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Doktora Tezi

Tiirk Holstein Sigirlarin LEP Geni 2. Ekzon (E2JW, E2FB) ve TG Geni 5' Promotor
Bolgedeki (TGS) Markorlerin Et Kalitesine Etkilerinin Arastirilmasi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoteknoloji ve Genetik Anabilim Dal

OZET

Sigir etlerinin, tiiketicilerin istedigi Olclide kaliteli olmamasi 6nemli bir
sorundur. Bu sorun, cevre kosullarinin yani sira hayvanin genotipi ile yakindan
iligkilidir. Etin kalitesinin belirlenmesinde etkili olan en oOnemli ozellikler etin
gevrekligi ve etin mozaiklesmesidir. Et kalitesi lizerine ¢esitli genetik c¢aligmalar
yapilmig ve tek niikleotid polimorfizmi ile (SNP) dogrusal korelasyon iliskileri
saptanmistir. Leptin (LEP) ile Tiroglobulin (TG) geni; mozaiklesme, sirt yag kalinligi,
et tekstiirli, et verimi ve et kalitesi ile iligkilidir. Edirne’deki besi isletmelerinden 100
bas Tirk Holstein sigir 6érneginde LEP ile TG genlerinde calisilmistir. “Polimeraz
Zincir Reaksiyonu—Restriksiyon Parga Uzunluk Polimorfizmi (PCR-RFLP)” metodu ile
LEP geni 2. Ekzon da iki (E2JW, E2FB) ve TG geni 5' Promotor bélgesinde bir (TGS5)
SNP markorii  incelenmistir.  Calismamizda genotiplendirme “Gelismis Analitik
Fragman Analizorii Kilcal (Kapiller) Elektroforezi” metoduyla yapilmistir. Et kalitesini
belirlemede etkili olan bu ti¢ markdorle, mozaiklesme, renk analizi, pH ve etin gevrekligi
ile ilgili SNP allelleri belirlenmistir.

Tirk Holstein sigirlarinda LEP E2JW’de 3 farkli genotip, LEP E2FB’de ise 2
farklt genotip gozlenmistir. TG geni monomorfik bulunmustur. Tiirk Holstein sigirinin
LEP ve TG geninde 3 SNP bakimindan genetik karakterizasyonu belirlenmistir. LEP
E2JW’deki AA, AT ve TT genotipli sigirlarin frekanslar sirasiyla 0,56, 0,38 ve 0,06
olarak gozlenmistir. LEP E2FB’de CT ve TT genotipinde sigirlar gézlenmistir ve
frekanslar sirasiyla 0,94 ve 0,06 olarak belirlenmistir. TG5 (C422T) ‘de CC genotipli



sigirlarin frekansi 1 olarak bulunmustur. LEP E2JW’deki A ve T allel gen frekanslari
sirastyla 0,75 ve 0,25 olarak gozlenmistir. LEP E2FB’de C ve T allel gen frekanslari
sirastyla 0,47 ve 0,53 olarak belirlenmistir.

Tiirk Hostein irkinda LEP E2JW lokusunda pismis et rengi parlaklign (L*)
bakimindan AA, AT ve TT genotipindeki sigir etlerinde istatistiksel olarak anlamli bir
iligki tespit edilmis olup farklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Yedi giin boyunca
bekletilip pisirilmis etlerin parlaklikligi, LEP E2JW lokusu AA ve AT genotipindeki
sigir etlerin TT genotipindeki sigir etlerinden daha parlak ve farkin 6nemli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). LEP E2JW lokusundaki genotipik farklar bakimindan Tiirk Holstein
sigirlar1 ¢ig et B renk degeri onemli olup AA genotipindekiler AT ve TT
genotipindekilere gore daha sarimtraktir (p<0,05). LEP E2JW lokusu 14. giin Musculus
Longissimus Dorsi (MLD) pH olglimleri bakimindan genotipler arasi fark anlamli
bulunmustur (p<0,05). En yiiksek pH degeri AT genotipinde ve en diisiik pH degeri ise
AA genotipinde gozlenmistir. Yedinci giinde pismis etlerin tekstiirii yani kesilme
kuvveti (SF) bakimindan, LEP E2JW lokusu AA ve AT genotipindeki Tiirk Holstein
sigirlarin MLD etlerinin TT genotipindekilerden farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Tiirk Hostein sigirlarinda LEP E2FB lokusunda L* a* b* renk uzayi, SF ve pH
bakimindan CT ve TT genotipindeki sigir etlerinde istatistiksel olarak anlamli bir iligki
tespit edilmemistir (p>0,05). Tirk Holstein sigirlarin CA, SKA ve MS ile LEP E2JW,
E2FB ve TG5 markor genotipleri arasinda olumlu bir iliski kurulamamustir (p>0,05).
Yine TG TG5 lokusunda da L* a* b* SF ve pH ile Tirk Holstein sigirlarinin
genotipleri arasinda olumlu bir iligki kurulamamustir.

Sonug olarak; Tiirk Holstein sigirlarinda et gevrekligi icin LEP E2JW lokusu T
allelinin diger arastirmacilarin aksine olumlu etkisinin olmadigi anlasilmis ve MDS
calismalarina A allelinin olumlu katkisi olacagi s6ylenebilir. TG5/LEP E2JW/E2FB
markdr lokuslart bakimindan sirastyla CC/AA/CT veya CC/AT/CT genotipindeki Tiirk

Holstein sigirlarin daha kaliteli et tirettigi belirlenmistir.
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The investigation of the effects of the markers (E2JW, E2FB) of exon 2 in LEP gene
and (C422T) in the 5 'promoter region in TG gene on the meat quality of Tiirkish
Holstein cattle

Trakya University Institute of Natural Sciences

Department of Biotechnology and Genetic

ABSTRACT

It is an important problem that beef does not have enough quality that consumers
request want. This problem is closely related to the animal's genotype as well as to
environmental conditions. The most important characteristics that are effective in
determining the quality of meat are the tenderness of meat and the mosaicization of the
meat. Various genetic studies on meat quality were made and linear correlation
correlations with single nucleotide polymorphisms (SNP) were determined. Leptin
(LEP) and the thyroglobulin (TG) gene; is associated with mosaicization, back fat
thickness, meat texture, meat yield and meat quality. LEP and TG genes of cattle were
investigated in 100 head of Turkish Holstein in the beef feedlots of Edirne. Two SNP
markers (E2JW and E2FB) in exon 2 of the leptin gene and one SNP marker (TG5) in 5'
promoter region of TG gene were investigated with ‘Restriction Fragment Length
Polymorphism (PCR-RFLP)’ method. In our study, genotyping was performed by
“Advance Analytical Fragment Analyzer Capillary Electrophoresis” method. The SNP
alleles with regard to marbling, colour analysis, pH and tenderness of the meat were
determined with these three markers which are effective on detecting quality of the
meat.

Three different genotypes in LEP E2JW and 2 different genotypes in LEP E2FB
were observed Turkish Holstein cattle. TG5 (C422T) was found monoforphic. Genetic
characterization of 3 SNPs in LEP and TG gene of Turkish Holstein cattle were
determined. The frequencies of AA, AT and TT genotyped cattle in LEP E2JW were
observed as 0,56, 0,38 and 0,06, respectively. CT and TT genotypes were observed in
LEP E2FB and their frequencies were determined as 0,94 and 0,06, respectively. The



frequencies of CC genotyped cattle were found in TG5 (C422T) as 1. The frequencies
of A and T alleles in LEP E2JW were observed as 0,75 ve 0,25, respectively. The
frequencies of C and T alleles in LEP E2FB were determined as 0,47 and 0,53,
respectively.

In the LEP E2JW loci of the Turkish Holstein breed, with regard to cooked meat
color brightness(L*) statistically significant correlation was found in the beef with AA,
AT and TT genotype (p<0,05). On account of the brightness of cooked meat after
waiting during seven days, LEP E2JW locus with AA and AT genotypes of beef is
brighter than TT genotype and it was determined that the difference is significant
(p<0,05). In point of the genotypic differences in LEP E2JW loci, uncooked meat b°
color value of Turkish Holstein cattle is important (p<0,05) and with AA genotypes are
more yellowish than with AT and TT genotypes. The difference between genotypes was
found significant with regard to the fourteenth day pH measurements of Musculus
Longissimus Dorsi (MLD) with LEP E2JW loci. The highest pH value was observed in
AT genotype and the lowest pH was observed in AA genotype. In LEP E2JW loci,
texture of cooked meats on seventh day that is with regard to shear force (SF) value,
MLD meats of Turkish Holstein cattle with AA and AT genotype were found to be
different from TT genotype (p<0,05). In LEP E2FB loci of theTurkish Hostein cattle,
L*a*b* color space, SF and pH in CT and TT genotype was not found to be a
statistically significant relationship (p>0,05). There was no positive relationship
between CA, SKA and MS of Turkish Holstein cattle and LEP E2JW, E2FB and TG5
marker genotypes (p>0,05). Again, in the TG TG5 loci there was no positive
relationship between L*a*b*, SF and pH and genotypes of Turkish Holstein cattle.

