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Et ve Et Uriinlerinin Tekstiirel Ozelliklerini Enstriimantal Olarak Tespit Etme Yontemleri ve Tekstiir Profil
Analizi Uzerine Bir Derleme

Ebru ERDEMIRY, Mehmet Murat KARAOGLU?

OZET: Gidalarda tekstiir, dokunsal duyular basta olmak iizere viicudun bazi kisimlari ile gida arasindaki fiziksel temas
sonucunda verilen tepkidir. Tekstiir, et ve et lirlinlerinin se¢imi ve tiiketilmesi siirecinde en 6nemli kalite 6zelliklerinden
biridir. Cig, islenmis ve tiiketime hazir et iiriinlerinin tekstiir degerlendirmesi iiriin kalitesini kontrol etmek, tasarim ve
optimizasyon siireclerini belirlemek ve istenen son iiriin tekstiiriinii elde etmek i¢in olduk¢a 6nemlidir. Et iirlinlerinin tekstiirii
biiyiik 6l¢tide myofibriler proteinin jellesme 6zelliklerine baglidir. Yiiksek basing ve sicaklik uygulamalari, tuzlama, kurutma
gibi isleme yontemleri de et ve et iiriinlerinin tekstiirlinii etkilemektedir. Et {iriinlerinin tekstiiriinii gelistirmek i¢in tuz,
fosfatlar ve/veya alkalin ve/veya hidrokolloidler (zamklar, dekstroz ve/veya karragenanlar) kullanilmaktadir. Tekstiirlin
degerlendirilmesi, iiriin yiizeyinin gorsel algilanmasi, farkli etkilere yanit olarak {iriin davranisi, ¢igneme ve 6zellikle yutma
sirasinda algilanan agiz i¢i duyularin entegrasyonunu igeren dinamik ve karmagik bir siirectir. Kesme (shear), delme
(penetration), gerilim ve gevseme (stress-relaxation), tekstiir profil analizi (TPA), ekstriizyon (extrusion), germe ve biikme
(tension and torsion) gibi enstriimantal testler formiilasyonlar1 optimize etmeye ve tiikketici tarafindan algilanacak duyusal
ozellikleri (sertlik, ¢ignenebilirlik vb.) tespit etmeye yardimci olmaktadir. Birgok gidanin tekstiirel ozelliklerini
degerlendirmek i¢in iyi bir ydontem olan TPA ile elde edilen kurveden sertlik (hardness/firmness), yapiskanlik (adhesiveness),
elastikiyet (springiness), kirtlganlik (fracturability), kohesivlik (cohesiveness), sakizimsilik (gumminess), ¢ignenebilirlik
(chewiness) ve anlik elastikiyet (resilience) gibi {irliniin tiiketim kalitesini 6nemli derecede etkileyen tekstiirel dzellikler
belirlenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Et, sucuk, pastirma, sosis-salam, kavurma, tekstiir profil analizi

A Review on Methods of Determining Textural Properties of Meat and Meat Products Instrumentally and Texture
Profile Analysis

ABSTRACT: Texture in foods is a reaction that results from physical contact between some parts of body, especially tactile
senses, and food. Texture is one of the most important quality features in selection and consumption of meat and meat
products. Texture evaluation of raw, processed and ready-to-eat meat products is very important for controlling product
quality, determining the design and optimization processes and obtaining the desired final product texture. The texture of
meat products largely depends on gelling properties of myofibril protein. High pressure and temperature applications,
processing methods such as salting, drying also affect the texture of meat and meat products. Salt, phosphates and / or alkaline
and / or hydrocolloids (gums, dextrose and / or carrageenan) are used to improve the texture of meat products. The evaluation
of the texture is a dynamic and complex process that includes the visual perception of product surface, the product behavior
in response to different effects, the integration of the intra-oral senses perceived during chewing and especially swallowing.
Instrumental tests such as shear, penetration, stress-relaxation, texture profile analysis (TPA), extrusion, tension and torsion
are used to optimize formulations and to determine the sensory properties (hardness, chewiness etc.) to be perceived by
consumer. TPA is a good tool to assess textural properties of food. TPA parameters are hardness, adhesiveness, springiness,
fracturability, cohesiveness, gumminess, chewiness and resilience etc. textural properties that significantly affect
consumption quality of product.
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GIRIS

Goriintis, lezzet, tekstiir ve besin igerigi gidalarda tiiketim kalitesini etkileyen en Onemli
faktorlerdir. Tekstiir genel anlamda, bir {iriiniin dokunsal, gorsel ve isitsel reseptorler vasitasi ile
algilanabilen, her tiirlii mekanik, geometrik ve yilizey ozellikleri olarak tanimlanirken, gida tekstiirt,
oncelikle dokunsal duyular ile gida arasindaki fiziksel temastan kaynaklanan etkiye kars1 gidanin verdigi
tepkidir. Dokunma (dokunsal duyu) tekstiirii hissetmek i¢in ilk yontemdir. Ancak kinestetik (hareket ve
konum hissi) ve bazen goérme (¢okme derecesi, akis hizi) ve ses (keskin, gevrek ve catlak dokularla
iliskili) de tekstiirii degerlendirmek i¢in kullanilabilmektedir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Gidanin genel kabul edilebilirliginde tekstiiriin 6nemi gidanin tipine bagli olarak 6nemli derecede
degisim gostermektedir. Bu baglamda tekstiirii besinlerdeki 6nem derecesine gore; kritik, dnemli ve
Onemsiz olmak iizere ii¢ kategoriye ayirmak miimkiindiir. Tekstiirlin kritik derecede 6nemli oldugu et,
misir gevredi ve patates cipsi gibi gidalarda tekstiir son derece baskin bir kalite karakteristigidir. Ikinci
grupta yer alan meyve ve sebzeler, peynirler, sekerlemeler, sucuk, pastirma ve ekmek gibi gidalarda
tekstiir onemli olmakla birlikte toplam kalite iizerine etkisi birinci kategorideki kadar degildir. Tekstliriin
¢ok az 6nemli oldugu icecekler ve sulu gorbalar gibi gidalarda ise tekstiir toplam kaliteye ¢ok az etki
etmektedir. Ayrica, berrak mesrubat ve igeceklerde genel kalite iizerine tekstiiriin etkisi
bulunmamaktadir (Bourne, 2002; Ertas ve Dogruer, 2010).

Yiyeceklerin duyusal olarak kabul edilebilirligi tiiketici tercihi acisindan son derece 6nemlidir.
Gorliniig, lezzet ve tekstiir dogrudan duyular tarafindan algilandigi i¢in "duyusal kabul edilebilirlik
faktorleri" olarak adlandirilmaktadir (Bourne, 2002).

Tekstiiriin degerlendirilmesi, iirlin yiizeyinin gorsel algilanmasini, uygulanan etkiye kars1 iiriin
davranisini, ¢igneme ve Ozellikle yutma sirasinda agiz i¢inde algilanan duyusal ozellikleri igeren
dinamik ve karmasik bir siiregtir (Wilkinson ve ark., 2000; Ertas ve Dogruer, 2010; Conroy ve ark.,
2017). Gidalarin tekstiirii duyusal veya enstriimantal olarak test edilebilmektedir. Duyusal yontemler
egitimli panelistler gerektirir ve sonuglarin ¢ogaltilmasi zordur. Enstriimantal yontemler ise daha
ekonomiktir ve duyusal analizden daha kisa siirede gerceklestirilir. Kesme-delme, gerilim-gevseme,
ekstriizyon, egme, germe, biikkme ve TPA gibi testler formiilasyonlar1 optimize etmeye ve tiiketicinin
algilayacagi duyusal 6zellikleri tespit etmeye yardimci olmaktadir (Bourne, 2002; Barbut, 2015).

