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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

PASTIRMA URETIM ASAMALARINDA FOSFOLIPIT FRAKSIYONUNDAKI
YAG ASiDi KOMPOZiSYONUNUN BELiRLENMESI

Mehmet DOGAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Mihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Muhammet Irfan AKSU

Aragtirmada, sigir M. Longissimus dorsi kaslar1 kullanilarak pastirma tiretimi yapilmus,
tiretimin farkli agamalarinda (hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son {iriin)
toplam lipit, notral lipit ve fosfolipit miktarlari, fosfolipit fraksiyonunun yag asidi
kompozisyonu ve nem igerikleri belirlenmistir. Ayrica hammadde ve son iiriin
(pastirma) pH ve renk (L*, a* ve b*) 6zellikleri bakimindan da analiz edilmistir.

Pastirma iiretim agamalarimin toplam lipit, notral lipit ve fosfolipit miktarlar lizerine
cok onemli (p<0,01) etkileri tespit edilmis, en yiiksek toplam lipit, nétral lipit ve
fosfolipit miktart son iiriin (pastirma) belirlenmistir. Pastirmada nétral lipit orami
%79,3342,06, fosfolipit oran1 ise %20,67+2,06 olarak belirlenmistir. Fosfolipit miktari
oransal olarak pastirmada hammaddeden daha diisiiktiir. Pastirma iiretim asamalarinin
fosfolipit fraksiyonundaki pentadekanoik (15:1) (p<0,01), linoleik (18:2n-6) (p<0,05),
y-linolenik (18:3n-6) (p<0,05), eriisik (22:1n-9) (p<0,05), dokosapentaenoik (22:5n-6)
(p<0,05), toplam doymamis yag asidi (3;USFA) (p<0,05) ve toplam doymus yag asidi
(OSFA) (p<0,05) miktarlar1 ile nem miktar1 (p<0,01) iizerine etkileri olmustur.
Pastirma prosesi pH ve renk (L*, a* ve b*) degerlerini de etkilemis (p<0,01),
pastirmada hammadedeye gore daha yiiksek degerler belirlenmistir.

2016, 63 sayfa

Anahtar Kelimeler: Pastirma, fosfolipit fraksiyonu yag asidi kompozisyonu, PUFA n-
6/n-3, > PUFA/Y SFA, nem, pH, renk (L*, a* ve b*)



ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION FATTY ACID COMPOSITION OF PHOSPHOLIPIDS IN
PRODUCTION STAGES OF PASTIRMA
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Ataturk University
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Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Muhammet Irfan AKSU

In this study, M. Longissimus dorsi muscle was used for pastirma production, and the
amount of total lipid, neutral lipid, phospholipid, fatty acid composition of the
phospholipid fraction and moisture content was determined to production of stages
pastirma (raw material, end of salting, end of second drying and final product). In raw
material and final product stages of pastirma, the pH and color (L*, a* and b*) values
also was determined.

The production stages had a significant effects (p<0.01) on the total lipids, neutral lipids
and phospholipids, the highest values were found in the final products (pastirma).
Ration of neutral lipids 79.33+2.06%, while ration of phospholipids as 20.67+2.06%
was determined in the final product. The significant differences were determined the
amount of the fractions phospholipid on production stage of pastirma in pentadecanoic
(15:1) (p<0.01), linoleic (18:2n-6) (p<0.05), vy-linolenic (18:3n-6) (p<0.05), erusic
(22:1n-9) (p<0.05), docosapentaenoic (22:5n-6) (p<0.05), total unsaturated fatty acids
(O_USFA) (p<0.05) and total saturated fatty acids (3.SFA) (p<0.05) with impact on the
amount of moisture. In the process of pastirma has also effected pH and color values
(p<0.01), higher values were determined according to raw metarial in final product
(pastirma).

2016, 63 pages

Keywords: Pastirma, the fatty acid composition of the phospholipids fraction, PUFA n-
6/n-3, > PUFA/Y SFA, moisture, pH, color (L*, a* and b*)
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1. GIRIS

Ulkemizde parga halinde islenen tek ¢ig et {iriinii olan pastirma, saglik kontroliinden
gecirilmis olan sigir ve manda karkaslarmin belirli bolgelerinden sokiimii ve
standardizasyonundan sonra elde edilen parga etlerin 6zel yontemler kullanilarak
kiirlenip/tuzlanip kurutulmasi, baskilanmasi, tekrar kurutulmasi, baskilandiktan sonra
cemenlenip tekrar kurutulmasi ile elde edilen geleneksel bir et lirlintidiir (Kolsarict ve

Atic1 1995; Tekingen ve Dogruer 2000; Gokalp vd 2010a).

Pastirma iiretiminde kullanilacak etler %55-62 randimanli inek, tosun ve toksa gibi
hayvanlardan elde edilmektedir. Bu hayvanlarin kesiminden sonra elde edilen karkaslar
24 saat dinlendirildikten sonra boyun ve omuz, gogiis ve karin, sirt ve sagri-bud diye
pargalara ayrilmaktadir. Daha sonra bu pargalardan pastirmalik etler elde edilmekte,
pargalarin ylizeyinde bulunan tendon, fascia, lenf yumrulari, yag ve benzeri fazlaliklar
uzaklagtirllmaktadir. Bu islemlerden sonra elde edilen pastirmalik etlere saklama islemi
uygulanmakta ve tuzlama veya kiirleme islemine alinmaktadir. Tuzlama/kiirleme
isleminin tamamlandig1 etlere 1. kurutma islemi uygulanmaktadir. Birinci kurutma
islemi sonrasinda etler 1. baskilama (soguk denkleme) islemine tabi tutulmaktadir.
Soguk denkleme isleminden sonra etler 2. kurutma islemine alinmaktadir. 2. kurutma
islemi sonrasi 2. baskilama (sicak denkleme) islemi uygulanmaktadir. Baskilama islemi
sonrasi etlere ¢emenleme islemi yapilmakta ve tekrar kurutmaya alinmakta ve iriin
istenilen nem seviyesine kadar kurutulmaktadir (Aksu 1999; Tekinsen ve Dogruer 2000;
Aksu et al. 2005a; Oztan 2005; Gokalp vd 2010a).

Pastirma kalitesini etkileyen bircok faktér mevcuttur. Bunlar hammadde kalitesi,
kiirleme yontem ve sicakligi, kurutma, baskilama, cemen kalitesi ve ¢emenleme ile
tiretim siliresince ette olusan fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlerdir.
Kimyasal bilesimi bakimindan zengin bir et iiriinii alan pastirmanin protein, yag ve
bunlarin nem degerlerinde ve yapilarinda olusan degisimlerde kaliteyi etkilemektedir.
Pastirma bilesiminde su disinda en fazla bulunan bilesen proteinler olup bunlar1 yaglar

takip etmektedir. Uretildigi kas ¢esidine bagli olmakla birlikte genel olarak pastirmanin



yag seviyesi %1,14 ile %53,14 arasinda degismektedir (Tekinsen ve Dogruer 2000).
Glintimiizde yaygin olarak iiretilen sirt, bohga-egrice, kusgémii ve sekerpare gibi 1.
kalite pastirmalarda ise yag orami sirayla %2,61-22,85, %1,40-14,47, %2,24-24,67 ve
%1,41-13,49 arasindadir (Cakici et al. 2015). Pastirma iiretiminde biitiin halde kas veya
kaslar kullanildig1 icin 6zellikle diisiik yagli pastirmalarda yagin biiyiik bir kismi1 hatta
tamamina yakini intramuskular yani kas i¢i yaglanma seklindedir. Bu nedenle diisiik
yagl pastirmalarda fosfolipit miktarlar1 daha yiiksektir. Genel olarak etin yapisinda
bulunan nétral yaglar (trigliseritler) ve fosfolipitlerin toplam miktar1 %1,5-13,0 arasinda
degismektedir (Gerrand and Grant 2003). Fosfolipit miktar1 ise %0,5-1 seviyesindedir
(Dugan 1971; Ertas 1998). Et ve et tirlinlerinin 6nemli yapisal bilesenleri olan lipitlerin

kimyasal yapilarina gore siiflandirilmasi Sekil 1.1°de verilmistir (Gokalp vd 1996).

Lipitler

!
' I I |

Yag Asitleri Steroidler Lipit Vitaminleri Diger Terpenler
Gliserolfosfolipidler  Eikosanoidler Sfingolipidler Triacilgliseroller  Mumlar

Plazmalogenler Fosfatidler Stingomvelinler Serebrosidler Grangliosidler Diger Glikolipitler

!
! ! ! |

Fostotidil Etanolamin Fosfotidil Serin  Fosfotidil Kolin Diger fosfolipitler

Sekil 1.1. Lipitlerin kimyasal yapilarina gore siiflandirilmas: (Gokalp vd 1996)

Notral yaglar olarak adlandirilan trigliseritler, gliserinin 3 molekiil yag asidi ile
sentezlenmesi sonucunda olusmaktadir. Fosfolipitler ise trigliseritlerden farkli yapiya
sahiptirler ve gliserinin bir hidroksil grubunun fosfat iceren molekiillerle esterlesmesi

sonucu olusmaktadir. Yani fosfolipitler, gliseroliin birinci ve ikinci karbon atomuna



bagli iki yag asidi ve liglincli karbona fosfodiester bagiyla baglanmis giiclii polar veya
yiiklii bir grup igeren zar lipitleridir (Gravel et al. 1995). Diger bir ifadeyle fosfolipitler
bir fosfodiester bagi ile diasilgliserol (fosfotidilkolin veya fosfotidiletonolamin
olusturarak) veya sfingozine bagl bir alkolden olusan (kolin veya etonolamin) polar
iyonik bilesiklerdir (Harvey et al. 2007). Fosfolipitler Sekil 1.2’de verildigi gibi yapisal
olarak iki grupta siniflandirilmistir (Harvey et al. 2007). Gliserolfosfolipitler temel
yapist fosfotidik asit yapisindan olup bunla birlikte fosfat grubuna kolin, etonolamin,
serin, inositol yada gliserol baglanmasi ile olusmaktadir. Gliserolfosfolipitlerin di-asetil
formlar1 agirlikli olarak bulunurken, plasmalogen miktar1 az olarak bulunmaktadir.
Kolin ve etanolaminplazmalogenleri, serin plasmalogenine gore daha yaygin olarak
bulunmaktadir. Fosfolipitlerin ikinci biiyiik sinifi olan sfingomyelinler uzun zincirli yag
asidi, bir fosfat grubu ve bir alkolden meydana gelmektedir. Yapisinda hidrofilik (suyu
seven) bir fosfodilkolin igeren grup ve iki uzun hidrofobik (suyu sevmeyen)
hidrokarbon zinciri bulundurmaktadir (Erickson 2002). Gliserolfosfolipit yapisinda
fosfatidikasid  (FA), fosfatidilkolin  (Lesitin), fosfatidiletonolamin  (Sefalin),
fosfatidilserin, fosfatidilinositol, fosfatidilgliserol, difosfatidilgliserol (Kardiolipin),
plazmalogen, fosfonolipit olarak tanimlanan fosfolipitler, diger grupta ise sfingomiyelin
bulunmaktadir. Fosfolipitlerin acik kimyasal formiilleri Sekil 1.3°de verilmistir

(Erickson 2002).

Fostolipitler
¢ |
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Bir alkol Fostat Iki yag Bir alkol Fostat Bir vag
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inositol.gliserol

etanolamin)

Sekil 1.2. Fosfolipitlerin yapisal olarak siniflandirilmasi1 (Harvey et al. 2007)
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Sekil 1.3. Fosfolipitlerin kimyasal yapilar1 (Erickson 2002)



Fosfatidikasid (FA), diger bircok fosfogliseridin 6nciil maddesi olup gliseroliin 1. ve 2.
karbon atomuna bagli iki yag asidinin ve 3. karbon atomuna ise fosforik asidin
esterlesmesi ile olusmustur (Harvey et al. 2007). Bu fosfolipit membranlarda ¢ok az
bulunmakla birlikte diger fosfolipitlerin biyosentezinde 6nemli ara bilesiktir (Gokalp vd
1996). Fosfatidilkolin (lesitin), hayvansal hiicre zarlarinin baglica 6nemli
bilesenlerinden birisini teskil etmektedir. Fosfatidilkolinin yapisinda iki mol yag asidi,
bir mol fosforik asit bir mol de kolin bulundurmaktadir. Yapisinda yer alan yag
asitlerinden R;’e doymus yag asitlerinden palmitik ve stearik asit baglanirken R;’ye ise
doymamis yag asitlerinden oleik, linoleik, linolenik ve arasidonik asit baglanmaktadir.
Fosfotidiletanolamin (sefalin) yapisinda iki mol yag asidi, bir mol fosforik asit bir mol
de etanolamin ihtiva etmektedir. Yapisinda yer alan yag asitlerinden R;’e doymus yag
asitlerinden palmitik ve stearik asit baglanirken R,’ye ise doymamis yag asitleri
baglanmaktadir. Fosfotidil serin yapisinda iki mol yag asidi, bir mol fosforik asit bir
mol de serin bulunmaktadir. Bu fosfolipitin olusumunda R;’e doymus yag asitlerinden
palmitik ve stearik asit, Ry’ye ise doymamis yag asitleri baglanmaktadir.
Fosfatidilinositol, yapisinda iki mol yag asidi, bir mol fosforik asit bir mol de
polihidroksi alkol bulunduran fosfolipittir. Yapisinda yer alan yag asitlerinden Rj’e
palmitik asit, R;’ye arasidonik asit baglanmaktadir (Aurand et al. 1987).
Fosfatidilinositol, beyinde, kaslarda, kalp kasinda ve soya fasulyesinde bulunmaktadir.
Fosfotidilinositol (PI) memranda arasidonik asit deposu olarak bilinmektedir (Harvey et
al. 2007). Fosfotidilgliserol, bir mol gliserol ile bir mol fosfotidik asitin birlesmesi ile
olugmaktadir. Yapisinda yer alan R; ve Ry’ye coklu doymamis yag asitleri
baglanmaktadir (Aurand et al. 1987). Difosfotidilgliserol (Kardiolipin), bir mol gliserol
araciligi ile birlesen iki mol fosfatidik asitten olugmaktadir (Bingdl 1976).

Sfingomiyelin, gliserolden olusmayan bunun yerine yapilarinda temel madde olarak bir
amino alkol olan sfingosin veya bunun indirgenmis sekli olan dihidrosifingosin
bulunduran fosfolipittir (Bingdl 1976). Sfingomiyelinlerin yapisinda yag asitleri ile
amid, fosforik asit tiirevleri ile ester, seker tiirevleri ile glikozit olusan bilesiklerdir.

Yapisindaki zincir uzunlugu Ci6-Cys arasinda degisen yag asitlerini igerirler. Beyin



kasinda bulunan sfingomiyelinin yapisinda %46 stearik asit ve %34 nervonik asit

bulunmaktadir (Saldaml1 1998).

Fosfolipitler hiicre membranlarindaki baskin lipitlerdir ve sarkoplazmik retikulumda
bulunan lipitlerin yaklasik %80’ini olusturmaktadirlar. Sarkoplazmik retikulumda
hakim fosfolipit ise fosfotidiletanolamindir. Miktar olarak bu fosfolipiti sirasiyla
fosfatidilinositol, fosfotidilserin, sfingomyelin ve kardiolipin (difosfotidilgliserol) takip
etmektedir (Pearson et al. 1989; Lawrie 1998).