Concequently; It was understood that the T allele of the LEP E2JW loci for meat
texture in Turkish Holstein cattle has no positive effect as opposed to other researchers
and it can be said that the A allele will contribute to the MDS studies. It has been
identified that Turkish Holstein cattles with the CC/AA/CT or CC/AT/CT genotypes
produce higher quality meat for TG5 / LEP E2JW / E2FB marker loci.
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A: Adenin

BaO,: Baryum peroksit
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cm? Santimetre kare
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H,0O,: Hidrojen peroksit
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Mm: mikrometre
mA: Miliamper
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Px: Pixel
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T3: Triodotironin
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AATI: Advance Analytical Fragment Analyzer-ileri Analitik Fragman Analizorii
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ACE: Anjiyotensin doniistiiricii enzim

AKIRIN2: Akirin 2

Ala: Alanin
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b* :Sar1 renk indeksi

CA: Canli agirlik

CaM-K I1: Kalsiyum / kalmodulin bagimli protein kinaz I1
CAPNI: Calpain 1

CAST: Calpastatin

CIE: Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de 1’Eclairage)
CV: Varyasyon katsayisi

cys: Sistein

DAK: Dogu Anadolu Kirmizisi

DFD: Koyu, sert, kuru

DGATL: Diasilgliserol O-Asiltransferaz 1

DNA: Deoksiriboniikleik asit

EDGL1: Endotel farklilagmasi sfingolipid G-protein-bagli reseptor 1
EEC: Avrupa Ekonomik Toplulugu

FABP4: Yag asidi baglayici protein

FAO: Diinya Gida Tarm Orgiitii

gDNA: Genomik DNA
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Holstein: Siyah Beyaz Alaca Sigir

HSV: Ton, Doygunluk ve Yogunluk

HW: Hardy- Weingberg

KKL: Kantitatif karakterli lokuslardaki

KLA: Konjuge linoleik asit

L* : Parlaklik

LEP: Leptin

MDS: Markor destekli seleksiyon

MFI: Miyofibriler Pargalanma Indeksi

MLD: Musculus Longissimus Dorsi

MS: Mozaiklesme skoru

NEB: Nebulin

NFW: Nuklear Free Water

OECD: Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Ajans1
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BOLUM 1

GIRIS VE AMAC

Kirmiz1 et, islenmemis veya dondurulmus olabilen ve genellikle pisirilen taze
islenmemis memeli kas etini (6rnegin, sigir eti, dana eti, domuz eti, kuzu eti, koyun eti,
at veya kegi eti) ifade etmektedir. insanlarda dengeli beslenmenin ana unsurlarindan biri
olan kirmiz1 et proteini biyolojik degerliligi bakimindan en iyi besin kaynagimizi
olusturan vazgecilmez temel bir gidadir (Lawrie ve Ledward, 2006). Hayvansal
kaynakl1 iiriinler beslenme ve insan sagligi agisindan Onemlidir (Tosun ve Hatirli,
2006). Dengeli bir beslenmede giinliik protein ihtiyacinin minimum % 40-50’sinin
hayvansal kaynakli besinlerden alinmasi sarttir (Arik, 2010). Kirmiz1 et, ¢izelge 1.1.°de
belirtildigi gibi 100 g basina 20-25g protein igerir. Proteinler yiikksek oranda yaklasik
% 94 oraninda sindirilebilmektedir (Williams, 2007). Yiiz gram besin proteinin ne
kadarindan viicut proteininin elde edildigi biyolojik deger olarak tanimlanmaktadir
(Gida teknolojisi, 2016). Saglikli beslenmede etin yeri, kirmizi etin ise toplam et
icerisindeki yeri, gelisme ¢agindaki kisiler i¢in ¢ok dnemlidir. Proteinler viicutta depo
edilemeyen besin Ogeleri oldugundan dolayr en az 1/2' sinin hayvansal kaynakl
gidalardan alinmasi gerekmektedir (Mutluer, 2005). Hayvansal proteinler icerdikleri
dengeli aminoasitlerden (a.a.) dolayr insanin biliyiimesi ve saglikli kalabilmesine ek
olarak beyin giicliniin gelismesi bakimindan da biiyiik 6nem tagimaktadir. On adet
esansiyel a.a. bitkisel proteinlerde bulunmayip sadece hayvansal proteinlerde vardir
(Kutlu, Giil ve Gorgiilii, 2005). Insan beslenmesi i¢in vazgecilmez olan bu a.a.’ler
triptofan, treonin, l6sin, izoldsin, lisin, metionin, fenilalanin, valin ve histidin'dir.

Tirozin ve sistin ayrica insan beslenmesinde kritik rolleri vardir. Cogu et ve et tiriinleri,



bu temel a.a.’lerin tirozin ve sistinin yiiksek diizeylerini igermektedir (Williams, 2007).

Et ve et Uiriinleri, yag, protein, esansiyel a.a.’ler, vitaminler, mineraller ve diger besinler

icin onemli kaynaklardir (Biesalski, 2005). Protein, omega-3, demir (Fe) ve B12

vitamini agisindan zengin olan etin, besleme degeri oldukga fazladir (Young vd., 2013).

Et, esansiyel a.a.’leri, kaliteli ve kullanilabilirligi yiiksek besin oOgelerini ve bazi

bilesenleri igermesinden dolay1 beslenmenin en 6nemli biitlinleyici 6gelerinden birisidir.

Etin igerdigi bioaktif bilesenlerin ve a.a.’lerin faydalarindan bazilar1 Anjiyotensin

dontstiirici enzim (ACE) Onleyici bilesenler arayiciligi ile tansiyon homeostazi,

metabolik bulgularin 6nlenmesinde, kas kaybina neden olan hastaliklar1 6nlemesi, et

tiirevi niikleotidler ile bir bagirsak florasi olusturmasidir.

Cizelge 1.1. Kirmiz1 Etin Ortalama Besin Bilesimi (100g basina) (Williams, 2007)

Besin Sigir eti Dana eti Kuzu Koyun eti
Nem (9) 73.1 74,8 72.9 73.2
Protein (g) 23.2 24.8 219 21,5
Yag (g) 2.8 1.5 4.7 4.0
Enerji (kj) 498 477 546 514
Kolesterol (mg) 50 51 66 66
Tiamin (mg) 0.04 0,06 0.12 0.16
Riboflavin (mg) 0.18 0.20 0.23 0.25
Niasin (mg) 5.0 16.0 5.2 8
Vitamin B6 (mg) 0.52 0.8 0.10 0.8
Vitamin B12 (pg) 25 1.6 0.96 2.8
Pantotenik asit (mg) 0.35 1.50 0.74 1.33
A vitamini (pg) <5 <5 8.6 7.8
Beta-karoten (pg) 10 <5 <5 <5
Alfa tokoferol (mg) 0.63 0.50 0.44 0.20
Sodyum (mg) 51 51 69 71
Potasyum (mg) 363 362 344 365
Kalsiyum (mg) 4.5 6.5 7.2 6.6
Demir (mg) 1.8 1.1 2.0 3.3
Cinko (mg) 4.6 4.2 4.5 3.9
Magnezyum (mg) 25 26 28 28
Fosfor (mg) 215 260 194 290
Bakir (mg) 0.12 0.08 0.12 0.22
Selenyum (ug) 17 <10 14 <10




Et; konjuge linoleik asit (KLA), fitanik asit ve antioksidanlar i¢in 6énemli bir
kaynaktir (Young vd., 2013). 2006 yilinda Schmid, Collomb, Sieber ve Bee tarafindan
yapilan c¢aligmada; 1zgara etten izole edilen KLA’nin anti-kanser etki gosterdigi
bulunmustur. Anti-kanser etkisine ilaveten, antioksidatif, anti-aterosklerotik ve
immiinomodiilator etkileri de mevcuttur (Azain, 2003). KLA hayvan calismalarinda
gozlemlenen anti-karsinojenik ve anti-aterojenik O6zelliklerinden dolayr dikkat
cekmektedir (Lock, Corl, Barbano, Bauman ve Clement, 2004; Lock, Horne, Bauman
ve Salter, 2005; Hargrave-Barnes, Azain ve Milner, 2008). Bunlarin yani sira KLA;
diabet riskinin azaltilmasi, obezitenin kontroli ve kemik metabolizmasinin
diizenlenmesinde de etkilidir (Young vd., 2013). Dengeli ve dogru beslenmenin
bedensel ve zihinsel gelismeyle birlikte is verimliligine de olumlu etkileri vardir. Bu
sebeple etin yeterliligi kadar gerekli miktarlarda ve dogru bir sekilde tiiketilmesi de son
derece onemlidir (Dolekoglu, 2003).