Kesme ve delme testleri daha ¢ok biitlin bir kas tiriiniiniin sertligini veya gesitli et proteinleri ile
yapilan bir jeli degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Kesme testinde 6rnegi kesmek i¢in bir bigak
kullanilirken delme testinde 6rnegin yapisina gore degismekle birlikte genelde kiigiik ¢apli silindirik bir
prob kullanilmaktadir. Elde edilen degerler cogunlukla duyusal analiz ile iliskilendirilmekte ve daha zor
kesilen etin kesme/delme degeri daha yiiksek ¢ikmaktadir (Barbut, 2015).

Gerilim-gevseme testlerinde sabit bir germe uygulanmakta ve deformasyonu saglamak igin gerekli
olan gerilme, zamanin bir fonksiyonu olarak o6lgiilmektedir (Del Nobile ve ark., 2007). Gerilim-gevseme
testleri Bellido ve Hatcher (2009) tarafindan yumusak kat1 gidalarin ve diger biyolojik malzemelerin
viskoelastik 6zelliklerini karakterize eden popiiler, mekanik bir test olarak tanimlanmustir.

Ekstriizyon, belli bir viskoz yapiya sahip gidalarin dar bir araliktan ge¢gmeye zorlanmasidir.
Ekstriizyon testleri belirli bir araliktan gidanin akisini saglamak icin uygulanan (gerekli) kuvvetin
Olclimii esasina dayanmaktadir. Bu testte, gidanin yapisi bozuluncaya kadar sikistirilip ve belli bir
araliktan ge¢cmeye zorlanarak elde edilen kuvvet-zaman grafiginden gidanin reolojik ozellikleri
belirlenmektedir. Tekstiir analiz cihazlarinda ekstriizyon testi ileri ve geri ekstriizyon olmak tizere iki
sekilde uygulanmaktadir. Ileri ekstriizyon testinde incelenen numune pistonla aym1 ydnde hareket
ederken geri ekstriizyon testinde bunun tersi gergeklesmektedir. Ekstriizyon testleri genel olarak
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gidalarin hem viskozite hem de sertlik, konsistens ve kohesivlik gibi tekstiirel 6zelliklerini belirlemede
kullanilmaktadur. ileri ve geri ekstriizyon testleri yogurtlar, kozmetik kremler, yumusak jeller, soslar ve
yaglama maddeleri gibi viskoz akiskanlarin akis 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilmaktadir ( Bourne,
2002; Chu, 2014).

Uriinii deforme edici 6zellik tasiyan germe ve biikkme testleri miihendislikte malzemelerin
mukavemeti hakkinda temel tasarim bilgilerini saglamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Germe
testinde numuneye, uglarindan birinin sabit digerinin ise pndmatik bir pistona tutturulmasiyla iki zit
kuvvet ve belirli bir mesafede tek eksenli bir germe hiz1 uygulanmaktadir. Analiz esnasinda kuvvet,
cihazin yiikk hiicresi tarafindan kaydedilerek numunenin gosterdigi direncin zamana veya uzama
mesafesine karsi grafigi elde edilmektedir. Cigneme sirasinda azi disleri arasinda germe degil sikistirma
islemi meydana geldigi igin germe testi gidalarda yaygin olarak kullanilmamaktadir (Bourne, 2002).
Biikme testinde numunenin bir boliimiinii diger pargalara gore bir eksen etrafinda dondiiren veya biiken
bir kuvvet uygulanmaktadir (Bourne, 2002).

TPA testi, tekstiirel ozellikler de dahil olmak {izere reolojik davranisi belirlemek i¢in en sik
kullanilan enstriimantal yontemlerden birisidir. Gidalarin tekstiirel 6zelliklerini degerlendirmek igin iyi
bir yontem olan TPA duyusal degerlendirme parametreleriyle daha tatmin edici bir diizeyde iliskili
oldugu goriilen bir dizi tekstiirel parametre saglamaktadir. TPA testi sonucu elde edilen kurveden sertlik,
yapigkanlik, elastikiyet, kirilganlik, kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve anlik elastikiyet gibi
onemli tekstiir parametreleri hesaplanmaktadir (Bourne, 2002; Barbut, 2015).

TPA testinin uygulama prensibi Sekil 1.'de gosterilmektedir. Bu testte, standart boyut ve sekilde
alinan gida 6rnegi ayn1 yonde olmak kosulu ile alet tabanina yerlestirilmekte ve 6rnek tahrip sistemine
bagl bir plaka ile iki kez sikistirilmaktadir. Test esnasinda dislerin ¢igneme etkisini taklit etmek igin
ornegin yapisi da goz oniinde bulundurularak 6rnegin temel yapist bozulmayacak sekilde uygun bir
stkistirma yapilmast gerekmektedir. Bu sikistirma orani salam gibi esnek {irtinlerde %50’lere kadar
cikarken yapisi daha hassas olan iiriinlerde %10’a kadar diisebilmektedir.

1k Sikastrma Bekleme ikinci Sikistirma
o-Hareketli Plaka
- -
o Sabit Plaka

Sekil 1. Tekstiir profil analiz testi i¢in gerekli iki sikistirmanin sematik diyagrami (Anonim, 2021)

Sertlik (Hardness/firmness): ilk sikistirma kurvesinden tespit edilen ‘sertlik’ numuneyi belli bir
diizeye kadar deforme etmek icin gereken kuvvet veya ilk sikistirma i¢in gereken maksimum kuvvet
olarak tanimlanmaktadir (Bourne, 2002; Chang ve ark., 2011) (Sekil 2).

Kirllganhk (Fracturability): Ik sikistirmada kurvedeki dnemli bozulmaya neden olan kuvvet
‘kirllganlik’ olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2). Kirilganlik degeri verilecek bir gidanin viskozite degeri
verilemez. Viskozite, kirilabilirligi olmayan sivi gidalar1 ifade etmektedir (Bourne, 2002).
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Kohesivlik (Cohesiveness): Birinci ve ikinci sikistirmalarin (A2/A1) altindaki pozitif kuvvet alanlarinin
orant ‘kohesivlik’ olarak hesaplanmaktadir. Gidanin igyapisim sekillendiren i¢ baglarin
mukavemeti/esnekligi olarak veya gidanin igyapisinin pargalamasinin zorluk derecesinin bir ol¢iisi
‘kohesivlik’ olarak tanimlanmaktadir (Bourne, 2002; Chang ve ark., 2011).

Yapiskanhk (Adhesiveness): Birinci 1sirigin (A3) negatif kuvvet alani, sikistirma pistonunu
numuneden uzaklagtirmak i¢in gerekli isi temsil etmekte ve ‘yapigskanlik’ olarak adlandirilmaktadir.
Gida ylizeyi ile temas halinde olan dil, dis ve damak gibi yilizeyler arasindaki ¢ekim kuvvetlerine karsi
koymak i¢in gereken kuvvet ‘yapiskanlik’ olarak ifade edilmektedir (Bourne, 2002; Chang ve ark.,
2011).

Elastikiyet (Springiness): Ikinci sikistirmada rnegin mesafesinin (Mesafe 2: M2) orjinal yani ilk
sikistirma mesafesine (Mesafe 1:M1) boliinmesi (M2/M1) ile hesaplanir. Elastikiyet sikistirma sonrasi
numune dokusunun yeniden yapilanma kapasitesini yansitmakla birlikte 6rnegin orijinal haline
donebilme yeteneginin bir gostergesidir (Bourne, 2002; Chang ve ark., 2011).

Sakizimsilik (Gumminess): Yar1 kat1 gidalar1 yutmaya hazir hale getirmek i¢in gerekli olan pargalama
enerjisi ‘sakizimsilik’ olarak tanimlanmaktadir. TPA testinde dlgiilen birincil parametrelerden Sertlik ve
kohesivilik ¢arpimindan elde edilen ikincil bir parametredir (Bourne, 2002).

