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OZET

Bu ¢aligma, diisiik voltaj Elektrik Stimiilasyonu (ES) uygulamasinin inek eti kalitesine olasi etkilerini aragtirmak
amaciyla yapilmistir. Calismada 20 adet Holstayn irk1 inek kullamlmustir. inekler 10’ar adet olmak iizere 2 gruba
ayrilmis ve kesim islemleri, kanatma ve i¢ organlarinin g¢ikarilmasmnin ardindan medyan hattan ikiye ayrilmistir.
Longissimus dorsi thoracis kaslar1 karkaslardan ¢ikarildiktan sonra, sag yarimdan elde edilen kasa 50 ve 100 volt (90
saniye, 100Hz) ES uygulamasi yapilmis, sol yarimdan elde edilen kas ise kontrol grubunu olugturmustur. Et kalitesinin
belirlenmesi amaciyla longissimus dorsi thoracis kasindan alinan ornekler pH, su tutma kapasitesi (WHC), renk,
tekstiir ve duyusal 6zellikler yoniinden incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, ES uygulanan etlerin pH degerleri
kontrol gruplarina nazaran hizli bir diisiis gostermistir. WHC degerlerinde ise tiim gruplarda giinlere gore bir azalma
tespit edilmis, iki farkli voltaj (50V, 100V) uygulanmig gruplarda saptanan degerler arasinda, 3. giin ve 7. giin
sonuclarinda istatistiki olarak Onemlilik gozlenmistir (P<0,001). Tekstiir degerlerinde ES uygulanmis gruplar ile
kontrol grubu arasinda, ¢ig ve pismis Orneklerde yapilan degerlendirmeler sonucunda, tiim giinlerde istatistiki
6nemlilik gozlenmistir. Renk oOl¢limlerinde elde edilen bulgularla renk degerlerinde gelisme gozlenirken; 1. giin
kirmizilik, 3. giin parlaklik, kirmizilik ve sarilik, 7. giin parlaklik ve kirmizilik degerlerinde farklilik gbézlenmistir.
Duyusal degerlendirmelerde ise, hem pismis hem de ¢ig degerlerde elektrik stimiilasyonu uygulamasinin tiim
parametrelerde iyilesme gosterdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Stimiilasyonu, gevreklik, longissimus dorsi thoracis, et kalitesi, renk

ABSTRACT

THE EFFECT OF LOW VOLTAGE ELECTRICAL STIMULATION ON M. LONGISSIMUS DORSI
THORACIS

The aim of this work was to determine the probable effects of electrical stimulation on cow’s meat quality. In the
study, twenty Holstein cows were used. Cows were equally distributed in two groups, cut into halves though the
median line after exsanguinations and evisceration. M. longissimus dorsi thoracis have dislodged from carcass and
right side muscles were applied 100 Hz, 1.5 minutes and 50 or 100 volts of electrical stimulation (ES) and the left side
muscles were kept as control group. Meat quality was assessed in longissimus dorsi thoracis and was evaluated by
examining pH, colour, tenderness, water holding capacity (WHC) and sensory evaluations. As a result, electrical
stimulation (ES) introduced faster decrease and lower values of pH decline compared to the control group. It was
determined that there was a reduction in water holding capacity in all groups day by day. WHC decreased significantly
(P<0.001) in samples at 3" and 7" day. Statistical significance was determined in tenderness values of raw and cooked

# Bu arastirma birinci yazarin yiiksek lisans tezinden 6zetlenmistir.
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samples of ES and control group for all days. According to color measurements, it was determined that color values
were progressed. Redness was different at day 1, lightness, redness and yellowness were different at day 3 and
lightness and redness were different at day 7. In sensory evaluations, there was an advanced with ES application in all

parameters.

Key Words: Electrical stimulation, tenderness, longissimus dorsi thoracis, meat quality, colour

Giris

Son yillarda sigir eti sanayinde, “kalite”
tizerinde daha fazla durulan bir kavram haline
gelmistir. Kalite; iiretici, isleyici, dis alimci, dis
satimci, perakendeci ve tiiketici tarafindan
farkli sekillerde tanimlanabilmektedir. Pazarin
gereksinimi dikkate alindiginda, karkas agirligi,
etlenme ve yaglanma durumu ile yagsiz et, eti
isleyenler tarafindan daha ¢ok {izerinde durulan
kavramlar arasindadir. Bunun yan sira karkas
parcalarinin biiyiikliikkleri, et ile yag rengi,
mozaik yag dagilimi, tekstiir ve hijyen ise dig
alimc1 ve dig satimcilarla, perakendecilerin
onem verdigi kavramlardir (Dutson, 1983).