Ulkeler temel besin ihtiyaglarimi miimkiin oldugunca 6z kaynaklaridan
karsilamak isterler. Beslenme aligkanliklari {ilkelere ve kiiltiirlere gore farklilik gosterse
de kirmiz1 et her kiiltiiriin ana meniisiinde yer almaktadir. Diinya et iiretiminin yaklasik
% 30’u sigirlardan, % 5°i koyun-kegilerden karsilanirken, {ilkemizde domuz eti tiiketimi
az oldugundan et iretiminin % 88’1 si@irlardan, % 12’si ise koyun-kegilerden
karsilanmaktadir (Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii (TEPGE)-
TAGEM, 2018a). Ulkemizde toplam biiyiikbas hayvan sayis1 TUIK 2018’in Haziran
verilerine gore 17 338 000 bas, toplam koyun-kegi sayisi ise 47 362 000 bas olmustur.
Toplam 47 362 000 bas koyun-keci sayisindan 36 177 000 basi koyun, 11 185 000 bas1
ise keci sayisidir (TUIK, 2018a). Niifus artisina bagh olarak diinyada kirmizi et iiretim
ve tiikketimi her yil artis gostermektedir. 2015 yilinda et iiretiminde bir diisiis olsa da
2016 ve 2017 yilinda et iiretim ve tiiketimi tekrar artmistir (TEPGE- TAGEM, 2018a).
USDA 2018 yili ekim ay1 raporuna gore diinyada toplam et iiretimi 62 milyon 554 bin
ton gerceklesirken et tiikketimi 60 milyon 550 bin ton olarak gergeklesmistir. Tiirkiye'nin
2018 Ekim ay1 itibari ile tiretimi ise 1 600 000 ton ve tiikketimi 1 628 000 ton diizeyinde
gerceklesmistir  [Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA), 2018].
Tiirkiye’de kisi bas1 kirmizi et tiiketimi gelismis iilkelere gore daha diisiiktiir. Ulkemizin
son bes yillik kirmizi et tiiketimi incelendiginde, 2016 yilina kadar bir artis oldugu,
2016 yilinda da fiyatlarin artmasiyla birlikte tiiketimin diistigii tespit edilmistir. Yine de



kisi bas1 y1llik tiiketim 2012 yilinda 11,2 kg iken 2016 yilinda % 17’lik artisla 13, 20 kg
olmustur (TEPGE-TAGEM, 2018a).

Beslenme diizeyi niifusun kalkinma 6lgiitlerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Ulkelerin gelismisligi acisindan kisi basma diisen et ve hayvansal protein tiiketimi
olduk¢a 6nemlidir. Bu sebeple niifusun dengeli ve saglikli beslenebilmesi bakimindan et
ve et Urlinlerinin liretiminin ve tiiketiminin artirilmasi ve kalitesinin iyilestirilmesi dnem
tasimaktadir (Demirkol, 2007). Ulkemizde yetistirilen sigir sayis1 ve sigirlardan elde
edilen kirmiz1 et miktarlar1 son yillarda biraz artmasina ragmen tiiketicilerin talebi tam
olarak karsilanamamaktadir. Kisi bast kirmizi et tiiketim miktarlar1 incelendiginde,
Tiirkiye’deki yillik et tiiketiminin diger iilkelerden daha diisiik oldugu gézlenmektedir.
Kirmizi etin diger gidalara gére daha pahali olmasi, tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde
de kirmiz1 et tiiketiminin diisiik olmasinin temel nedenlerinden biridir (Yaylak, Taskin,
Koyubenbe ve Koca, 2010). Sigircihigin Tiirkiye’deki sorunlari genel olarak; verim,
hammadde yetersizligi, iiretim dugsiikliigii, yliksek fiyatlar ile beraber alim giiciiniin
diisiik olmasi, canli hayvan arzindaki yetersizlik, isletme sayilarinin azlig1 ve kiigiik
Olcekli oluslari, 1rklarin yeterince 1slah edilmemis olmasi ve sigir etlerinin tiiketicilerin
istedigi Olglide kaliteli olmamasidir. Sigir etlerinin, tiiketicilerin istedigi olclide kaliteli

olmamasi 6nemli bir sorundur.

Eti satin alma esnasinda; tiiketici begenisi ve et kalitesini belirleyen en 6nemli
Ozellikler arasinda; etin hijyenik kosullar1 ve rengi, pisirme esnasinda; etin pisirme
kaybi, tiikketim esnasinda da; tesktiirii yani etin gevrekligi yer almaktadir (Ozdogan,
Oneng, Oneng ve Koknaroglu, 2004). Et iiretimi igin yetistirilen hayvanlarin bakim ve
besleme kosullar1, genetik yapisi, yas, tiir ve 1tk gibi vb. faktorler, karkas kalitesi ve et
kalitesi i¢in olduk¢a Onemlidir. Bu nedenle et irki sigir yetistiriciligi bilimsel
caligmalarla yiiritilmeli ve {lke genelinde 06zel projeler ile desteklenmelidir.
Tiirkiye’nin kirmizi et iiretimindeki belirsizlikleri ortadan kaldirilmalidir. Gelismis
tilkelerin timiinde var olan karkas smiflandirma ve derecelendirme sisteminin
tilkemizde de ivedilikle hayata gecirilmesi gerekir. Hayvancilik, et ve siit iiretimi ve
kalitesinin artirilmasi yaninda, sanayiye hammadde saglama, milli geliri artirma,
istihdam olanaklar1 yaratma gibi 6zellikler agisindan da 6nemli bir alandir.

Etin kalitesine, sigirin genotipi ile ¢evre kosullar1 da etkilidir. Et¢i sigirlarin

genotipinde, SNP’leri {izerine yapilan c¢alismalarda et Kkalitesi {izerine dogrusal
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korelasyon iligkisi gosterilmistir (Zwierzchowski, Oprzadek, Dymnicki ve Dzierzbicki,
2001). Molekiiler genetik teknikler ile kantitatif karakterli lokuslardaki (KKL) genetik
varyasyonlar belirlenerek giiniimiizde sigir et kalite 1slahinda kullanilmaktadir
(Hocquette, Renand, Levéziel, Picard ve Cassar-Malek, 2006). Edirne ilinde kasaplik
olarak yetistirilen Holstein sigirlarda Leptin (LEP) ve Tiroglobulin (TG) genlerindeki
bazi SNP’lerin et kalite ozellikleri ile iligkisi belirlenerek, bunlarin allel ve genotip
frekanslar1 ileride yapilacak genetik temelli 1slah calismalar1 i¢in yol gosterici veri
saglayacaktir. Et kalitesine olumlu etkiye sahip genotipteki hayvanlarin sayisini
arttirmaya yonelik seleksiyon calismalarina destek olacaktir. Sadece hayvanlarin
sayisinin  arttiritlmast  yeterli olmayip, bu artisgin birim hayvan basinda olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle amacimiz, Edirne bolgesinde et tliretiminde kullanilan Tiirk
Holstein sigir irklarinda, et kalitesine olumlu etkiye sahip genotipteki sigirlarin markor
destekli seleksiyon (MDS) ile siirii i¢indeki sayilarinin arttirilmasi saglanarak, daha
buzagi doneminde KKL ile et kalitesi iyi sigirlarin ayrimini yaparak kaliteli sigir eti
tretimini arttirmaktir. Daha kaliteli et irettigi bilinen genotipteki sigirlarin, hem
damizlik hem de kasaplik olarak yiiksek fiyattan satisini saglayarak tiiketicilerin de
kaliteli sigir eti tiiketimini siirdiiriilebilir kilmaktir. Trakya Bolgesi’nde ve Edirne’de
yetistirilen Tirk Holstein sigirlarin et kalitesine iliskin KKL’larinda molekiiler
yontemler ile simdiye kadar bir arastirma yapilmadigi belirlenmistir. Arastirma
sonuglarimiz, Edirne’de et iiretimi igin yetistirilen Tiirk Holstein sigirlardan elde edilen
et kalitesine iligkin bilimsel verileri ile ilgili genotipik karakterizasyonlar1 belirlenip,
Tiirk Holstein 1rki ile besi sigirt yetistiriciligi yapanlara ve kaliteli et tiiketimine yonelik

katk1 saglayacagi diisiiniilmektedir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

Sigir; Et, silit veriminden ve is giicii hizmetinden yararlanilan biiyiikbag
hayvanlara verilen isimdir (sekil 2.1.). Asagidaki ¢izelge 2.1.’de de gosterildigi gibi
Latincesi Bos primigenius taurus ile Bos primigenius indicus olan sigirlar (Bovinae) alt
familyasinin Bos cinsinin Taurus alt cinsine ait Bovidae (boynuzlugiller) familyasindan
evcil memeli hayvanlardir (Veteriner CC., 2007; ‘Sigir’, 2016).

