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ÇİFTLİK HAYVANLARINDA KAS LİFİ SINIFLANDIRMA METOTLARI

1Uğur ŞEN

Özet
Çiftlik hayvanlarında (sığır, koyun, kanatlı ve tavşan) kas lifi özellikleri et kalitesi üzerine anahtar bir rol 
oynamaktadır. Lif tiplerinin kas kütlesi içerisindeki oranı etin kalitesini etkileyebilmektedir. Bu sebeple kas 
kütlesi içerisindeki liflerin tip ve oranının belirlenmesi et kalitesi açısından önem arz etmektedir. Kas lifi 
tiplerinin farklı sınıflandırılma metodları bulunmaktadır. Morfolojik, fizyolojik ve histokimyasal özelliklerine 
göre farklılıklar gösteren kas lifi tiplerinin belirlenmesinde histokimyasal ve immunohistokimyasal boyama 
teknikleri kullanılmaktadır. En güvenilir ve yaygın olarak kullanılanı histokimyasal boyama tekniğidir. Temel 
olarak kas lifleri metabolik  (oksidatif veya glikolitik) ve fiziksel (hızlı veya yavaş kasılma) aktivitelerine göre 
sınıflandırılmaktadır. Metabolik aktivitenin belirlenmesinde succinatedehidrogenaz (SDH) veya nicotinanide 
adenine dinucleotide-tetrazolium reductase (NADH-TR), fizyolojik aktivitenin belirlenmesinde adenozin 
trifosfataz (ATPase) veya amylophosphorylase (AP) histokimyasal boyama yöntemleri kullanılır. Bu yöntemlere 
göre belirlenen kas lifleri; Kırmızı, beyaz ve ara form; Tip A, Tip B ve Tip C; Tip I, Tip IIA ve Tip IIB-C; α-
Kırmızı, β-Kırmızı ve α-Beyaz; yavaş kasılan oksidatif, hızlı kasılan oksido-glikolitik ve hızlı kasılan glikolitik 
kas lifi olmak üzere farklı gruplar içerisinde tanımlanmaktadır. Sonuç olarak etin gevrekliği ve aroması üzerine 
etkili olabilen kas lifi özelliklerinin belirlenip sınıflandırılması et kalitesinin belirlenmesi açısından önem arz 
etmektedir. Dolayısıyla, bu derlemenin amacı çeşitli histokimyasal boyama teknikleri kullanılarak belirlenen kas 
liflerinin sınıflandırılma sistemlerini açıklamaktır.
Anahtar Kelimeler: Histokimyasal boyama, Kas lifi, Sınıflandırma, Et kalitesi

Methods for Classifying Muscle Fibers in Farm Animals

Abstract
In farm animals (bovine, ovine, poultry and rabbit), muscle fiber characteristics play a key role in meat quality. 
The ratio of muscle fiber types in muscle mass can affect meat quality. For this reason, muscle fiber types and 
proportions in muscle tissue are important for determination of meat quality. There are different classification 
methods for muscle fibers. To determine the type of muscle fibers which have different morphological, 
physiological and histochemical characteristics, histochemical and immunohistochemical staining techniques 
are used. The most reliable and widely used method is histochemical staining technique. Basically the muscle 
fibers are classified as metabolic (oxidative or glycolytic) and physical (fast or slow contraction) activities. 
Succinatedehidrogenaz (SDH) or Nicotinanide adenine dinucleotide-Tetrazolium reductase (NADH-TR) 
staining methods are also used to determine metabolic activities. Adenozin trifosfataz (ATPase) or 
Amylophosphorylase (AP) staining methods are used to determine physiological activities. Classification based 
on this method result in different muscle fiber groups such as; Red, white and intermediate; Type A, B and C; Type 
I, IIA and IIB; α-Red, β-Red and α-White; slow-twitch oxidative (SO), fast-twitch oxido-glycolytic (FOG) and 
fast twitch glycolytic (FG) muscle fibers. In conclusion the characteristics of muscle fiber that may have effect on 
tenderness and flavor of meat are important to determine meat quality. Therefore the purpose of this review is to 
explain classification methods by various techniques such as histochemical staining of muscle fibers to reveal the 
classified system.
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GİRİŞ

