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SIGIR ETINDE SU TUTMA KAPASITESI VE SERBEST SU ORANI DEGisiMi
UZERINE BIR ARASTIRMA

A STUDY ON THE CHANGES OF WATER HOLDING CAPACITY AND THE
FREE WATER PROPORTION OF BEEF

) Aydm OZTAN, Halil VURAL
Hacettepe Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Gida Miihendishifi Bolimii-ANKARA

OZET: Kesimden sonra ette pH degisimi, etin serbest su orant ve su tutma kapasitesinin belirlenmesinde en Snemli
kriterdir. Bu aragtirmada; 12 adet sifir karkasinda M. mapezius kasinda kesimde, kesimden 1 saat, 24 saat ve 48 saat sonra
pH &lgiimleri yapilmig, kompressium ydatemi ile serbest su orani ve ii¢ farkhi yontemle su tutma kapasitesi saptannmugtir.
Pres yonteminde; siizgeg kafitlaninda toplam su alam (T) ve et alani (E) scanner ile taranmug, bilgisayarda alan Slgiimleri
yapilmigtir. pH-degeri bakimindan zaman ve hayvan defigkenleri nemli bulunmustur, Ette serbest su oram rigor mortis
dineminde (24.saat) artmig, daha sonra digmeye baglamigtir, Omeklerde su tutma kapasitesi kesimden baglayarak
olgunlagma periyodunda rigor mortis sonuna kadar diigmiig, daha sonra yiikselmeye baglamigtir.

SUMMARY: Changes in pH is an important criteria affecting on the free water and water holding capacity of meat after
slaughtering. pH values were determined for M. irapezius muscles among 12 cattle carcasses, after slaughtering, 1 hour, 24
and 48 hours. At the same time, ratio of free water was obtained by compressium method and water holding capacity was
determined by three different methods. Total water area (T), meat area (E) were scanned by a scanner on the filter press
method and the measurements were done by computer. Time and animal variables were found significiant in terms of pH
values. Free water in meat was increased during rigor mortis (24™ hours) and began to decrease afterwards. Water haolding
capacity of the samples were decreased from the slaughter to rigor mortis, than began to increase.

GIRIS

Post mortem fazda olugan pH degisimleri ve etin su tutma kapasitesi, et kalitesinin belirlenmesinde
varalanilan en 6nemli kriterlerdendir,

Nitel agidan bakildginda, su ette en gok rastlanan bilesendir. Yagsiz etin nem oram %76
dolaylarindadir ve bu oran etin pargalanmasi, kiyidmasi, @riinlere iglenmesi sirasinda degisir. Su ette
lubricant &zellik gostererek gevreklik, kuruluk, renk ve tat-koku dzelliklerini etkiler (PEDERSON, 1971).

Bagh, immobilize (tutuklu} ve serbest formda bulunan suyun ette bulunug bigimi ve dagilimy, basta
suyun tutuldugu bogluk olmak iizere, su-protein ve protein-protein etkilegimlerine baghdir (PEDERSON,
'1971; FORREST VE ARK., 1975; LAWRIE, 1979, HONIKEL, 1987).

Etin pH degerlerinden, karkas kalitesinin ve etin raf 6mriiniin  belirlenmesinde  de
yararlamlmaktadir. pH, etin saklanmas: ve degisik proseslere uygunlugu icin belirleyici unsurlardan biridir
(KORKEACA VE ARK., 1986).

Uriine iglenecek ette pH'm yitksek olmasi, bagta etin olgunlagmasim arttirmakta, et gevrek bir yap
kazanmakta, su tutma kapasitesi artmakta, buna bagli olarak ctin sisme 6zelligi de yiikselmektedir. Su
baglama &zelliginin yitksek olugu nedeniyle iiretimde ask: kayiplar: ve pigirme kayiplar en diigiik seviyeye
inmektedir. Kurutma, dumanlama ve sil iglem uygulamada et ve et iiriinii icerdigi nemi diga vermemekte,
tam tersine, ortamdan su alarak agrhk arttirmaktadir. Yabanci su veya katilan su olarak adlandirilan bu
Ozellik, 6zellikle haglanmus iiriinlerde gok yararli olmaktadir (BISCHOFF VE ARK., 1982; OZTAN, 1992),

.Buna kargin yiiksek pH degerine sahip ctlerde kiirleme sonucu renk olugumu ve rengin kaliciligi
gibi ozellikler yeterince gelisememekte, et ve et iiriinlerinin dayamkliignm etkileyen mikroorganizmalar
yikksek pH’da aktif olduklarmdan dayamkllik azalmaktadir (KOSCH, 1986).