Sekil 2.1. S1gir Resmi, Aurochs (Bos Primigenius), 2007



https://ipfs.io/ipfs/Qme2sLfe9ZMdiuWsEtajWMDzx6B7VbjzpSC2VWhtB6GoB1/wiki/Latince.html

Cizelge 2.1. Sigirin Taksonomisi (‘Sigi’, 2016)

Bilimsel siniflandirma

Alem Animalia (Hayvanlar)

Sube Chordata (Kordalilar)

Sinif Mammalia (Memeliler)
Takim Artiodactyla (Cift toynaklilar)
Alt takim Ruminantia (Gevis getirenler)
Familya Bovidae (Boynuzlugiller)

Alt familya | Bovinae (Sigirlar)

Cins Bos

Tiir B. primigenius

Binominal adi: Bos primigenius

Trinominal adi: Bos primigenius taurus,
Bos primigenius indicus

Trakya Bolgesindeki sigir irklarinin % 99’unu Holstein, Esmer ve Simental
sigirlar olusturmaktadir. Edirne’deki Holstein sigirlar Avrupa kokenli Bos Taurus
Primigenius alt grubuna giren kiiltiir melezi sigirlardir (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi,
Tiirkvet, (2018); T.C. Gida Tarim ve Orman Bakanligi Edirne ili Tarimsal Yatirim
Rehberi (2018), Kirklareli ili Tarimsal Yatirrm Rehberi (2018), Tekirdag Ili Tarimsal
Yatirim Rehberi (2018). Bos primigenius’tan koken alan Holstein sigirlart; diinyadaki
en yaygin sigir irklarindan birisidir. Hollanda’nin Bat1 Friesland ve Kuzey Hollanda
bolgelerinde yetistirildigi igin bu 1irk Holstein-Friesian adini almistir. Bu 1rk i¢in bazi
iilkelerde Siyah-Alaca ve Holstein-Friesian gibi isimler kullamlmaktadir. Ulkemizde bu
ik Holstein, Siyah-Alaca ve Hollanda isimleri ile amilmaktadir (T.C. Tarim Ve Orman
Bakanligi Hayvancilik Genel Miidiirliigii (HAY GEM), 2019).

Tiirkiye’de de yetistirilen Holstein sigirlart; en ¢ok anavatani olan Hollanda,
Almanya, Kanada, ingiltere ve ABD gibi iilkelerde yetistirilmektedir (Ozellikleri Nedir?
Genel Kiiltiir Sitesi, 2015). Holstein sigirlar1 iilkemizde, 1958 de Amerika Birlesik
Devletleri’nden Bursa’ya (Karacabey Harasi) getirilen inek ve bogalarla yetistirilmeye

baslanmistir (Boztepe, Karabacak, Cufadar, Yildirnm ve Aytekin, 2014). Daha sonraki



yillarda devlet iiretme isletmeleri ve bazi 6zel isletmelerin istegi iizerine, Ingiltere,
Danimarka, Almanya, israil ve tekrar Amerika Birlesik Devletleri'nden Holstein inek ve
bogalar ithal edilmistir (Erdogdu Tatar, 2015). Tiirkiye’de kiiltiir irk1 sigirlardan say1
bakimindan en fazla Holstein sigirlart bulunmaktadir. Ulkemizde birgok bolgede
Holstein sigirlar1 olsa da en yaygin kiy1 kesimlerimizde yetistirilmektedir. Holstein
sigirlart en fazla Ege Bolgesinde yetistirilmesinin yani1 sira Akdeniz ve Marmara
bolgelerinde de yetistirilmektedir (Ozellikleri Nedir? Genel Kiiltiir Sitesi, 2015). Ege,
Marmara ve Akdeniz Bélgesinin kiyilarinda yetistirilen bu 1k, zamanla I¢ ve Dogu
Anadolu bolgelerine kadar gelmistir (Akbulut, Tiizemen ve Yanar, 1992).

Diinyada cesitli iilkelerde Holstein, Ayrshire, Guernsey, Esmer ve Jersey gibi
sigir irklari arasinda kullanma melezlemeleri yapilirken iilkemizde de sigir yetistiricileri
tarafindan Holstein sigir1 ile farkli sigir irklar1 arasinda melezlemelerin yapildigi
goriilmektedir (Cassell ve McAllister, 2009; Yaylak, Akbas ve Ozsoy, 2015). Kaygisiz,
Yilmaz ve Kosum (2017) da yaptiklart ¢alismada kiiltiir irklart igerisinde Holstein
iwkinin o bolgede sigir yetistiricileri tarafindan daha fazla benimsendigini
bildirmislerdir. Cevirme melezlemesi sonucu olusan bu melez 1rklar siit iiretiminin yani
sira et idretimi icin de yetistirilmektedir. Ozellikle Avrupa iilkelerindeki Holstein
yetistiriciliginde, tam anlami ile kombine verimlidirler ve et verimi de siit verimi de
Oonem tasimaktadir. Laktasyon doneminde siit verimi; 5.000 ile 7.000 litre arasinda
degismektedir. Ancak 1slah yapilmis ve dstiin olan 1rklarla yapilmis seleksiyon
sayesinde siit verimi 10.000 litreye kadar ulasabilmektedir. Siitiindeki yag miktar1 % 3 —
3.5 arasindadir. Holstein irklarinin erkekleri hizli gelismekte ve oldukga kaliteli karkas
vermektedirler. Hizli gelismelerinden dolayr Holstein erkek buzagilar, et liretiminde
kullanilmaktadir. Bu yiizden Holstein 1rkinin et liretiminde 6nemli bir yeri vardir (Et ve
Siit Kurumu (ESK), 2019). Beslenen buzagilar takribi 14-16 haftalik yasta 120-180 kg
agirliga ulastiklarinda kesilmektedirler. Beside giinliik canli agirlik (CA) artis1 1000-
1400 g arasinda degismektedir ve bu irkin erkekleri 12-15 aylik olduklarinda kesim
agirligima ulagsmaktadir (ESK, 2019; Goncii, 2019). Sigir karkas agirlik ortalamasi
274,13 kg’dir.  (Anonim 2018b). Ergin canli agirhigi 600 - 1000 kg arasinda
degismektedir. (ESK, 2019; Goncii, 2019).

Hastaliklara olduk¢a duyarli olan Holstein sigir irklarinin, korunmasina ve

bakimma o6zenle dikkat edilmesi gerekmektedir. Iyi olmayan besleme ve bakim
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kosullarina ve sicak iklim bolgelerine uyum saglayamamaktadirlar. Tiim diinyada
yaygin olarak bulunan Holstein sigirlarinin bir¢ok 1rkla melezlemesi yapilarak sigirlar
igin belirleyici olmustur. (Ciftlik Dergisi, 2016). Kiiltiir irk1 ve melezlerinin sayisini
artirmaya yonelik yapilan caligmalarda Tiirkiye’de, suni tohumlama ve gebe diive
ithalat1 c¢alismalarmma Onem verilmistir. Tirkiye’de et ve siit {iretimini arttirmak
amactyla Tiirk Holstein kiiltiir irk1 bir yandan saf olarak yetistirilirken diger yandan da
yerli sigir irklar ile melezlenmistir (Yavuz, Akbulut ve Keskin, 2003). Tiirkiye’de
entansif yetistiricilik yapan isletmelerin biiylik ¢cogunlugu kiiltiir 1irk1 ve melezlerini
beslemektedir. Yerli irklarin en diisiik oldugu bolgeler Ege ve Marmara Bolgeleridir
(Akman, Ozkiitiik, Kumlu ve Yener, 2000).

Ulkemizde gegmisten bu zamana kadar gecen her yilda kiiltiir ki ve melezi
sigirlarin populasyondaki oranini artirmaya yonelik ¢alismalar yapilmis olup cizelge
2.2.’den de anlasildig1 gibi sigir populasyonu igerisinde kiiltiir 1irk1 sigirlarin oran1 %
48,5; melez genotiplerin orani ise %41,8'e ulasmistir. Ulkemizdeki 2018 TUIK
verilerine gore 17 338 000 bas sigir varligmin 8 323 488 basini kdiltiir irklart teskil
etmektedir. Holstein sigir ki ise kiiltiir irklar1 igindeki en fazla paya sahip olan irktir
(TUIK, 2018b).

Cizelge 2.2. Tiirkiye’deki Kiiltiir, Melez ve Yerli Sigir Sayilar1 [TUIK, 2018b (Eyliil)]

Sigir Sayilar1 (Bas)
YIL KULTUR | % MELEZ | % YERLI % TOPLAM
2014 6 178 757 43,44 | 6060937 42,61 | 1983415 13,95 | 14 223 109
2015 6385343 | 4563 | 5733803 | 4097 | 1874925 | 134 13994 071
2016 6588 527 | 46,8 5758336 | 409 1733292 | 123 14 080 155
2017 7804588 | 48,9 6536073 | 40,9 1602925 | 10,1 15943 586
2018 1.
donem 8323488 | 485 7176660 | 41,8 1666046 | 9,7 17 166 194




TUIK 2018’in Haziran verilerine gore toplam sigir sayis1 17 338 000 bas, toplam
koyun-kegi sayisi ise 47 362 000 bas olmustur. Toplam 47 362 000 bas koyun-ke¢i
sayisindan 36 177 000 bas1 koyun, 11 185 000 bas1 ise kegi sayisidir (sekil 2.2.) (TUIK,
2018a).