Fosfolipitlerin yapisinda bulunan R; ve R; pozisyonlarina bagl alkoller ve yag asidi
kompozisyonu farklilik gostermektedir. Doymus yag asitleri (SFA) R; pozisyonunda,
R2’ye doymamis yag asitlerinden oleik, linoleik, linolenik ve aragidonik asitler
baglanmaktadir (Aurand et al. 1987; Muriel et al. 2005). Bu ozelliklerinden dolay1
fosfolipitler et teknolojisi agidan biiyiik 6nem tasimaktadir. Fosfolipitler yapisal olarak
hidrofilik ve hidrofobik gruplara sahip olduklarindan emiilsiyon olusumunda
fonksiyoneldirler. Fosfolipitler yag/su emiilsiyonunda amfipatik ozelliginden dolayi
yiizey gerilimin diisliriilmesine katkida bulunan ve karisimin stabilizasyonunu saglayan

emiilgator gorevi gormektedirler (Erickson 2002).

Etin fosfolipit i¢erigi ve kompozisyonu agisindan kas ¢esidi onemlidir. Oksidatif kaslar
glikolitik olanlardan daha fazla fosfolipit igermektedirler. Ayrica oksidatif kaslar
(Soleus ve Semimembranosus propriosus) glikolitik kaslara (Longissimus lumborum ve
Psoas major) gore yiiksek oranda kardiyolipin ve fosfatidiletanolamini (PE) yapisinda
bulundurmaktadir (Leseigneur-Meynier and Gandemer 1991; Alasnier et al. 1996).
Bununla birlikte ac¢ik renkli kaslarin fosfolipit yapisinda tekli doymamis yag asitleri,
koyu renkli kaslarin fosfolipit yapisinda ise ¢oklu doymamis yag asitleri hakim yag
asitleridir (Luddy et al.1970).

Etteki fosfolipit ¢esit, miktar ve fosfolipit fraksiyonunun 6zelliklerini hayvanin irki, yasi
ve cinsiyeti de etkilemektedir. Ornegin Limousin cinsi sigir etlerinden alman fosfolipit

fraksiyonu Jersey cinsi sigirlarinkinden daha fazla miktarda palmitik, vaksenik,



arashidonik ve eikosapentaenoik yag asitlerini igermektedir. Hayvanin yasi ilerledikge
fosfolipit fraksiyonundaki palmitik, stearik ve oleik asitlerinin miktar1 azalmakta,
linoleik ve arashidonik asitlerdeki artisa bagli olarak toplam g¢oklu doymamis yag
asitleri miktar1 artmaktadir. Disi sigir etlerinin fosfolipit fraksiyonlarinda erkek sigir
etlerinin fosfolipit fraksiyonlarindan daha fazla miktarda ¢oklu doymamis yag asidi
bulunmaktadir. Erkek sigir etlerinin fosfolipit fraksiyonlart miristik, palmitoleik,
stearik, oleik ve erusik yag asitlerini, disi sigir etleri ise arashidonik, linoleik ve
eikosapentanoik yag asitlerini daha fazla miktarda i¢ermektedir (Malau-Aduli et al.
1998).

Etteki fosfolipit fraksiyonu {izerinde fermantasyon, pisirme, kurutma ve
tuzlama/kiirleme gibi bircok teknolojik islemin de etkisi vardir. Fermente iiriinlerde
fermantasyon sartlaria (sicaklik, nem, O, gibi) bagli olarak lipitlerin yapisinda olusan
degisimler veya bozulmalar sonucunda fosfolipit miktar1 azalmaktadir (Visessanguan et
al. 2006). Etlerin pisirilmesi ile fosfolipit fraksiyonunda ki ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oksidasyonuna bagli olarak fosfolipit miktar1 azalmakta, ndtral lipit miktari
artmaktadir (Legako et al. 2015). Etlerin kiirlenmesi, kurutulmasi ve gesitli {irtinlere
islenmesi esnasindaki olgunlasma asamalarinda da kas i¢i yaglarin oksidasyonu,
lipolitik enzimler ve 6zellikle de lipoksigenaz (LOX) enzimi aktivitesine baglh olarak

serbest yag asidi miktar1 artmakta, fosfolipit miktar1 azalmaktadir (Jin et al. 2010).

Kas ¢esidine bagli olmakla birlikte sigir etlerinin fosfolipit fraksiyonlarinda doymamis
yag asidi miktar1 daha fazladir. Ornegin sigir Longissimus thoracis ve Semitendinosus
kaslarinin fosfolipit fraksiyonununda ¢oklu doymamis yag asidi miktar1 %34,61, tekli
doymamis yag asidi miktar1 %32,23 ve doymus yag asidi miktar1 %33,16’dir (Habeanu
et al. 2014). Diger taraftan, fosfolipit fraksiyonunun doymamis yag asidi yapisindaki
cift bag sayis1 da daha fazladir. Sigir etindeki trigliseridlerin sadece %0,1°1 dort veya
daha fazla ¢ift baga sahipken fosfolipitlerin yapisinda bulunan doymamais yag asitlerinin
%19’u dort veya daha fazla ¢ift baga sahiptir (Hornstein et al. 1961). Yani fosfolipitler
notral lipitlerden daha fazla oranda doymamis yag asidi igermektedirler. Bundan dolay1

da fosfolipitler oksidasyona daha hassastirlar ve hem taze ette hem de islenmis et



tiriinlerinde daha ¢abuk okside olmaktadirlar (Gokalp vd 2010a). Diger taraftan
oksidatif kaslarda yapisinda daha ¢ok uzun zincirli ¢oklu doymamis yag asidi
bulunduran fosfatidiletanolamin fosfolipitinin bulunmas1 bu kaslarin oksidasyona daha

fazla meyilli olmasinin en 6nemli nedenidir (Alasnier and Gandemer 1997).

N-6 PUFA doymamis yag asitleri (omega-6); linoleik (18:2n-6), y-linoleik (18:3n-6),
eikosadienoik  (20:2n-6), dihomo y-linoleik (20:3n-6), arashidonik (20:4n-6),
dokodadienoik (22:2n-6) ve dokosatetraenoik (22:4n-6) asitlerini i¢ermektedir. N-3
PUFA doymamis yag asitleri (omega-3) ise; a-linolenik (18:3n-3), stearidoenoik
(18:4n-3), eikosatrienoik (20:3n-3), eikosatetraenoik (20:4n-3), eikosapentaenoik
(20:5n-3), dokosapentaenoik (22:5n-3) ve dokosahekzaenoik (22:6n-3) asitlerini
icermektedir. N-3 PUFA yag asitleri a-linolenik asit (18:3) formundan, n-6 PUFA yag
asitleri linoleik asit (18:2) formundan olusmaktadir (Williams, 2000). The United
Kingdom Department of Health and Social Security (1994) n-3 PUFA yag asitlerinin
(6rnegin eikosapentacnoik asit (Cysn3) Ve dokosahekzaenoik asit  (Caz6n-3))
kardiovaskiiler hastaliklar1 ve kanseri onledigini belirtmislerdir (Indurain et al. 2006).
Sigir kas dokusunda en 6nemli diyet kaynagi konjuge-linoleik (CLA) asit’tir. Sigir kas
dokusunda bulunan CLA kanser hiicrelerinin biiylimesini azaltigini bildirmislerdir. (De
La Torre et al. 2006). Sigir kas dokulari n-6 PUFA’lari, n-3 PUFA’dan daha yiiksek
oranda icermektedir, insan diyet kaynaginin biiytik bir kismini igermektedir (Cordain et
al. 2002). N6/N3 orant yagh gidalarda 6nemli bir kalite kriteridir. Bu oranin disiik
olmasi bir¢ok kronik hastaligin 6nlenmesine yardimci olmaktadir (EFSA 2005). N6/N3
oran1 sigir Longissimus thoracis kasinda 4,31, Semitendinosus kasininda ise 3,99 olarak

belirtilmistir (Habeanu et al. 2014).

Pastirma iiretim asamalarinda fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik olarak Onemli
degisiklikler meydana gelmekte, liretim asamalar1 ve siirelerinden nem, ay, pH, tuz,
kalint1 nitrit ve nitrat, protein tabiatinda olmayan azotlu madde (NPN), myofibriler
fragmentasyon indeksi (MFI), protein miktar ve yapisi, serbest amino asit
kompozisyonu, renk, gevreklik, yag asidi kompozisyonu ve ugucu bilesikler gibi ¢ok

sayida kalite kriteri etkilenmektedir. Bununla birlikte {iretim siiresince 6nemli diizeyde



lipid oksidasyonu olusmakta ve TBA/TBARS degeri yilikselmektedir. Olusan lipolitik
degisimler sonucu da serbest yag asidi miktar1 artmakta ve yag asidi kompozisyonunda
onemli degisiklikler olmaktadir. Bilindigi lizere intramuskular yaglarda oksidasyona
daha fazla meyilli olan ¢oklu doymamis yag asitleri daha ¢ok fosfolipitlerin yapisinda
bulunmaktadir. Bu nedenle pastirma {iretim siiresince fosfolipitlerin yag asidi

kompozisyonunda 6nemli degisikliklerin meydana gelebilecegi diisiiniilmektedir.

Giiniimiize kadar pastirma konusunda yapilan arastirmalarda pastirmanin veya pastirma
iiretim siiresince fosfolipitlerin yag asidi kompozisyonundaki degisimler ile nétral lipit
ve fosfolipit miktarlari arastirilmamistir. Bu arastirmada pastirma tiretim siiresince lipit
fraksiyonundaki fosfolipit miktar1 ve fosfolipitlerin yag asidi kompozisyonundaki
degisimin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla sigir M. Longissimus dorsi kasi
kullanilarak pastirma tiretimi yapilmig, pastirma iiretiminin hammadde, kiirleme sonu,
2. kurutma sonu ve son iiriin asamalarinda nem analizleri ile toplam lipit miktari, notral
lipit miktari, fosfolipit miktart ve fosfolipit fraksiyonunun yag asidi kompozisyonu
belirlenmistir. Hammadde ve son iiriinde (pastirma) ise pH ve renk (L", a’ ve b))

analizleri yapilmustir.
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2. KAYNAK OZETi

Pastirma tretim siiresince fosfolipit fraksiyonunun yag asiti kompozisyonu ile
pastirmanin notral ve fosfolipit miktar1 konusunda herhangi bir aragtirmaya
rastlanmamistir. Bu nedenle bu kisimda sigir karkaslarinin fosfolipit yag asiti
kompozisyonlari ile farkli hammaddeler kullanilarak iiretilen et iirlinlerinde iiretim
stiresince fosfolipit fraksiyonlarinda olusan degismeler verilmistir. Bununla birlikte
genel olarak pastirmanin yag asidi kompozisyonu, pH, renk ve nem degerleri ile ilgili

yapilan ¢aligmalara ait sonuglar sunulmustur.

Larick et al. (1989) tarafindan yapilan arastirmada sigir Longissimus dorsi kasmin
fosfolipit miktarlar1 ve fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi kompozisyonu
belirlenmistir. Arastiricilar fosfolipit fraksiyonundaki doymamis yag asitleri igerisinde
hakim yag asitinin %35,41 oranla oleik asit (18:1n-9) oldugunu tespit etmislerdir.
Fosfolipit fraksiyonunda doymus yag asitlerinden palmitik asitin (16:0) %30,91, stearik
asitin ise (18:0) %22,38 oldugu belirlenen arastirmada fosfolipit fraksiyonunun toplam
doymus yag asidi (3 SFA), toplam doymamis yag asidi (3 UFA) ve ¢oklu doymamis yag
asidi (PUFA) miktarlar1 sirayla %57,73, %42,26 ve %5,01 olarak tespit edilmistir.

Aksu and Kaya (2002a) tarafindan yapilan arastirmada pastirma iiretiminde kullanilan
farkli ticari starter Kkiiltiirlerin yag asidi kompozisyonuna etkileri arastirilmistir.
Arastirmada pastirmanin yag asidi kompozisyonunda baskin yag asitlerinin palmitik,
stearik, oleik ve linoleik asitlerin olduklarini tespit etmislerdir. Kontrol grubundaki
orneklerin palmitik asit (16:0) oranlar1 %24,81+1,49 ve %27,68+0,99, stearik asit (18:0)
oranlart %9,44+£3,89 ve 17,93%+1,12, toplam doymus yag asidi (SFA) oranlar
%37,5845,34 ve %48,94+1,22, toplam doymamis yag asidi (USFA) oranlan
%62,4345,34 ve %51,07£1,22 olarak belirlenmis ve doymamis yag asidi miktarinin
yiiksek olmasi intramuscular yaglanmasmin fazla olmasindan kaynaklandigi

bildirilmistir.



11

Yilmaz and Geggel (2009) tarafindan Tekirdag piyasasinda satisa sunulan farkli et
triinlerinin toplam trans yag asidi miktarlar1 ve yag asidi kompozisyonlari
belirlenmistir. Arastirmada pastirma orneklerinin yag asidi kompozisyonunda bulunan
hakim yag asitlerinin palmitik (16:0), stearik (18:0) ve oleik (18:1) asitlerin oldugu
belirtilmistir. Pastirmada palmitik asit (16:0) %25,39+1,78 ile %29,4142,01, stearik asit
(18:0) %22,06+1,11 ile %30,80+2,81, cis formundaki oleik asit (18:1) %17,59+1,27 ile
%25,09+1,09 ve trans formundaki oleik asit (18:1) oranlar1 %3,9340,98 ile %4,71+0,91
arasinda belirlenmistir. Toplam doymus yag asidi (SFA) oram %53,85-61,27, toplam
tekli doymamis yag asidi (MUFA) oran1 %33,64-40,73, toplam c¢oklu doymamis yag
asidi (PUFA) oram1 %4,01-5,42, toplam doymamis yag asidi (USFA) orani ise %38,73-
46,15 arasinda tespit edilmistir.

Habeanu et al. (2014), farkli sigir kaslarinin (Longissimus thoracis ve Semitendinosus)
fosfolipit miktar1 ve fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi kompozisyonunu
belirlemislerdir. Sigir kaslarindaki Longissimus thoracis ve Semitendinosus kas
dokusunda fosfolipit miktar1 %0,70 olarak belirlenmistir. Arastirmada Longissimus
thoracis kasindaki fosfolipit fraksiyonunda cis formundaki tekli doymamis yag asidi
(MUFA) miktar1 %32,23, trans formundaki tekli doymamis yag asidi (MUFA) miktari
%1,65 ve doymus yag asidi (SFA) miktar1 olarak %33,16 tespit edilmistir.
Semitendinosus kas dokusunda fosfolipit fraksiyonunda cis formundaki tekli doymamig
yag asidi (MUFA) miktar1 %37,29 trans formundaki tekli doymamis yag asidi (MUFA)
miktart %2,16 ve doymus yag asidi (SFA) miktar1 olarak %32,18 tespit edilmistir.
Longissimus thoracis ve Semitendinosus kas dokusunda sirayla doymamis yag asitleri
icerisinde en fazla cis formundaki oleik (18:1n-9) asit %30,71, %31,63 ve doymus yag
asitleri icerisinde en fazla palmitik (16:0) asit %25,10, %23,55 miktarinda oldugunu
belirtmislerdir.

Dannenberger et al. (2007), yaptiklar1 caligmada sigir Longissimus kasinin fosfolipit ve
fosfolipitlerin yag asidi kompozisyonu tespit edilmistir. Sigir Longissimus kasinda
bulunan  toplam  fosfolipitlerin  yaklasitk %60  fosfatidilkolin  (PC) ve

fosfatidiletanolamin’in (PE) oldugunu tespit etmislerdir. PE’de bulunan hakim yag asiti
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olarak arasidonik asit (20:4n-6) %25,21 ve stearik asit (18:0) %18,79 olarak tespit
etmiglerdir. PC’de bulunan hakim yag asiti oleik asit (18:1n-9) %35,75 ve palmitik asit
(16:0) %24,53 olarak bildirmislerdir. Fosfatidiletanolamin (PE)’nin yapisinda yag asidi
kompozisyonunda toplam doymamis yag asidi (UFA) %78,72, coklu doymamis yag
asidi (PUFA) %60,02 oraninda bulunurken, fosfatidilkolin (PC)’de ise toplam
doymamuis yag asidi (UFA) %69,48, ¢coklu doymamis yag asidi (PUFA) %29,17 olarak

tespit edilmistir.