Cignenebilirlik (Chewiness): Sakizimsilik ile elastikiyet veya sertlik, kohesivlik ve elastikiyet
carpimlarindan hesaplanan bir diger ikincil parametredir. Cignenebilirlik kat1 bir giday1 yutmaya hazir
hale getirmek igin gerekli ¢igneme enerjisi olarak tanimlanmaktadir (Bourne, 2002). Szczesniak (1996)
cignenebilirligin kat1 gidalar i¢in, sakizimsiligin ise yar1 kat1 gidalar i¢in uygun parametreler oldugunu
belirtmekte ve ¢alismasinda genellikle sakizimsilik ve ¢ignenebilirligin ayn1 gida i¢in verilemeyecegine
dikkat ¢ekmektedir.

Anlik elastikiyet (Resilience): Ilk sikistirma dongiisiindeki kuvvet pikinin maksimum yiiksekligi
sonrast olusan alanin (A4) birinci sikistirma altindaki pozitif kuvvet alanina (Al) orani olarak
hesaplanmaktadir (A4/A1) (Epstein ve ark., 2002).

* ilk Stkistrma =~ ——» «—— Ikinci Stkistima
Prob Hareketi
«——Asaft —» «—Yukan —» «—Asagt —» «—Yukan —»
< Sertlik
Sakizimsihk=A2/A1*Sertlik
Esneklik=M2/M1
Kl Cignenebilirlik= Sakizimsihk* M2/M1
< gim— g Elastikiyet= A4/A1
&
Alan
2
-« > = e \-/ >
Mesafe 1 (M1) Mesafe 2 (M2) Zaman
Yapigkanlik

Sekil 2. Tipik bir TPA kurvesi (Bourne, 2002; Epstein ve ark., 2002)

TPA analizinde test sartlar1 ile 6rnek boyutlar1 ve cihaza yerlestirme yonii son derece 6nem arz
etmektedir. Mittal ve ark. (1992) et orneklerini degerlendirmek i¢in kullanilan test parametrelerini
(sertlik, kohesivlik, anlik elastikiyet, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik) incelemis ve farkli test
parametrelerinin farkli laboratuvarlardan elde edilen sonuglarinin karsilastirmay1 zorlastirdigini ifade
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etmislerdir. Arastirmacilar, 6rnek uzunlugu veya yiiksekliginin (L) 10-20 mm arasinda ve ¢apin (D) 13-
73 mm arasinda ve “D/L” oraninin 1-4 arasinda, sikistirma oraninin %50-85 arasinda ve sikistirma
hizin 5-200 mm dakika® arasinda degistigini belirlemislerdir. Yazarlar, sikistirma oranmin
arttirilmasinin  elastikiyet, kohesivlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirligi azalttigini bildirmislerdir.
Arastirmada, analiz edilen tiim 6rneklerin TPA parametrelerinin “D/L” ve sikistirma orani tarafindan
etkilendigi belirlenmis, et {irtinlerinin 6rnek boyutlari, deformasyon seviyesi ve uygulanma orani farkl
olan testler sonucunda elde edilen TPA parametrelerinin karsilastirilamayacagi ifade edilmis ve “D/L”
orani 1.5, sikistirma %75 ve sikistirma oran1 1-2 cm dakika™ olarak 6nerilmistir.

Cizelge 1. TPA Parametrelerinin Boyut Analizi (Bourne, 2002)

Mekanik Parametreler Olciilen Degisken Olciilen Degiskenin Boyutlari
Sertlik (Hardness/firmness) Gig N

Kohesivlik (Cohesiveness) Oran Boyutsuz
Elastikiyet (Springiness) Oran Boyutsuz
Yapigkanlik (Adhesiveness) Is Ns

Kirilganlik (Fracturability) Gii¢ N

Sakizimsilik (Gumminess) Is N
Cignenebilirlik (Chewiness) Is N

Anlik Elastikiyet (Resilience) Oran Boyutsuz

Et ve Et Uriinlerinde TPA Analizi

TPA analizi ve elde edilen parametreler et ve et liriinlerinin se¢iminde ve tiiketilmesinde en 6nemli
kalite 6zellikleri (renk, lezzet, yumusaklik, sululuk vb.) arasinda yer almaktadir (Mittal ve ark., 1992;
Bekhit ve ark., 2014; Akkose ve ark., 2018). Cig etin ve tamamen hazirlanmis et {lriinlerinin tekstiir
degerlendirmesi; iiriin kalitesini kontrol etmek, tasarim ve optimizasyon siirecleri ve belirli tekstiir
ozelliklerine ulasmak i¢in malzeme se¢iminde ¢ok onemlidir (Barbut, 2015). Et ve et iirlinlerinin yapisal
ozellikleri tiriin bilesiminden, yiiksek basin¢ ve sicaklik uygulamalarindan ve tuzlama, kurutma gibi
islem yontemlerinden etkilenmektedir.

Taze Et

Etin kalitesini etkileyen ana reaksiyonlar/faktorler arasinda glikojen yikimi, rigor-mortis, glikoliz,
proteoliz, oksidasyon ve lipoliz bulunmaktadir. Son pH ve yag asidi kalitesi, tartigmasiz, etin yeme
kalitesini etkileyen en 6nemli faktdrlerdendir. Bunlar, sigirlarin kesim oncesi ve sonrasi islemlerinden
etkilenmektedir. Etin tiiketim kalitesini etkileyen en dnemli 6zellikleri tekstiirel yapi, lezzet ve renktir.
Etin yeme kalitesini iyilestirmek i¢in gerekli stratejiler arasinda kesim Oncesi hayvanlarin viicut
durumunun 1iyilestirilmesi, kesim Oncesi stresin azaltilmasi, etin olgunlagsmasi ve uygun beslenme
yonetimlerinin gelistirilmesi sayilmaktadir (Muchenje ve ark., 2009; Conroy ve ark., 2017).

Etin tesktiirii, 6zellikle yumusakligr ve sululugu, miisterilerin kabuliinii, fiyatin1 ve iglenecegi
tirtinii belirlemektedir (Bourne, 2002; Bekhit ve ark., 2014; Barbut, 2015). Sert veya kuru olan et ya
diisiik fiyata satilmakta ya da kiyma veya ¢esitli sosis tiirlerine eklenmektedir. Yumusak sigir eti ise
daha yiiksek bir fiyata, genellikle rosto ve biftek seklinde satilmaktadir. Etin yumusakligin1 kas liflerinin
yapisi, kas liflerindeki degisimler, bag dokusunun tipi ve miktari, kasin su igerigi ve kas dokusundaki
yag miktar1 ve dagilimi etkilemektedir. Gen¢ hayvanlarda kas lifleri yaslilarinkinden daha incedir. Bu
durum geng hayvanlarin etlerinin daha yumusak olmasini saglamaktadir (Bourne, 2002; Barbut, 2015).

Et {iriinlerine uygulanan islemler hem {iriiniin genel bilesiminde hem de iirliniin bilesimini
olusturan bilesenler lizerinde dnemli etkilere sahip olabilmektelerdir. Bu islemlerin bir sonucu olarak
ozellikle etin su iceriginde ve et proteinlerinde dnemli degisimler meydana gelmektedir. Isil islemin et
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tekstiiri lizerindeki etkisi esas olarak miyofibriler proteinlerin denatlirasyonu ve ayrismasindan, et
liflerinin enine ve boyuna ¢ekilmesinden, sarkoplazmik proteinlerin agregasyonu ve jel olusumundan ve
bag dokusu kollajeninin ¢6ziinmesinden kaynaklanmaktadir (Kong ve ark., 2008; Chang ve ark., 2011).