Etin pH’sirun dissitk olmas halinde ise dogal kogullarda veya diisiik sicakliklarda iiretilen fermente
¢ig tiriinler i¢in uygun hammadde saglanabilir (CORETTI, 1971; BISCHOFF VE ARK.,, 1982; KOCH,
1986; OZTAN, 1992).

Su tutma kapasitesi, hayvamn tiiriine, yaga, kas fonksiyonlarina, ante mortal ve post mortal
uygulamalara gore degigmektedir (FORREST VE ARK,, 1975; LAWRIE, 1979). Post mortem fazda pH
diigiis orani, ATP (Adenosintrifosfat) par¢alanmast, rigor mortis’in baglamasi ve gelismesi gibi hiicresel
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faktorler su tutma kapasitesini belirlemektedir. Ayrica; proteolitik enzim aktivitesine bagl olarak hiicre
yapisinda olugan degigimler de etkili olmaktadr (PEDERSON, 1971; KAUFFMAN VE ARK,, 1986;
HONIKEL, 1987). '

Su tutma kapasitesinin belirlenmesinde degisik yontemler kullamlmaktadir. Santrifiijleme
(HOFFMAN VE ARK, 1980; MITTAL VE BARBUT, 1991), kapillar-volimetrik yontem (FISCHER VE
ARK,, 1976), GRAU VE HAMM (1953; 1957) tarafindan geligtirilen siizge¢ kagadi iizerine baskidama
, teknipi-kompressium (GRAU, 1969; REUTER,; 1982; BARGEVE ARK., 1991) ve bu yontemin modifiye
edilmig bigimleri (POHJA VE NIINIVAARA, 1957, HOFFMAN, 1982; HOFFMAN VE ARK, 1982,
KAUFFMAN VE ARK., 1986; ZAYAS VE LIN, 1988; 1989) en gok kullaniian yontemlerdir.

Bu aragtirmamin amact; sigirda kesimden, olgunlagma doneminin sonuna kadar gegen siire iginde
pH degigimlerine gore etteki serbest su oram ve su tutma kapasitesinin belirlenmesinde yararlamlan gesitli
yontemlerden yararlanarak, bu parametreler arasmndaki iligkiyi bulmak ve kolay dlgiim ve degerlendirme
yontemi geligtirmektir,

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Aragtirmada kullanilan s:gir etleri Ankara-Hasanoglan’daki bir dzel et igletmesinden saglanmgtur.
Aymi 1k, yag ve cinsiyetteki iki yash tosunlardan, birbirine yakin agrhkta 12 bag hayvan segilmis ve
kesitmigtir. Kesim sonrasi karkaslar 12 saat siireyle 15°C’'da dinlendirilmis, daha sonra 8°C’da soguk depoda
aragtirma sonuna kadar bekletilmiglerdir. Her hayvanm sag on ceyrek karkasinda boyun bdlgesinde M.
trapezius kasindan kesimden sonra, 1. saat sonunda, 24. saatte ve 43. saatte drnekler alinmigtir,

Yontem

Aragtrma dort asamada gerceklestirilmigtir. Kesim, 1. saat, 24. saat ve 48. saatlerde alman
orneklerde agagidaki analizler yapimigtr.
. pH TAYINI; 2x10g yagsiz et Ornekleri 100ml distile su ile kangtinlip, homojenize edilmis,

homojenatin pH’st FISHER digital pH-metre ile okunmugtur (KONIECKO, 1985).

9% NEM MIKTARI; 2x5g yagsiz drnek kurumadde kaplanna tartilmig, 125°C’da sabit tartima
gelene kadar kurutulmugtur (ANONYNMOUS, 1980).