Genel olarak tüm kas dokusu, embriyoda somit 
denen yapıların miyotomları oluşturması ve 
miyotomların birleşerek oluşturdukları mezoderm 
dokudan gelişmektedir (Picard ve ark. 2002). Çizgili 
kas dokusu oluşurken önce mezoderm doku 
içerisindeki mezenşim hücreleri farklılaşır ve pro-
myoblastları oluştururlar. Pro-myoblastlar mitozla 
çoğalıp birleşerek erken myositleri oluşturmakta ve 
erken myositler gelişerek çizgili kas hücrelerini 
oluşturmaktadır (Maltin ve ark. 2001). Fötal dönemde 
çizgili kas dokusu primer ve sekonder olmak üzere iki 
çeşit kas lifi içermektedir (Nissen ve ark. 2003, Kuran 

ve ark. 2008a). Bu kas lifleri gebeliğin son döneminde 
veya doğum itibariyle farklılaşarak çeşitli şekillerde 
isimlendirilmektedirler.

Çiftlik hayvanlarında (sığır, koyun, kanatlı ve 
tavşan) kas lifi özellikleri et kalitesi üzerine anahtar bir 
rol oynamakta, özellikle etin gevrekliği ve aroması ile 
yüksek oranda ilişkilendirilmektedir (Klont ve ark. 
1998). Koyunlarda yapılan bir çalışmada, oksidatif 
aktiviteye sahip kas liflerinin yüksek sayıda olmasının 
kas kütlesinde daha fazla yağ birikimine neden olduğu 
ve bunun etin aromasını doğrudan etkilediği tespit 
edilmiştir (Valin 1988). Sığır ve domuz üzerinde 
yapılan çalışmalarda ise kas lifi çapı ile etin gevrekliği 
a ras ında  nega t i f  b i r  ko re lasyon  o lduğu  
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gözlemlenmiştir (Rehfeldt ve ark. 2000, Renand ve 
ark. 2001) . Ayrıca kas kütlesindeki glikolitik 
aktiviteye sahip kas liflerinin sayısındaki artış kesim 
sonrası pH düşüşünü hızlandıracağından etin rengini 
değiştirerek tüketici tercihleri açısından etin kalitesini 
etkileyebilmektedir (Valin 1988, Picard ve ark. 1996).

İskelet kas liflerinin kasılma özellikleri, enerji 
metabolizması ve renk bakımından farklılık 
göstermesi sebebiyle kas kütlesi içinde heterojen bir 
yapıya sahiptirler (Picard ve ark. 1996). Ayrıca lif 
tipleri morfolojik, fizyolojik ve histokimyasal 
özelliklerine göre de farklılıklar göstermektedir (Şirin 
ve ark. 2011, Şen ve ark. 2015). Histokimyasal 
yaklaşımlarda temel alınan çeşitli metotlar farklı lif 
tiplerini belirlemek üzere ileri sürülmüştür. Temel 
olarak kas lifleri metabolik (oksidatif veya glikolitik) 
ve fiziksel (hızlı veya yavaş kasılma) aktivitelerine 
göre sınıflandırılmaktadır (Dubowitz ve Pearse 1960). 
M e t a b o l i k  a k t i v i t e n i n  b e l i r l e n m e s i n d e  
succinatedehidrogenaz (SDH) veya nicotinanide 
adenine dinucleotide-tetrazolium reductase (NADH-
TR), fizyolojik aktivitenin belirlenmesinde ise 
a d e n o z i n  t r i f o s f a t a z  ( AT P a s e )  v e y a  
amylophosphorylase (AP) enzim reaksiyonları 
kullanılmaktadır (Picard ve ark. 2002). Bu 
histokimyasal boyama işlemleri esnasında 
inkübasyon solüsyonunun pH değeri değiştirilerek 
reaksiyonun spektrumu genişletilebilir (Carnwath ve 
Shotton 1987).