Chang ve ark. (2011) sigir Semitendinosus (ST) kasinin 1s1 ile indiiklenen kas i¢i bag dokusu ve
kollajen degisikliklerinin et tekstiir Ozellikleri {izerine etkilerini arastirmislardir. ST kaslart su
banyosunda ve mikrodalga firinda sirasiyla 40 °C ile 90 °C ¢ekirdek sicakliklarina ulastirilmigtir.
Arastirmada, 1s1l iglem gormiis etin TPA parametrelerinin 1s1l islemin sekli ve ¢alisilan sicakliklar
tarafindan Onemli oranda etkilendigi belirlemistir. Mikrodalga firinda 1s1l islem goren etlerin su
banyosundaki etlere gore 65 °C’den sonraki sicakliklarda daha sert ve 70°C’den sonraki sicakliklarda
ise daha az esnek oldugu bulunmustur. Arastirmada, etin esnekliginin muhtemelen liflerin sismesi ve
dolayisiyla c¢api ile alakali oldugu ve 1s1l islem sirasinda elastikiyette meydana gelen esas degisikligin
yaklasik 65 °C'de intramuskular kollajenin termal biiziilmesi/kiigiilmesi ile ilgili oldugu ifade edilmistir.

Tabilo ve ark. (1999) tarafindan, disi domuz etlerindeki nem igeriginin erkek domuzlarinkinden
daha yiiksek olmasi nedeniyle disi domuz etinden iiretilen kuru kiirlenmis jambonlarin sertliginin daha
diisiik oldugu ve diger TPA parametrelerinde ise iki grup (disi ve erkek domuz etleri) arasinda 6nemli
bir farklilik olmadigini ifade edilmistir. Arastirmacilar, PSE (Pale, Soft, Exudative; Soluk-Yumusak-
Sulu) etlerden tiretilen jambonlarin sertlik, elastikiyet, kohesivlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin RFN
(Red, Firm, Nonexudative; Kirmizimsi-Sert-Sulu olmayan) etlerden iiretilen jambonlarinkinden 6nemli
derecede diisiik oldugunu bulmuslardir.

Conroy ve ark. (2017) ¢alismalarinda 4 °C’de 2, 7 ve 21 giin olgunlastirdiklar1 sigir Longissimus
thoracis et lumborum (LTL) kasimnin sertlik degerlerini sirasi ile ortalama 140 N, 122 N ve 99 N olarak
tespit etmislerdir. Sonuglardan goriildiigii gibi olgunlagsma arttikca sertlikte 6nemli oranlarda azalma
meydana gelmistir. Arastirmacilar, 21 giinliik olgunlastirma sonunda ¢ignenebilirlik degerinin ortalama
58 N’den 37 N’e diistiigiinii bulmuslardir. Bazi arastirmacilar, olgunlastirma sirasinda etlerin sertliginin
azalmasimin/yumusamasinin biiyiik oranda miyofibriler proteinlerin proteolizindeki artistan ve kas
biitiinliigiiniin degismesinden kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir (Ruiz-Ramirez ve ark., 2006; Wang
ve ark., 2018).

Sucuk

Sucuk vb. iiriinler kiyilmis et ve yagin, tuzun, sekerin, ¢esitli baharatlarin ve ¢cok az miktardaki
diger katki maddelerinin karistirilip, dogal ve yapay kiliflara doldurulup belli sicaklikta, nispi rutubette,
hava cereyaninda ve siirede olgunlastirilmasi ile elde edilen fermente, kuru et iirtinleridir (Gokalp ve
ark., 2010). Bazi aragtirmacilar, iriinlin TPA degerleri iizerinde iiriin formiilasyonunun (6zellikle
kullanilan yagin sucugun yapiskanligini ve sertligini 6nemli oranda etkilediginin), artan mikrobiyolojik
aktivitenin, starter kiiltiir kullaniminin, pH’ nin proteinlerin izoelektrik pH (5.2-5.3) degerine diismesinin
ve protein yapisinda medyana gelen degradasyonun, su kaybinin, isleme asamalarinin ve depolama
sicakliginin ve siiresinin etkili olabilecegini ifade etmislerdir (Gimeno ve ark., 2000; Gok, 2006;
Ergoniil, 2009; Gokalp ve ark., 2010; Demirel ve Gurler, 2018).

Sucugun dilimlenebilir bir kivamda veya tekstiirde olmas1 gerekmektedir. Ureticiler, sucuklarm
1yi bir tekstiire erisip erismedigini parmaklari arasinda bastirarak, sikarak veya keskin bir bigak ile sert
bir zemin iizerinde dilimleyerek belirlemektedirler. Ancak bu uygulamalar olduk¢a tecriibe
gerektirmektedir. Bunun yani sira sucugun tekstiirli, tekstlir analiz cihazlar ile objektif olarak
belirlenebilmektedir (Gokalp ve ark., 2010).

Demirel ve Gurler (2018) arastirmalarinda TPA’da sertlik, kohesivlik ve anlik elastikiyet
degerlerinin sucuk {iiretiminde kullanilan mikroorganizmalar (Lactobacillus plantarum, Lactobacillus

2841



Ebru ERDEMIR ve Mehmet Murat KARAOGLU 11(4): 2836-2848, 2021

Et ve Et Uriinlerinin Tekstiirel Ozelliklerini Enstriimantal Olarak Tespit Etme Yontemleri ve Tekstiir Profil Analizi Uzerine
Bir Derleme

sake, Lactobacillus curvatus ve Staphylococcus xylosus) tarafindan onemli derecede etkilendigini
belirlemislerdir. Caligmada {iretimi yapilan sucuk gruplarinin sertlik degerleri 2519 - 3391 g arasinda
tespit edilmis ancak gruplarin yapiskanlik, elastikiyet ve c¢ignenebilirlik degerlerinde énemli bir fark
bulunmamuistir. En yiiksek sertlik degeri kontrol grubu sucuklarinda belirlenirken en yiiksek kohesivlik
ve anlik elastikiyet degerleri L. plantarum, L. sake ve S. xylosus ilave edilen sucuklarda belirlenmistir.
Bazi ¢aligmalarda, laktik asit bakterilerinin et hamurunu asitlestirerek kas proteinlerinin pihtilagmasina
neden oldugunu ve isleme sirasinda eksopolisakkaritler olusturarak tekstiirel degisikliklere katkida
bulundugunu gosterilmistir (Laranjo ve ark., 2017; Velasco ve ark., 2021).

Yapilan bir arastirmada sucuga probiyotik karakter kazandirmak amaciyla Lactobacillus casei ve
Lactobacillus aciodophilus probiyotik kiiltiirleri ayr1 ayr1 ve karisim olarak sucuk starter kiiltiiriine ek
olarak kullanilmis ve {i¢ farkli grup hindi sucugu iiretilerek 8 ay boyunca 4+1 °C’de depolanmustir.
Arastirmact, 0., 2. ve 4. aylarda sertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadigint ancak
6. ve 8. aylarda sertligin 6nemli 6l¢iide arttigini belirlemistir. Sucuk orneklerinin sertlik degerlerindeki
bu artisin depolama sirasinda nem kaybina bagli olarak meydana gelen kuruma oldugunun diisiiniildigi
ifade edilmistir. Cignenebilirlik ve sakizimsilik degeri gidanin sertligi ile yakindan ilgili olan
ozelliklerdir. Cignenebilirlik degerindeki artigin tiiketici tercihini olumsuz yonde etkiledigi belirtilmis
ve sakizimsilik degerlerindeki artisin sebebinin sertlik degerlerinde meydana gelen artisin yansimasi
olabilecegi rapor edilmistir (Ergoniil, 2009).