Wood et al. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada da sigir Longissimus kasinin
fosfolipit fraksiyonunun yag asidi kompozisyonu belirlenmistir. Fosfolipitlerin
yapisindaki yag asidi kompozisyonunda doymus yag asidi olarak %14,6 oraninda
palmitik, %11,0 oraninda ise stearik asit bulundugu doymamis yag asidi olarak ise
%22,0 oraninda linoleik asit, %15,8 oraninda oleik asit ve %10,0 oraninda arashidonik

asit bulundugu tespit edilmistir.

Malau-Adulu et al. (1998), Limousin ve Jersey cinsi geng sigirlarinin Triceps brachii
kaslarinin fosfolipit fraksiyonlarinda %47,3 ve %47,8 oraninda doymus yag asidi
oldugunu, ve hakim doymus yag asitlerinin palmitik (%20,3, %17,7) ve stearik (%16,2,
%19,0) asitler oldugunu tespit etmislerdir. Tekli doymamis yag asidinin %35,2 ve
%33,1, coklu doymamis yag asidinin %17,5 ve %19,1 oldugunun belirtildigi
arastirmada oleik ve linoleik asit miktarlar1 sirayla %24,2 ve %22,1, %6,3 ve %7,7

olarak tespit edilmistir.

Cava et al. (1996) tarafindan yapilan arastirmada domuz etinin fosfolipit
fraksiyonundaki yag asidi kompozisyonunu belirlemisler, toplam doymus yag asidi
miktarmin %48,01+£10,85, tekli doymamis yag asidi miktarinin %21,66+3,48 ve coklu
doymamig yag asidi miktariin %18,90+10,33 oldugunu tespit etmislerdir. Bu
fraksiyonda palmitik asit (16:0) miktarinin %28,48+6,02, stearik asit (18:0) miktarinin
%18,24+4,48, oleik asit (18:1n-9) miktarinin %20,43+3,44 ve linoleik asit (18:2n-6)
miktariin %15,30+7,81 oldugu da belirlenmistir.
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Kas dokuda bulunan fosfolipitin 6zelligine bagli olarak yag asidi kompozisyonu da
degismektedir. Wang et al. (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada Gaoyou ordek
etinin fosfolipit kompozisyonu tespit edilmis, Gaoyou 6rdek etinde fosfatidilkolin (PC)
ve fosfatidiletanolamin’in (PE) toplam fosfolipitlerin %64,66 ve 9%28,10’unu
olusturdugu belirtilmistir. PE’de hakim yag asiti olarak arasidonik asitin (20:4n-6)
bulundugu ve bunu stearik (18:0) ve palmitik asitlerin (16:0) takip ettigi ifade edilmistir.
Fosfatidiletanolamin (PE)’nin yapisinda ise %98,33 oraninda ¢oklu doymamis yag

(PUFA) bulunurken, fosfatidilkolin (PC)’de ise bu oranin %46,20 oldugu belirtilmistir.

Etlerin iglenmesi ile fosfolipit ve fosfolipitlerin yag asidi kompozisyonlarinda énemli
degisiklikler olmaktadir. Xu et al. (2008) yaptiklar1 arastirmada kiirlenmis 6rdek etinin
(Nanjing) islenmesi sirasinda kas i¢i fosfolipitler ve serbest yag asitlerinde meydana
gelen degisiklikleri incelemislerdir. Arastirmada ¢ig 6rdek etindeki fosfotidiletonolamin
miktariin %37,95, fosfotidilkolin miktarinin %54,07 oldugu belirlenmis ve ¢ig 6rdek
etinin fosfolipit fraksiyonunda ¢oklu doymus yag asitlerinin yiiksek oranda oldugu
tespit edilmistir. Fosfolipit fraksiyonunda doymus yag asitlerinden palmitik (16:0) ve
stearik asit (18:0) miktarlar1 sirastyla %16,41£1,58, 9%18,89+0,93, oldugu tespit edildigi
arastirmada hammadde de %39,08+2,72 olan toplam doymus yag asidi miktar1 (SFA),
kurutulmus son iirlinde %61,56+£3,87°ya yiikselmistir. Cig ordek etinin fosfolipit
fraksiyonunun oleik asit (18:1n-9) miktar1 %17,32+1,83, arashidonik asit (20:4n-6)
miktart  %25,14£1,23 ve linoleik asit (18:2n-6) miktarnt %7,60+0,41 oldugu
bulunmustur. Hammadde de %?22,11+£2,07 olan toplam tekli doymamis yag asidi
kurutma sonucu %18,36+1,45’¢ ve hammadde de 9%38,1+2,31 olan toplam coklu
doymamis yag asidi son iirliinde %20,08+1,88’e diismiistiir. Fosfolipitlerin lipolizi ise
kuru tuzlama, baskilama ve kurutma asamalarinda meydana gelmis ve bu siirecte serbest

yag asit miktar1 artmistir.

Martin et al. (1999) tarafindan yapilan bir arastirmada 22 hafta siireyle olgunlastiriimis
Iberian jambonlarinin iiretim siiresince intramuscular yaglarinda (Biceps femoris)
bulunan fosfolipitler ve fosfolipit fraksiyonun yag asitlerinin degisimleri incelenmistir.

Aragtirmada iiretim siiresince fosfolipit miktarinin %2,17 (mg yag asidi/g yag)’den
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kurutma islemi sonunda %0,58 (mg yag asidi/g yag)’e diistiigii tespit edilmistir. Proses
oncesi kaslarin fosfolipit fraksiyonunun yag asidi kompozisyonunun tekli doymamis
yag asidi (MUFA) ve c¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) miktarlar1 sirayla
%2,56+£0,17 (mg yag asidi/g yag) ve %3,96+0,34 (mg yag asidi/g yag) olarak
belirlenmistir. Kurutma islemi siiresince bu yag asitlerinde tekli doymamis yag asidinin
%1,35+0,25 (mg yag asidi/g yag)’e, ¢coklu doymamis yag asidinin ise %0,44+0,01 (mg
yag asidi/g yag)’a diistiigli belirlenmistir. Fosfolipit fraksiyonundaki azalmanin kurutma

prosesi boyunca fosfolipitlerin lipolizinden kaynaklandigi bildirmislerdir.

Iber kiirlenmis jambonun olgunlagma sirasinda fosfolipit ve nétral lipit fraksiyonlarmin
degisimi Rivas et al. (2013) tarafindan incelenmistir. Arastirmada kurutma islemi
sonucunda fosfolipit miktarinda azalma, toplam doymus yag asidi (XSFA) miktarinda
ise artisgin oldugu gozlenmistir. Arastiricilar toplam doymus yag asidi miktarinin

artmasinin fosfolipitlerin hidrolizinden kaynaklandig1 vurgulamiglardir.

Boselli et al. (2008) tarafindan ¢ig ve pismis etlerdeki fosfolipitler {izerine yapilan bir
arastirmada fosfolipitlerin (PL) arasidonik asitin (20:4n-6) Ozellikle plasmalogen-
fosfatidil etanolamin (pPE) ve fosfatidilinositoliin (PI) yapisinda hakim olarak
bulundugu, fosfatidil kolinin (PC) ise arasidonik (20:4n-6), oleik (18:1n-9) ve linoleik
asit (18:2n-6) kombinasyonlar1 ile olustugu belirtilmistir. Fosfatidilkolinin (PC)
yapisinda da en ¢ok bulunan doymus yag asidinin palmitik asit (16:0) oldugu tespit

edilmistir.

Jin et al. (2010) tarafindan yapilan arastirmada domuz etinden iiretilen baconlarin farkli
tretim asamalarinda (kuru tuzlama, kurutma ve olgunlastirma) kas i¢i lipitlerin lipit
oksidasyonu, lipit kompozisyonu, lipolitik enzimler ve lipoksigenaz (LOX) faaliyetleri,
peroksit degeri (POV) ve TBARS degerlerindeki degisiklikler belirlenmistir. Uretim
stiresince fosfolipit miktarinda 6nemli bir azalma (p<0,05) olmus, serbest yag asitleri
miktarlarinda ise 6nemli bir (p<0,05) artis gozlenmistir. Bu siiregte fosfolipit (PL)
icerigi %22,4+0,7’den %10,3+0,3’e diismiis ve serbest yag asidi (FFA) miktar ise
%9,8’den %16,7’ye artmistir.



15

Visessanguan et al. (2006) tarafindan yapilan ¢alismada Nham’m (tai usulii fermente
sosis) fermantasyonu siiresince fosfolipit miktar1 ve fosfolipit fraksiyonunun yag asiti
kompozisyonu belirlenmistir. Bu arastirmada fermantasyon siiresince boyunca fosfolipit
miktarinda azalma meydana geldigi, fosfolipitlerin lipolizi sonucunda tekli doymus yag
asidi (MUFA) ve coklu doymus yag asidi (PUFA) (6zellikle oleik (Cig:1n-9) Ve linoleik

(C1s:2n-6) asit) miktarinin azaldigini tespit edilmistir.

Cobos et al. (2008) yaptiklar1 c¢alismada kuru kiirlenmis domuz etinin fosfolipit
fraksiyonundaki toplam doymus yag asidi (3 SFA), tekli doymamis yag asidi (3 MUFA)
ve ¢oklu doymamis yag asidi (DPUFA) miktarlarim1 sirayla ortalama %40,5+2,21,
%20,4+1,98 ve %39,242,36 olarak tespit etmislerdir. Yapilan calismada fosfolipit
fraksiyonunda palmitik asit (16:0) miktarmin %28,5+2,54 stearik asit (18:0) miktarinin
%11,2+0,80, oleik asit (18:1n-9) miktarmin %14,6+1,27, linoleik asit (18:2n-6)

miktarinin ise %28,5+1,87 oldugu belirtilmistir.

Yang et al. (2005), Chinese Xuanwie jambonunda (Biceps femoris) %25,3+1,31
oraninda olan fosfolipit miktarinin kurutma islemi sonunda %35,8+0,41°e kadar
diistiigiinii bildirmislerdir. Uriiniin iiretimi siiresince fosfolipit fraksiyonunda doymus
yag asidi (SFA) miktarinin %36,81+£1,01°den %37,17+0,78’ye, tekli doymamis yag
asidi (MUFA) miktarinin  %21,054+0,78’den  %40,16+1,22’ye yiikselmis, ¢oklu
doymamis yag asidi (PUFA) miktarinin ise %42,14+1,63’den 22,67+0,89’ye diismiistiir.
Bu degisim dikkate alinarak Chinese Xuanwie jambonlarda proses boyunca meydana
gelen lipolizin temel substrat kaynaginin intramuscular kaslarda bulunan fosfolipitler

oldugu ifade edilmistir.

Huang et al. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada geleneksel kiirlenmis tiitsiilenmis Cin
jambonunun iiretimi boyunca lipoliz ve lipit oksidasyonundaki degisimler
belirlenmistir. Aragtirmada iiretim/kurutma siiresi boyunca fosfolipit fraksiyonunun yag
asitleri (toplam doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asidi) belirlenmis ve
toplam doymus yag asidi (SFA) hammadde de 9%34,11+0,73’den son iiriinde
%39,2140,87, tekli doymamis yag asidi (MUFA) hammadde de %24,26+0,66’dan son
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iirinde  %39,21+0,87 miktar1 oldugu tespit edilmistir. Uretimde kullanilan
hammaddenin fosfolipit fraksiyonunda %41,63+0,61 olan ¢oklu doymamis yag asidi
miktariin  iiretim sliresince azalarak  9%29,07+0,92°ye  diistiigli  belirtilmistir.
Aragtirmada fosfolipit fraksiyonunda bulunan hammadde de ve son iirlin asamasinda
palmitik (16:0), stearik (18:0), oleik (18:1n-9) ve linoleik (18:2n-6) yag asitlerin
miktarlart sirayla %19,52+0,07, %12,68+0,28, %21,45+0,55 ve %29,92+0,54,
%23,61+0,55, %13,34+0,43, %28,66+0,60 ve %22,17+0,61 oldugu belirtilmis, kurutma
prosesi boyunca fosfolipitlerin hidrolizasyonu sonucunda serbest yag asit miktarinda

artis meydana geldigi ifade edilmistir.

Zhou et al. (2007) Cin geleneksel kuru kiirlenmis Jinhua jambonunun iiretimi siiresince
fosfolipitlerin yag asidi kompozisyonu ile triacilgliserol ve serbest yag asidi miktarinda
olusan degisimleri belirlemislerdir. Proses siiresi boyunca jambonun yapisinda bulunan
fosfolipitlerin yag asidi kompozisyonu azalmais, triagilgliserol ve serbest yag miktarlar
artmistir. Jambonun iiretimi boyunca fosfolipitlerin yapisinda bulunan yag asitlerinde
meydana gelen azalmanin nedeninin fosfolipitlerin hidrolizinin (lipoliz) oldugu

vurgulanmustir.

Rivas et al. (2011), Iberian domuz deri alt1 yaginin fosfolipit fraksiyonunu ve bu
fraksiyonun yag asidi kompozisyonunu tespit etmisler, fosfolipit fraksiyonlarindaki
palmitik (Ciey), stearik (Cig.), oleik (Cig:1n-9) Ve linoleik (Cig2n-6) yag asitlerinin diger
yag asitlerine gore miktar olarak daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Arastirmada
fosfolipit fraksiyonundaki tekli doymamis yag asidi (MUFA) miktar1 %60,14 olarak
tespit edilmis ve bunun %56,49’unun oleik asit oldugu ifade edilmistir. Fosfolipit
fraksiyonundaki ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA) %10,13 olarak belirlenmis ve
bunun %8,54’liik kismini linoleik asit olusturmustur. Toplam doymus yag asidi (3 SFA)
miktart %29,74 oraninda tespit edilmis ve bunun %19,45’lik kismini palmitik asit,

%38,68’lik kismini ise stearik asittin olusturdugunu bildirmislerdir.

Kesava Rao et al. (1991) tarafindan bufalo karkasindan ¢ikarilan Triceps brachii (TB),

Longissimus dorsi (LD) ve Biceps femoris (BF) kaslarina basing uygulayarak pisirmis,
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sogutma (4°C) ve dondurma (—10°C) islemi sonucunda etteki fosfolipitlerin degisimi
incelenmistir. Pisirme igsleminin etin toplam lipit ve fosfolipit igerigini 6nemli derecede
bilesimini 6nemli derecede etkiledigi belirtilmistir. Bufalo etinde doymus yag
asitlerinden palmitik ve stearik asit, doymamis yag asitlerinden oleik (18:1n-9) ve
linoleik (18:2n-6) asitlerin hakim oldugu tespit edilmistir. Kasin bulundugu yere gore
yag asidi kompozisyonun degistiginin belirtildigi arastirmada yag asidi
kompozisyonundaki degisiminin kaslara uygulanan pisirme islemine goére degisiklik
gosterdigi de saptanmistir. Pisirme islemi ile TB ve LD kaslarinda doymus yag
asitlerinin (SFA) miktarinda 6nemli artis oldugunu belirten aragtirmacilar sogutma ve
dondurma islemi uygulanan kaslarda tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asitler
miktarlarinda (oleik (18:1n-9), linoleik (18:2n-6) ve arashidonik (20:4n-6) asit

miktarinda) azalis meydana geldigini de bildirmislerdir.

Pastirma iiretim siiresince nem, pH ve renk degerlerinde 6nemli degisimlerin oldugu

cesitli arastirmalarla ortaya konulmustur.

Erdemir, (2012) tarafindan yapilan arastirmada pastirma iiretimi asamalarinda nem, pH
ve renk (L*, a* ve b*) analizleri yapilmistir. Nem degerleri pastirma iiretimi agamalari
boyunca azalmig, hammaddede %71,015-76,473, son iiriin pastirmada ise %39,09-45,29
arasinda oldugu belirlenmistir. pH degerleri iiretim siiresince artmig, hammaddede 5,50-
5,85, pastirmada 5,76-5,83, L*, a* ve b* degerleri sirayla 31,11-49,29, 21,84-37,25 ve
15,71-24,64 arasinda tespit edilmistir.