(Milyon bas)
40 A
35 4
30 1
25 1

20 A

Sigir Koyun Keci

Sekil 2.2. Hayvansal Uretim Istatistikleri [TUIK, 2018a (haziran)]

Geligmekte olan iilkelerde her iilke ya da bolgenin kendine 6zgii kosullarina
uygun olmalar1 nedeniyle yetistirilen yerli irklarin yiliksek verim elde etmek amaciyla
kiltir irklariyla melezlenmesi yapilmaktadir. Yani kiiltiir irki1 ve melezi sigirlarin yerli
wrklara gore besi performansi daha iyi oldugundan kisa vadede et iiretimini arttirmak
amactyla et¢i wrklarin yerli irklarla melezlenmesi et iiretimi agisindan olduk¢a 6nem
teskil etmektedir (Akbulut, Tiizemen ve Yanar, 2004). Baz iilkelerde, sigir eti
endiistrisi sadece 0zel sig1r siiriilerine dayanmaktadir, ancak Tiirkiye gibi bir¢ok iilkede
sigir ciftlikleri siit sigirciligr ve ¢ift amagli irklardan olugsmakta ve sigir irklarinin sayisi
sinirlidir. Bunlar arasinda, Holstein cinsi, 5,5 milyon safkan ve 856 000 melez olmak
tizere, Tiirkiyenin en yaygin siir cinsinden olusmaktadir. Asagidaki ¢izelge 2.3.’te
gosterildigi gibi yaklagik 17 milyon toplam sigir sayimi géz oniine alindiginda, Holstein
k1 Tiirk hayvancilig1 iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (TUIK, 2018c) Bu nedenle,
Holstein etinin potansiyelinin degerlendirilmesi, 1slah programlarinda ve et iiretiminde
stratejik olarak Onemli bir nokta olarak diisiiniilmektedir (Ardigh, Samli, Dincel,
Soyudal ve Balci, 2017a). Ozellikle siit {iriinleri igin yetistirilen Holstein sigirlar1, sigir

eti ozellikleri i¢in genetik degiskenlikleri nedeniyle sigir eti iiretiminin gelistirilmesi
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icin bir potansiyel tagimaktadir. Holstein 1rki, siit ve et {retimindeki potansiyeli
hayvansal kaynakli protein ihtiyacini gidermek i¢in birgok iilkede yetistirilmektedir
(Calo, McDowell, Dale Van Vleck ve Miller, 1973). Holstein sigirlarinin diinyada
yaygin olmasiin baslica nedenleri kaliteli et tiretim 6zelliginin olmasi, yliksek siit
verimine sahip olmasi, adaptasyon yeteneginin yiiksek olmasi, fertilite sorunlarinin
olmamasi, kolaylikla dogum yapabilme Ozelligine sahip olmasi ve uysal olmasidir

(Yetistirici Teknik El Kitabi, 1991).

Cizelge 2.3. Tiir ve Irklarina Gére Hayvan Sayilari [TUIK, 2018c (Haziran)]

Biiyiikbas, kiiciikbas TOp':‘ar;‘l;ayva“
Hayvan Tiirleri Say1 (Bas) V.e dif(‘;(?r hay-van sayilari icerisindeki pay1
icerisindeki pay1 ( %)

(%)
Biiyiikbas 17 338 375 100,0 26,7
Sigir 17 166 194 99,0 26,4
Kiiltiir 8 323 488 48,0 12,8
Kiiltiir melezi 7176 660 41,4 11,0
Yerli 1 666 046 9,6 2,6
Manda 172 181 1,0 0,3
Kiiciikbas 47 362 281 100,0 72,9
Koyun 36 177 028 76,4 55,7
Merinos 2 644 944 7,3 4,1
Yerli 33532 084 92,7 51,6
Keci 11 185 253 23,6 17,2
Kil kegisi 10 963 460 98,0 16,9
Tiftik kegisi 221793 2,0 0,3
Diger 289 296 100,0 0,4
Deve 1773 0,6 0,0
Domuz 1638 0,6 0,0
At 112 757 39,0 0,2
Esek 139 868 48,3 0,2
Katir 33 260 11,5 0,1
Toplam 64 989 952 100,0
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Diinya et iiretiminin FAO’ya gore 2017 yilinda 324,8 milyon ton olarak tahmin
edilmistir. Toplam et {iretiminde; domuz eti % 36 (117 milyon ton), kanatli eti % 36
(118,2 milyon ton), % 21 (69,5 milyon ton) biiyiikbas eti ve % 5 (14,5 milyon ton)
kiiglikbas eti olarak gergeklesmistir (sekil 2.3.). Toplam kirmizi et {iretiminde; % 58 ile
domuz eti en biiyiik pay1 alirken, % 35 ile biiyiikkbas eti ve %7 ile kii¢iikbas eti en az
pay1 almistir. Diinya biiyiikbas eti (sigir ve manda) iiretimi 2017 yilinda 69,5 milyon
tondur. Diinya {iretiminin % 52’si Brezilya, Cin, ABD ve AB tarafindan yapilmaktadir
(sekil 2.4.) (Et ve Siit Kurumu (ESK) Sektér Raporu, 2017).

2017 Diinya Et Uretimi Dagilimi

2%
‘ EDomuz 36%
mBuyukbag 21%
B Kiugukbas 5%
B Kanath 36%

mDiger 2%

Sekil 2.3. Et Uretiminin Tiirlere Gére Dagilimi (Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), 2017)

2017 Diinya Biiyiikbas Eti Uretim Dagihim

Sekil 2.4. Diinya Biiyiikbas Et Uretiminin Dagilimi1 (FAO, 2017)
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Ulkemizdeki et iiretim miktarlar ele alindiginda; 2017 yili TUIK verilerine gére
toplam et tiretimindeki kirmizi etin pay1 % 33,97°dir (sekil 2.5.).

Et Uretiminin Tiirlere Gore Dagilimi
66,03%

29,78%

Sigireti Koyuneti Kecieti Manda  Kanath
eti eti

Sekil 2.5. Tiirkiye’de Et Uretiminin Tiirlere Gére Dagilim1 (TUIK, 2017)

2017 yilinda kirmizi et liretiminde bir 6nceki yila gore 1 126 000 ton ile % 4
oraninda azalma meydana gelmistir (gizelge 2.4.). Biiyiikbas eti iiretimi % 7 azalarak
988 000 ton olurken kiigiikbas eti tiretimi % 21 artarak 137 000 ton olmustur. Kirmizi et
tiretiminde kiiglikbas etinin payt % 12,2 olmustur. 2017 yilinda sigir eti {iretimi % 6,7
azalarak 988 000 ton, manda eti tiretimi % 281 artarak 1 339 000 ton, koyun eti {iretimi
% 21 artarak 100 000 ton ve kegi eti iretimi ise % 21 artarak 37 000 ton olmustur (ESK,
2017).
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Ortalamasi, Tiirlere Gore Et Uretim Miktarlar1 (TUIK, 2017)

Cizelge 2.4. Tiirkiye’de 2013-2017 Yillar1 Arasindaki Hayvan Varligi, Kesilen Hayvan Sayisinin Tiirlere Gore Karkas Agirliklar

Yillar Hayvan Hayvan Toplam Kesilen hayvan Toplam Karkas Et iiretim miktar: Toplam
Tiirii varhg (bas) sayisi (bas) ortalamasi (kg) (ton)
2013 Sigir 14 415 257 14 532 848 3430723 3433126 253 38 869 292 996 155
Manda 117 591 2 403 - 366
Koyun 29 284 247 38509 795 4 958 226 6299 135 102 943
Keci 9 225 548 1340 909 23 554
2014 Sigir 14223 109 14 345 223 3712281 3714 457 23758 881 999 1008 272
Manda 122 114 2176 - 526
Koyun 31140 244 41 485 180 5197 289 6 767 528 98 978
Keci 10 344 936 1.570.239 26 770
2015 Sigir 13994 071 14 127 837 3765077 3 766 468 269 56 1014 926 1149 262
Manda 133 766 1391 - 326
Koyun 31507 934 41924 100 5008 411 7 007 652 100 021
Keci 10 416 166 1999 241 33990
2016 Sigir 14 080 155 14 222 228 3900 307 3901 806 27156 1059 195 1173 042
Manda 142 073 1499 - 351
Koyun 30983 933 41 329 232 4083620 5839980 82 485
Kegi 10 345 299 1 756 360 31011
2017 Sigir 15 943 586 16 105 025 3602115 3608 238 274 13 987 482 1126 403
Manda 161 439 6123 - 1339
Koyun 33677 636 44 312 308 5134 338 7 203 204 100 058
Keci 10634 672 2 068 866 37525
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USDA 2018 yili ekim ay1 raporuna gore cizelge 2.5. ve g¢izelge 2.6.’da
belirtildigi gibi diinyada toplam et iiretimi 62 milyon 554 bin ton gerceklesirken et
tilketimi 60 milyon 55 bin ton olarak gerceklesmistir. Tiirkiye'nin 2018 Ekim ay1
itibari ile sigir eti tiretimi 1 600 000 ton ve tiiketimi 1 628 000 ton diizeyinde oldugu
tahmin edilmistir (USDA, 2018). Tiirkiye’de son zamanlarda et iiretiminin dolayisiyla
et miktarinin artmasinin temel nedenlerinden bir tanesi hayvan sayilarindaki artigin

yant sira nitelikli besilik hayvan se¢ilmesi de son derece 6nemlidir.