Arastirmacilar, geleneksel olarak kuru fermente edilmis Tiirk sucuklarindan izole edilen maya
kiiltirlerinin (Candida zeylanoides ve Debaryomyces hansenii) iiriiniin baz1 fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik 06zellikleri {iizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda maya kiiltiirlerinin
kullaniminin, yapiskanlik degerlerini artirirken, sucukta sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerlerini diisiirdiigiinii belirlemislerdir. Calismada, bu sonucun sucuk numunelerinin diisiik pH
degerinden ve daha fazla nem kaybindan kaynaklaniyor olabilecegi rapor edilmistir (Ozturk ve ark.
2021). Baz1 arastirmacilar mikrobiyal gelismenin, olgunlasma sirasinda sosislerin pH seviyesini
diistirerek sosisin kurumasina ve et proteinlerinin denatiirasyon ve jellesme 6zelliklerine yol agtiini
ifade etmislerdir. Bu durumun sucugun sertlik degerini etkiledigini ve ayn1 zamanda sucukta daha diistik
nem seviyesinin yapigkanlik degerini diigiirerek {irlinlin kesme kabiliyetini gelistirdigini tespit
etmislerdir (Bozkurt ve Bayram, 2006; Ozturk ve ark., 2021).

Gok (2006) biberiyeli, biberiye ekstraktli ve a-tokoferollii Tirk sucuklarinin bazi kalite
Ozelliklerini arastirdigi ¢alismasinda sucuk orneklerinin sertlik degerlerinin fermantasyon ve kurutma
stirecinin hemen sonunda 3.5 kg ile 3.7 kg arasinda degisim gosterdigini belirlemis, sucuk 6rneklerinin
sertlik degerlerinin soguk kosullarda (10 °C) gergeklestirilen depolama siiresince (90 giin) giderek
yiikseldigini belirlemistir. 90 gilinlin sonunda sucuk 6rneklerinin sertlik degerlerinin 12.8 kg ile 13.1 kg
arasinda degistigini saptamistir. Arastirmaci, sucuklarin sertlik degerlerindeki bu artigin, depolama
stiresince meydana gelen nem kaybina bagli oldugunu ifade etmistir.

Yalinkilig ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, farkli oranlarda portakal lifi (%0, %2 ve
%4) ve yag (%10, %15 ve %20; koyun kuyruk yagi) kullanilarak iiretilen sucuklarin, olgunlastirma
siiresince, tekstlirel parametreleri incelenmistir. Portakal lifi kullanimi tiim gruplarda sertlik,
cignenebilirlik, sakizimsilik ve elastikiyet parametrelerini dnemli seviyede etkilemistir. Sertlik degeri
portakal lifi kullanim orani arttikga artmis ve portakal lifli 6rneklerde 211 - 295 N araliginda
bulunmustur. Yagdaki artis sertlik degeri iizerinde istatiksel olarak 6nemli bir etki gostermezken
yapiskanlik, anlik elastikiyet, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve elastikiyet degerleri yag seviyesinden
etkilenmistir. Arastirmada, olgunlastirma siiresi tlim tekstiirel parametreler {izerinde en etkili faktor
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olarak belirlenmistir. Olgunlastirma siiresince Orneklerin sertlik, yapiskanlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinde siirekli bir artis gézlenirken, en yiiksek artis sertlikte tespit edilmistir. Sertlik
degeri olgunlastirmanin 1. giintinde 55 N iken 9. giiniinde 404 N’a yiikselmistir.

Pastirma

Kuru, kiirlenmis, geleneksel bir et {irlinii olan pastirma {iretimi siiresince 6nemli fiziksel, kimyasal
ve mikrobiyolojik degisiklikler meydana gelmektedir. Pastirmanin tekstiirel 6zellikleri ve bilesimi
kiirleme, kurutma, baskilama ve ¢emenleme islemlerinden etkilenmektedir (Aksu ve ark., 2016).
Kiirleme pastirmada goriiniim, renk, tekstiir, tat, aroma ve lezzet gibi Ozellikleri gelistirmek igin
uygulanan bir islemdir (Erdemir ve Aksu, 2017). Kas yapisal proteinlerinin proteolizi, kuru kiirleme
sirasinda gelisen etin  yumusamasindan/gevreklesmesinden sorumlu olan ana biyokimyasal
mekanizmadir. Esas olarak bu proseste yer alan enzimler proteinazlar (katepsinler B, D, H ve L ve daha
az Olciide kalpainler) (Toldra ve ark., 1993) ve ekzopeptidazlardir (peptidazlar ve aminopeptidazlar)
(Toldra ve Flores, 1998). Belli bir diizeyde yumusaklik ve gevreklik kurutulmus et iiriinleri i¢in istenen
bir 6zelliktir ancak asir1 derecede meydana gelen proteoliz, tekstiirii ve tiiketici kabul edilebilirligini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Pastirmada dnemli bir 6zellik olan tekstiirii degerlendirmek i¢in baslica sertlik, anlik elastikiyet ve
cignenebilirlik parametreleri dikkate alinmaktadir. Birinci sinif pastirmalar orta sertlikte, kolay ¢ignenen
ve agizda kalint1 birakmayan 6zellikteyken ticiincii sinif pastirmalar ise ¢ok sert ya da ¢ok yumusak olup
glicliikkle ¢ignenebilir 6zelliktedir ( Tekingen ve Dogruer, 2000; Ertas ve Dogruer, 2010). TSE Pastirma
Standardima (TS 1071) gore pastirma orta kivamda olmali, kolay kesilebilmeli, kesme sirasinda bigaga
hafifce direng gostermeli, asir1 sert veya yumusak olmamalidir. Ayni standartta pastirmanin gevrekligi
ise pastirma agiza alindiginda kolay ¢ignenebilmeli, kolay yutulmali ve agizda artik birakmamalidir
(Anonim, 2002).

Akkose ve ark. (2018) yiiriittiikleri ¢aligmalarinda manda etinden sirt, bohga, kusgdomii, sekerpare
ve kiirek pastirma cesitlerini liretmislerdir. Arastirmada pastirma cesidinin sertlik, cignenebilirlik,
yapiskanlik ve kohesivlik degerleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu, elastikiyet degeri tizerinde
ise onemli bir etkisi olmadigr bulunmustur. Daha hizli bir kurumanin gerceklestigi kusgdmii ¢esidinin
sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin diger pastirma gesitlerine gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Arastirmacilarin kusgémii, sirt, bohca, kiirek ve sekerpare pastirma ¢esitlerinde belirledikleri
ortalama sertlik degerleri sirasiyla 64 N, 38 N, 32 N, 28 N ve 29 N’dir.

Ruiz-Ramirez ve ark. (2006) geleneksel kuru kiirlenmis jambonlarin sertlik, yapiskanlik ve
elastikiyet degerlerinin daha yiiksek proteoliz indeksine sahip jambonlarda, (6zellikle en diisiik nem
iceriginde) daha diisiik sertlik ve daha yiiksek kohesivlik ve elastikiyet gdsterdigini tespit etmislerdir.
Arastirmacilar, proteoliz indeksini, kuru kiirlenmis jambon kaslarinin su icerigi ve doku parametreleri
(sertlik, yapiskanlik ve yaylanma) arasindaki iliskiyi en iyi agiklayan parametre olarak ifade etmislerdir.