Aksu and Kaya (2005) tarafindan M. longissimus dorsi kasi kullanilarak iiretilen
pastirma Orneklerinde nem, pH ve renk (L*, a* ve b*) analizleri yapilmistir.
Orneklerdeki nem miktar1 %43,65+0,18, pH degerleri 5,71£0,02, L* degeri 41,14+0,23,
a* degeri 40,96+0,14 ve b* degeri ise 19,23+0,75 olarak belirlenmistir.

Aksu ve Kaya (2002), farkli kiirleme yontemleri ve starter kiiltiir kullanarak trettikleri

pastirmalarda nem ve pH degeri %38,03 ve 5,64 olarak tespit edilmistir. Arastiricilar
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ayni pastirmalarda L* degerini 28,69, a* degerini 9,27 ve b* degerini 2,18 olarak

belirlemiglerdir.

Gok et al. (2008), farkli ambalajlama yoOntemlerinin pastirma iizerine etkilerini
inceledikleri calismada {iretilen pastirma orneklerinde pH degerinin 5,95-5,97, L*
degerinin 39,30-43,92, a* degerinin 16,12-27 ve b* degerinin 7,51-16,46 arasinda
oldugunu belirtmislerdir.

Aksu ve Kaya (2002b) ticari starter kiiltiir preparatlarinin pastirma iiretiminde kullanim
imkanlar1 iizerine yaptiklar1 aragtirmalarinda pastirma Orneklerinin nem, pH ve renk
analizlerini gergeklestirmislerdir. Pastirma {iretim asamalarinda nem miktarini
hammaddede %75,13, kiirleme sonunda %71,02, 2. kurutma sonunda %55,82 ve
pastirmada %45,02 olarak belirlemislerdir. pH 5,62-5,98 arasinda degismis, pastirmada
L*, a* ve b* degerleri ise: 27,60, 19,58 ve 4,74 olarak tespit edilmistir.

Aksu et al. (2005a) tarafindan M. Longissimus dorsi kasi kullanilarak iiretilen taze ve
dondurulmus/¢6ziindiiriilmiis pastirmalarda nem, pH ve renk (L*, a* ve b*) analizleri
yapilmistir. Hammaddede %74,33+0,03 olan nem miktar1 pastirmada 40,68+0,29, pH
degeri hammaddede 5,90+0,06, son iiriinde 5,93+0,04 olarak belirlenmistir. Pastirma
tiretiminde kullanilan hammaddede L*, a* ve b* degeri sirayla 38,08+0,7, 24,47+0,39
ve 4,7240,38, son {lriinde ise sirayla 47,38+1,59, 36,38+1,15 ve 21,75+0,36 olarak
tespit edilmistir.

Kaban (2009), pastirma {iiretim asamalarinda (hammadde, kiirleme sonu, 1. kurutma
sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin) ugucu bilesikler, ay, pH, NPN, TBARS, laktik asit
bakteri ve katalaz pozitif kok sayisi gibi kalite 6zelliklerinde olusan degisimleri tespit
etmistir.  Arastirict hammadde de 5,60 civarinda olan pH degerinin son {iriinde

5,86+0,06’ya ylikseldigini belirlemistir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan sigir M. Longissimus dorsi kaslari, Et ve Siit Kurumu A.S’nin
Erzurum Kombinasi’ndan temin edilmistir. Kaslar hayvan kesiminden sonra birgiin

dinlendirilen karkaslardan alinmastir.

3.2. Metot

3.2.1. Pastirma iiretimi

Pastirma tiretimi Aksu (1999) ve Aksu et al. (2005b) tarafindan verilen yontemler esas

alinarak yapilmistir.

Etlerin hazirlanmasi ve saklama: Denemede iki sigir karkasindan alinan sag ve sol M.
Longissimus dorsi kaslari ayni biyiiklikkte olacak sekilde ikiye boliinmiis, kaslarin
yiizeyindeki fazla yag, tendon ve bag dokular1 alinmistir. Bu sekilde ayni karkastan
benzer Ozelliklere sahip dort pastirmalik et elde edilmistir. Pastirma islemi igin
hazirlanan etler daha sonra bir yiizeyden kas liflerine 45 derecelik agiyla et kalinli§inin

2/3’linli gegmeyecek derinlikte saklama islemine tabi tutulmustur.

Tuzlama: Tuzlama isleminde kuru tuzlama yontemi uygulanmis ve et agirliginin %5
oraninda tuz kullanilmigtir. Tuzlanan etler, saklar iiste gelecek sekilde 6°C’de 30 saat
bekletilmis, daha sonra saklanmis ylizey alt kisma gelecek sekilde ters cevrilerek ayni

sicaklikta 18 saat daha bekletilerek tuzlama islemi tamamlanmustir.
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1. Kurutma: Tuzlama islemi sonrasi pastirmalik etler askilara alinarak, nisbi nemi

%80-85 olan bir ortamda 15°C’de 4 giin kurutulmustur.

1. Baskilama: 1. kurutma isleminden sonra tuzlanmis-kurutulmus etlere pastirma
baskilama sistemi kullanilarak 1. baskilama islemi yapilmistir. Baskilama islemi 7-

10°C’lik ortamda 17 saatte tamamlanmugtir.

2. Kurutma: 1. baskilama islemi bittikten sonra pastirmalik etler askilara alinarak,

%70£5 nisbi nem 20°C’lik ortamda 3-4 giin siireyle kurutma islemine tabi tutulmustur.

2. Baskilama: 2. kurutma islemi sonrasi etlere 2. baskilama islemi uygulanmistir. Bu

baskilama islemi 25°C’lik ortamda 7 saat siireyle yapilmuistir.

Cemenleme: Cemen hamurunu iiretiminde; 500 g buy otu tohumu unu, 350 g ezilmis
taze sarimsak, 150 g kirmiz1 biber (75 g aci toz kirmizi biber + 75 g tath toz kirmizi
biber) ve 1200 ml ¢esme suyu bilesimi esas alinmigtir (Aksu 1999; Aksu et al. 2006).
Kurutma ve baskilama islemi tamamlanmis etler ¢emen hamuru igerisinde 4,5 gilin
bekletilmis (7°C’de) daha sonra etlerin yilizeyindeki ¢emen kalinligi 2-3 mm olacak

sekilde inceltilerek ¢emenleme islemi tamamlanmaistir.

Son Kurutma: Cemenleme islemi tamamlanmis olan etler son kurutma islemine
alinmis, sicakligr 15°C ve nisbi nemi %70+5 olan ortamda 2 giin, sicakligi 18°C ve
nisbi nemi %6545 olan ortamda 2 giin ve sicakligr 20°C ve nisbi nemi %60+5 olan

ortamda 4-5 giin kurutulmustur.

3.2.2. Kimyasal analizler

Pastirma tiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin (pastirma)

asamalarinda nem, toplam lipit, ndtral lipit ve fosfolipit miktar1 ile fosfolipit
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fraksiyonunun yag asidi kompozisyonu analizleri yapilmistir. pH ve renk (L*, a* ve b*)

analizleri ise hammadde ve son iiriinde (pastirma) yapilmistir.

3.2.2.a. pH analizi

pH analizi i¢in her bir 6rnekten paralelli olarak 10’ar gram alinmus, {izerlerine 100'er ml
saf su ilavesinden sonra Ultra Turrax'ta 1 dakika homojenize edilmistir. Daha sonra bu
homojenizatlarin pH degerleri pH metre ile dlciilmistiir. pH metre dl¢lim yapilmadan

once pH 4,00 ve 7,00’lik tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmistir (Gokalp vd 2010Db).

3.2.2.b. Renk yogunlugunun oél¢iilmesi

Omneklerin renk yogunluklar1 (L*, a* ve b*) Minolta (CR-400, Minolta, Co, Osaka,
Japan) kolorimetre cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Renk yogunluklar1 ii¢ boyutlu
renk Ol¢limiinii esas alan Uluslararast Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision

Internationele de I’e Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmstir.

3.2.2.c. Nem analizi

Pastirma Orneklerinin nem analizi kurutma yontemine gore yapilmistir. Kiyma haline
getirilen pastirma oOrneklerinden paralelli olarak kurutma kaplarma 10'ar gram konup
sabit agirliga ulagincaya kadar 100+2°C’lik etiivde kurutulmustur. Kurutulmus 6rnekler
daha sonra desikatorde sogutulup ve tartildiktan sonra agirlik kaybi dikkate alinarak

orneklerin nem miktarlar1 % olarak belirlenmistir.

3.2.2.d. Orneklerden yagin alinmasi, nétral ve fosfolipit fraksiyonunun ayrilmasi

ve miktarlarinin hesaplanmasi

Orneklerden yagin almmasinda Sekil 3.1°de verilen Folch ekstraksiyon yontemi

kullanilmistir. Bu yontemle alinan yaglar ¢esitli islemlere tabi tutularak nétral lipit ve



22

fosfolipit fraksiyonlarina ayrilmistir. Folch ekstraksiyon yontemi ile alinan yag miktar
ile kullanilan 6rnek miktar1 dikkate alinarak toplam lipit miktar1 hesaplanmigtir.
Fosfolipit ve notral lipit miktar1 ise toplam yagin fraksiyonlara ayrilmasindan sonra yine

kullanilan 6rnek miktar:1 dikkate alinarak belirlenmistir.
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Jgr émek

20 ml standart ¢ézelti ilavesi

Standart ¢ozelti | Kloroform-21L, methanol -1L, BHT-0,25/g)

'

Homojenizasvon (Ultra-turrax)

'

Filtrasvon (Whatman 1)

'

4 ml MgCI-H>0 ilavesi

|

Vortelksleme

|

Nitrojen altmda faz ayrom

'

Oda sicakliginda 24 saat bekleme

'

Tiipiin alt kisiminda biriken vag tabakasmin almmasi

'

Tiipin igerisine kloroform ilavesi

|

Nitrojen altmda sabit tartima gelinceve kadar bekletme

|

Toplam lipit fraksivonu

/\

Niitral lipit fraksivonunun almmas: Fosfolipit fraksivonunun almmasi

(20 ml Kloroform ilavesi ile) (20 ml methanol ilavesi ile )

Sekil 3.1. Folch ekstraksiyon yontemi ile yag ekstraksiyonu (Folch et al. 1957)
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3.2.2.e. Fosfolipit fraksiyonunun yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi

Fosfolipit fraksiyonunu igeren tiipler nitrojen altinda sabit tartima gelinceye kadar
bekletilmistir. Sabit tartima gelen orneklere tekrar standart ¢ézeltiden 200 mikrolitre
(methynonadecanonte 1 ml’ye 8 mg) ilave edilmis ve tekrar nitrojen altinda
bekletilmistir. Orneklerin iizerine 2 ml BFs-metanol (Brontrifluoride methnol %25°lik)
ilave edilmis ve 80°C’de 30 dk kurutma dolabinda bekletilmistir. Daha sonra tiipler oda
sicakligina gelinceye kadar oda sartlarinda sogutulmustur. Tiipiin i¢erisine 1 ml hekzan
ilave edilmis ve vortekslenmistir. Tiipiin i¢erisine 1 ml ultra saf su ilave edildikten sonra
tekrar vorteks islemi yapilmistir. Bu sekilde hazirlanan tiipler 3000 rpm’de 5 dk
santrifiijlenmistir. Santrifiij islemi sonrasinda iist kisimdaki faz alinmis, igerisinde
sodyum siilfat bulunan bagka bir tiipe aktarilmis ve lizerine 1 ml hekzan ilave edildikten
sonra vorteksleme yapilarak tiipilin iist kismindaki faz bagka bir viyale aktarilmistir. Bu
orneklerin yag asidi kompozisyonlar1 gaz kromotografisi (Agilent 6980 Gaz
Kromatografisi (GC)) kullanilarak belirlenmistir (Sistemde dedektor olarak FID, kolon
olarakta DB-23 (60mx0,25mmx0,25um) kullanilmigtir. Dedektor Sicakligi: 200°C,
Kolon Sicakligi: 165°C’de 15 dakika bekletilir. Dakikada 5°C artisla 200°C, Akis Hizi:
1/50 (azot/kuru hava), Hava Basinci: 350 mi/dak).

3.2.3. istatistiki analizler

Arastirma sansa bagli tam bloklar deneme planma gore iki tekerriirlii olarak
yuritilmistir. Verilere SPSS paket program kullanilarak varyans analizi yapilmis,
onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma
Testi ile karsilastirllmistir. Sonuglar ¢izelgelerde standart sapmalari ile birlikte

verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARIve TARTISMA

4.1. Nem

Pastirma tiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin (pastirma)
asamalarinda belirlenen nem degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Nem miktar1 pastirma
tretiminde kullanilan hammaddelerde %74,54-75,23, tuzlama sonunda %65,38-68,83,
2. kurutma sonunda %44,25-48,46 ve son triinlerde %35,79-41,48 arasinda degismistir.
Pastirma iiretim siiresince tespit edilen nem degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.2°de verilmis, nem miktar: iizerinde iiretim asamalarinin (p<0,01) ¢ok dnemli

etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Pastirma iiretim asamalarinda tespit edilen nem degerleri (%)

Uretim Asamasi

BiER Hammadde Tuzlama Sonu 2. Kurutma Sonu Son Uriin
(Pastirma)
74,88 68,83 44,97 38,97
74,54 66,90 44,37 40,35
1 74,63 67,83 48,46 38,86
74,55 66,01 44,32 41,48
75,06 65,38 44,29 39,94
74,84 65,98 47,13 38,26
2 75,23 67,05 44,32 35,79
75,09 67,08 44,25 37,39

Cizelge 4.2. Pastirma liretim asamalarinda belirlenen nem degerlerine ait varyans analiz
sonuglari

Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 2303,84 1,430
Blok 1 4,126 2,56
Hata 24 1,611

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi,**p<0,01
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Pastirma tiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin (pastirma)
asamalarinda tespit edilen nem miktarlarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Bu sonuglara gore nem miktari
tiretim siiresince azalmistir (p<0.05). Pastirma iiretiminde kullanilan hammaddelerde
ortalama %74,38+0,52 olarak tespit edilen nem miktar1 son iiriinde %38,88+1,78’ye

dismuistiir.

Cizelge 4.3. Pastirma {iretim asamalarinda tespit edilen nem degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Uretim Asamasi N Nem(%o)

Hammadde 8 74,38+0,52°
Tuzlama sonu 8 66,88+1,11°
2. Kurutma sonu 8 45.26+1,62°
Son Uriin (Pastirma) 8 38,88+1,78¢

+: Standart Sapma
a-d:Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Aksu ve Kaya (2002) yaptiklari arastirmada hammaddede %75,13 olarak belirledikleri
nem degerinin 2. kurutma sonunda %55,82’ye, pastirmada ise ortalama %45,02’ye
diistiigiinii  belirlemislerdir. Benzer sekilde Hastaoglu (2011) ve Akkdse (2012)
tarafindan yapilan aragtirmalarda da pastirma iiretim siiresince nem degerlerinin diistiigi
tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’nde (Anonim 2012) ¢emensiz
pastirmada nem miktarinin maksimum %50 olabilecegi belirtilmistir. Yilmaz and
Geggel (2009)’da pastirmada nem degerinin %37,31+2,21-%45,56£3,29 arasinda
degistigini belirtmislerdir.

4.2. pH

Pastirma tiretiminde kullanilan hammaddelerde ve son iirliinde (pastirma) belirlenen pH
degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Pastirma iiretiminde kullanilan hammaddelerde
5,47-5,58 olan pH degerlerinin son iiriinde 5,65-5,76 arasinda oldugu belirlenmistir.