Kas lifleri farklı araştırmacılar tarafından farklı 
isimlere göre sınıflandırılmaktadır (Çizelge 1). 
Mevcut sınıflandırmalara rağmen, kas lifi tiplerinin 
sınıflandırılması hala belirgin ve açık değildir. Bunun 
nedeni kas lifleri üzerine yapılan çalışmalar arttıkça 
y e n i  l i f  t i p l e r i n i n  o r t a y a  ç ı k m a s ı n d a n  
kaynaklanmaktadır. Örneğin koyunlarda yapılan 
birçok çalışmada Tip IIA ve Tip IIB kas lifleri 
arasındaki farklılıkların sınıflandırılmasında hala 
güçlükler yaşanabilmektedir (Peinado ark. 2004, Şirin 
ve ark. 2011, Şen ve ark. 2015).

Bütün bu sorunlar farklı metotların birbirleri ile 
kombine edilmesiyle giderilebilir. Bu derlemenin 
amacı et kalitesi üzerine etkili olan farklı kas lifi 
tiplerinin (histokimyasal boyama metotları ile 
belirlenen) sınıflandırılmasında kullanılan metotların 

açıklanmasıdır.

Kırmızı, Beyaz ve Ara form Kas Lifleri
Kırmızı, beyaz ve ara form kas lifi terimi ilk kez 

Moddy ve Cassens (1968) tarafından kullanılmıştır. 
Bu sınıflandırma kas liflerinin morfolojik ve 
fizyolojik farklılıklarından kaynaklanan kırmızı ve 
beyaz renkte görünmeleri üzerine kas liflerini 
tanımlamak için yapılmıştır. Bu sınıflandırmada kas 
lifleri arasındaki farklılıklar sahip oldukları oksidatif 
ve glikolitik aktivitenin üstünlüğüne göre 
belirlenmiştir. Kırmızı kas lifleri uyarıldıklarında 
yavaş kasılma özelliğindedirler ve kasılma esnasında 
beyaz kas lifleri ile kıyaslandığında daha yüksek 
oksidatif aktiviteye sahip olmaktadırlar. Beyaz kas 
lifleri ise uyarıldıklarında hızlı kasılma özelliğinde 
olduklarından dolayı düşük oranda oksidatif ve 
yüksek oranda glikolitik aktiviteye sahiptirler. Öte 
yandan ara form içerisindeki  kas l i f ler i  
uyarıldıklarında kırmızı ve beyaz kas lifleri arasında 
bir kasılma gösterip hem oksidatif hem de glikolitik 
aktiviteye sahiptirler (Dubowitz ve Pearse 1960). 
Kırmızı ve beyaz kas lifleri histokimyasal olarak 
oksidatif ve glikolitik boyama sonucu gösterdikleri 
aktivite ile tanımlanmaktadırlar. Kırmızı ve beyaz kas 
liflerini belirlemek için en yaygın olarak nicotinanide 
adenine dinucleotide-tetrazolium reductase (NADH-
TR) oksidatif histokimyasal boyama reaksiyonu 
kullanılmaktadır. Kırmızı kas lifleri beyaz kas liflerine 
göre çok daha fazla oksidatif aktiviteye sahip 
oldukları için NADH-TR histokimyasal boyamaya 
çok daha fazla reaksiyon gösterir. Bunun yanında 
amylophosphorylase (AP) ise glikolitik aktiviteyi 
belirlemek için kullanılan histokimyasal boyamadır. 
Beyaz kas liflerinde glikojen sentezi kırmızı kas 
liflerinden çok daha yüksek olduğu için AP 
histokimyasal boyamalara çok daha fazla reaksiyon 
gösterir. Domuzlarda yapılan bir çalışmada NADH-
TR ve AP histokimyasal boyamalarda kırmızı ve 
beyaz kas liflerinin diğer türlerdekinden daha belirgin 
olduğunu belirlemişlerdir (Cassens ve Cooper 1971).  
Kırmızı ve beyaz kas liflerinin bazı enzimatik 
aktiviteleri ile biyokimyasal ve fiziksel özellikleri 
Çizelge 2 ve 3'de özetlenmiştir.
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Moddy ve Cassens (1968) Kırmızı  Ara form  Beyaz  