Et kalitesi, ciftlikten sofraya et {iretiminde,
yetistiricilikten karkas et eldesine, taze et
islemlerinden et mamulleri {iretimine kadar
uygulanan tiim islemlerden etkilenmektedir. Et
kalitesinin  gelistirilmesi tiiketici begenisine
oldugu kadar tiiketici sagligina da hizmet eder.
Bircok fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
yontem, et kalitesinin  gelistirilmesi ve
standartlastirilmast  amaciyla  uygulamaya
konulmustur. Et sanayinde elektrik akimi
uygulamalart da bu yontemlerden birisidir
(Carballo ve ark., 1989; Ferreira ve ark.,
2006). Kesimden sonra Kkarkaslara belirli
noktalardan elektrik akimi uygulanmasina
elektrik  stimiilasyonu (ES) adi verilir.
Uygulamada elektrotlarin biri boyun kaslarina,
digeri de but kaslarina veya monoray hatta
saplanmakta ya da takilmaktadir (Hwang ve
ark., 2003; Kahraman ve ark., 2006).

ES uygulamasiin yararlh etkisi ¢ok eskiden
beri bilinmesine ragmen ilk patent 1950’li
yillarin basinda ABD’de almmus; 1970’1l
yillarin ortalarinda ise Yeni Zelanda’nin et
endiistrisinde kullanilmaya baglanmistir
(Smulders ve Laack, 1992). ES, etlerde
postmortem glikolisizi ve rigor mortisi
hizlandirir. Boylece hizli pH diisiisii ile birlikte
bir taraftan kaslarin kasilmasiyla karakterize

potansiyel bir et kalitesi sorunu olan soguk
kasilmasi riski ortadan kalkar. Diger taraftan da
protein denatiirasyonunu da arttirarak hizli bir
olgunlasma meydana gelir (Kahraman ve
Ergun, 2009). Boylece duyusal ozellikleri
iyilestirdigi, oOzellikle etin gevreklesmesinde
etkin rol oynadigi bildirilmektedir. ES ile etin
daha gevrek hale getirilmesinde; aktivitesi
arttirtlmig  proteolitik enzimlerin hiicre ici
proteinleri parcalamasinin ve kas liflerinde
kopma ve kirilmalara neden olmasinin ve buna
ilave olarak sarkomer kisalmasinin
onlenmesinin rolii vardir (Birkhold ve Sams,
1993; Ho ve ark., 1996).

Ulkemizde et kalitesinin  arttirilmasi
amaciyla uygulamasi kolay olan bu teknolojiye
ihtiyag duyulmaktadir. Bu c¢aligma, diisiik
voltaj elektrik stimiilasyonu uygulamasinin inek
eti  kalitesine  etkilerinin  arastirilmasina
amaciyla yapilmigtir.

Gerec¢ ve Yontem

Bu ¢alismada, ayni giftlikten temin edilmis
ve ayni yemleme prosediiriine tabi tutulmus 3-6
yas arasi saglikli 20 adet Holstein 1rki inek
materyal olarak kullanildi. Kesimden bir giin
once kesilecek hayvanlar ayri bir bdlmede
barindirildi ve kesimden 12 saat 6nce yemsiz ve
6 saat Once susuz birakilarak kesim hijyeni
bakimindan  olusabilecek  olumsuzluklarin
Ooniine  gegilmeye  calisildi.  Hayvanlar
dinlendirildikten sonra saglik muayenesine tabi
tutuldu ve strese sokulmadan kesime sevk
edildi.

Kesim iglemi gerceklesen disi sigirlar
monaray sistemde dikey kanatmaya alindi. Asili
vaziyette kanatma islemini, basin ayrilmasi,
derinin yiiziilmesi ve i¢ organlarin ¢ikartilmasi
izledi. Elde edilen karkaslar ortadan iki esit
parcaya bolindi. 5. ve 11. kaburga hizasinda
longissimus dorsi thoracis (antrikot) kasi
karkastan cikarilarak, ES uygulamalar1 igin
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ayrildi. Medyan hattan iki esit par¢aya boliinen
karkaslarin sag yarimlarmin 5 ve 11. kaburga
arasindan ¢ikarilan longissimus dorsi thoracis
(antrikot) kasina, postmortemin 45. dakikasinda
iki farkli voltajda ES uygulandi. ES birinci
gruba (ES 50) 50 V (90 saniye, 100Hz), ikinci
gruba (ES 100) 100 volt (90 saniye, 100 Hz)
olarak tatbik edildi. Arastirmada sol yarimdan
¢ikarilan longissimus dorsi thoracis kasi ise
kontrol (K) grubunu olusturdu.