Pastirma {iiretiminde tespit edilen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge
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4.5’de verilmis, bu sonuglara gore iiretim asamalarinin pH degerleri iizerinde (p<0,01)

cok onemli etkileri oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Pastirma tiretiminin hammadde ve son iiriin (pastirma) asamalarinda tespit
edilen pH degerleri

Uretim Asamasi

Blok

Hammadde Son Uriin (Pastirma)
5,58 5,76
5,57 5,75
1 5,57 5,70
5,57 5,68
5,49 5,65
5,48 5,65
2 5,47 5,76
5,48 5,74

Cizelge 4.5. Pastirma iiretiminin hammadde ve son iiriin (pastirma) asamalarinda tespit
edilen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KO F

Uretim asamasi 1 0,137 109,87**
Blok 1 0,13 10,62**
Hata 12 0,001

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi,**p<0,01

Cizelge 4.6. Pastirma tiretiminin hammadde ve son iiriin (pastirma) asamalarinda tespit
edilen pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Asamalar N pH
Hammadde 8 5,53+0,05"
Son Uriin (Pastirma) 8 5,710,052

+: Standart Sapma
a-b:Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Aragtirmada belirlenen pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.6’de verilmistir. Bu sonuglara gore iiretim asamalarinin pH miktart

tizerinde c¢ok Onemli (p<0.05) etkileri olmustur. Pastirma iiretim asamalarinda
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hammadde ortalama 5,53+0,05 olarak tespit edilen pH degeri son iiriinde 5,71+£0,05’¢

yiikselmistir.

Erdemir (2012)’de yaptig1 arastirmada hammaddede 5,68 olarak belirledigini pH
degerinin pastirma iiretim siiresince yiikseldigini ve son iirlin olan pastirmada 5,78
oldugunu tespit etmistir. Pastirma {iretim siiresince olusan proteolitik degisimler,
kuruma, fermantasyon ve hammadde kalitesi pastirmanin pH degerini etkilemektedir.
Son {iriin pastirmada 5,71£0,05 olarak belirledigimiz ortalama deger Tiirk Gida Kodeksi
Et Uriinleri Tebligi’nde (Anonim 2012) iist limit olarak belirlenen 6,0’nin altindadur.
Yapilan cesitli arastirmalarda pH’daki degisim arastirma bulgularimizla paralel olup,
tiretim siiresince pH degeri artmistir (Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2001; Aksu ve Kaya
2002; Giiner et al. 2008; Hastaoglu 2011).

4.3. L* degeri

Pastirma iiretiminin hammadde ve son iirlin (pastirma) asamalarinda belirlenen L*
degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. L* degeri pastirma iiretiminde kullanilan
hammaddelerde 30,58-39,16 ve son iriinlerde 35,02-41,13 arasinda bulunmustur.
Cizelge 4.8’de hammadde ve son iiriinde tespit edilen L* degerlerine ait varyans analiz
sonuclar verilmis ve iiretim asamalarmm L~ degeri tizerinde (p<0,01) ¢ok Onemli

etkileri oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Pastirma iiretiminin hammadde ve son iiriin (pastirma) asamalarinda tespit
edilen L* degerleri

Uretim Asamasi

Blok

Hammadde Son Uriin (Pastirma)
30,58 40,79
31,53 40,71
31,97 39,97
32,44 40,35
32,06 39,34
1 37,47 41,13
37,33 40,17
38,56 41,05
38,60 40,38

39,16 39,83
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Cizelge 4.7. (devam)

36,94 35,50
35,85 35,56
36,57 36,26
35,03 35,02
37,38 35,99
2 37,12 38,65
36,59 39,92
36,50 38,72
36,44 38,87
37,19 38,94

Cizelge 4.8. Pastirma tiretiminin hammadde ve son iiriin (pastirma) asamalarinda tespit
edilen L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 1 95,61 23,29%*
Blok 1 5,17 1,26
Hata 36 411

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.9’da pastirma iretiminin hammadde ve son iirlin (pastirma) asamalarinda
belirlenen L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
verilmis, hammaddede ortalama 35,7742,59 olarak tespit edilen L* degeri, son iirlin
pastirmada 38,864+2,04’ye yiikselmistir. Aksu and Kaya (2001a) trettikleri kontrol
grubu pastirmalarda L* degerini ortalama 41,22 olarak belirlemislerdir. Aymi
arastiricilar farkli bir aragtirmalarinda da (Aksu et al. 2005a) hammaddede 38,08+0,07
olan L* degerinin iiretilen pastirmalarda 47,38+1,59 oldugunu tespit etmislerdir.
Erdemir (2012)’de hammaddede 38,40+5,44 olarak belirlendigi L* iretim siiresince
artigin1 ve son Uriinde 41.91+3.64 olarak belirlendigini ifade etmistir. Mevcut bulgularin
aksine Uguz et al. (2011) pastirma iretim siiresince L* degerinin azaldigini tespit
etmiglerdir. Pastirmanin L* degeri iiretim metodu, kurutma ve kiirleme yoOntemi,
kiirlemede kullanilan tuz cesidi ve miktari, depolama siire ve sicakligi gibi bircok
faktorden etkilenmektedir (Aksu and Kaya 2001a; Aksu and Kaya 2005a; Gok et al.
2008; Cakic1 2012; Erdemir 2012).
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Cizelge 4.9. Pastirma iiretiminin hammadde ve son iriin (pastirma) asamalarinda tespit edilen
L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Asamalar N L degeri
Hammadde 20 35,77£2,59 b
Son Uriin (Pastirma) 20 38,86+2,04 a

+: Standart Sapma
a-b: Aymi siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.4. a* degeri

Pastirma tretiminin hammadde ve son {iriin (pastirma) asamalarinda belirlenen a*
degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Pastirma iiretiminde kullanilan hammaddelerde
20,94-32,50 olarak belirlenen a* degeri son tirtinde 38,57-40,06 olarak tespit edilmistir.
Cizelge 4.11°’de hammadde ve son firlinde (pastirma) tespit edilen a* degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 verilmis, iiretim asamalarinin a* degeri lizerinde ¢ok onemli

(p<0,01) etkilerinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.10. Pastirma tiretiminin hammadde ve son {iriin (pastirma) asamalarinda tespit
edilen a* degerleri

Uretim Asamasi

Blok Hammadde Son Uriin (Pastirma)
20,94 39,78
21,37 39,39
21,12 39,44
21,38 40,06
22,50 40,02
32,21 38,64
1 31,26 38,91
32,24 38,57
32,52 39,33
31,62 39,01
21,79 39,41
21,47 39,01
21,54 38,85
22,17 38,99
22,06 39,00
28,31 38,75
5 28,61 38,84
29,45 38,93
29,46 38,80

29,02 39,05
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Cizelge 4.11. Pastirma tiretiminin hammadde ve son iiriin (pastirma) asamalarinda tespit
edilen a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 1 1713,48 150,02**
Blok 1 7,01 0,61
Hata 36 11,42

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi,**p<0,01

Cizelge 4.12°de pastirma iiretiminin hammadde ve son iiriin (pastirma) asamalarinda
belirlenen a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
verilmig, hammaddede ortalama 26,054+4,69 olarak tespit edilen a* degeri, son liriinde
39,1440,43’ye yiikselmistir. Aksu et al. (2005a) pastirmalarda a* degerini ortalama
36,38+1,15 olarak belirlemislerdir. Pastirmada renk 6zelliklerinden 6zellikle a* degerini
hammadde kalitesi, tiretim sartlar1 ve siiresi, iliretimde kullanilan yontemler, depolama
stiresi ve sartlari etkileyebilmektedir (Aksu ve Kaya 2002; Aksu and Kaya 2005; Uguz
2007; Gok et al. 2008; Hastaoglu 2011; Erdemir 2012). Bu nedenlerle yapilan piyasa
aragtirmalarinda dilimlenmis pastirmalarin a* degerlerinde Snemli varyasyonlarin
oldugunu tespit edilmistir. Bu kapsamda Aksu ve Kaya (2001) tarafindan yapilan
arastirmada pastirma Orneklerinde a* degerinin 13,66-36,63 arasinda, Cakici et al.
(2015) tarafindan yapilan arastirmada da sirt pastirmalarinda 21,45-30,22 arasinda

oo

degistigi, ortalama 30,22 oldugu belirtilmistir.

Cizelge 4.12. Pastirma tiretiminin hammadde ve son tiriin (pastirma) asamalarinda tespit edilen
a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Asamalar N a* degeri
Hammadde 20 26,05+4,69 b
Son Uriin (Pastirma) 20 39,14+0,43 a

+: Standart Sapma
a-b: Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.5. b* degeri

Pastirma tiretiminin hammadde ve son {iriin (pastirma) asamalarinda belirlenen Cizelge
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4.13’de, bu degerlere ait varyans analiz sonucglar1 ise Cizelge 4.14’de b* degerleri
verilmistir. b* degeri pastirma iretiminde kullanilan hammaddelerde 5,96-13,86, son
tirinde 17,50-23,71 arasinda bulunmustur. Uretim asamalarinin b* degeri iizerinde

(p<0,01) ¢cok 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.13. Pastirma tiretiminin hammadde ve son {iriin (pastirma) asamalarinda tespit
edilen b* degerleri

Uretim Asamasi

Blok Hammadde Son Uriin (Pastirma)
5,96 23,29
6,53 21,41
6,85 22,16
6,90 23,71
7,19 22,85
1 12,40 21,44
12,54 20,19
13,09 20,78
13,04 21,19
13,81 21,44
7,30 17,50
7,15 18,49
7,07 17,58
6,68 18,92
6,98 17,75
2 10,04 20,96
10,11 20,67
10,53 20,74
10,38 21,08
10,60 20,29

Cizelge 4.14. Pastirma tiretiminin hammadde ve son {iriin (pastirma) asamalarinda tespit
edilen b* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyans kaynaklari SD KO F

Uretim asamasi 1 1291,52 290,05**
Blok 1 32,31 7,26
Hata 36 4,45

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi,**p<0,01
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Cizelge 4.15°de pastirma {iiretiminin hammadde ve son iirlin (pastirma) asamalarinda
belirlenen b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
verilmis, hammaddede ortalama 9,26+2,67 olarak tespit edilen b* degeri, pastirmada ise
20,62+1,80’ne kadar yiikselmistir. Yapilan ¢esitli arastirmalarda dilimlenmis pastirma
orneklerinde b* degeri 6,67-20,54 (Aksu ve Kaya 2001), 19,23+0,75 (Aksu ve Kaya
2005) ve 21,75+£35 (Aksu et al. 2005a) olarak belirlemislerdir. Ayn1 arastiricilar b*

degerinin pastirma iiretim siiresince arttigini da ifade etmislerdir.

Cizelge 4.15. Pastirma iiretiminin hammadde ve son iiriin (pastirma) asamalarinda tespit edilen
b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu Karsilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Asamalar N b* degeri
Hammadde 20 9,26+2,67 b
Son Uriin (Pastirma) 20 20,62+1,80 a

+: Standart Sapma
a-b:Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidur.

4.6. Toplam yag, notral lipit ve fosfolipit miktarlari

Pastirma iiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin (pastirma)
asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen toplam yag, noétral lipit miktar1 ve
fosfolipit miktar1 ile bu miktarlara ait % oranlar Cizelge 4.16’da verilmistir. Toplam
lipit miktar1 pastirma iiretiminde kullanilan hammaddeler de 1,16-1,57 g/100 g, tuzlama
sonunda 0,77-1,40 g/100 g ve 2. kurutma sonunda 1,19-1,97 ¢/100 g olarak tespit
edilmistir. Toplam lipit miktar1 son {irlinde maksimum degere ulagmis ve 2,14-2,96
9/100 g arasinda bulunmustur. Pastirma iiretim agamalarinda nétral lipit hammaddede
0,77-1,18 g/100 g, tuzlama sonunda 0,58-1,00 g/100 g, 2. kurutma sonunda 0,80-1,57
9/100 g ve son iiriinde 1,75-2,37 ¢/100 g arasinda tespit edilmis, % notral lipit
hammaddede %66,38-75,16, tuzlama sonunda %71,42-78,79, 2. kurutma sonunda
%66,39-79,29 ve son iiriinde %76,98-81,78 olarak belirlenmistir. Fosfolipit miktar1 ise
hammaddede 0,39-0,40 g/100 g arasinda, son iiriinde 0,39-0,609/100 g arasinda tespit
edilmistir. Bu miktarlar % olarak ise hammaddede %24,84-33,61, son iiriinde %18,22-
23,02°dir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16°da verilen degerlere ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.17°de, Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglari ise Cizelge 4.18’de verilmistir. Toplam lipit miktar
lizerine pastirma iretim asamalarmin ¢ok Onemli (p<0,01) etkisinin oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.18), en yiiksek toplam lipit miktar1 ortalama 2,60+0,36 g/100 g
olarak pastirmada belirlenmistir (Cizelge 4.18). Toplam lipit miktar1 bakimindan
pastirma {iretiminin hammadde, tuzlama sonu ve 2. kurutma sonu asamalarinda ise
istatiksel olarak bir farklilik goriilmemistir (p>0,05). Pastirma iiretim asamalarinin
notral lipit miktar1 ve % oramni lizerine de ¢ok 6nemli etkileri tespit edilmis (p<0,01) ve
toplam lipit icerisinde noétral lipitlerin %79,33+£2,06 oranla hakim fraksiyon oldugu
belirlenmistir (p<0,05). Pastirma iiretim asamalarinda tespit edilen toplam lipit
icerisindeki fosfolipit miktar ve % oranlari lizerine de iiretim asamalarinin etkili oldugu
(p<0,01) saptanmis, miktar olarak en diisiik degerler tuzlama sonu asamasinda, en
yiiksek degerler ise son liriin asamasinda bulunmustur (Cizelge 4.18). Yapilan ¢esitli
aragtirmalarda arastirma bulgularimiza paralel olarak kas i¢i yaglanmada da noétral lipit
miktarmin fosfolipit miktarindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yang et al. (2005)
tarafindan geleneksel Xuanwei jambonu iretimi siiresince intramuscular lipit
fraksiyonlarindaki degisimleri inceledikleri arastirmada ¢ig ette %73,2+ 2,33 olan nétral
lipit oraninin kurutulmus son {tiriinde %80,2+3,02’ye yiikseldigi, fosfolipit oraninin ise
%25,3+1,31°den, %5,8+0,41’e diistiigiinii belirlemiglerdir. Benzer sekilde He et al.
(2012) tarafindan M. Longissimus kasindaki intramuscular lipit i¢eriklerinin belirlendigi
calismada notral lipit miktarinin ¢ig ette ortalama %76,724+0,99, fosfolipit miktarinin ise
%20,54+1,06 degerleri arasinda oldugunu belirtmislerdir. Jin et al. (2010) tarafindan
yapilan aragtirma da nétral lipit hammadde de %67,842,6, kiirleme sonunda %71,1£2,5,
son iirtinde %73,0+1,2 oraninda, fosfolipit ise hammadde de %22,4+0,7, kiirleme islemi
sonunda %16,1+0,3, son iirlinde %10,3+0,3 oraninda tespit edilmistir. Farkli hayvan
etlerinden tretilen ¢esitli et iirlinlerinin islenmesi siiresince fosfolipit miktarinin azaldig
yapilan gesitli arastirmalarda da ortaya konulmustur (Muriel et al. 2005; Huang et al.
2014).
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Cizelge 4.16. Pastirma iiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son firiin
(pastirma) asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen toplam yag, nétral lipit, ve fosfolipit
miktarlar1 (g yag/100 g pastirma) ve % oranlari