Hastaoglu ve Vural (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, ayni kiirleme karisiminda iki farkli tuz
(NaCl-KCI) ve iki farkli kiirleme teknigi (dogal ve kontrollii sartlarda) kullanarak tiretilen pastirmalarda
NaCl yerine daha yiiksek oranda KCI kullanilmasinin, duyusal analiz sonuglarina gore, sertlik ve
cignemeyi olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Arastirmacilar, kuru kiirleme tekniginin tekstiir
parametrelerini etkilemedigini, hammaddede kohesivlik degerlerinin ortalama 0.2-0.4 arasinda
oldugunu ve ortalama kohesivlik degerlerinin hammaddeye gore son iirlinde arttigini, en disiik
degerlerin ise sadece NaCl ile tuzlanan 6rneklerde bulundugunu bildirmislerdir.
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Sosis ve Salam

TS 980°de sosis, kasaplik biiylikbas ve kiiciikbas hayvan gdvde etlerinden hazirlanan sosis
hamurunun uygun kiliflara doldurulmasi ve belli araliklarla bogumlanarak dizi sekline sokulmasi,
yontemine gore dumanlanmasi ve haglanmasi ile elde edilen et iiriinii olarak tanimlanmaktadir (Anonim,
2016). TS 979’da salam ise biiyiikbas ve kiigiikbas hayvan govde etlerinin veya bunlarin karigimlarinin
kemik, yag, tendon, sinir ve kikirdaklarindan ayrilip kiyildiktan sonra, gerekli yardimci maddelerin
katilmasiyla hazirlanan et hamurunun, kiliflara doldurulmasi ve tiplerine uygun tarzda dumanlanip, suda
pisirilmesiyle yapilan et mamulii olarak ifade edilmektedir (Anonim, 2017).

Girard ve ark. (1990) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada sosislerin tekstiiriiniin hamurun yapisina
bagli oldugu ve sosis yapimi sirasinda sosisin i¢indeki havanin mevcudiyetinin, yayilmasinin ve
hamurun karigtirilmasi sirasinda olusan 1sinin tekstiirii etkiledigi belirtmistir (Ertas ve Dogruer, 2010).
Arastirmacilar tuzun (NaCl) frankfurter tipi sosislerin sululugunu, anlik elastikiyetini, sertligini ve
kohesivligi etkiledigini ifade etmislerdir (Girard ve ark., 1990).

Li (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada derisi alinmis, kemikleri ¢ikarilmis tavuk etinden
ekstrakte edilen miyofibriler proteinler (MP) ve standart tuz ¢ozeltisi ile %6 MP’li tuzlu ¢ozelti elde
edilmistir. Bu ¢6zelti ve MP icermeyen tuzlu su, yerel bir isletmeden alinan tavukgogiislerine ve domuz
jambonlarma agirliklarinin %20°sine kadar enjekte edilmistir. 60 °C’de 1 saat torbalar icerisinde su
banyosunda pisirilen drnekler, pisirme kayb1 ve tekstiirel 6zellikler bakimindan degerlendirilmistir. %6
MP igeren tavukgdgiislerin MP olmayanlardan daha yiliksek (P<0.05) sertlik ve sakizimsiliga sahip
oldugu, %6 MP’li domuz jambonlarinin ise MP olmayanlara gore daha yiliksek (P<0.05) sertlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bertola ve ark. (1994) baslica
proteinleri aktin ve miyosin olmakla birlikte birka¢ proteinden olusan miyofibriler proteinlerin etin
toplam protein iceriginin %6011 olusturdugunu ve 1s1l islem ile denature edilen miyofibriler proteinler
ve etin tekstiirel Ozellikleri arasinda iliski oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmacilar, artan aktin
denaturasyonunun etin sertligini artirdigini belirtmislerdir.

Yuste ve ark. (1999) ¢alismalarinda sirastyla %100, 75, 50, 25 ile %0 mekanik olarak ayrilmis
kiimes hayvani eti ve %0, 25, 50, 75 ile %100 kiyilmis domuz eti i¢eren bes ¢esit sosis iretmislerdir.
Sosislere 30 dakika siireyle 50, 60, 70 ve 75 °C'de 500 MPa basing uygulanmig veya 75 °C'de 30 dakika
boyunca pisirilmislerdir. Basing ile muamele edilen sosislerin daha esnek ve sert fakat daha kohesiv bir
yaptya sahip oldugu bildirilmistir. Arastiricilar, yiiksek basincin mekanik olarak geri kazanilmis kiimes
hayvani eti ile iiretilen pismis sosislere kabul edilebilir bir tekstiir kazandirabilecegini bildirmislerdir.

Bhuyan ve ark. (2018) tarafindan yapilan aragtirmada geleneksel dumanlama ve sivi duman ile
muamele edilmis domuz sosislerinin besleyicilik, fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Kontrol sosislerin sertlik, kirilganlik, ¢ignenebilirlik, kohesivlik, elastikiyet ve anlik
elastikiyet degerleri sirasiyla ortalama 2.8 N/ecm?, 85 N, 0.9 N cm™, 0.5, 0.6 cm ve 0.2 cm olarak
belirlenmistir. Arastirmacilar, farkl: tiitsiileme muamelelerinin sosislerin TPA degerleri iizerinde 6nemli
bir etkisinin olmadigin bildirmislerdir.

Aksit (2018) calismasinda 3 farkli (ayva, greyfurt ve domates) posay1 4 farkli oranda (%0.5, %1,
%2 ve %3) kullanarak pili¢ eti ile su i¢cinde yag emiilsiyonlar1 olusturmustur. Arastirmaci pismis
emiilsiyonlarin sertlik degerlerinin ¢ig emiilsiyonlarin sertlik degerlerinden yiiksek oldugunu bulmustur.
Arastirmada, ¢ig emiilsiyonlarin sertlik degerinin 150-247 g arasinda ve pismis emiilsiyonlarin sertlik
degerinin 241-519 g arasinda oldugu belirlenmistir.

Sisik ve ark. (2012) yaptiklari bir arastirmada koyun kuyrugu yaginin yerine misir yagi kullanarak
ve farkli seviyelerde brokoli ilave ederek iirettikleri bologna tipi sosisleri 4 °C’de 90 giin
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depolamislardir. %100 koyun kuyrugu yag ile iiretilen sosislerin sertlik degerleri ortalama 62 N olarak
belirlerken misir yagi ile lretilen sosislerin ortalama sertlik degerleri 58 N olarak tespit edilmistir.
Aragtirmacilar, Sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin koyun kuyrugu yagli 6rneklerde daha
yiiksekken kohesivlik ve elastikiyet degerlerinin misir yagli sosislerde daha yiiksek oldugunu
belirlemiglerdir. %0, %5 ve %10 oranlarinda brokoli kullanilarak tiretilen sosislerin sertlik degerleri ise
strastyla 63 N, 61 N ve 56 N olarak tespit edilmistir. Brokoli ilaveli sosislerin en yiiksek sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri %0 brokolili grupta belirlenmis ve brokoli ilavesinin kohesivlik ve elastikiyet
degerlerini etkilemedigi bildirilmistir. Depolama siiresince sosislerin sertlik degerlerinin genellikle
artt1g1 ve depolama siiresinin sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri ilizerine 6énemli bir etkisinin
olmadig1 bulunmustur. Depolama siiresinin kohesivlik ve elastikiyet degerleri iizerindeki etkisinin ise
istatistiksel olarak onemli oldugu rapor edilmistir.

Arastirmacilar, sigir yaginin yerine farkli oranlarda soguk pres kabak ¢ekirdegi yagi kullanarak
tirettikleri bologna tipi sosislerin sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin énemli Olciide
azaldigini, kohesivlik ve anlik elastikiyet degerlerinin ise arttigini tespit etmislerdir. Arastirmada tespit
edilen disiik sertlik degerlerinin kabak cekirdegi yaginda bulunan tekli doymamis yag asidi ile
hayvansal yag dokusunun daha sert ve kati1 bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanabilecegi ifade
edilmistir (Uzlasir ve ark., 2020).