Postmortemin farkli zamanlarinda (0., 3., 6.,
12. ve 24. saatlerde) her karkas yarimina ait
longissimus dorsi thoracis kasinda pH degeri
kontrolii yapildi. pH Ol¢limiinde, CRISON
marka PH-25 model saplama tip dijital pH
metre kullanildi. pH metrenin elektrotlar
merkeze yakin 3 farkli noktaya sokularak
degerler tespit edildi ve 3 degerin ortalamasi
alindi (inal, 1995).

Uygulama sonrasi antrikotlar 24 saat 0-4
°C’lik depolara konuldu. Bu siire sonunda su
tutma kapasitesi (WHC), renk (L*, a*, b*),
tekstiir (SF) ve duyusal muayene igin birinci,
iiclinci ve yedinci giin degerlendirilmeleri
amaciyla ornekler alindi. Birinci gilin analizleri
i¢in aliman numuneler laboratuara gonderilirken
ticlincli ve yedinci gilin igin alinan numuneler
strafor kaplar i¢inde vakum paketlenip tekrar
soguk depolara kaldirildi.

WHC 6l¢limii igin alinan et ornekleri, iyice
kiyilmis olarak kurutulmus siizge¢ kagidi
lizerinde yaklagik 300 mg tartildi. Ornek ve
siizgec kagidi pleksiglas plakalar arasina
konuldu. Cam plakalar tizerine 1 kg’lik agirlik
yerlestirilerek 20 dakika beklendi. Siire
doldugunda agirhik almip siizge¢ kagidi
cikarilarak, siizge¢ kagidi lizerinde gozlenen
dairelerin alam1 milimetrik kagit ile olgiilerek
belirlendi (Vural ve Oztan, 1996).

Et rengi Ol¢limii i¢in ii¢ temel renk
parametresi (L*=parlaklik, a*=kirmizi, b*=sar1)
ile Ol¢iim yapan, ColorFlexHunter Lab Color
Measurement  System  (Hunter Associates
Laboratory Inc.) kullamildi. Her bir renk
Ol¢iimiinde alinan numunenin kesit yiizeyinin
yagsiz bolimiinden 5 Olglim yapildi ve elde
edilen sonuglarin ortalamasi alindi (Hunt ve
ark., 1991).

Numunelerin  SF  analizlerinde Warner-
Bratzler shear force (model 3343, Instron,

USA) cihazindan yararlanildi. Her bir 6rnek
icin Warner-Bratzler bicaginin kesmesi sirasi
uygulanan en yiiksek kuvvet (kg/cm?) ve 5
farkli okuma yapilarak kuvvet x zaman grafigi
bilgisayara kaydedildi (Vergara ve ark., 2005).
Duyusal muayeneler 1.U. Veteriner Fakiiltesi
Besin Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dali
Ogretim Elemani olan yar1 egitimli 6 kisilik
panelist grup tarafindan yapildi. Orneklerin
duyusal olarak degerlendirilmeleri kapsaminda
renk, koku, kivam, goriinim kriterlerine
bakildi. Pismis numuneler igin bu degerler
yaninda  lezzet  parametrelerine  (lezzet
yogunlugu ve lezzet kalitesi) de bakilmig olup,
her biri i¢in 10 puan iizerinden deger faktorleri
saptand: (Halil ve Nazh, 2001). Bu calismada,
veriler  arasindaki istatistiki  farkliliklart
saptamak icin SPSS analiz programindan
ANOVA (Tek Yonli Varyans Analizi)
prosediirii kullanildi (Ozdamar, 1999).

Bulgular

Bu calisgma sonucunda elde edilen pH
degerleri Tablo 1°de; ¢ig ve pismis kas
orneklerinin tekstiir degerleri Tablo 2 ve 3 ’de,
¢ig ve pismis kas orneklerinin duyusal degerleri
ise Tablo 4 ve 5 de verilmistir. Instrumental
renk degerleri i¢in tablo verilmemistir.

Saptanan pH degerleri ES uygulanan
gruplarda, uygulanmayanlara nazaran daha
diisiik oldugu tespit edilmis ve 100 volt ES
uygulanan grupla 50 volt ES uygulanan grup
arasindaki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Elde edilen pH degerleri Tablo
1’de verilmistir.