Cizelge 2.5. Dana ve Sigir Eti Uretimi-Secilen Ulkelerin Ozeti (1000 Ton Karkas
Agirlik Es Degeri) (USDA, 2018)

Uretim 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Brezilya 9,675 | 9,723 | 9425 | 9284 | 945 | 97
Avrupa Birligi 7388 | 7,443 | 7,684 | 7,881 | 789 | 7.9
Cin 6,73 689 | 67 7 707 | 711
Hindistan 38 41 41 42 425 | 43
Arjantin 2,85 2.7 272 | 265 | 276 | 2,9
Avusturalya 2359 | 2505 | 2547 | 2125 | 2,125 | 2,25
Meksika 1807 | 1,827 | 185 | 1879 | 1,915 | 1,96
Pakistan 1,63 1685 | 1,71 | 1,75 | 1,78 | 18
Tiirkiye 1217 | 1245 | 1423 | 1484 | 1515 | 16
Rusya 1385 | 1,375 | 1,355 | 1335 | 1,315 | 13
Digerleri 9,943 | 10,157 | 9,368 | 9,348 | 9,194 | 9,286

;:lﬂzz 48784 | 4974 | 48882 | 48936 | 49264 | 50,106
Amerika | 11,751 | 11,075| 10,817 | 11,507 | 12,109 | 12,448
Toplam | 60,535 | 60,815 | 59,699 | 60,443 | 61,373 | 62,554
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Cizelge 2.6. Dana ve Sigir Eti Tiiketimi-Secilen Ulkelerin Ozeti (1000 Ton Karkas
Agirlik Es Degeri) (USDA, 2018)

Tiiketim 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Brezilya 7,885 7,896 7,781 7,652 7,745 7,935
Avrupa Birligi 7,52 7,514 7,744 7,906 7,83 7,84
Cin 7,112 1,277 7,342 7,765 7,985 8,14
Hindistan 1,919 2,018 2,294 2,436 2,425 2,45
Arjantin 2,664 2,503 2,534 2,434 2,48 2,55
Japonya 1,232 1,225 1,186 1,215 1,26 1,265
Meksika 1,873 1,839 1,797 1,809 1,84 1,875
Pakistan 1,576 1,627 1,636 1,685 1,711 1,726
Tiirkiye 1,222 1,25 1,457 1,496 1,523 1,628
Rusya 2,398 2,297 1,966 1,847 1,824 1,77
Digerleri 11,733| 12,062| 10,806| 10,791| 10,548| 10,847

Toplam

yabanci 47,134 47508| 46,543| 47,036| 47,171| 48,026
Amerika 11,608 | 11,241| 11,276 11,678| 12,191| 12,524
Toplam 58,742 | 58,749| 57,819| 58,714| 59,362 60,55

2017 yili Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD)-FAO verilerine gére
asagidaki ¢izelge 2.7.’de de belirtildigi gibi diinyada kisi basi et tiikketimi 34,4 kg/kisi
olup Tirkiye’de kisi basi toplam et tiketimi 30,4 kg/kisidir. Uruguay sigir eti
tilketiminde 43,2 kg/kisi degeriyle liderdir. Uruguay’1 41,2 kg/kisi ile Arjantin takip
etmektedir. Domuz eti tiiketiminde AB iilkeleri ve Cin basi ¢ekerken Kore ve ABD
takip etmektedir. Koyun eti tiiketiminde ise Avustralya 8,5 kg/kisi degeriyle birinci
siradadir. Uruguay 6,6 kg/kisi degeriyle Avustralya’yr takip etmektedir. Ulkemiz de
4,1 kg/kisi miktari ile koyun eti tiiketiminde onde gelen iilkelerden biridir. Yillik kisi
bazinda en cok kanatli etini ise 56,9 kg ile Israil tiiketmektedir (ESK, 2017).
Tiirkiye’de kisi bast kirmiz: et tiiketimi gelismis tilkelere gore daha diisiiktiir. Kisi bast
kirmiz1 et tiiketimi 2012-2016 yillar1 arasinda incelendiginde 2012 yilinda 11,2 kg;
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2013 yilinda 12,1 kg; 2014 yilinda 12,4 kg; 2015 yilinda 14,2 kg ve 2016 yilinda 13,2
kg olmustur. 2012 yilindan 2015 yilina kadar bir artis sz konusu iken 2016 yilinda
fiyatlarin artmasiyla tiiketim bir nebze diismiistiir. Yine de 2012 yilinda 11,2 kg olan
kisi bas1 yillik tiiketim 2016 yilinda % 17°lik artisla 13,20 kg olmustur. Ancak 2015 ile
2016 yillar1 arasinda % 7,3’liik bir diisiis gdzlenmistir (TEPGE- TAGEM, 2018a).

Cizelge 2.7. Kisi Bas1 Tiiketim Miktarlar (kg/kisi) (OECD, 2017; FAO, 2017)

Ulke Sigir eti |Domuz eti | Kanath eti | Koyun eti | Toplam
ABD 25,8 23,6 48,8 0,4 98,6
Avustralya 20,9 20,7 44,5 8,5 94,6
Arjantin 41,2 8,8 37,5 1,2 88,8
Uruguay 43,2 14,9 16,3 6,6 81
Israil 20 1,6 56,9 1,8 80,4
Brezilya 26,5 11,8 39,9 0,4 78,6
Yeni Zelanda |13 18,1 37,9 3,2 72,1
Sili 18,1 18,6 34,8 0,4 72
Kanada 18,4 15,9 34,9 0,9 70
AB-28 11 32,5 24,2 1,9 69,6
Rusya 10,1 20,7 28,7 1,2 60,7
Kore 10,3 28,7 16,7 0,2 55,9
Suudi

Arabistan 3,9 0,2 44,7 5,3 54
Cin 4,1 30,8 12,3 3,1 50,2
Giiney Afrika |11 3,4 32,8 3 50,2
Meksika 8,6 12 26,6 0,5 47,7
Ukrayna 5,8 12,3 23,2 0,4 41,7
Japonya 6,6 15,4 14,3 0,1 36,4
Diinya 6,5 12,3 13,9 1,7 34,4
Tiirkiye 8,3 0,1 17,9 4,1 30,4
Filipinler 2,9 14,2 12 0,5 29,6
[ran 3,3 0 22,4 3,2 29
Misir 9,3 0,2 9,2 1,3 19,9
Pakistan 6,3 0 4.4 2,1 12,8
Endonezya 1,9 2,2 6,8 0,4 11,3
Hindistan 0,5 0,2 2 0,5 3,2
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TUIK verilerinden yola ¢ikarak cizelge 2.8.’de belirtildigi gibi kisi bast
tilketim= iiretim + ithalat — ihracat / niifus formiiliindeki hesaba gore; 2017 yilindaki
kisi bas1 toplam et tiikketimi 36,98 kg’dir ve kanathi eti % 61,7 sini (22,81 kg),
bliylikbas eti % 33,7’sini (12,47 kg) ve kiiciikbas eti % 4,6’sim1 (1,70 kg)
olusturmaktadir (sekil 2.6.). 2012 yili baz alinarak yapilan degerlendirmeye gore
2012-2017 yillar1 arasindaki kisi basi toplam et tiiketiminde % 14,2 oraninda bir artig
olmustur. Biiylikbas eti tiiketimi % 14,1, kanath eti tiketimi % 14,6, kiigiikbas eti
tilketimi % 12,1 oraninda artmistir. Toplam et tiiketiminde 2016 yilina kiyasla 2017
yilinda % 2,33 oraninda bir artis s6z konusudur. % 7,82 oraniyla biiylikbas eti tiikketimi
azalirken kiiciikbas eti tiikketimi % 18,1 oraniyla artmigtir. Kanatli eti tiikketiminde ise
% 7,7°1ikbir artis olmustur (ESK, 2017).

Cizelge 2.8. Kisi Bas1 Et Tiiketim Hesaplanmasi (ESK, 2017)

2017 TUIK verileriyle TURKIYE

Uretim+ithalat-Thracat 2,988 657

Niifus 80,81 milyon kisi

Kisi basi et tiiketimi 36,98 kg (22,81 kg’1 beyaz et)

Kisi Basi Tiiketim Paylar:

Kiiciikbas eti
4%

Sekil 2.6. Tiirkiye’de Kisi Basi Tiiketim Paylar1 (TUIK, 2017)
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2017 yilinda USDA, Avrupa komisyonu ve Boardbia’dan alinan verilere gore
AB sigir karkas fiyatlar1 2016 yilina kiyasla % 1,3 artarak ortalama 3,99 €/kg
olmustur. Avustralya i¢in ortalama karkas fiyati yaklasik % 2,9 oraninda diiserek 3,47
€/kg olurken Brezilya fiyatlarindaki % 1,5’luk azalmayla ortalama karkas fiyatlari
2,34 €/kg seviyesine dismiistiir. ABD i¢in karkas fiyat1i ise bir Onceki yilin
ortalamasina gore % 1 diiserek 3,79 €/kg diizeyinde gerceklesirken Tiirkiye i¢in ise
ortalama karkas fiyat1 6 €/kg olarak ger¢eklesmistir (cizelge 2.9.) (ESK, 2017).