Kavurma

Kavurma: Biiylikbas veya kiigiikbas veya kanathi hayvan karkas etlerinin kemiksiz olarak,
boyutlart 7 cm’yi gegmeyen pargalar halinde dograndiktan sonra belirli oranlarda tuz ve etin elde edildigi
hayvan tiirtine ait i¢ yaglar ile birlikte pisirilmesiyle hazirlanan 1s1l islem uygulanmis et triintidiir
(Anonim, 2018).

Et iirlinlerinin tekstiirlinii iyilestirmek icin tuz, fosfatlar ve/veya alkali ve/veya hidrokolloidler
(zamklar, dekstroz ve/veya karagenanlar) kullanilmaktadir (Ranken, 2000; Long, 2012). Cesitli
arastirmalarda, asir1 pisirmenin ve su kaybinin etin sertlesmesine neden oldugu rapor edilmistir (Yuste
ve ark., 1999; Ertas ve Dogruer, 2010; Chang ve ark., 2011).

Ozcan ve Bozkurt (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada atmosferik basingta, basingli ortamda
ve mikrodalgada pisirme yontemlerinin ve farkli pisirme siirelerinin (10-50 dakika arasinda) kavurma
tizerine etkileri incelenmistir. Arastirmada, atmosferik basingta ve basingli ortamda pisirme
yontemlerinin kullanildig1 kavurmalarin, mikrodalga ile pisirme yontemiyle elde edilen kavurmaya gore
daha fazla arzu edilen kalite 6zelliklerine sahip olduklar: tespit edilmistir. Mikrodalga ile pisirilmis
kavurmalarin sertlik ve cigneme degerlerinin atmosferik basingta ve basingli ortamda pisirilmis
kavurmalarinkinden anlamli derecede farkli oldugu bulunmustur. Sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin
atmosferik basincta ve mikrodalga ile pisirilen 6rneklerde pisirme siiresince arttigi tespit edilmistir.
Mikrodalga ile pisirilen kavurmanin daha diisiik nem igerigine sahip olmasinin yemeye hazir
kavurmanin daha sert olmasina neden oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, pisirme siiresinin basingli
pisirme yonteminde kavurmalarin sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde dnemli bir etkiye sahip
olmadig1 belirlenmistir.

SONUC

Etin kalitesini etkileyen ana reaksiyonlar glikojen yikimi, rigor-mortis, glikoliz, proteoliz,
oksidasyon ve lipoliz olmakla birlikte etin tiiketim kalitesini ve tiiketici tercihini etkileyen en 6nemli
Ozellikleri arasinda tekstiirel yapi, ¢ignenebilirlik, yumusaklik, sululuk, aroma, lezzet ve renk
sayilmaktadir. Et ve et {liriinlerinin tekstiirel (dokusal) 6zellikleri yukarida detaylica agiklandig tizere
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iiriin ¢esidine, kullanilan formiilasyona, Uriinlin fizikokimyasal 6zelliklerine, mikrobiyal floraya,
uygulanan islemlere ve siirelerine, ilave edilen maddelere ve oranlarmma gore degisiklik
gosterebilmektedir. Gidalarda tekstiirel 6zellikler, duyusal ve objektif (aletsel) degerlendirmeler olmak
tizere iki sekilde belirlenebilmektedir. Cok sayida aletsel tekstiir Sl¢im testi olmasina ragmen, agizda
cigneme islemini taklit eden ve gidanin tiiketim kalitesini belirlemede oldukga etkili olan sertlik,
yapiskanlik, elastikiyet, kirllganlik, kohesivlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik gibi parametreleri veren
TPA testi olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.

Sonug olarak sdyleyebiliriz ki et iiriinlerinde formiilasyon optimizasyonu, iirlin gelistirme,
tiriinlerde kalitatif 6zelliklerin iyilestirilmesi ve proseslerde islem sartlarinin iiriin kalitesine etkisini
belirlemede TPA kullanimi biiyiik 6nem arz etmektedir. Tekstiir analizlerinden biri olan TPA’nin 6nemi
tiikketicinin algilayacagr duyusal oOzellikleri objektif olarak belirlemede ve degerlendirmede ©ne
cikmaktadir. Ayrica duyusal testlere gore biitiin diinyada kiyaslanabilir daha saglikli bilimsel veriler elde
edilebilmektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadig1 beyan olunur.

Yazar Katkisi
Yazarlarim makaleye esit oranda katki sagladigi beyan olunur.

KAYNAKLAR

Akkose A, Kaban G, Karaoglu M, Kaya M, 2018. Characteristics of Pastirma Types Produced From Water
Buffalo Meat. Kafkas Universitesi Veteriner Fakultesi Dergisi, 24: 179-185.

Aksu MI, Erdemir E, Cakici N, 2016. Changes in The Physico-Chemical and Microbial Quality During The
Production of Pastirma Cured with Different Levels of Sodium Nitrite. Korean Journal for Food Science of
Animal Resources, 36: 617-625.

Aksit Z, 2018. Gida Atiklarindan Elde Edilen Bazi Bitkisel Posalarin Emiilsiyon Ozellikleri Ve Sosis Uretiminde
Kullanimi, Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi (Basilmus).

Anonim, 2002. Et ve Et Uriinleri-Pastirma Standardi, TS 1071. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

Anonim, 2016. Sosis, TS 980. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

Anonim, 2017. Salam, TS 979. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Ankara.

Anonim, 2018. Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlannis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi. Tarim ve Orman
Bakanligi, Ankara.

Anonim, 2021. http://www.horninstr.com.tw/eng_2/texture_analyzer/eq_design 0 3 e.html (Son Erigim Tarihi:
02.04.2021).

Barbut S, 2015. Evaluating Texture and Sensory Attributes. The Science of Poultry and Meat Processing.
Universty of Guelph, PhD Thesis (Printed).

Bekhit AEA, Carne A, Ha M, Franks P, 2014. Physical Interventions to Manipulate Texture and Tenderness of
Fresh Meat: A Review. International Journal of Food Properties, 17: 433-453.

Bellido GG, Hatcher DW, 2009. Asian Noodles: Revisiting Peleg's Analysis for Presenting Stress Relaxation Data
in Soft Solid Foods. Journal of Food Engineering, 92: 29-36.

Bertola NC, Bevilacqua AE, Zaritzky NE, 1994. Heat Treatment Effect on Texture Changes and Thermal
Denaturation of Proteins in Beef Muscle. Journal of Food Processing and Preservation 18 (1): 31-46.
Bozkurt H, Bayram M, 2006. Colour and Textural Attributes of Sucuk During Ripening. Meat Science, 73: 344-

350.

Bhuyan D, Das A, Laskar SK, Bora DP, Tamuli S, Hazarika M, 2018. Effect of different Smoking Methods on

The Quality of Pork Sausages. Veterinary World, 11: 1712-1719.

2846



Ebru ERDEMIR ve Mehmet Murat KARAOGLU 11(4): 2836-2848, 2021

Et ve Et Uriinlerinin Tekstiirel Ozelliklerini Enstriimantal Olarak Tespit Etme Yontemleri ve Tekstiir Profil Analizi Uzerine
Bir Derleme

Bourne MC, 2002. Food Texture and Viscosity: Concept and Measurement. Academic Press, 525 B Street, Suite
1900, San Diego, California 92101-4495, USA.

Chang HJ, Wang QA, Xu XL, Li, CB, Huang M, Zhou GH, Dai Y, 2011. Effect of Heat-Induced Changes of
Connective Tissue and Collagen on Meat Texture Properties of Beef Semitendinosus Muscle. International
Journal of Food Properties, 14: 381-396.

Chu J, 2014. Effect of Cultivar and Growth Region on The Mechanical and Biochemical Properties of Canned
Baked Beans. The University of Leeds, Leeds, West Yorkshire, England.