Ashmore ve Doerr (1971); Solomon ve ark. (1981); 
Whipple ve Koohmaraie (1992) 

β Kırmızı  α Kırmızı α Beyaz 

Suzuki (1971) C A  B 
White ve ark. (1978)  I  IIA  IIB 

Suzuki ve Cassens (1983)  IC, I D  IIA IIB 

Carpenter ve ark. (1996)  YO HOG HG 

Suzuki (1995)  So1, SO2  HOG  HG 

Menzel (1999a,b)  YO  HO  HG 

 

Çizelge 1. Koyunlarda kas lifi tiplerinin bazı araştırmacılar tarafından sınıflandırılması (Peinado ark., 2004).



Tip A, Tip B ve Tip C Kas Lifleri
Stein ve Padykula (1962) tavşan ve ratların 

Soleus ve Gastrocnemius kasları üzerinde yaptıkları 
çalışmalar sonrasında kas liflerini Tip A, Tip B ve Tip 
C olmak üzere üç tip içerisinde sınıflandırmışlardır. 
Bu sınıflandırma temel olarak glikojenin 
histokimyasal boyanması üzerine dayandırılmıştır. 
Kas lifleri SDH, ATPase ve nonspesifikesterase 
reaksiyonlarına verdikleri tepkilere göre belirlenip 
sınıflandırılmışlardır (Stein ve Padykula 1962, Suzuki 
1971). Bu sistemde Tip A, Tip B ve Tip C kas 
liflerinden Tip B ve C kırmızı kas liflerini temsil 
ederken Tip A kas lifi beyaz kas liflerini temsil 
etmektedir. Ancak bu sisteminde kas kütlesinin 
içerisindeki kas liflerinin yaklaşık %26'sının hangi tip 
içerisine girdiği belirlenememektedir (Stein ve 
Padykula 1962).

Bu sınıflandırma sisteminde kas lifi tipini 
belirleyen kriterlerin her bir kas kütlesinde farklılık 
göstermesi sınıflandırmada güçlükler yaşanmasına 

neden olmuştur. Bunun nedeninin kas lifi 
bileşenlerinin yanında her bir kas kütlesinin sahip 
olduğu biyokimyasal ve fiziksel farklılıktan 
kaynaklandığı ileri sürülmüştür (Picard ve ark. 2002). 
Bu nedenle Stein ve Padykula (1962) kırmızı, beyaz 
ve araform kas liflerinin sınıflandırılmasında 
kullanılan araform terimini kullanımından özellikle 
kaçınmışlardır.

Yellin (1969) ratlarda Tip A, Tip B ve Tip C kas 
liflerinin SDH ve phosphorylase histokimyasal 
boyama reaksiyonlarına verdiği tepkileri incelemiş ve 
Tip A kas lifinin yüksek oksidatif düşük glikolitik 
enzim aktivitesine sahip olduğunu tespit etmişdir. Tip 
B kas lifinin ise orta seviyede oksidatif ve düşük 
seviyede glikolitik enzim aktivitesine sahip olduğunu 
belirlemiştir. Öte yandan Tip C kas lifinin yüksek 
oksidatif ve orta seviyede glikolitik enzim aktivitesine 
sahip olduğunu belirlemiştir.

Nyström (1968) Gastrocnemius kası üzerinde 
yaptığı çalışmada SDH ve NADH-TR histokimyasal 

Şen
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Özellikler Kırmızı Beyaz 

NADH-TR Yüksek Düşük 

ATPase Düşük Yüksek 

AP Düşük Yüksek 

Glikojen sentezi Yüksek Düşük 

Phosphofructokinase  Düşük Yüksek 

Lactate dehydrogenase Düşük Yüksek 

Lipaz  Yüksek Düşük 

 

Çizelge 2. Kırmızı ve Beyaz Kas Liflerinin Bazı Enzimatik Aktiviteleri (Pearson ve Young, 1989).