¢% SERBEST SU ORANININ BELIRLENMESI; GRAU VE HAMM (1953; 1957) tarafindan
geligtirilen kompressium yontemine gore yapilmistir (GRAU, 1969). Yaklagik 300 mg kiyilmig yagsiz et
tartilmig, doymug KCI'de bekletilen siizgeg kagid: (Whatman. N1) iizerinde kompressium’da 5 dak. siire
ile preslenmigtir. Presleme sonunda siizgeg kagitlarinda suyun yayilma alam: (toplam dig alan-T) ve etin
yayilma alam (E), Macintosh-scanner’da scann programi ile taranmis, daha sonra dlgiim programida
alanlar okunmugtur. Olgme 2 kez tekrarlanms, her iki okuma arasmda fark goriillmemigtir. Serbest su oram
agagdaki formiille hesaplanmugtir.

[

Toplam Su (mg) (% Nem x Ornek Miktarr) / 100
Serbest Su (mg) [ (Net Su Alan1 (T-E)) / 0,0948 ] - 8,0
Serbest Su Oram (%) = (Serbest Su / Toplam Su ) x 100

Su Tutma Kapasitesi

Su tutma kapasitesinin hesaplanmasi iig degisik yontemle yapilmigtur.

I. Yontem: HAMM (1972) tarafindan onerilen ve ZAYAS VE LIN (1988; 1989) tarafindan
gelistirilen yonteme gore yaklagk 300 mg kayilmg yagsiz et tartiimig, iki cam plaka arasinda, serbest su
oram yonteminde ayrintisi verilen siizge¢ kagidi fizerinde 1 kg apirhik ile 20 dak. siireyle bekletilmis, daha
sonra (T) ve (E) alanlan yukandaki gibi saptanmgtir. Su tutma kapasitesi (STK) agagndaki formiille



AOZTAN-HVURAL . ’ ) 31

besaplanmugtir. |
STK = 1 - (E/T)

IL. Yontem: ZAYAS VE LIN (1988;1989) a gore hesaplanan (T) ve (E) alanlan, HOFMANN
(1982) tarafindan geligtirilen ve HOFMANN VE ARK. (1982) ; REUTER (1982); HONIKEL VE HAMM
(1983) ; HONIKEL VE KIM (1986) ve HONKAVAARA (1989) tarafindan gesitli aragtirmalarda kullanilan
yontemie bu kez su tutma kapasitesinin hesaplanmasmda kullamlmigtir. Buna gore; STK = E/T

I Yéntem: Kompressium yontemi ile elde edilen veriler, bu kez II. Yontemde agiklandign gibi
et alaninm (E), toplam alana (T) orami formilii ile hesaplanmistsr.

Istatistiksel degerlendirmede coklu varyans analizi teknigi uygulanmis, Gnemli bulunan degigkenler
arasinda korelasyon katsayilar: ve regresyon denklemleri olugturulmugtur (RENNER, 1981; HICKS, 1985),

BULGULAR VE TARTISMA
Tiim érneklerde nem analizi GRAU VE HAMM tarafindan geligtirilen kompressium yontemine
ait hesaplamalarda kullamilmak iizere yapilmigtir. Kesim, 1. , 24. ve 48, saat sonuglarina bakildizinda
drneklerdeki ortalama nem oram % 76,12 ile % 76,48 arasinda degigmektedir (Cizelge 1) .

Cizelge 1. Siir M. Trapezius Kaslarinm Post Mortem Fazdaki PH, Serbest Su Orani ve Su Tutma Kapasitesi Degisimi (Ortalama,
Min-Max. defierleri n=12).

KESIM 1SAAT 24.SAAT 48.SAAT
pH 6,38 6,36 5,89 5,67
(6,13-6,69) (5.83-6,61) {5,46-6,45) (5,24-6,03)
Nem (%) 76,48 76,35 76,12 76,20
Serbest Su Orant (%) 31,44 31,64 3564 : 34,95
(17,15-42,81) (20,6943,95) (25,4343,12) (25,52-44,62)
Su Tutma Kapasitesi 033 0,39 0,56 0,53
LYd&ntem 0,04-0,96) (0,26-0,57) (0,48-0,67) (0,49-0,64)
Su Tutma Kapasitesi 0,67 0,61 0,44 047
ILY6ntem (0,40-0,96) (0,43-0,74) (0,33-0,52) (0,36-0,51)
Su Tutma Kapasitesi 1,30 0,32 0,29 0,27
IIL.Y8ntem (0,27-0,41) (0,24-0,41) (0,25-0,33) (0,22-0,36)
pH