Conroy PM, O'Sullivan MG, Hamill RM, Kerry, JP, 2017. Sensory Capability of Young, Middle-Aged and
Elderly Irish Assessors to Identify Beef Steaks of Varying Texture. Meat Science, 132: 125-130.

Del Nobile MA., Chillo S, Mentana A, Baiano A, 2007. Use of The Generalized Maxwell Model for Describing
The Stress Relaxation Behavior of Solid-Like Foods. Journal of Food Engineering 78: 978-983.

Demirel YN, Gurler Z 2018. The Effect of Natural Microbiota on Colour, Texture and Sensory Properties of
Sucuk During The Production. Ankara Universitesi Veteriner Fakultesi Dergisi, 65: 137-143.

Epstein J, Morris CF, Huber KC, 2002. Instrumental Texture of White Salted Noodles Prepared From
Recombinant Inbred Lines of Wheat Differing in The Three Granule Bound Starch Synthase (Waxy) Genes.
Journal of Cereal Science, 35: 51-63.

Erdemir E, Aksu, MI, 2017. Changes In The Composition Of Free Amino Acid During Production Of Pastirma
Cured With Different Levels of Sodium Nitrite. Journal of Food Processing and Preservation, 41.

Ergoniil B, 2009. Farkli Probiyotik Kiiltiirler Kullamlarak Hindi Sucugu Uretimi ve Kalite Uzerine Etkileri, Celal
Bayar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi (Basilmus).

Ertas N, Dogruer Y 2010. Besinlerde Tekstiir. Erciyes Universitesi Veteriner Fakiiltesi, 7: 35-42.

Gimeno O, Ansorena D, Astiasaran I, and Bello J, 2000. Characterization of Chorizo De Pamplona: Instrumental
Measurements of Colour and Texture. Food Chemistry, 69: 195-200.

Girard JP, Culioli J, Maillard T, Denoyer C, Touraille C, 1990. Influence of Technological Parameters on The
Structure of The Batter and The Texture of Frankfurter Type Sausages. Meat Science, 27: 13-28.

Gok V, 2006. Antioksidan Kullaniminin Fermente Sucuklarin Bazi Kalite Ozellikleri Uzerine Etkileri, Ankara
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, (Basilmus).

Gokalp HY, Kaya M, Zorba O, 2010. Et iiriinleri Isleme Miihendisligi. Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders
Yayinlar1 No: 786, Erzurum-Tiirkiye.

Hastaoglu E, Vural H, 2018. New Approaches to Production of Turkish-type Dry-cured Meat Product "Pastirma":
Salt Reduction and Different Drying Techniques. Korean Journal for Food Science of Animal Resources,
38: 224-239.

Kong FB, Tang J, Lin MS, Rasco B, 2008. Thermal effects on Chicken and Salmon Muscles: Tenderness, Cook
Loss, Area Shrinkage, Collagen Solubility and Microstructure. Lwt-Food Science and Technology, 41:
1210-1222.

Li CT, 2006. Myofibrillar Protein Extracts From Spent Hen Meat to Improve Whole Muscle Processed Meats.
Meat Science, 72: 581-583.

Long NHBS, 2012. The Effects of Selected Phosphate Salts and Hydrocolloids on The Textural Properties of
Meat Products, Tomas Bata University in Zlin.

Laranjo M, Elias M, Fraqueza MJ, 2017. The Use of Starter Cultures in Traditional Meat Products. Journal of
Food Quality, 2017, 1-18.

Mittal GS, Nadulski R, Barbut S, Neg SC, 1992. Textural Profile Analysis Test Conditions for Meat-Products.
Food Research International, 25: 411-417.

Muchenje V, Dzama K, Chimonyo M, Strydom, PE., Hugo A, Raats JG, 2009. Some Biochemical Aspects
Pertaining to Beef Eating Quality and Consumer Health: A Review. Food Chemistry, 112: 279-289.
Ozcan AU, Bozkurt H, 2015. Physical and Chemical Attributes of a Ready-to-Eat Meat Product during The

Processing: Effects of Different Cooking Methods. International Journal of Food Properties, 18: 2422-2432.

2847



Ebru ERDEMIR ve Mehmet Murat KARAOGLU 11(4): 2836-2848, 2021

Et ve Et Uriinlerinin Tekstiirel Ozelliklerini Enstriimantal Olarak Tespit Etme Yontemleri ve Tekstiir Profil Analizi Uzerine
Bir Derleme

Ozturk I, Sagdic O, Yetim H, 2021. Effects of Autochthonous Yeast Cultures on Some Quality Characteristics of
Traditional Turkish Fermented Sausage “Sucuk”. Food Science of Animal Resources, 41 (2): 196-213.

Ranken MD 2000. Handbook of Meat Product Technology, Oxford, UK: Blackwell Science Ltd.

Ruiz-Ramirez J, Arnau J, Serra X, Gou P, 2006. Effect of pH.s, NaCl Content and Proteolysis Index on The
Relationship Between Water Content and Texture Parameters in Biceps Femoris and Semimembranosus
Muscles in Dry-Cured Ham. Meat Science, 72: 185-194.

Sisik S, Kaban G, Karaoglu MM, Kaya M, 2012. Effects of Corn Qil and Broccoli on Instrumental Texture and
Color Properties of Bologna-Type Sausage. International Journal of Food Properties, 15: 1161-11609.
Szczesniak AS, 1996. Texture Profile Analysis - Methodology Interpretation Clarified (Reprinted from Journal

of Food Science, vol 60 pg vii, 1995). Journal of Texture Studies, 27: R6-R7.

Tabilo G, Flores M, Fiszman SM, Toldra F, 1999. Postmortem Meat Quality and Sex Affect Textural Properties
and Protein Breakdown of Dry-Cured Ham. Meat Science, 51: 255-260.

Tekinsen OC, ve Dogruer Y, 2000. Her Yoniiyle Pastirma. Selguk Universitesi Yaymn Unitesi, Konya.

Toldra F, Flores M, 1998. The Role of Muscle Proteases and Lipases in Flavor Development During The
Processing of Dry-Cured Ham. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 38: 331-352.

Toldra F, Rico E, Flores J, 1993. Cathepsin-B, Cathepsin-D, Cathepsin-H and Cathepsin-L Activities in The
Processing of Dry-Cured Ham. Journal of The Science of Food and Agriculture, 62: 157-161.

Uzlasir T, Aktas N, Gergekaslan E, 2020. Pumpkin Seed Oil as a Partial Animal Fat Replacer in Bologna-type
Sausages. Food Science of Animal Resources, 40 (4): 551-562.

Velasco L, Weiss J, Loeffler M, 2021. Influence of Microbial in-situ Heteropolysaccharide Production on Textural
Properties of Raw Fermented Sausages (Salami). Journal of Food Science and Technology, 58: 562-570.

Wang A, Kang D, Zhang W, Zhang C, Zou Y, Zhou G, 2018. Changes in Calpain Activity, Protein Degradation
and Microstructure of Beef M. semitendinosus by the Application of Ultrasound. Food Chemistry, 15 (245):
724-730.

Wilkinson C, Dijksterhuis GB, Minekus M, 2000. From Food Structure to Texture. Trends in Food Science &
Technology, 11: 442-450.

Yalinkilig, B, Karaoglu MM, Ogras SS, Kaban G, Kaya M, 2016. Textural Properties of Fat - Reduced Sucuk
with Orange Fiber. Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 22: 431-435.

Yuste J, Mor-Mur M, Capellas M, Guamis B, Pla R, 1999. Mechanically Recovered Poultry Meat Sausages
Manufactured with High Hydrostatic Pressure. Poultry Science, 78: 914-921.

2848