NADH-TR = nicotinanide adenine dinucleotide-tetrazolium reductase, ATPase = adenozin trifosfataz,  AP= amylophosphorylase

Özellikler  Kırmızı Kas Lifi Beyaz Kas Lifi 

Miyoglobin içeriği Yüksek Düşük 

Bağ doku içeriği Düşük Yüksek 

Glikojen içeriği Düşük Yüksek 

Lipit içeriği Yüksek Düşük 

ATP içeriği Düşük Yüksek 

Lif büyüklüğü Küçük Büyük 

Kan ihtiyacı Çok Az 

RNA içeriği Yüksek Düşük 

Sarkoplazmik retikulum Az Çok 

Kalsiyum içeriği Yüksek Düşük 

Mitokondri sayısı Yüksek Düşük 

Kasılma  Yavaş Hızlı 

Gevşeme  Yavaş Hızlı 

Sinir bağlantısı  Yüzeysel Derin 

 

Çizelge 3. Kırmızı ve beyaz kas liflerinin bazı biyokimyasal ve fiziksel özellikleri (Pearson ve Young, 1989).



boyamaları sonucunda Tip C kas liflerinin koyu renkte 
ATPase ve AP boyamaları sonucunda açık renkte 
olduğunu Tip A kas lifinin ise tersi renkte olduğunu 
Tip B kas liflerinin Tip C kas liflerine benzer eğilimde 
olduğunu belirlemiştir.

Tip I kas, Tip II A ve Tip IIB Kas Lifleri
Peter ve ark. (1972) domuz ve tavşan iskelet 

kasları üzerine yaptığı çalışmalarda kas liflerini Tip I, 
Tip II A ve Tip II B olmak üzere üç tip içerisinde 
sınıflandırmışlardır. Bu sınıflandırma ilerleyen 
yıllarda kas lifi tipleri sınıflandırmasının temelini 
oluşturmuştur. Bu sınıflandırma sisteminde kas lifleri 
kasılma hızı, oksidatif kapasite ve glikolitik kapasite 
o l m a k  ü z e r e  ü ç  t e m e l  ö z e l l i ğ e  g ö r e  
sınıflandırılmaktadır (Şirin ve ark. 2008). Bu 
özelliklere göre kas lifleri hızlı kasılan glikolitik, hızlı 
kasılan oksido-glikolitik ve yavaş kasılan oksidatif 
kas lifleri olmak üzere üç tipe ayrılırlar (Peter ve ark. 
1972, White ve ark. 1978). Bu sistemde kırmızı diye 
tanımlanan kas lifleri hızlı veya yavaş kasılan yada 
oksidatif veya oksido-glikolitik olarak tanımlanabilir 
(Peter ve ark. 1972). Miyofibrilar ATPase 
histokimyasal boyama işlemi esnasında inkübasyon 
solüsyonunun pH değeri değiştirilerek iki farklı türde 
analiz yapılabilmektedir (Picard ve ark. 2002, Kuran 
ve ark. 2008c). Birincisi asidik (pH 4.6) ATPase, diğeri 
ise alkalin (pH 9.4) ATPase boyama işlemidir. Bu iki 
analiz yönteminin temel farkı kas liflerinin 

boyanmasında farklı renklerin ortaya çıkmasıdır 
(Carnwath ve Shotton 1987, Kuran ve ark. 2008b,c). 
İnkübasyon solüsyonunun pH'sı alkalin seviyelere 
çekilirse Tip I beyaz, Tip IIA açık kahverengi ve Tip 
IIB koyu kahverengi veya siyah renkte görülür (Şekil 
1). İnkübasyon solüsyonunun pH'sı asidik seviyelere 
çekilirse Tip I kas lifleri koyu kahve veya siyah, Tip 
IIA kas lifleri beyaz ve Tip IIB kas lifleri açık 
kahverengi görülür (Şekil 2).