Su tutma kapasitesi yoniinden elde edilen
degerler g6z oniinde bulunduruldugunda tiim
gruplarda gilinlere goére bir azalma tespit
edilmigken, 1. giin sonuclarinda tiim gruplar
arasinda istatistiki bir 6nemlilik gbzlenmemistir
(P>0,05). Diger taraftan, iki farkli voltaj (50V,
100V) uygulanmis gruplarda saptanan WHC
degerleri arasinda ve ES 100 grubu ile kontrol
grubu arasinda, 3. giin ve 7. giin sonuglarinda
istatistiki olarak yiiksek derecede Onemlilik
(P<0,001) gozlenmisken, bu 6nemlilik kontrol
grubu ve ES 50 gruplart  arasinda
gdzlenmemistir.
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Tablo 1. M. longissimus dorsi thoracis orneklerinde 6l¢iilen pH degerlerinin ortalamasi ve standart hatalari
Table. 1. Mean pH Values of M. longissimus dorsi thoracis and standard errors

Uygulama 0. Saat 3. Saat 6. Saat 12, Saat 24, Saat
KONTROL 6,39 0,04 6,16 +0,04* 6,03 £0,05" 5,81 0,04 5,65 £0,03*
ES 50 6,32 £0,03* 6,14 £0,04* 5,99 £0,05" 5,76 0,04 5,59 £0,03*
ES 100 6,09 £0,02° 5,8240,05" 5,7240,06" 5,59+0,05" 5,45+0,07"
ORTALAMA 6,29+0,03 6,07+0,24 5,94+0,04 5,74+0,03 5,59+0,03
P s praree e e =

aPAym  situnda  farkli  harf tagtyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak GOnemlidir. [(**):P<0,01;
(***): P<0,001]
KONTROL: Kontrol grubu, ES: Elektrik Stimiilasyonu Uygulamasi

Parlaklik (L*) degerlerinde 1. gin ES
uygulanan gruplar kontrol grubundan yiiksek
bulunmus fakat istatistiki bir énemlilik ifade
etmemistir (P>0,05). Bunun yani1 sira 3. ve 7.
glinlerde (L*) degerinde ise, 100 Volt elektrik
stimiilasyonu uygulanmig grupla, kontrol
grubu arasindaki farklilik istatistiki olarak
6nemli bulunmustur (P<0,05). Kirmizilik (a*)
degerinde elde edilen 1. giin ve 3. gin
sonuglarina gore; 100 volt ES uygulanan
gruplarda, 50 volt ES ve kontrol grubu
arasindaki  farkliligin  istatistiki  agidan
onemlilik gosterdigi tespit edilmistir. 100 volt
ES uygulanan grupta, 7. glindeki 6nemliligin
(P<0,001), 50 volt ES uygulanan gruba ve
kontrol grubuna nazaran daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Sarilik (b*) degerinde elde
edilen sonuglarda 1. ve 7. giinlerde, kontrol
grubu ile stimiilasyon uygulanan gruplar
arasinda belirgin bir diisiis goriilmesine
ragmen istatistiki agidan Onemlilik olmadigi
gozlenmistir. 3. glin degerlerinde ise; 100 volt
ES uygulanan grupla, kontrol ve 50 volt ES

uygulanmis grup arasinda istatistiki acidan
onemlilik tespit edilmistir(P<0,05).

Cig kas oOrneklerinde saptanan tekstiir
degerlerinin  ES  uygulanan  gruplarda,
uygulanmayanlara nazaran 1. ve 3. gilinlerde
daha diistik oldugu tespit edilmis (P<0,05), iki
farkli voltaj (50 V, 100 V) ES uygulamasi
yapilan ¢ig Orneklerin sadece 7. giinlerinde
sonuglarin istatistiki olarak onemli
bulunmustur (P<0,05).

Pismis  Orneklerde  saptanan  tekstiir
degerlerinin 100 volt ES uygulanan gruplarda,
uygulanmayanlara nazaran daha diigiik oldugu
tespit edilmis ve her iki grup arasindaki farklar
onemli bulunmustur P<0,05). Ayn1 zamanda
iki farkli voltaj (50V, 100V) uygulanmis
orneklerde  saptanan  tekstiir  degerleri
arasindaki farklar genel olarak Onemli
bulunmamigtir. Elde edilen sonuglar Tablo 2
ve Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. Cig kas orneklerinde 6l¢iilen tekstiir degerlerinin ortalamasi ve standart hatalart

Table 2. Mean tenderness values of raw M. longissimus dorsi thoracis and standard errors

Uygulama 1. Giin 3. Giin 7. Giin

KONTROL 13,43+0,37° 12,1240,38? 11,000,39

ES 50 11,97+0,55" 10,8240,51° 9,49+0,54%

ES 100 12,00+0,467° 10,74+0,42° 9,29:0,40°

ORTALAMA 12,70+0,278 11,450,270 10,19+0,28
P * * *

3D Ayn siitunda farkls harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. [(*):P<0,05]

KONTROL: Kontrol grubu, ES: Elektrik Stimiilasyonu Uygulamasi
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Tablo 3. Pigmis kas 6rneklerinde 6lgiilen tekstiir degerlerinin ortalamasi ve standart hatalart