Yag ve Fraksiyon Blok Hammadde Tuzlama 2. Kurutma  Son Uriin

Sonu Sonu (Pastirma)
1 1,57 1,40 1,36 2,79
1,16 0,99 1,40 2,96
Toplam Lipit Miktar1
(g /100 g pastirma) 9 1,56 1,18 1,19 2,14
1,19 0,77 1,97 2,52
1 1,18 1,00 0,97 2,19
0,77 0,78 1,00 2,37
Notral Lipit
(g /100 g pastirma) 5 1,18 0,88 0,80 1,75
0,79 0,58 1,57 1,94
1 75,16 71,42 71,32 78,49
66,38 78,79 71,43 80,07
Notral Lipit (%) , 75,16 74,58 66,39 81,78
66,39 75,32 79,29 76,98
1 0,39 0,40 0,39 0,60
0,39 0,20 0,40 0,59
Fosfolipit
(g yag/100 g pastirma) 2 0,39 0,30 0,40 0,39
0,40 0,19 0,39 0,58
1 24,84 28,57 28,68 21,51
24,84 21,21 28,57 19,93
s
Fosfolipit (%) , 24,84 25,42 33,61 18,22
33,61 25,68 20,71 23,02

*Toplam lipit miktar1 i¢indeki yilizde orani olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 4.17. Pastirma iiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son {iriin
(pastirma) asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen toplam yag, nétral lipit ve fosfolipit
miktarlar1 ve % oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Toplam Lipit Miktar:

(g /100 g pastirma)

Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 1,773 26,453**
Blok 1 0,003 0,049
Hata 8 2,777

Notral Lipit

(g /100 g pastirma)

Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 1,269 25,584**
Blok 1 0,001 0,026
Hata 8 0,050

Notral Lipit (%)

Varyans kaynaklari SD KO F

Uretim asamasi 3 57,440 7,153%*
Blok 1 0,008 0,001
Hata 8 8,030

Fosfolipit

(g yag/100 g pastirma)

Varyans kaynaklari SD KO F

Uretim asamasi 3 0,048 14,548**
Blok 1 0,001 0,255
Hata 8 0,003

Fosfolipit (%)

Varyans kaynaklari SD KO F

Uretim asamasi 3 57,027 6,691**
Blok 1 0,027 0,003
Hata 8 8,523

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi,**p<0,01
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Cizelge 4.18. Pastirma iiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son {iriin
(pastirma) asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen toplam yag, nétral lipit ve fosfolipit
miktarlar1 ve % oranlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Tuzlama 2. Kurutma Son Uriin
Yag ve Fraksiyon Hammadde
Sonu Sonu (Pastirma)

Lipit Miktar1

1,3740,23°  1,10+0,27° 1,4840,34%®  2,60+0,36
(g /100 g pastirma)

Notral Lipit Miktari

5 0,98+0,23°  0,81+0,18" 1,08£0,34°  2,06+£0,27°
(g yag/100 g pastirma)
Notral Lipit Orani
%) 70,774£5,07°  75,03£3,03%  72,11£533°  79,33+2,06°

0

Fosfolipit Miktar1

5 0,39+0,01°  0,27+0,10° 0,40+0,00°  0,54+0,10%
(g yag/100 g pastirma)

Fosfolipit Orani

%) 29.23+£5,07°  25,2243,03%  27.89+533%  20,67+2,06
0

+: Standart Sapma
a-c:Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.6.1. Fosfolipit fraksiyonunun doymus yag asiti kompozisyonu

Pastirma tiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin (pastirma)
asamalarinda alinan 6rneklerin fosfolipit fraksiyonlarinda belirlenen doymus yag asidi
kompozisyonu Cizelge 4.19°da, bu degerlere ait varyans analiz sonuclar1 ise Cizelge
4.20’de verilmistir. Denemede pastirma {iretiminin biitiin agsamalarinda elde edilen
fosfolipit fraksiyonlarmin yapilarinda doymus yag asidi olarak palmitik (16:0) ve
stearik (18:0) asitlerin hakim yag asitleri oldugu tespit edilmistir. Pastirma {iretiminin
hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin (pastirma) asamalarinda
belirlenen doymus yag asidi kompozisyonuna ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Palmitik asit (16:0) hammadde,
tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iriin (pastirma) asamalarinda sirasiyla %19,56-
20,73, %20,39-21,37, %19,93-22,24 ve %20,08-20,49 arasinda degismis (Cizelge 4.19),
ortalama %20,16+0,50, %720,67+0,39, %20,62+1,09 ve %20,27+0,21 olarak



38

belirlenmistir (Cizelge 4.21). Stearik asit miktarinin ise (18:0) hammadde, tuzlama
sonu, 2. kurutma sonu ve son lriinde sirasiyla %11,29-11,56, %11,07-12,88, %11,40-
12,45 ve %11,36-12,13 arasinda degismis (Cizelge 4.19), ortalama %11,54+0,17,
%12,17+£0,82, %12,12+0,48 ve %11,65+0,36 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.21).
Toplam doymus yag asit hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin
(pastirma) asamalarinda sirasiyla %33,74-34,87, %35,77-36,69, %34,51-37,21 ve
%33,93-34,9 arasinda degismis (Cizelge 4.19), ortalama %34,27+0,47, %36,09+0,41,
%35,82+1,15 ve %34,56+0,44 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.21).

Pastirma iretim asamalarinin miristik (p>0,05), pentadekanoik (p>0,05), palmitik
(p>0,05), margarik (p>0,05), stearik (p>0,05) ve arashidik asit (p>0,05) miktar1 lizerine
herhangi bir etkisi olmamistir. Ancak pastirma iiretim asamalarinin fosfolipit
fraksiyonunun toplam doymus yag asiti ilizerine 6nemli (p<0,05) etkileri olmustur
(Cizelge 4.20). En diisiik doymus yag asiti miktar1 %34,27+0,47 olarak hammaddede en
yiiksek deger ise %36,09+0,41 olarak tuzlama sonunda belirlenmistir. Bu asamadan
sonra azalma olmustur. Uretilen pastirmalarda (son iiriin) ise fosfolipit fraksiyonunun
doymus yag asiti %34,56+0,44 olarak belirlenmis olup, bu deger hammaddede ki degere
olduk¢a yakindir (Cizelge 4.21). Indurain et al. (2006) tarafindan erkek sigir etinin
intramuscular yag asidi kompozisyonunun belirlendigi arastirmada doymus yag asitleri
icerisinde en yiiksek oranda palmitik (Cigo) %26,49+3,19 ve stearik (Cigp) asit
%19,98+5,42 oldugunu bildirmiglerdir. Huang et al. (2014) tarafindan kiirlenmis
(Chinese traditional smoke-cured) geleneksel Cin baconu iiretimi boyunca fosfolipit yag
asidi kompozisyonunu belirledikleri ¢aligmada doymus yag asitlerinden palmitik ve
stearik asitin diger yag asitlerine gore daha yliksek miktarda oldugu belirtilmistir. Bu
arastirmada palmitik asit (Cy6.0) miktarinin %19,52+0,51, stearik asit (Cyg.0) miktarinin

ise %12,68+0,28 oldugu da tespit etmislerdir.



39

Cizelge 4.19. Pastirma iiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iriin
(pastirma) asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymus yag asitleri (%)

C e Tuzlama 2. Kurutma Son Uriin
Yag asidi Blok Hammadde Sonu Sonu (Pastirma)
1 0,82 1,79 1,69 1,48
Miristik 1,14 0,76 2,08 1,59
(14:0) ) 0,70 2,62 0,87 0,60
1,03 0,85 1,12 0,39
1 0,68 0,61 0,49 0,60
) 0,62 0,60 0,58 0,68
Pentadekanoik
(15:0) ) 0,61 0,66 0,52 0,48
0,57 0,58 0,57 0,54
1 19,56 20,39 19,93 20,41
Palmitik 20,73 21,20 20,17 20,08
almiti
(16:0) A 20,36 21,37 22,24 20,10
19,99 20,70 20,14 20,49
1 1,00 1,04 0,93 0,99
M " 1,04 1,17 1,02 0,96
argari
(a70) ) 0,87 0,98 1,05 0,96
) 0,92 1,03 1,02 0,97
1 11,55 12,04 11,40 11,36
S ” 11,29 12,88 12,25 11,39
t
(1e8aI6|) 2 11,65 11,07 12,45 11,73
' 11,65 12,68 12,36 12,13
1 0,12 0,06 0,07 0,07
0,06 0,07 0,07 0,07
Arashidik
(20:0) 2 0,08 0,08 0,08 0,07
0,06 0,09 0,08 0,12
1 33,74 35,94 34,51 34,91
34,87 36,69 36,17 34,78
2.SFA 5 34,27 35,77 37,21 33,03

34,22 35,94 35,39 34,63
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Cizelge 4.20. Pastirma iiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iriin
(pastirma) asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymus yag asitlerine ait varyans
analiz sonuglari

Miristik (14:0)

Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 0,349 1,232
Blok 1 0,165 0,584
Hata 8 0,283
Pentadekanoik(15:0)

Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 0,006 1,872
Blok 1 0,001 0,209
Hata 8 0,03

Palmitik (16:0)

Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 0,255 0,580
Blok 1 0,001 1,029
Hata 8 0,440

Margarik (17:0)

Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 0,07 1,611
Blok 1 0,05 1,157
Hata 8 0,05

Stearik (18:0)

Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 0,410 2,253
Blok 1 0,712 3,910
Hata 8 0,182

Arashidik (20:0)

Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 0,05 0,298
Blok 1 0,06 0,06
Hata 8 0,00

>SFA

Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 3,24 5,08*
Blok 1 0,36 0,56
Hata 8 0,64

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *p<0,01
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Cizelge 4.21. Pastirma iiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iriin
(pastirma) asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymus yag asitlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 (p<0,05)

Yag Asitleri Hammadde Tgélr?lzna 2 SKOuantma (Sl;):sg;;';)
Miristik (14:0) 0,93+0,20 1,5120,88 1,44+0,55 1,01+0,61
Pentadekanoik(15:0)  0,62+0,05 0,61+0,03 0,54+0,05 0,57+0,09
Palmitik (16:0) 20,16£0,50  20,67+0,39 20,62£1,09  20,27+0,21
Margarik (17:0) 0,96+0,08 1,05+0,08 1,000,05 0,97+0,02
Stearik (18:0) 11,54£0,17  12,17+0,82 12,12£0,48  11,65+0,36
Arashidik (20:0) 0,08+0,03 0,08+0,01 0,07+0,00 0,09+0,03
Y'SFA 34,2740,47°  36,09+0,41*°  3582+1,15%  34,56+0,44"

+: Standart Sapma
a-c:Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.6.2. Fosfolipit fraksiyonunun doymamis yag asiti kompozisyonu

Pastirma tiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin (pastirma)
asamalarinda alinan Orneklerin fosfolipit fraksiyonlarinda belirlenen doymamis yag
asidi kompozisyonu degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir. Fraksiyonda doymamis yag
asidi kompozisyonunda hakim yag asitlerinin oleik (18:1n-9) ve linoleik (18:2n-6)
asitlerin oldugu bunlar1 aragidonik (20:4n-6), palmitoleik (16:1n-7), a-linolenik (18:3n-
3), eikosapentaenoik (20:5n-3) ve vaksenik (18:1n-7) asitlerin takip ettigi tespit
edilmistir (Cizelge 4.22).

Fosfolipit fraksiyonunda en fazla miktarda bulunan oleik asit (18:1n-9) hammadde,
tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iriin asamalarinda sirasiyla %18,03-21,92, %17-
83-20,71, %19,45-20,76 ve %20,14-20,65 arasinda, linoleik asit (18:2n-6) miktar1 yine
ayn1 asamalarda sirastyla %18,11-19,43, %17,34-18,36, %17,08-18,59 ve %18,37-18,75
arasinda degismistir (Cizelge 4.22).

Arasidonik asit (20:4n-6) miktar1 ise hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son
iiriin asamalarinda sirasiyla %8,30-12,04, %8,65-10,56, %8,89-10,04 ve %9,19-10,19
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Pastirma tiretim asamalarinda dokosahekzaenoik

asit (22:6n-3) miktar1 %2,68-3,62, a-linolenik asit (18:3n-3) miktar1 %?2,05-2,49,
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palmitoleik asit (16:1n-7) miktar1 %1,74-2,08, eikosapentaenoik asit (20:5n-3) miktar1
%1,09-1,58, vaksenik asit (18:1n-7) miktar1 %1,06-1,39, pentadekanoik asit (15:1)
miktart %0,77-1,89, heptadekanoik asit (17:1) miktart %0,91-1,13, dihomo y-linolenik
(20:3n-6) asit miktar1 %1,38-1,84 arasinda belirlenmistir. Pastirma iiretim agamalarinda
fosfolipit fraksiyonunda tespit edilen miristoleik (14:1), vy-linolenik (18:3n-6),
stearidenoik (18:4n-3), eikosoenoik (20:1n-9), gadoleik (20:1n-11), eikosadienoik
(20:2n-6), eikosatrienoik (20:3n-3), eikosatetraenoik (20:4n-6), eriisik (22:1n-9),
ketoleik (22:1n-11), dokosatetraenoik (22:4n-6), dokosapentaenoik (22:5n-3) ve
nervonik (24:1n-9) miktarlari ise %1’in altinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

Pastirma tiretim agamalariin fosfolipit fraksiyonlarinda tespit edilen toplam doymamis
yag asitlerinin ¢ogunlukla ¢oklu doymamis yag asidi yapisinda oldugu belirlenmis,
pastirma Uretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin
asamalarinda toplam doymamis yag asidi (> USFA) miktarinin sirastyla %65,13-66,26,
%63,31-64,23, %62,79-65,49 ve 9%65,10-66,07, toplam tekli doymus yag asidi
(CMUFA) miktarinin %26,01-28,15, %25,36-27,17, %26,17-27,39 ve %26,25-27,08,
toplam ¢oklu doymamis yag asidi (3 PUFA) miktarinin %36,98-41,82, %36,14-38,87,
%36,24-39,32 ve %38,00-39,82 arasinda degistigi tespit edilmistir. Corazzin et al.
(2012) tarafindan yapilan arastirmada Holstein ve Simental cinsi erkek sigirlarinin M.
Longissimus thoracis kasinin fosfolipit fraksiyonundaki yag asiti kompozisyonu
incelenmis, toplam tekli doymus yag asidi (3 MUFA) miktar1 %20,68, %19,94 ve
toplam ¢oklu doymamis yag asidi (DPUFA) miktar1 %36,27, %41,55 olarak tespit
edilmistir. Yang et al. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada da domuz etlerinden iiretilen
hamlarin fosfolipit fraksiyonundaki yag asidi kompozisyonda toplam tekli doymus yag
asidi (3MUFA) miktar1 %21,05 ve toplam coklu doymamis yag asidi (3 PUFA)

miktarin1 %42,14 olarak belirlemislerdir.

Pastirma {retiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iriin
asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymamis yag asiti kompozisyonu
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’de, ortalamalarin Duncan ¢oklu

karsilastirma test sonuglar1 ise Cizelge 4.24’de verilmistir. Uretim asamalarinin
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pentadekanoik asit (15:1) miktari iizerine ¢ok dnemli (p<0,01) etkisinin oldugu tespit
edilmis (Cizelge 4.32) ve en yiiksek degerlerin tuzlama sonu ve 2. kurutma sonu
asamalarinda oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.24). Son iiriin pastirmada ise bu deger

oldukea diisiiktiir.

Fosfolipit fraksiyonunda hakim olan doymamis yag asiti linoleik asit miktar1 {izerine de
tiretim asamalarinin ¢ok onemli (p<0,01) etkileri olmustur (Cizelge 4.23). Pastirma
tiretiminin hammadde asamasinda %18,91+0,62 olarak tespit edilen linoleik asit (18:2n-
6) miktar1 tuzlama sonu ve 2. kurutma sonu asamalarinda azalmis, %17,66+0,49 ve
%17,7340,69 olarak belirlenmistir. Bu yag asitinin son iiriindeki miktar1 ise
%18,5340,20°dir. Linoleik asit miktarinin pastirma iiretim siiresince azalmasi, son
triinde ise tekrar artmasi c¢emen bilesimindeki yag miktarindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Aksu and Kaya (2002a)’nin yaptig1 caligmada farkli ticari kiiltiir
kullanilarak iiretilen pastirmalarin doymamis yag asidi ¢emenlemeden 6nce %30,77-
44,71 tespit edilmis, ¢emenleme islemiden sonra pastirmada bu deger %51,07-55,48
olarak belirlenmistir. Calik (1996) tarafindan yapilan arastirmada 20 farkli ¢cemen
bilesimindeki yag oranlar1 %4,18-7,58 arasinda oldugunu tespit edilmistir. Kii¢iik ve
Giirbiiz (1999) tarafindan ¢alismada ¢emendeki yag oraninin %4,01 ile %5,89 arasinda
degistigini ortalama ise %4,92+0,64 oldugu ifade etmislerdir. Yapilan bir bagka
calismada ise ¢emendeki yag oraninin %7-10 arasinda degistigini bildirmistir (Akgiil
1993).