Kesimde ahinan érneklerde ortalama pH 6,38 olup, 6,13-6,69 simrlar1 arasinda degismektedir. Tiim
zamanlar dikkate alindiginda pH, = 6,36; pPHy = 589 ve pH, = 5,67 olarak bulunmustur. Zaman
dilimlerinde en diigiik ve en yiiksek pH degerleri pH, = 5,83-6,61, pH,, = 5,46-6,45; pH,, = 35,24-6 03 diir.
Post mortem fazda ette asitlik gelisimi normal olup, rigor mortis sonras: olgunlagma ddnemi sonrasmda
(48. saatte) etlerin % 41'i 5,59 ve daha diisiik, % 46's1 ise 5,60-5,99 arasi, %134 6,00'm dstinde pH
degerlerine sahiptir.

Coklu varyans analizinde pH, zamanlar ve drnekler aras: onemli bulunmustur, Kesim sonras: v
1. saatte dlgillen pH degerleriyle 24. saat ve 48. saatte hesaplanan scrbest su oranlari, 24. ve 48. saate
yontem II ve IIl’e gore hesaplanan su tutma kapasiteleri arasinda istatistiksel anemli korelasyon
goritlmiigtir.
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SERBEST SU ORANI

Zamanlar itibariyle serbest su oram kesim ve 1. saatte yakin degerler gbstermis, 24. saatte biraz
artmis, 48. saatte ise ¢ok az gerilemigtir. 24. saatte etin rigor mortis fazinda veya rigorun yeni bitmis olmas:
nedeniyle, daha dnce % 31,44 - 31,64 aras: bulunan serbest su oram 24. saatte % 35,33; 48. saatte ise
% 34,95 olarak hesaplanmigtir. Coklu varyans analizinde serbest su oram zaman igin Hnemsiz, hayvanlar
arast onemlidir. Serbest su orani ile su tutma kapasiteleri arasinda hesaplanan korelasyon katsaylari

- . fnemsiz bulunmugtur.

SU TUTMA KAPASITELERI

ZAYAS VE LIN (1988) su tutma kapasitesini 1- (E/T) formiilii ile hesaplamag, aymi aragtiricilar
1989’ da yayinladiklar ikinci ¢aliymalarinda ise 1- (T/E) formiilimii kullanmglardir. Her iki ¢aliymada da
"vitksclen su tutma kapasitesi daba az su ¢iktigim gostermektedir' agiklamas: getirmiglerdir. Orneklere her
iki yontem uygulandiginda ilk formiile gore elde edilen sonuglar cizelgede gosterilmis, ikinci formiil
uygulandiginda ise tiim drneklerde (-) degerlere rastlandigindan gizelgeye dahil edilmemistir. Yéntem
drneklere uygulandiginda clde edilen sonuglar arastricifarm agiklamas ile ¢elismektedir. 1. Formiilde elde
edilen deger digiik ise su tutma kapasitesi yitksek bulunmaktadir. Boyle bir hesaplama ile su tutma
kapasitesi igin bir lgii getifmek ve elde edilen sonuglan istatiksel degerlendirme yontemlerinde kullanmak
olanaksizdir. Bu nedenle yontem I'e gore elde edilen sonuglar genel degerlendirmeye alinmanmstir.

Yontem Il'ye gore hesaplanan su tutma kapasitesi sonuglan incelendiginde, kesimden sonra 0,67
degeri clde edilmistir. 1. saatten baglayarak su tutma kapasitesi diigmiig, 24. saatte 0,44 degerine ulagmugtir.
Rigor’un ortadan kalkmastyla 48. saatte yeniden yiikselmeye baglamugtir. Coklu varyans analizinde zaman
ve hayvan degigkenleri 6nemli bulunmustur.

III. Yontem ile hesaplanan su tutma kapasitesi degerlerinde kesimden sonra az bir yilkselme ve
daha sonra diisiis gozlenmektedir. Coklu varyansal analizinde zaman degigkeni onemsiz, hayvan degigkeni
onemlidir.