Table 3. Mean tenderness values of cooked M. longissimus dorsi thoracis and standard errors

Uygulama 1. Giin 3. Giin 7. Giin
KONTROL 11,04+0,34 9,79+0,39° 8,670,407
ES 50 9,89 +0,48% 8,85+0,53% 7,85 £0,56®
ES 100 9,23+0,49° 7,9740,43" 6,59+0,43°
ORTALAMA 10,29+0,28 9,10+£0,28 7,94+0,93
P * * *

b: Ayni siitunda farkl: harf tasiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. [(*):p<0,05]

KONTROL: Kontrol grubu, ES: Elektrik Stimiilasyonu Uygulamasi

Duyusal analiz bulgularinda ise ¢ig
orneklerden elde edilen renk, koku, goriiniim
ve kivam degerlerinin ES uygulamasi yapilan
gruplarda, uygulanmayanlara nazaran daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Benzer
sekilde, pismis Orneklerden elde edilen renk,
koku, goriiniim, kivam, lezzet yogunlugu ve
lezzet kalitesi degerlerinin ES uygulamasi
yapilan gruplarda, uygulanmayanlara nazaran
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cig orneklerden elde edilen sonuglar goz
oniinde bulunduruldugunda, 1. giin renk,
goriiniim ve kivam degerlerinde, kontrol ve ES
uygulanan gruplar arasinda istatistiki bir fark
olmadigi tespit edilmis (P>0,05), koku
degerinde, 50 V ES uygulanmis Orneklerde
saptanan koku degerleri ile diger gruplarda
saptanan koku degerleri arasindaki farklar
onemli bulunmustur (P<0,01). Yedinci giin
sonuglarina gdre ise, renk ve goriiniim
degerlerinde, kontrol ve ES uygulanan gruplar
arasinda istatistiki bir fark olmadig1 tespit
edilmis (P>0,05), koku degerinde ise, 50 V ES
uygulanmig grupla kontrol grubu arasinda
saptanan koku degerleri arasindaki farklar
onemli bulunmus (P<0,01), kivam degerinde

ise, iki farkli voltaj (50 V, 100 V) uygulanmig
orneklerde saptanan degerler, kontrol grubuna
gore 6nemli bulunmustur (P<0,05). Elde edilen
sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

Pismis 6rneklerden elde edilen sonuclar goz
online alindiginda, 1. gin kivam, lezzet
yogunlugu, lezzet Kkalitesi, 3. giin koku,
goriiniim, kivam, lezzet yogunlugu, lezzet
kalitesi, 7. giin renk, koku, goriiniim, kivam,
lezzet yogunlugu, lezzet kalitesi degerlerinin
ES uygulamasi yapilan gruplarda,
uygulanmayanlara nazaran daha yiiksek oldugu
gozlenmis, istatistiki agidan onemli olmadigi
saptanmistir (P>0,05). Diger taraftan 1. giin;
renk, koku ve gorliniim degerlerinde 50 V ES
uygulanmis grupla kontrol grubu degerleri
arasindaki  farklar Gnemli  bulunmustur
(P<0,05). 3. giin renk degerinde ise iki farkli
voltaj (50 V, 100 V) uygulanmis orneklerde
saptanan degerler arasinda anlamli bir farklilik
gozlenmezken, kontrol grubu ile iki farkh
voltaj (50 V, 100 V) uygulanmis orneklerde
saptanan degerler arasindaki farklar Gnemli
bulunmustur (P<0,05). Elde edilen sonuglar
Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 4. Cig kas 6rneklerinde 6lgiilen duyusal degerlerin ortalamasi ve standart hatalari

Table 4. Mean sensory evaluations values of raw M. longissimus dorsi thoracis and standard errors