Pastirma {iretim asamalariin ¢ok onemli (p<0,01) diizeyde etkili oldugu diger bir
doymamuis yag asiti ise y-linolenik asittir (18:3n-6). Bu doymamis yag asidinin miktari
da pastirma fliretim siiresince azalmis (p<0,05) (Cizelge 4.23), en diisiikk degerler 2.
kurutma sonu (%0,13+0,01) ve son iiriin olan pastirma (%0,13+0,02) asamalarinda

tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

Eriisik asit (20:1n-9) miktar1 iizerine de pastirma iiretim asamalarmin ¢ok 6nemli
(p<0,01) etkileri olmus ve bu doymamis yag asidinin miktar1 pastirma {iretim siiresince

azalmistir. En yiiksek degerler %0,18+0,10 ve %0,19+11 olarak hammadde ve tuzlama
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sonu agsamalarinda, en diisiik degerler ise %0,04+0,00 ve %0,05+0,02 olarak 2. kurutma

sonu ve son liriin agamalarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.24).

Dokosapentaenoik asit (22:5n-3) miktar1 pastirma iiretim asamalarindan ¢ok onemli
(p<0,01) diizeyde etkilenmis (Cizelge 4.23) ve pastirma iiretim siiresince artmistir. Bu
doymamig yag asiti en diisik seviyede hammaddede belirlenmis daha sonraki
asamalarda ise artmistir. Dokosapentaenoik asit (22:5n-3) miktar1 bakimindan tuzlama
sonu, 2. Kurutma sonu ve son iurin asamalarinda istatiksel olarak bir farklilik

goriilmemistir (p>0,05) (Cizelge 4.24).

Toplam doymamis yag asidi miktar1 {izerine de pastirma tiretim asamalarinin ¢ok
onemli (p<0,01) etkilerinin oldugu belirlenmistir. Pastirma {iretiminin hammadde
asamasinda %65,73+0,46 olarak belirlenen fosfolipit fraksiyonunun toplam doymamis
yag asidi miktar1 tuzlama sonunda (63,92+0,41) ve 2. kurutma sonu (64,18+1,15)
asamalarinda azalmis ve son {irlin asamasinda tekrar yiikselmistir (Cizelge 4.24). Kiiciik
ve Giirbiiz (1999) tarafindan yapilan 7 ¢gemen hattinin ve 1 standart ¢esidinin yag ve yag
asidi bilesenlerinin incelendigi arastirmada c¢emen igeriklerinde yag asitleri sirayla
linoleik asit (18:2n-6), linolenik (18:3n-6), oleik asit (18:1n-9) gibi doymamis yag
asitleri ve miristik asit (14:0) olan doymus yag asitleri bulunmustur. Cemen hattinda
bulunan yag asitleri ortalama linoleik asit %44,64, linolenik asit %23,12, oleik asit

%19,34 ve miristik asit %10,24 degerlerinde oldugunu bildirmislerdir.

Diger taraftan istatistiki olarak 6nemli olmamasina ragmen ¢oklu doymamis yag asidi
miktart hammaddeye gore tuzlama sonu ve 2. kurutma sonu asamalarinda azalmis, bu
asamadan sonra tekrar yiikselmistir. Pastirma iiretim asamalarda toplam doymamis yag
asidi ve c¢oklu doymamis yag asidi miktarindaki degisimin paralel olmasi nedeniyle
toplam doymamis yag asidindeki yiikselmenin de c¢oklu doymamis yag asidi

miktarindaki yiikselmeden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.22. Pastirma iiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iriin
(pastirma) asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymamis yag asitleri (%)

Tuzlama 2. Kurutma  Son Uriin

Yag asidi Blok Hammadde Sonu Sont (Pastirma)
1 0,45 0,51 0,34 0.48
Miristoleik 0,37 0,39 0,55 0,71
(14:1) 2 0,38 0,91 0,33 0.34
0,33 0,28 0,65 0,24
1 0,77 1,56 1,73 1,18
Pentadekanoik 0,81 1,29 1,79 0,89
(15:1) 2 0,87 1,89 1,31 0,91
1,23 1,40 1,34 0,98
1 1,98 1,77 1,85 1,96
Palmitoleik 2,08 1,77 1,77 101
(16:1n-7) ) 1,76 1,81 1,77 1,83
1,68 1,74 1,84 1,70
1 1,01 1,10 1,04 1,05
Heptadekanoik 1,18 111 1,09 1,08
(17:1) 5 0,94 0,95 1,00 0,99
0,95 1,13 1,07 1,01
1 1,15 1,32 1,27 1,32
Vaksenik 1,22 1,39 1,18 1,17
(18:1n-7) 2 1,10 1,15 1,18 1,31
1,06 1,26 1,26 1,16
1 21,22 20,02 19,45 20,65
Oleik 21,92 20,71 20,50 20,14
(18:1n-9) 2 20,20 17,83 20,40 20,34
18,03 19,85 20,76 20,47
1 19,37 18,38 18,59 18,63
- ; 18,74 17,57 17,96 18,37

Linoleik

(18:2n-6) 5 19,43 17,34 17,08 18,75
18,11 17,36 17,28 18,35
1 2,26 2,06 2,12 2,15
a-linolenik 2,49 2,26 2,05 227
(18:3n-3) 5 2,22 2,05 2,07 2,20
2,08 2,14 2,12 2,14
1 0,13 0,14 0,13 0,12
y-linolenik 0,16 0,19 0,12 0,16
(18:3n-6) 5 0,17 0,13 0,12 0,12
0,14 0,23 0,13 0,12
1 0,16 0,15 0,15 0,13
Stearidonik 0,15 0,15 0,07 0,11
(18:4n-3) 2 0,14 0,15 0,15 0,15

0,13 0,15 0,14 0,17




Cizelge 4.22. (devam)

0,09 0,04 0,04 0,04

ikosoenoik 0,04 0,04 0,04 0,03
201m) 0,04 0,06 0,04 0,05
0,05 0,11 0,04 0,06

011 0,09 0,10 0,10

| 0,11 0,10 0,11 0,09
(ggi‘?"el”l() 0,10 0,10 0,10 012
0,08 0,10 0,10 0,10

0,48 0,47 0,47 0,50

o 0,42 0,45 0,48 0,52
E”(‘ggagr']eg;)'k 0,47 0,50 0,47 051
0,52 0,46 0,48 0,49

0,30 0,29 0,30 0,29

Eikosatrienoik 0.4 5 0,29 0,29
i 0,29 0,34 0,30 031
0,32 0,28 0,29 0,31

164 158 1,59 158

Dihomo y- 1,38 1,45 1,51 1,55
linolenik 1,56 1,66 147 168
(20:3n-6) 1,84 1,45 1,51 1,66
0,06 0,07 0,12 0,09

| | 0,07 0,07 0,08 0,00
E'k‘zggt:itfg)”o'k 0,09 0,10 0,10 0,10
0,10 0,16 0,09 0,20

9,30 9,02 10,04 9,19

o 8,30 8,65 8,89 9,87
A(rgg}:jﬁf’g;k 9,02 10,56 9,06 10,19
12,04 9,74 9,60 9,95

118 1,09 1,34 114

Eikosapentaenoik 1,20 114 111 129
s 1,12 142 1,20 1,30
1,58 1,26 1,29 1,30

0,16 0,19 0,04 0,03

Bt 0,08 0,04 0,03 0,04
221n9) 0,32 0,28 0,04 0,05
0,16 0,25 0,04 0,07

0,05 0,00 0,07 0,03

cetoleik 0,07 0,10 0,03 0,04
02.4n 1) 0,05 0,10 0,13 0,04
0,05 0,08 0,05 0,12

1,01 0,94 0,98 0,96

. 0,93 0,94 0,93 1,02
Doé‘zozszolfg)o'k 0,96 0,95 0,95 1,03
1,05 096 0,96 1,04
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Cizelge 4.22. (devam)

) 0.15 017 0.18 0.16

. 0.14 0.15 0.14 0.16
DOkE’ZSZa,tﬂ?GG)”O'k ) 0.16 0,21 0.17 0.18
: 0.19 0.16 0.14 0.17

. 0.11 0.24 0.22 0.24

0.10 0.10 0.16 0.14

DOk‘ZZ;Pngg;’”O'k , 0,10 0,24 0,21 0,16
: 0.12 0.16 0.17 0.23

. 297 2,68 3.08 283

. 263 274 273 3.09
DOkO(SZaZr_‘gfgfno'k , 3,11 3,23 2,89 3,16
: 3.62 3.04 3.00 3.09

. 0.25 0.21 0.26 0.24

-» 0.27 0.23 0.22 0.27
bk, 2 0.25 0.29 0.26 0.28

: 0.35 0.28 0.26 0.25

. 66.26 64.06 65,49 65.10

65.13 6331 63.83 65.22

65.73 64.23 62.79 66.07

2USEA 2 65.78 64.06 64.61 65.37
. 27.15 26.80 26.17 27.08

2815 2717 27.32 26.35

26.01 25.36 26.55 26.25

2MUFA 2 23.97 26.87 27.39 26.25
. 39,12 37.25 39,32 38.00

36.98 36.14 36.52 38.87

39,53 38.87 36.24 30,82

2PUFA 2 41,82 37.19 37.20 39.21

> USFA: Toplam doymamis yag asidi, ) MUFA: Tekli doymamis yag asidi, ) PUFA: Coklu doymamis
yag asidi

Cizelge 4.23. Pastirma iretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin
(pastirma) asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymamis yag asitlerine ait varyans
analiz sonuglari

Miristoleik (14:1) Pentadekanoik (15:1)

Varyans kaynaklar1 SD KO F SD KO F
Uretim asamasi 3 0,013 0,507 3 0,458 9,648**
Blok 1 0,003 0,101 1 0,016 0,328
Hata 8 0,026 8 0,047

Palmitoleik (16:1n-7) Heptadekanoik (17:1)




Cizelge 4.23. (devam)
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Varyans kaynaklarn  SD KO F SD KO F
Uretim asamasi 3 0,009 0,499 3 0,002 0,370
Blok 1 0,003 0,177 1 0,018 3,279
Hata 8 0,018 8 0,006

Vaksenik (18:1n-7) Oleik (18:1n-9)

Varyans kaynaklar1  SD KO F SD KO F
Uretim asamasi 3 0,016 2,810 3 0,553 0,388
Blok 1 0,001 0,119 1 0,322 0,226
Hata 8 0,006 8 1,425

Linoleik (18:2n-6) a-linolenik (18:3n-3)

Varyans kaynaklar1  SD KO F SD KO F
Uretim asamasi 3 1,498 5612* 3 0,023 1,724
Blok 0,929 3481 1 0,012 0,872
Hata 8 0,267 8 0,013

y-linolenik (18:3n-6) Stearidenoik (18:4n-3)
Varyans kaynaklar1  SD KO F SD KO F
Uretim asamas1 3 0,002 5,108* 3 0,000 0,550
Blok 0,003 8,251* 1 0,001 0,909
Hata 8 0,000 8 0,001

Eikosoenoik (20:1n-9) Gadoleik (20:1n-11)

Varyans kaynaklar1  SD KO F SD KO F
Uretim asamasi 3 0,000 0,862 3 0,006 0,104
Blok 1 0,005 0,033 1 0,005 0,158
Hata 8 0,001 8 0,005
Eikosadienoik (20:2n-6) Eikosatrienoik (20:3n-3)
Varyans kaynaklar1  SD KO F SD KO F
Uretim asamasi 3 0,001 1,655 3 0,005 0,094
Blok 1 0,000 0,145 1 0,000 1,401
Hata 8 0,001 8 0,000

Dihomo vy-linolenik (20:3n-6) Eikosatetraenoik (20:4n-3)
Varyans kaynaklar1  SD KO F SD KO F
Uretim asamasi 3 0,009 0561 3 0,000 0,119
Blok 1 0,011 0,682 1 0,000 0,049




Cizelge 4.23. (devam)
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Hata 8 0,016 8 0,003

Arashidonik (20:4n-6) Eikosapentaenoik (20:5n-3)
Varyans kaynaklarn  SD KO F SD KO F
Uretim asamasi 3 0,224 0,176 3 0,002 0,071
Blok 0,003 0,003 1 0,009 0,422
Hata 8 1,272 8 0,022

Eriisik (22:1n-9) Ketoleik (22:1n-11)

Varyans kaynaklar1  SD KO F SD KO F
Uretim asamasi 3 0,027 5,054* 3 0,000 0,234
Blok 1 0,010 1,804 1 0,000 0,299
Hata 8 0,005 8 0,001
Dokosadienoik (22:2n-6) Dokosatetraenoik (22:4n-6)
Varyans kaynaklar1  SD KO F SD KO F
Uretim asamas1 3 0,003 2,167 3 0,000 0,548
Blok 1 0,000 0,110 1 0,001 3,142
Hata 8 0,001 8 0,000
Dokosapentaenoik (22:5n-3) Dokosahekzaenoik (22:6n-3)
Varyans kaynaklar1  SD KO F SD KO F
Uretim asamasi 3 0,006 5,407* 3 0,027 0,266
Blok 0,007 5,923 1 0,006 0,000
Hata 8 0,001 8 0,101

Nervonik (24:1n-9) > USFA

Varyans kaynaklar1  SD KO F SD KO F
Uretim asamasi 3 0,001 0,591 3 3,243 5,108*
Blok 0,001 0,564 1 0,366 0,577
Hata 8 0,001 8 0,635

YMUFA YPUFA

Varyans kaynaklar1  SD KO F SD KO F
Uretim asamasi 3 0,203 0,149 3 4,541 1,788
Blok 1 0,277 0,203 1 1,122 0,442
Hata 8 1,363 8 2,540

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, *p<0,01 (6nemli), **p<0,01(¢ok 6nemli)
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Cizelge 4.24. Pastirma iiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iriin
(pastirma) asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen doymamis yag asitlerine ait

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05) (%)