Koyu veya siyah renkteki Tip I kas lifleri yüksek 
oranda oksidatif aktiviteye ve çok zayıf glikolitik 
aktiviteye sahip olmakla beraber uyarıldıklarında 
yavaş ve uzun süreli kasılma göstermektedirler. Açık 
renkteki Tip II A kas lifleri yüksek oranda glikolitik ve 
çok zayıf oksidatif aktiviteye sahip olmakla birlikte 
uyarıldıklarında güçlü ve kısa süreli kasılma 
göstermektedirler. Kahverengi olan Tip II B kas lifleri 
ise hem oksidatif hemde glikolitik aktiviteye sahip 
olup uyarıldıklarında diğer iki kas lifinin arasında bir 
güçte ve sürede kasılma gösterirler (Broke ve Kaiser 
1970, Kuran ve ark. 2012). Tip I, Tip II A ve Tip II B 
kas liflerine ek olarak Salviati ve ark. (1982) tavşan 
kasında Tip IIC kas lifini tespit etmiştir. Tip IIC kas lifi 
hızlı ve yavaş kasılma gösterebilen araform bir kas lifi 
olarak tanımlanmıştır. Bu yüzden Tip IIC kas lifi Tip 
IIA kas lifinin bir alt çeşidi olarak görülmektedir. Tip I, 
Tip II A ve Tip II B kas liflerinin bazı biyokimyasal ve 
fiziksel özellikleri Çizelge 4'de özetlenmiştir.
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Şekil 1. Alkali mATPase boyama                                                    Şekil 2. Asidik mATPase boyama  

Özellikler Tip I Tip IIA Tip IIB 

Kasılma tipi Yavaş Hızlı Çok Hızlı 
Motor nöronların boyutu Küçük Büyük Çok büyük 

Aktivite kullanımı Aerobik Uzun Dönem Anaerobik 
Kısa Dönem 
Anaerobik 

Güç üretimi Düşük Yüksek Çok Yüksek 

Mitokondri yoğunluğu Yüksek Yüksek Düşük 

Enzimatik özellikler    
Myosin ATPase Düşük Yüksek Yüksek 

Oksidatif  Yüksek Orta Düşük 

Glikolitik  Düşük Orta Yüksek 

 

Çizelge 4. . Tip I, tip II A ve tip II B kas liflerinin bazı metabolik ve fiziksel özellikleri (Pearson ve Young, 1989).
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α-Kırmızı, β-Kırmızı ve α-Beyaz Kas Lifleri
Ashmore ve Doerr (1971) çeşitli türlerin iskelet 

kasları üzerine yaptığı çalışmalar sonucunda; liflerin 
SDH ve ATPase boyamalarına gösterdikleri 
reaksiyonları kombine ederek lifleri üç farklı tip 
içerisinde sınıflandırmışlardır. Bu sisteme göre beyaz 
kas lifleri düşük, kırmızı kas lifleri güçlü bir SDH 
aktivitesi göstermektedir. Ayrıca ATPase boyamaya 
gösterdikleri reksiyonlara göre kas lifleri hızlı (α) ve 
yavaş (β) olarak da isimlendirilmiştir. Bütün bu 
durumlar göz önüne alınarak kas lifleri α-Kırmızı 
(hızlı kasılan-oksidoglikolitik), β-Kırmızı (yavaş 
kasılan-oksidatif) ve α-Beyaz (hızlı kasılan-glikolitik) 
kas lifleri olmak üzere üç tip içerisinde 
sınıflandırmışlardır (Ashmore ve Doerr 1971, 
Solomon ve ark. 1981).