Buket Eroglu Omer Cetin

Giin 1. Giin 3. Giin 7. Giin
Uygulamalar Renk Koku Goriiniim  Kivam Renk Koku Goriiniim  Kivam Renk Koku Goriiniim  Kivam
KONTROL 6,61£0,11  6,69+0,11° 6,58+0,16 6,57+0,10 6,59+0,11°  6,41+0,12°  6,42+0,15 6,57+0,16 6,05£0,11  5,92+0,10°  6,03£0,14  5,88+0,14
ES 50 6,98+0,08  7,36+0,10°  6,75+0,08  6,9240,11  7,06+0,17"  6,97+0,10*°  6,81+0,13  6,84+0,14 6,49+0,14  6,65+0,09°  6,52+0,08  6,44+0,06°
ES 100 6,76+026  6,70+020°  6,7040,34  6,87+0,17  7,11+0,23" 6,79+0,24®  6,55+0,50  6,97+030 6,40+025 625+024% 6,36+030  6,41+0,26
ORTALAMA  6,74+0,09 6,86+0,09  6,65+0,11  6,73+0,07  6,84+0,09 6,64+0,09 6,55+0,15  6,74+0,11  6,25+0,09  6,18+0,09 6,24+0,11  6,15+0,10
p 0.D. *x 0.D. 0.D. * * O.D. O.D. O.D. *x 0.D. *
ab: Ayni siitunda farkli harf tagtyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir. [(*):p<0,05  (**):p<0,01]
KONTROL: Kontrol grubu, ES: Elektrik Stimiilasyonu Uygulamasi, O.D.: istatistiksel olarak 6nemli degil (P>0,05)
Tablo 5. Pigmis kas 6rneklerinde 6lgiilen duyusal degerlerin ortalamasi ve standart hatalari
Table 5. Mean sensory evaluations values of cooked M. longissimus dorsi thoracis and standard errors
Giin 1.Giin 3. Giin 7. Giin
o Lezzet Lezzet o Lezzet Lezzet o Lezzet Lezzet
Uygulama Renk Koku Goriinim  Kivam Yogunlugu Kalitesi Renk  Koku  Gériinim Kivam Yogunlugu  Kalitesi Renk  Koku Gériiniim Kivam Yogunlugu  Kalitesi
KONTROL 6,41 6,34 6,41 6,24 6,05 5,80 6,35 6,60 6,29 6,65 6,33 6,00 6,04 6,10 5,96 5,93 6,05 5,80
£0,14°  £0,12° 0,16 0,13 +0,16 +0,14  +0,13° 0,12  £0,14 0,14 0,13 £0,12 0,11 0,14 0,13 0,16 +0,14 +0,13
ES 50 7,12 6,91 7,15 6,47 6,14 5,90 6,91 6,96 6,84 6,65 6,57 6,29 6,40 6,43 6,27 6,49 6,33 6,08
+0,07*  £0,08% +0,09° +0,08 +0,13 +0,13  +0,10° +0,10 +0,11 +0,14 +0,12 +0,09 40,09 =+0,08 +0,10 +0,11 +0,16 +0,14
ES 100 6,64 6,73 6,64 6,61 6,49 6,14 7,00 7,10 6,81 6,90 6,81 6,44 6,42 6,40 6,22 6,40 6,28 5,92
;tO,ZSab i0,24alb :f:0,20alj +0,25 +0,29 +027 +026° +033 +0,33 +0,30 +0,28 +0,27 40,27 =+0,31 +0,29 +0,25 +0,27 +0,23
ORTALAM 6,65 6,58 6,65 6,39 6,19 591 6,65 6,81 6,55 6,55 6,46 6,18 6,22 6,26 6,10 6,18 6,17 5,90
A +0,10 +0,09 +0,10 +0,09 +0,11 +0,10 +0,10 +0,10 +0,11 +0,11 +0,10 +0,09  £0,09 =+0,11 +0,10 +0,11 +0,10 +0,09
P * * * O.D. O.D. O.D. * O.D. O.D. O.D. O.D. O.D. OD. OD. O.D. O.D. O.D. O.D.

b Aymi siitunda farkli harf tagiyan ortalama degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir. [(*):p<0,05]
KONTROL: Kontrol grubu, ES: Elektrik Stimiilasyonu Uygulamasi, O.D.: Istatistiksel olarak 6nemli degil (P>0,05)
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Tartisma ve Sonu¢

Calismamizda, 0., 3., 6., 12. ve 24. saatlerde
yapilan 6l¢limlerde elde edilen pH degerlerinin
ES uygulanan gruplarda, uygulanmayanlara
nazaran daha diisiik oldugu tespit edilmis ve
daha hizli bir disiis seyrinde oldugu
gbzlemlenmistir. 100 Volt elektrik
stimiilasyonu uygulanmis grup 50 volta gore
daha diisiik diizeyde pH degerine sahip
olmustur. ES uygulamasi ile postmortal
glikolizis artis1 sonucu pH hizli bir bigcimde
diismiistiir. Bir¢ok biiyilk bas ve kiiciik bas
karkaslarn ile yapilan ES uygulamalar
calismalarinda bulgularimizi destekler nitelikte
sonuglar elde edilmistir (Kerth ve ark., 1999;
Morton ve ark., 1999; Rodbotten ve ark.,
2001).