Cizelge 2.9. Yillik Ortalama Karkas Et Fiyatlar1 (ESK, 2017)

2014 ort. 2015 ort. 2016 ort. 2017 ort.
Sigir Karkas €/kg | TL/kg €/kg TL/kg €/kg | TL/kg | €/kg | TL/Kkg
AB 4 11,64 4,32 13,06 3,93 13,16 3,99 16,47
Tiirkiye 7,79 22,67 8,01 24,22 7,67 25,67 6 24,75
Brezilya 2,44 7,1 2,41 7,28 2,39 8 2,34 9,65
ABD 4,08 11,86 4,68 14,17 3,82 | 12,79 | 3,78 | 15,58
Avustralya 2,29 6,65 3,14 9,51 3,58 11,97 3,46 14,28
Ortalama kur
€/TL 2,91 3,03 3,35 4,13
A
[{e)
TL /kg 3L o=
N o
o N
Qo 3 N I -
0 ©N (S\l'l N
5a | S8
« N ® Dana Karkas Fiyati
B Kuzu Karkas Fiyat1

Dana Eti Tiiketici
Fiyat1

= Koyun Eti Tiiketici
Fiyat1

2014 2015 2016 2017 2018

Sekil 2.7. Sigir Karkas ve Et Tiiketici Fiyatlart (TEPGE- TAGEM, 2018b)
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Yukaridaki sekilde (2.7.) gosterildigi gibi Ankara Ticaret Borsasinin verilerine
gore, 2014 yili dana eti karkas fiyat1 18,07 TL/kg iken, 2018 yilinin ilk alt1 aylik
donemde 26,9 TL/kg olarak gerceklesmistir. Ayn1 donemde kuzu eti karkas fiyatlari
da artis gostermis ve 2018 ilk 6 aylik donemde 37,8 TL/kg diizeyine ulagsmistir. Dana
eti tiiketici fiyat1 2014 yilinda 28,4 TL/kg iken, 2017 yilinda % 46 artarak 41,6 TL/kg
seviyesine, koyun eti tiiketici fiyati ise ayn1 donemde % 51 artarak 40,5 TL/kg olarak
gerceklesmistir. 2018 yili haziran ayinda 43,8 TL/kg olan dana eti mayis ayina gére %
1,1, 2017’nin haziran ayimna gore de % 0,7 artmistir. Koyun eti fiyatinda ise sirayla %
0,92 ve % 14,7 oranlarinda artis meydana gelmistir (¢izelge 2.10.) (TEPGE- TAGEM,
2018Db).

Cizelge 2.10. Tiirkiye’de Et ve Et Uriinleri Tiiketici Fiyatlar1 (TL/Kg) (TEPGE-TAGEM,

2018b
Uriinler ! 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Dana eti 15,32 17,36 24,14 | 23,27 23,8 24,66 28,43 35,82 38,42 41,63 41,77
Koyun 12,75 17,12 23,79 | 26,16 2543 | 2521 26,76 29,4 33,71 40,45 46,38
eti
Sucuk 24,87 26,5 3293 | 33,45 34,8 37,76 43,84 51,05 53,68 57,66 61,47
Salam 20,21 21,46 2535| 2759 | 2759 | 29,21 33,64 40,16 38,52 37,19 38,40
Sosis 19,63 20,17 22,45 | 25,73 27,83 | 29,25 32,88 331 34,55 37,96 40,06
*6 aylik veri

Tiirkiye’deki et tiikketiminin diger iilkelerle kiyaslandiginda daha disiik
olmasimin temel nedeni et fiyatlarinin pahali olmasi ve halkin alim giiciiniin zayif
olmasidir. Tiiketim talebi ve dolayisiyla fiyatlarin artis1 {ilkelerin niifus artist ve
gelismislik diizeyleriyle yakindan iliskilidir. Bu nedenle sigir besiciligi 6zellikle
gelismis iilkelerde yeni ¢alismalarin yapildigi ve yogunlastigi alanlardan birisi olup
sigir besiciliginin nitelikli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Besiciligin ekonomik
ve nitelikli olmasi kaliteli ve ekonomik et iiretimi i¢in olmazsa olmazidir. Bu da daha
kaliteli et trettigi bilinen genotipteki sigirlarin, teknolojik ve molekiiler genetik
yontemlerle KKL’daki genetik varyasyonlari belirlenerek giiniimiizde sigir et kalite
1slahinda kullanilmalidir. Bir etin kaliteli olmasindaki en dnemli 6zelliklerin basinda

tiiketici istekleri gelmektedir. Tiiketici istekleri ise; et ve yag rengi, yagsiz et ve kemik
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orani, mozaiklesme skoru (MS), et ve yag orani ile gevreklik gibi kalite 6zellikleridir.
Bir tiiketici et almaya karar verirken dnce goziine hos gelen {iriinii segmektedir. Etin
aromasi ve sululugu, c¢esitli baharatlar ve pisirme yontemleriyle arttirilabilmektedir
ancak etin gevrekligi ve rengi gibi karakterler kalitimsal olarak gelmekte ve
degistirilememektedir (Thu, 2006; Girolami, Napolitano, Faraone ve Braghieri, 2013).
Bu nedenle de etin gevrekligi olduk¢a 6nemli bir 6zellik olarak géze carpmaktadir. Et
gevrekliginin yan1 sira pisirme kaybi, su tutma kapasitesi, renk, Hidrojen
konsantrasyonu (pH)-sicaklik 6l¢timleri gibi gida analizleri de tiiketime sunulan etlerin
kalitesini belirlemede esas alinmaktadir (Mullen, 2002; Kahraman, Bayraktaroglu, Issa
ve Aksu, 2010). Etin gevrekligi ve lezzeti lizerinde karkas yaglanmasinin da olumlu
bir etkisinin oldugu bilinmektedir. Sigir besisinde, karkas yaglanmasini arttiracagi ve
koyu renkli karkas olusumunu azaltacagi i¢in kesimden Onceki son aylarda enerji
bakimmdan zengin rasyonlar kullanilmasi onerilmektedir (Onen¢ ve Kaya, 2003).
Yagh hayvanlardan elde edilen etler diisiik aromali, lezzetsiz, sert, sar1 yag rengine ve
koyu et rengine sahip etler olarak degerlendirilmektedir. Bundan dolay1 koyu renkli

etler diisiik fiyattan alic1 bulup zor pazarlanmaktadir (Ozdogan vd., 2004).

Koyu renkli sigir karkaslarindan elde edilen etlerin tiiketiciler tarafindan tercih
edilmemesinin temel nedenlerinden biri etin lezzetli olmadig1 ve raf omriiniin kisa
olmasidir. Bu ylizden de karkaslarin koyu renkli olmasi et endiistrisinde ekonomik
kayiplara yol agmaktadir. Koyu renkli karkas goriilme olasilig1 kesimden once yeterli
derecede kas glikojen diizeyine sahip olan sigirlarda daha azdir (Immonen, 2000;
Viljoen, De Kock ve Webb, 2002). Kesimden Once hayvanin strese girmesinden
kaynakli kas glikojeninin tiikenmesi ve kastaki pH’nin istenen seviyeye
diisememesinden dolayr karkaslarin koyu renkli oldugu gozlenmistir (Apple vd.,
1995). Kasta bulunan glikojenin yetersiz olmasi kesimden hemen sonra soguk hava
deposuna alian etlerin dinlendirilmesi esnasinda pH degerinin 6,2 ve daha da iistiinde
olmasina neden olmaktadir (Keyvan, 2010). Yiiksek pH’ya sahip kaslarin daha koyu,
sert, kuru oldugu ve gevreklik degerinin de diisiikk oldugu belirtilmistir (Maltin,
Balcerzak, Tilley ve Delday, 2003).
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2.1. Ette pH:

Et ve et iirlinlerinin kalitesini belirleyen en 6nemli 6zelliklerden biri kesim
aninda kaslarda bulunan glikojen diizeyi ve asitlik derecesi olarak adlandirilan
Hidrojen konsantrasyonudur (pH). Hidrojeni temsil eden “H” kimyasal bir semboldiir.
pH ise “pondus hydrogeny” kelimelerinin kisaltilmis seklidir ve hidrojen
konsantrasyonu olarak hidrojen miktaridir (Sarican, 2006). Kas glikojen diizeyi bir¢ok
faktore bagli olsa da, kesim Oncesi stresten c¢ok etkilenmektedir. Kesimden once
uygulanan bayiltmada, yalnizca refleks hareketleri, solunum ve kalp faaliyetleri devam
etmektedir. Hayvanlarin beyin fonksiyonlar1 devre disi kalarak duyma, gérme ve aci
hissetme ortadan kalkmaktadir (Arslan, 2002). Kesim oncesi stres dnlendiginden stres
yiiziinden meydana gelebilecek kilcal kanamalar engellenmis olmaktadir. Kesim
aninda strese bagl glikojen yikim1 olmadig i¢in ette 6liim sertligi (rigor mortis) daha
iyi sekillenmekte ve daha kaliteli et elde edilmis olmaktadir. Kesimden oOnce
uygulanan bayiltma, ayn1 zamanda kesim islemini gerceklestiren personelin de
yaralanma riskini azaltip kesimde kanamanin kolay olmasina ve etin dayanma siiresine
olumlu etki etmesine neden olan bir uygulamadir (Arslan, 2002). Kanin pH’sinin 7-7,5
dolaylarinda olup protein bakimindan zengin olmasi nedeniyle etin ¢abuk bozulmasina
neden olacagindan kesilmis olan hayvanlarin kaninin iyice akitilmasi énemlidir (Gida
Teknolojisi, 2016). Ciinkii karkasta kalan kan miktar1 arttik¢a etin muhafaza siiresi de
kisalmaktadir (Gida Teknolojisi, 2016). Sigirlarin kesimi bir¢ok iilkede bayiltma
yapilmadan, dini veya geleneksel yontemlerle yapilmaktadir. Avrupa Birligi
tilkelerinde ise hayvanlarin, kanamayla aci hissetmeden Olmesini saglayacak yasal
diizenlemeler [(Avrupa Ekonomik Toplulugu (EEC) 1993)] vardir. Ulkemizde ise
birka¢ mezbaha disinda bayiltma yapilmadan, geleneksel yontemlerle kesim islemi

gerceklestirilmektedir (Oneng ve Kaya 2004).