Doğumda kas kütlesi içerisindeki liflerin büyük 
bir kısmı kırmızı kas lifi veya yüksek oranda SDH 
aktiviteye sahip kas lifleridir (Ashmore ve Doerr 
1971, Solomon ve ark. 1981). Fakat bu kas liflerinin 
bazıları yüksek kasılma bazıları ise düşük kasılma 
faaliyetine sahiptirler (Ashmore ve Doerr 1971, 
Solomon ve ark. 1981). Bu nedenle Ashmore ve Doerr 
(1971) β-Kırmızı kas liflerini gerçek kırmızı kas 
lifleri, α-Kırmızı kas liflerini ise ya α-Kırmızı kas 
lifleridir ya da α-Beyaz kırmızı kas lifleri olarak 
tanımlamışlardır (Şekil 3). Sonuç olarak α-Kırmızı 
kas lifleri yüksek kasılma faaliyetine ve yüksek SDH 
aktivitesine, β-Kırmızı kas lifleri düşük kasılma 
faaliyetine ve yüksek SDH aktivitesine sahiptirler. α-
Beyaz kas lifleri ise düşük kasılma faaliyetine ve orta 
seviyede SDH aktivitesine sahiptirler. Ashmore ve 
Doerr (1971) ileri sürdüğü α-Kırmızı, β-Kırmızı ve α-
Beyaz kas lifi sınıflandırması Tip I, Tip II A ve Tip II B 
kas lifi sınıflandırmasına benzemesine rağmen, 
hayvanın doğum öncesi ve sonrası lif tipi değişimini 
Tip I, Tip II A ve Tip II B kas lifi sınıflandırması daha 
net açıklayabilmektedir. α-Kırmızı, β-Kırmızı ve α-
Beyaz kas liflerinin bazı biyokimyasal ve fiziksel 
özellikleri Çizelge 5'de özetlenmiştir.

Yavaş Kasılan Oksidatif, Hızlı Kasılan 
Oksido-Glikolitik ve Hızlı Kasılan Glikolitik Kas 
lifleri

Barnard ve ark. (1971) ve Peter ve ark. (1972) 
metabolik enzim temelli (SDH) ve mATPase-temelli 
histokimyasal boyama metotlarını birleştirerek kas 
liflerini yavaş kasılan oksidatif (YO), hızlı kasılan 
oksido-glikolitik (HOG) ve hızlı kasılan glikolitik 
(HG) olmak üzere üç tipe ayırmışlardır (Şekil 4).

YO kas lifleri uyarıldıklarında yavaş ve uzun 
süreli kasılma göstermektedirler (Carpenter ve ark. 
1996). Yüksek miktarda mitokondri içerdiklerinden 
dolayı ATP'yi yavaş bir şekilde parçalamaktadır. YO 
kas lifleri metabolik enzim temelli SDH histokimyasal 
boyamaya yüksek oranda reaksiyon verdikleri için bu 
boyama sonunda koyu renk almaktadırlar (Barnard ve 
ark. 1971, Peter ve ark. 1972, Kuran ve ark., 2008c, 
Şirin ve ark. 2009, Sen ve ark. 2015). HG kas lifleri 
uyarıya karşı hızlı bir cevap verirler. Bu kas lifleri 
yüksek güçte kasılma özelliğinde olduklarından 
dolayı yüksek miyosin ATP aktivitesine sahiplerdir. 
HG kas lifleri az miktarda mitokondri ve yüksek 
oranda ATP içermektedirler. Bu kas lifleri hızlı ve 
güçlü kasılma yaptıklarından dolayı çabuk 
yorulmaktadır. HG kas lifleri metabolik enzim temelli 
SDH histokimyasal boyamaya düşük miktarda 
mitokondriye sahip olduğu için düşük reaksiyon 
vermekte ve bu boyama sonunda açık renk 
almaktadırlar (Barnard ve ark. 1971, Peter ve ark. 
1972, Kuran ve ark. 2008c). HGO kas lifleri ise hem 
fiziksel hemde metabolik açıdan diğer iki tipin 
arasında bir özelliğe sahiptir (Barnard ve ark. 1971, 
Peter ve ark. 1972). YO, HOG ve HG kas liflerinin 
bazı biyokimyasal ve fiziksel özellikleri Çizelge 5'de 
özetlenmiştir.
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Şekil 3. α, β-Kırmızı ve α-Beyaz kas liflerinin 
sınıflandırılması (Ashmore ve Doerr, 1971).