Goransson ve ark. (2002) bogalar tizerinde
yaptiklar1  ¢alismada,  longissimus  dorsi
kasindaki pH degerinde postmortemin 3. ve 8.
saatleri arasinda Onemli diisiis gozlerken,
postmortemin 24. saatinde oOnemli bir fark
olmadig1 tespit etmislerdir. Semimembranosus
kasindaki pH degerinde ise ES uygulanan ve
uygulanmayan grup arasinda onemli bir fark
olmadigini tespit etmislerdir.

Benzer sekilde, Eilers ve ark. (1996) da
elektrik stimiilasyonunun longissimus kasindaki
pH diisme oranini artirdigini ve gerilme giiciinii
disiirdiigiinii; incelenen diger kaslarda ise
onemli bir etki gostermedigini saptamiglardir.
Nazh ve ark. (2010) 40 adet sigirla yaptiklari
calismada, yiiksek voltaj elektrik stimiilasyonu
uygulamasinin et kalitesine olan etkilerini
arastirmiglardir.  Longissimus  dorsi  ve
semimembranosus kaslarina uygulanan 500—
800 V elektrik stimiilasyonu sonucunda, ES
uygulanan kas gruplarinda kontrollere nazaran
pH degerinde hizli bir diisiis, renk degerlerinde
iyilesme ve duyusal degerlerde olumlu
gelismeler oldugunu bildirmisglerdir.

50 volt ES uygulanan kas gruplarinda elde
edilen su tutma kapasitesi degerleri kontrol
grubuna gore daha yiiksek bulunmus, diger
taraftan 100 volt elektrik stimiilasyonu
uygulanan kas gruplarinda elde edilen su tutma
kapasitesi degerleri kontrol gruplarina gore
daha diisiik tespit edilmistir. Iki farkli voltaj
(50V, 100V) uygulanmis gruplarda saptanan

WHC degerleri arasinda ve ES 100 grubu ile
kontrol grubu arasinda, 3. glin ve 7. giin
sonuclarinda istatistiki olarak yiliksek derecede
onemlilik  (P<0,001) goézlenmisken, bu
onemlilik Kontrol grubu ve ES 50 gruplan
arasinda  gdzlenmemistir.  Elde  ettigimiz
bulgulara benzer bulgular Janz ve ark. (2001)
ve Strydom ve ark. (2005) tarafindan da
bulunmustur.

Hertog-Meischke ve ark. (1997)’nin 16
adet holstayn bogadan elde edilmis longissimus
thoracis ve  semimembranosus  kaslarini
kullandiklar1 c¢aligmalarinda, hayvanlar esit
sayilarda iki gruba bdliinmiis ve bir gruba 15
saniye boyunca 85 volt ES uygulanmistir. Her
iki kas grubunda da su tutma kapasitesi
degerleri ES uygulananlarda, uygulanmayanlara
nazaran daha diisiik oldugu tespit edilmistir ve
bu olusumun, myofibriller parcalardaki
sarkoplazmik proteinlerin denatiirasyonundan
kaynaklandigini 6ne stirmiislerdir.

Calismamizda, ES uygulanan karkas
yarimlarinda elde edilen parlaklik ve kirmizilik
degerleri kontrol gruplarina gore daha yiiksek
ve sarilik degerleri daha diisik bulunmustur.
Benzer sonuglar Topcu (2009) tarafindan da
tespit edilmistir.

Eikelenboom ve ark. (1985) yiiksek ve
diisiik voltaj uygulamalarin boga karkaslariin
longissimus dorsi kasinda, kontrollere nazaran
daha kirmizi renge neden oldugunu ileri
stirmiislerdir. Buna karsilik, McKenna ve ark.
(2003) 15 adet sigir kullanarak yaptiklari
calismalarinda, renk degerleri yOniinden
stimiile edilmis kaslar ile kontroller arasinda
bir fark bulunmadigini belirtmislerdir.

Tekstiir  degerlerinin  ES  uygulanan
gruplarda, uygulanmayanlara nazaran daha
disiik oldugu tespit edilmis ve bu degerler
arasindaki fark onemli bulunmustur. 7. giin
degerleri  incelendiginde, 100 volt ES
uygulamasi yapilan gruplarda bu farklilik daha
belirgin bulunmustur. Elde edilen verilere
dayanarak, ES uygulamasmin tekstlir degerleri
iizerinde olumlu etkisi ortaya konmustur.
Taylor ve Martoccia (1995)’da diisiik voltaj ve
yiiksek  voltaj post mortem  elektrik
stimiilasyonunun ti¢ grup domuz etinin kalitesi
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iizerine etkisini aragtirmislardir. Yiiksek voltaj
uygulamasi en gevrek olan eti vermistir.