Yag Asitleri Hammadde Ttézlﬁlrjna 2 Kslgrnuutma (?’(:; tﬂ‘;i:)
Miristoleik (14:1) 0,38+0,05 0,5240,28  0,47+0,16  0,44+0,20
Pentadekanoik (15:1) 0,9240,21°  1,53+0,26° 1,54+0,25°  0,99+0,13"
Palmitoleik (16:1n-7) 1,89+0,19 1,77£0,03  1,81+0,04 1,85+0,11
Heptadekanoik (17:1) 1,02+0,11 1,07+0,08  1,05+0,04 1,03+0,04
Vaksenik (18:1n-7) 1,13+£0,07 1,28+0,10  1,2240,05 1,24+0,09
Oleik(18:1n-9) 20,34+1,69 19,60+1,24 20,28+0,57  20,40+0,21
Linoleik (18:2n-6) 18,91+0,62°  17,66+0,49° 17,73+0,69°  18,53+0,20%°
a-linolenik (18:3n-3) 2,26+0,17 2,13+0,10  2,09+0,03 2,19+0,06
y-linolenik (18:3n-6) 0,15+0,02%  0,17+0,05° 0,13+0,01°  0,13+0,02"
Stearidenoik (18:4n-3) 0,14+0,01 0,15+0,00 0,13+0,04 0,14+0,02
Eikosoenoik (20:1n-9) 0,05+0,02 0,06+0,03  0,04+0,00 0,04+0,01
Gadoleik (20:1n-11) 0,10+0,02 0,10+0,01 0,10+0,01 0,10+0,01
Eikosadienoik (20:2n-6) 0,47+0,04 0,47+0,02  0,48+0,01 0,51+0,01
Eikosatrienoik (20:3n-3) 0,30+0,02 0,30+0,03  0,30+0,01 0,30+0,01
Dihomo vy-linolenik (20:3n-6) 1,60+0,19 1,54+0,10  1,52+0,05 1,62+0,06
Eikosatetraenoik (20:4n-3) 0,08+0,02 0,10+0,04  0,10+0,02 0,10+0,08
Arashidonik (20:4n-6) 9,89+1,58 9,50+0,84  9,40+0,53 9,80+0,43
Eikosapentaenoik (20:5n-3)  1,27+0,21 1,23+0,15  1,24+0,10 1,26+0,08
Eriisik (22:1n-9) 0,18+0,10*  0,19+0,11° 0,04+0,00°  0,05+0,02°
Ketoleik (22:1n-11) 0,05+0,01 0,07+0,05  0,07+0,04 0,06+0,04
Dokosadienoik (22:2n-6) 0,99+0,05 0,95+0,01  0,96+0,02 1,0140,04
Dokosatetraenoik (22:4n-6)  0,16+0,02 0,17+0,03  0,16+0,02 0,17+0,01
Dokosapentaenoik (22:5n-3)  0,11+0,01°  0,19+0,07% 0,19+0,03%  0,19+0,05°
Dokosahekzaenoik (22:6n-3) 3,08+0,41 2,92+0,26  2,93+0,15 3,04+0,15
Nervonik (24:1n-9) 0,28+0,05 0,25+0,04  0,25+0,02 0,26+0,03
> USFA 65,73+0,46° 63,92d:0,41b 64,18ﬂ:1,15b 65,44+0,43%
> MUFA 26,32+1,79  26,55+0,81 26,86+0,59  26,48+0,40
> PUFA 39,36+1,98 37,36+1,13 37,32+1,39  38,98+0,76

+: Standart Sapma

a-b:Aym siitunda farkls harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir.
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Pastirma tiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin (pastirma)
asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen YN6 PUFA, Y N3 PUFA, > N6/Y N3
ve Y N3/>'N6 oranlarina ait degerler Cizelge 4.25’de, bu degerlere ait varyans analiz
sonuglart Cizelge 4.26’da verilmistir. Y N6 PUFA doymamis yag asitleri linoleik
(18:2n-6), y-linolenik (18:3n-6), eikosadienoik (20:2n-6), dihomo y-linolenik (20:3n-6),
arashidonik (20:4n-6), dokosadienoik (22:2n-6) ve dokosatetraenoik (22:4n-6) asitleri
igcermektedir. Y N3 PUFA doymamis yag asitleri a-linolenik (18:3n-3), stearidoenoik
(18:4n-3), eikosatrienoik (20:3n-3), eikosatetraenoik (20:4n-3), eikosapentaenoik
(20:5n-3), dokosapentaenoik (22:5n-3) ve dokosahekzaenoik (22:6n-3) asitlerini

icermektedir.

Pastirma tiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin (pastirma)
asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen Y N6 PUFA, Y N3 PUFA, > N6/3 N3
ve Y N3/3’N6 degerlerine ait ortalamalar Cizelge 4.27°de verilmistir. Pastirma tiretim
asamalarinin Y N6 PUFA (p>0,05), >N3 PUFA (p>0,05), >N6/>N3 (p>0,05) ve
> N3/3N6 (p>0,05) miktarlar tizerine herhangi bir etkisi olmamuistir.

YN6 PUFA doymamis yag asitleri hammaddede %32,17+1,59, tuzlama sonunda
%30,26+0,92, 2. kurutma sonu %30,36+1,14, son iiriinde (pastirma) ise %31,76+0,54
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.27). Y N6 PUFA doymamis yag asitleri igerisinde
hakim yag asitleri linoleik (18:2n-6) ve arashidonik asit (20:4n-6), > N3 PUFA
doymamis yag asitleri icerisinde a-linolenik (18:3n-3) ve dokosahekzaenoik (22:6n-3)

asitler fazla miktarda bulunmaktadir.

Pastirma tiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin (pastirma)
asamalarinda belirlenen Y N6/> N3 orami sirayla 4,45+0,17, 4,31+0,28, 4,33+0,20 ve
4,40+0,10 olarak tespit edilmistir. Y N3/> N6 orani ise sirayla 0,22+0,01, 0,23+0,02,
0,23+0,01 ve 0,23+0,01 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.27).
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Cizelge 4.25. Pastirma iiretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iriin
(pastirma) asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen Y N6 PUFA, > N3 PUFA, Y N6/ N3
ve > N3/3°'N6 degerleri

Yag asidi Blok Hammadde Tlézolﬁlrpa 2. Kslgrnuutma 3;;;5:1‘::)
32.08 30,69 31.99 3113

PZJ\EA 1 30,06 29 40 30,03 3166
% ; 32,68 31.35 2933 32,45
33.87 2059 30.10 3178

7.04 6.56 757 6.87

PZJ‘EA 1 6.01 6.74 6,49 721
o0 , 7.06 752 6.92 737
7.04 736 710 7.43

) 4.56 4,68 4,23 4,53

4,36 4,36 4,63 4,39

SN6/EN3 4.63 417 4.24 4.40
426 4,02 4,24 4,28

Y 0,22 0.21 0.2 0,22

0.21 0.23 0.22 0.23

INED N 0.22 0.24 0.2 0.23
0.23 0.25 0.24 023

Cizelge 4.26. Pastirma tretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iiriin
(pastirma) asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen Y N6 PUFA, > N3 PUFA, Y N6/ N3
ve Y N3/>'N6 degerlerine ait varyans analiz sonuglari

YN6 PUFA
Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 3,779 2,500
Blok 1 1,692 1,119
Hata 8 1,512
YN3 PUFA
Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 0,052 0,240
Blok 1 0,005 0,021
Hata 8 0,216
> N6/>N3
Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 0,017 0,481
Blok 1 0,051 1,439
Hata 8 0,035

YN3/YN6
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Cizelge 4.26 (devam)

Varyans kaynaklari SD KO F
Uretim asamasi 3 0,000 0,948
Blok 1 0,005 0,097
Hata 8 0,000

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamas1,*p<0,01

Cizelge 4.27. Pastirma iretiminin hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu ve son iriin
(pastirma) asamalarinda fosfolipit fraksiyonunda belirlenen Y N6 PUFA, > N3 PUFA, Y N6/ N3
ve Y N3/>'N6 degerlerine ait ortalamalar (%)

Yag Asitleri ~ Hammadde Tuzlama 2. Kurutma Son Uriin
Sonu Sonu (Pastirma)

N6 PUFA 32.17+1,59  30.26+0.92 30.36=1,14 31,76:0,54
N3 PUFA 72440 47 7.050,47 7.02+0.45 7.2240.25
>'N6/Y' N3 4,45+0,17 4,31+0,28 4,33+0,20 4,40+0,10
Y'N3/Y N6 0.22+0,01 0,23+0,02 0,23+0,01 0.23+0,01

+: Standart Sapma

Pastirmada bulunan Y N6 PUFA yag asitlerinin yapisinda hakim yag asiti linoleik asit
(18:2n-6) ve YN3 PUFA yag asitlerinin yapisinda hakim yag asiti ise a-linolenik
(18:3n-3) asittir. Williams et al. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada n-3 PUFA yag
asitlerinin a-linolenik asit (18:3) formundan, n-6 PUFA yag asitlerinin linoleik asit
(18:2) formundan olustugunu bildirmiglerdir. Aragtirma sonucunda pastirma n-6 PUFA,
n-3 PUFA’dan daha yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir. Cordain et al. (2002)
tarafindan yapilan ¢alismada sigir kas dokularinda bulunan n-6 PUFA, n-3 PUFA’dan
daha yiiksek oranda bulundugunu bildirmislerdir. Aurousseau et al. (2004)’da sigir kas
dokusundaki fosfolipitlerin yag asidi kompozisyonlarint belirledikleri ¢alismada n-6

PUFA’nin, n-3 PUFA’dan daha yiiksek oranda oldugunu bildirmislerdir.

YPUFA/YSFA ve PUFA n-6/n-3 oranlari gidalarin lipit fraksiyonlarinin beslenme
kalitelerini belirtmek icin kullanilan temel parametrelerdir. > PUFA/Y SFA’nin >0.4’¢,
PUFA n-6/n-3’lin ise <4 olmas1 arzu edilmektedir. Pastirma i¢in Y} PUFA/Y SFA orani
1.13, PUFA n-6/n-3 orani ise 4.40+0.10 olarak tespit edilmistir. Baz1 c¢alismalarda

PUFA n-6/n-3 oranlar1 kanser, koroner kalp rahatsizliklar1 ve 6zellikle kan pihtisinin
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olugmasina yol actigini ve bu oranin 4’den daha diisiik olmas1 gerektigi belirtilmistir
(Enser 2001; Wood et al. 2003). Benzer goriislere ¢esitli otoriterlerce de yer verilmis,
PUFA n-6/n-3 oranmin disik olmasi birgok kronik hastaliklarimin Onlenmesine
yardimci oldugu vurgulanmistir (EFSA, 2005). Saglik agisindan kirmizi kas dokusunda
bulunan PUFA n-6/n-3 oraninin 4’iin iizerinde olmamasi gerektigi Wood et al. (2003)
tarafindan da ifade edilmistir. Habeanu et al. (2014) tarafindan yapilan arastirmada da
Longissimus  thoracis ve Semitendinosus kaslarinda fosfolipit yag asidi
kompozisyondaki n-6/n-3 oranlarmin sirayla 4,31 ve 3,99 olarak belirtmislerdir.
Corazzin et al. (2012)’da Holstein ve Simental cinsi erkek sigirlarin M. Longissimus
thoracis kasmin fosfolipit yag asidi kompozisyonda PUFA n-6/n-3 oranlarini sirayla
18,73 ve 19,54 olarak tespit etmisglerdir.
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5. SONUC

Arastirmada sigir M. Longissimus dorsi kaslar1 kullanilarak pastirma iiretimi
yapilmistir. Pastirma tiretim asamalarinda (hammadde, tuzlama sonu, 2. kurutma sonu
ve son iriin) alinan orneklerde toplam lipit, nétral lipit ve fosfolipit miktarlar1 ile
fosfolipit fraksiyonunun yag asidi kompozisyonu ve nem miktarlart belirlenmistir.
Ayrica hammadde ve son iiriin (pastirma) pH ve renk (L*, a* ve b*) yoniinden de analiz

edilmistir.

Arastirma bulgular1 ve bu bulgulara ait istatistiki sonuglar degerlendirilmis ve elde

edilen genel sonuglar asagida verilmistir:

1. Pastirma iiretim asamalarinin nem miktar1 tizerinde ¢ok dnemli (p< 0.01) etkilerinin
oldugu tespit edilmistir. Nem miktarinda pastirma tiretimi siiresince azalma meydana

gelmis hammaddede %74,38 olan nem miktar1 pastirmada %38,88’¢ kadar diismiistiir.

2. Pastirma iiretim agamalar1 renk (L*, a've b*) degeri iizerine ¢cok 6nemli etkisi olmus

(p< 0.01) her ii¢ degerde iiretim siiresince artmistir.

3. Pastirma iiretim siiresince pH degerinde artig goriilmiis, hammaddede 5,53 olan

ortalama deger pastirmada 5,71 e ylikselmistir.

4. Pastirma lretim siiresince toplam lipit miktar1 artmis, en yiliksek deger son iiriin
pastirmada belirlenmistir. Bu artista hammaddeden pastirmaya kadar azalan nem
miktar1 etkili olmustur. Hammaddede mevcut lipit fraksiyonu %70,77+5,07 oraninda
notral lipitlerinden, %29,23+5,07 oraninda da fosfolipitlerden olusurken, pastirmanin
lipit fraksiyonunun %79,3342,06 oraninda nétral lipitlerinden, %20,67+2,06 oraninda
da fosfolipitlerden olustugu tespit edilmistir. Pastirma {iretim siiresince hem ndétral lipit
hemde fosfolipit oran1 ¢cok 6nemli (p<<0,01) diizeyde degismis, oransal olarak nétral lipit
oran1 artmis (p<0,01), fosfolipit orami ise azalmistir (p<<0,01). Her iki fraksiyonda

(notral ve fosfolipit) tiretim siiresince miktar olarak artmistir.
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5. Pastirma iiretimi boyunca fosfolipit fraksiyonununda toplam 31 ya§ asidi tespit
edilmistir. Tespit edilen yag asitlerinin 6 tanesi doymus, 25 tanesi ise doymamis

ozelliktedir.

6. Pastirma iiretimi siiresince fosfolipit fraksiyonunda hakim doymus yag asitlerinin
palmitik ve stearik asitler oldugu tespit edilmistir. Fosfolipit fraksiyonunun toplam
doymus yag asitleri {lizerine iiretim asamalarinin ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi olmus ve
tuzlamadan sonra azalma goriilmiistiir. Bu azalmanin pastirma iiretiminde uygulanan

‘sicak denkleme’ isleminden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

7. Pastirma iiretimi boyunca fosfolipit fraksiyonunun doymamis yag asidi
kompozisyonunda hakim yag asitlerinin oleik (Cig.1n-9) Ve linoleik (Cigan.) asitlerin
oldugu, bu yag asitlerini arasidonik (C2p.4n-6), palmitoleik (Ci6:1n-7), a-linolenik (Cig:3n-3),
eikosapentaenoik (Cyosn-3) ve vaksenik (Cig:in7) asidin takip ettigi belirlenmistir.
Pastirma iiretim asamalarinin pentadekanoik (Cisi) (p<0,01), linoleik (Cig:n6), V-
linolenik (Cig.3n-6), €rusik (Cz2:1n-9) Ve dokosapentaenoik (Cyp:sn-3) asit miktarlari tizerine
¢ok onemli (p<0,01) etkileri olmus ve liretim siiresince pentadekanoik (Cys:1) (p<0,01),
linoleik (Cig:2n-6), a-linolenik (Cig:3n-3) Ve erusik (Cop:1ng) asit miktarlart azalmistir
(p<0,01). Dokosapentaenoik (Cgz;:5n-3) asit miktarinda ise yaklasik %0,08’lik oraninda
bir artis olmustur (p<0,01). Diger taraftan fosfolipit fraksiyonunun toplam doymamais
yag asidi lizerine liretim asamalarinin da ¢ok 6nemli etkisi olmustur (p<0,01). Toplam
doymamis yag asitleri i¢inde ¢oklu doymamis yag asitleri biiyiik paya sahiptir ve
pastirma iretim asamalarinin tamaminda Y MUFA miktar1 Y PUFA miktarindan ¢ok
daha disik bulunmustur. Pastirma {iretim siiresince ) PUFA miktarinda azalma
(%0,38), > MUFA miktarinda ise kismi bir artis goriilmesine ragmen bu farkliliklar
istatistiki olarak onemsizdir (p>0,05). Bu sonuglar pastirma {iretim siiresince fosfolipit
fraksiyonunudaki yag asidi kompozisyonunun biiyiik oranda korundugunu ifade etmek

mumkindiir.

8. Pastirmada fosfolipit fraksiyonunun »N6/YN3 oran1 ortalama 4,40 olarak

belirlenmis olup, et ve et iiriinleri i¢in tavsiye edilen degere (4,0) olduk¢a yakindir. Yine
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bu fraksiyonun Y PUFA/YSFA orani 1,13°diir. Fosfolipit fraksiyonundaki bu oran

pastirmanin beslenme agisindan 6nemini artirmaktadir.
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