Şekil 4. SDH histokimyasal boyama ile belirlenen YO, 
HOG, HG kas liflerinin görünümü.

Şen



Çiftlik hayvanlarında et kalitesinin kontrolü 
hem tüketicilerin gereksinimlerini karşılamak hem de 
üreticilerin sürekli olarak iyi ürün üretmesi ve 
ürettikleri ürünleri pazarlayabilmesi açısından büyük 
önem arz etmektedir. Günümüzde etin duyusal açıdan 
kal i tes inin  bel i r lenmesiyle  i lg i l i  yapı lan 
çalışmalarındaki farklı stratejiler ile (besleme, 
yetiştirme, yaş vb.) etin kalitesi artırılmaya 
çalışılmaktadır. Bu çalışmalarda gebeliğin farklı 
dönemlerinde uygulanan farklı muamelelerle doğacak 
olan yavrunun ergin dönemdeki iskelet kas kütlesinin 
bileşenleri (bağ doku miktarı, kas lifleri, yağlar ve 
enzimler) etkilenmeye çalışılarak et kalitesi 
artırılmaya çalışılmıştır. Kas liflerinin et kalitesi 
üzerine sahip olduğu etkilerden dolayı kas kütlesinin 
sahip olduğu kas lifi populasyonundaki kas lif 
tiplerinin belirlenmesi ve bunların oranlarının tespit 
edilmesi gerekmektedir. Kas lifi tiplerinin farklı 
sınıflandırılma metodları bulunmaktadır. Bu durum 
kas liflerinin tanımlanmasında sıkıntılar yaşanmasına 
neden olabilmektedir. Farklı sınıflandırmalar 
içerisinde belirlenen kas lifleri genel olarak benzer 
fizyolojik ve metabolik özelliklere sahiptirler. Ancak 
kullanılan türler ve metotlar arasındaki bazı 
farklılıklar sınıflandırılan kas liflerinin özelliklerine 
de yansımıştır. Sonuç olarak etin gevrekliği üzerine 
etkili olan fizyolojik aktivitelerinin (hızlı veya yavaş 
kasılma) belirlenmesinde Tip I, Tip II A ve Tip II B kas 
lifi sınıflandırma metodu (Picard ve ark., 2002), etin 
aroması üzerine etkili olan metabolik  (oksidatif veya 

glikolitik) aktivitelerinin belirlenmesinde YO, HOG 
ve HG sınıflandırma metodu (Picard ve ark., 2002) en 
güvenilir ve yaygın olarak kullanılan sınıflandırma 
metotları olarak kullanılmalıdır.
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   Kas Lifi Tipleri  

 a β-Kırmızı α-Kırmızı α-Beyaz 

 b YO HOG HG 

Fizyoloji     

Motor nöronların boyutu  Küçük Büyük Çok büyük 

Kasılma tipi  Yavaş Hızlı Çok Hızlı 

Güç üretimi  Düşük Yüksek Çok Yüksek 

Morfoloji      

Renk   Kırmızı Kırmızı Beyaz 

Myoglobin   Yüksek Yüksek Düşük 

Mitokondri yoğunluğu  Yüksek Yüksek Düşük 

Metabolit     
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Enzimatik özellikler     

Myosin ATPase  Düşük Yüksek Yüksek 

Oksidatif metabolizma  Düşük Orta Yüksek 

Glikolitik metabolizma  Yüksek Orta Düşük 

 YO = yavaş kasılan oksidatif, HOG = hızlı kasılan oksido-glikolitik,  HG = hızlı kasılan glikolitik.

Çizelge 5. Farklı kas liflerinin bazı metabolik ve fiziksel özellikleri. (a) Ashmore ve Doerr (1971) adlandırması, (b) Barnard ve 
ark. (1971), Peter ve ark. (1972) adlandırması.
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