Eikelenboom  (1987)’un  ¢alismasinda,
kanatmadan hemen sonra ES (85 V, 14 Hz)
uygulanan boga karkaslarinin longissimus
kasinda kesimi takip eden giinlerde renk,
sarkomer uzunlugu ve tekstiir degerleri
Olciilmiistiir. Sonugta ES uygulanan karkaslarin
kontrollerden daha gevrek oldugu goriilmiistiir.
Kesimden 24 saat sonra gerilme giicii ES
uygulanan karkaslarda 2,6-3,7 kg/cm® iken,
stimiile edilmemislerde 3,3-8,8 kg/cm? arasinda
bulunmustur. ES, ayn1 zamanda etin rengini de
iyilestirmig, daha yiiksek L* ve a* degerleri
vermistir.

Duyusal degerlendirmelerden elde edilen
bulgular neticesinde hem ¢ig hem de pismis
numuneler i¢in ES’nin olumlu yonde gelismeler
gosterdigi  tespit edilmistir. Cig degerler
icerisinde 6zellikle koku kriteri istatistiki
yonden yiiksek dnemde onemlilik gostermistir
(P<0,05). Pigsmis degerler goz Oniinde bulun-
duruldugunda, istatistiki olarak onemlilik ifade
etmemesine karsilik (P>0,05), elde edilen de-
gerler ES uygulanan gruplarin, kontrol grubuna
nazaran daha yliksek oldugunu gostermektedir.
Konuyla ilgili yapilan bircok caligmada ES
uygulanan etlerde duyusal degerlerin olumlu
yonde gelistigi bildirilmektedir.

Fronin ve Uijttenboogaart (1988),
kesimden sonra ilk 5 dakikada ES uygulanan
etlerde sertlesme, 120-240. dakikalar arasinda
ES uygulanan etlerde yumusama meydana
geldigini; ES uygulamasindan 30 dakika sonra
ise et renginde kontrol grubuna kiyasla arzu
edilen parlakligin  ve kirnmmziligin  arttgim
bildirmisledir. Ingiltere’de yapilan ve 72
domuzun kullanildig1 bir arastirmada, kesim
sonras1 karkaslar 90 saniye boyunca yiiksek
voltaj elektrik stimiilasyonuna (700 V) tabi
tutulduktan sonra  1°C’de  sogutulmustur.
Longissimus thorocis et lumborum (LTL) ve
Semimembranosus (SM) kaslarindan renk,
tekstiir, ve lezzet degerleri Olgililmiigtiir. Renk
ve lezzet yoniinden stimiilasyon uygulanan grup
en yiksek puanlart almistir (Taylor ve ark.,
1995).

Yanar ve Yetim (2003), yasli koyunlardan
elde edilen karkaslara uygulanan elektrik

Buket Eroglu' Omer Cetin

stimiilasyonunun bu tiir karkaslarin ticari degeri
ve kalitesini ylikselterek et enddistrisi i¢in
faydali olabilecegi kanaatine varmiglardir.
Polidori ve ark. (1999) koyunlarda yaptiklar
bir arastirmada ES uygulamasi ile et kalite
kriterlerinin iyilesmesi bakimindan olumlu
sonuglar alindigimmi belirtmiglerdir. Hwang ve
Thompson (2001) sigir karkaslarinda yaptiklari
calismada ES uygulamasimin, gevreklik ve
sululuk kriterleri tizerinde olumlu gelismeler
sagladigint savunmuslardir.

Crouse ve ark. (1983) sigir ve boga
karkaslarinda yaptiklar1 bir c¢alismada ES
uygulamast yapilan Orneklerde sululugun
azalmast bakimindan Onemli veriler elde
edildigini  belirtmis, lezzet ve gevreklik
kriterlerinde ise ES uygulamasinin herhangi bir
etkisi olmadigini belirtmislerdir. Kerth ve ark.
(1999) koyun  karkaslariyla  yaptiklari
caligmada, elektriksel stimiilasyonu
uygulamasimin duyusal 06zellikler yoOniinden
uygulanmayanlara nazaran Onemli bir fark
meydana getirmedigini ortaya koymuslardir.

Sonug¢
Sonu¢ olarak, diisik voltaj elektrik
stimiilasyonu  uygulamalarinin  longissimus

dorsi thoracis kasinda kontrol grubuna gore
daha cabuk pH disiisi sagladigi, gevreklik,
renk, goriinlim, koku ve lezzet parametrelerini
daha iyi gelistirdigi gozlenmistir. Bu olumlu
bulgular g6z Oniline alindiginda, iilkemiz et
sanayinde yasanan bir takim sorunlarin diigiik
voltaj elektrik stimiilasyonu uygulamasiyla
onlenebilecegi ve tiiketici  beklentilerinin
karsilanacagi diisiiniilmektedir.
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