HONIKEL (1987) taze ette ve DFD (Koyu, sert, kuru) ctlerde E/T orammn yiksek pH
deperlerine baph olarak 0,50'nin iizerinde oldugunu, pH’'min 58'in altina diismesiyle birlikte su tutma
kapasitesinin 0,35-0,45 degerleri arasina indigini saptamistir. Bu arastirmada elde edilen bulgular HONIKEL
- (1987) sonuglariyla yakmnlik gostermektedir.

KAUFFMAN VE ARK. (1986), 48. saatte PSE (soluk, yumugak, sulu) etlerde pH = 5,45; serbest
su oram = % 37,1; E/T oram = (,24, normal etlerde pH = 5,58; serbest su oramt =.% 28,9; E/T oram
= 0,36, DFD etlerde ise pH = 6,30, serbest su orami = % 26,1; ve E/T = 0,44 oldugunu bildirmektedir.
Bu caliymada elde edilen buigular da KAUFFMAN VE ARK. (1986)mn sonuglan ile benzerlik
gostermektedir. 48. saatte ph = 5,24-6,03 arasinda degigirken, serbest su oram = % 25,52-44,62; 11. yonteme
gore ise 0,22-0,36 bulunmusgtur.

Kesim ve 1. saatte dlgiilen pH degerleri ile, 24. ve 48, saatlerdeki pH, serbest su oram ve su tutma
kapasiteleri (yontem II; IIT) arasindaki korelasyon onemli oldugundan regresyon katsayiar: hesaplanmus
ve Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Kesimde ve 1.Saatte Olgiilen pH Degerleri ile 24. ve 48. Saatlerdeki Serbest Su Orani ve Su Tutmu Kapasitesi Regresyon

Denklemleri
pH Kesim | pH 1. Saat

pH 24. Saat §=024x + 436 $=057x + 227
pH 48. Saat §=003x + 548 § = 040 x + 3,13
Serbest Su Oram 24. Saat (%) §=13222-1518x § = 105,81 - 11,09 X
Serbest Su Oram 48. Saat (%) §=17199- 2147 x ¢ = 164,09 - 20,32 x
Su Tutma Kap. 1. Yantem 24.Saat §=002x + 0,31 §=127-013x
Su Tutma Kap. IL.Y6ntem 48.Saat ¥=034-002x §=005x+015
Su Tutma Kap. HLYéntem 24.Saat § = 002x + 0,16 § = 0002x + 027
Su Tutma Kap. 111 YSntem 48.Saat § =014 x- 062 §=013x-056
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SONUC VE ONERILER

HAMM (1972) tarafindan onerilen; yaklagik 300 mg kiyilmig etin iki cam plaka arasinda 1 kg
apirlikta 20 dak. siire ile preslenmesi ydntemi (Yéntem II) ve GRAU VE HAMM (1953; 1957)" IN
gelistirdigi kompressium yontemi (Yontem IIT) su tutma kapasitesi hesaplamasi amaciyla kullanitmaya
uygun bulunmugtur. Ozellikle Yéntem IT’ nin kolay uygulanmas, ek alet ekipmana gercksinim gostermemesi
nedeniyle ¢t diriinleri igletmelerinde hammaddenin su tatma kapasitesinin hesaplanmasi amaciyla
kullamilabilir niteliklidir. -

Isletmelerde kesim sonrasi ve 1. saatte pH 6lgiimil yapilarak, 24. ve 48. saatlerdeki Serbest su tutma
orani ve su tutma kapasitelerinin tahmin edilmesi ile hammadderin pH degerine uygun amagla kullanimi
saglanabilir, S

Preslenmis siizgeg kagidin planimetre ile alan 8lgiimlerinin yapimast yerine scanner ile taranip,
bilgisayarda alan okumasinm yapimast yontemi ilk kez uygulanmig olup, basarili sonug ahmmgtir. BARGE
VE ARK. (1991) optik-elektronik sistem (Video Image Analyzer. Metod B) olarak adlandirdiklar: video
kameras, video ve televizyon monitorii ile data terminalden ofusan élgiim yonteminin planimetre ile elde
edilen sonuglara gore daha saghkh oldugunu bildirmiglerdir. Tarama yontemi ile ¢ahgildiginda da okuma
hatasi1 yapilmas: olanaksiz olup, VIA yontemine gore daha kolaydir.
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