Kesimden o6nce kaslarda bulunan ATP ve karbonhidrat diizeyi, post-mortem
kas metabolizmasin1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Kastaki pH’da ve et rengindeki
meydana gelen degisimlerin ana sebebi kasta meydana gelen bir dizi yapisal ve

enzimatik olaylardir. Kesim sonras1 pH, glikoliz boyunca glikojenden meydana gelen
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laktik asit miktarina bagli olarak degisim gostermektedir (Karaca, 2013). Glikojen
kaynaklar1 tiikkenip, kesim oncesi ve 6zellikle kesim sonrasi olusan sartlardan dolay: et
igerisinde laktik asit birikmesi, ette asitlilik olusumuna ve dolayisiyla pH*nin
diismesine neden olmaktadir. Kaslardaki laktik asit birikimine bagli olarak ta, kesim
oncesinde canli hayvanda pH 7,3 dolaylarinda iken, kesim aninda 7,0’a, ve daha sonra
kesimden yaklasik 24 saat sonra 5.4-5.3 diizeyine kadar diigmektedir. Bu diisiis
glikojenin tiikkenmesiyle iliskili olup glikojen tiiketimine bagli olarak ta ATP
diismektedir. pH nin diismesiyle kas kasilmasi gerceklesip kas esnekligini kaybetmeye
baslar, gittikce sertlesir ve gevseyemez. Boylece kas oOliim katiligina ulasmis
olmaktadir (Sarican, 2006; Keyvan, 2010; Gida Teknolojisi, 2016). ideal kas pH’sina
ulagilmasi glikoliz hizlandigr zaman olmaktadir. (O’ Halloran, Troy ve Buckley,
1997). pH degeri, kesimden yaklasik bir saat sonra diiserek en diisiikk noktaya erisir ve
daha sonra tekrar yiikselmeye baslar. Etin olgunlasmasi, yumusakligi, sisme o6zelligi,
tirlinde renk olusumu, su tutma kapasitesi, tiriiniin dayanikliligi, renk stabilitesi ve
iiriin randiman1 gibi teknolojik 6zellikler pH nin 24 saatte ulasacagi son deger ile
yakindan ilgilidir. Etin kalite ve gorliniimiinii 6énemli 6lgiide etkileyen postmortem
sathadaki etin pH degerindeki degisimleridir. Etin pH 6l¢iimlerinde sicaklik degeri de
bazi kaynaklara goére et kalitesinin belirlenmesinde Onemli rol oynarken, bazi
kaynaklara gore de herhangi bir etkisinin olmadigin1 gostermektedir (May, Dolezal,
Gill, Ray ve Buchanan, 1992; Jones ve Tatum, 1994; Hwang ve Thompson, 2001;
Mullen, 2002;). Et kalitesini belirleyen Onemli faktorlerden biri kesim sirasinda
kaslarda bulunan glikojen seviyesidir. Glikojen seviyesi bir¢ok faktore baglidir ancak

kesimden onceki stresten 6nemli dlglide etkilenmektedir

2.2. Rigor-Mortis:

Kaslarda olusan fiziksel degisimlere rigor-mortis denir ve kaslardaki sertligi
ifade etmektedir. Rigor-mortisin tamamlanmasi kaslardaki enerji diizeyine ve tiirlere
gore degisiklik gostermektedir (Greaser ve Pearson 1999). Rigor motris siirecinde
etteki proteinlerin su tutma kapasitesi azalarak viicuttaki karbonhidratlar ve glikojen
laktik asite kadar parcalamirken bu esnada viicuttaki ATP’de enzimatik olarak

par¢alanmaktadir ve etin baslangi¢ sicakligi yaklasitk 37° C’den 39° C’ye kadar
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cikmaktadir. Ette pH ile rigor motris arasindaki iliski asagidaki sekil 2.8.°de
goriilmektedir (Soysal, 2012; Gida Teknolojisi, 2016)

pH
7O F
65 k
It Alkali Rigor
(DFD et)
G0
85 _ Normal Rigor
\f_/———’/(_’_’_”—_—_ﬁ_—‘_‘ Asidik Rigor
=0 {PSE et}
| | | | | | | Postmortem

1 5 5 4 s 5 24 Siire (saat)

Sekil 2.8. Ph Ile Rigor Mortis Arasindaki Degisim (Soysal, 2012)

2.2.1. Rigor Mortis Cesitleri:

2.2.1.1. Normal Rigor:

Kaslarda yeterli miktarda glikojen bulunursa ve hayvan kesim Oncesi strese
girmezse normal rigor sekillenmektedir. Etin pH’s1 kesimden yaklasik 6 — 8 saat sonra
istenilen diizeye (pH 5,5) diiser ve rigor mortis tam olarak sekillenmektedir. Normal
rigor mortis, domuzlarda 0,5 — 3, sigir ve koyunlarda 6 — 12, hindide 1 saatten az,
tavuklarda ise 1/4 — 1 saatlik bir siirede olugsmaktadir (Hedric vd., 1994; Cassens,
1994; Arslan, 2002; Soysal, 2012).
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2.2.1.2. Alkali Rigor:

Kesimden oOnce hayvanlarin strese maruz kalmasi ve yeterli derecede
dinlenememesi sonucunda glikojen diizeyi diismektedir ve buna bagli olarak ta
kaslarda laktik asit olusmaktadir. Laktik asit olusumundan dolayr koyu renkli, sert ve
kuru (DFD) etler meydana gelmektedir. Tiiketiciler tarafindan, DFD etlerinin tercih
edilmemesinin baslica sebebi, etlerin koyu renkli olmalarinin yasli hayvanlardan
alimmis olmalanyla iliskilendirilmis olmasidir (Monin, 2004). Kaslarda glikojen az
miktarda oldugunda alkali rigor olusumu goézlenmektedir. pH’da diistis (pH 6,0)
goriiliir ve rigor mortis yaklagik bir saat sonra tamamlanmaktadir (Hedric, Aberle,
Forrest, Judge ve Merkel, 1994; Cassens, 1994; Arslan, 2002; Young, West, Hart,
Van Otterdijk, 2004).

2.2.1.3. Asidik Rigor:

Asidik rigor hayvanlarin genotip ve tiirlerine bagli olarak daha ¢ok strese karsi
hassas olan hayvanlarda (kanatli hayvanlar ve domuz) sekillenmektedir. Kesim
Oncesine strese duyarlilik gosteren hayvanlarin kaslarinda, yeterli depo glikojen
bulunmaktadir. Ancak kesim sirasinda hayvanlar asir1 strese girdiklerinden glikoliz
hizli bir sekilde gergeklesmektedir. Bunun sonucunda; pH, yaklasik bir saat iginde
normalden daha fazla (5,3’e kadar) diiser ve rigor mortis sekillenmektedir. Bu etler
soluk renkli, yumusak ve sulu (PSE) etler olarak tanimlanmaktadir. Su tutma
kapasitesi diisiik olan PSE etlerin, pH-degeri diisiik olmasina karsin su aktiviteleri
yiiksek olmasindan dolay: etlerin bozulmasi bakimindan risklidir. (Hedric vd., 1994;
Cassens, 1994; Arslan, 2002; Woelfel, Owens, Hirschler, MartinezDowsen, Sams,
2002).

2.3. Et Rengi:

Enzimatik aktivasyonla rigor mortisin kaybolmasina ya da rigorun
¢Oziinmesine etin olgunlagmasi denir. Proteinlerin yumusamasina neden olan bu
olayda proteinlerde denatiirasyon meydana gelmektedir. Etin Olgunlagsmasinda

Kalsiyum (Ca) ile aktif hale gelen eriyebilir sarkoplazmik enzimler, bazi lizozomal
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enzimler ve katepsinler (katepsin B, D, H ve L) son derece Onemlidir. Ayrica
olgunlagsma esnasinda etin igerdigi flora tarafindan salgilanan lipolitik enzimler de et
yagii hidrolize ederek karbonil bilesikleri, serbest yag asitleri ve gliserini ortaya
cikarmaktadir. Bunun sonucunda da etin olgunlagmasiyla birlikte et kendine has
aroma, lezzet ve yap1 kazanmaktadir (Arslan, 2002; Fuente vd., 2006; Soysal, 2012;
Tase1, 2017). Kesimden sonra karkaslar soguk muhafazaya alinmazsa, karkas sicakligi
ve buna baglh olarak pH’s1 yiikselmektedir. Kaslardaki oksidatif nitelikteki enzimlerin
aktiviteleri artarak oksimiyoglobin i¢in gerekli olan oksijeni (O;) kullanarak kaslarda
metmyoglobin meydana gelmektedir. Bu nedenle bu enzimlerin aktivitelerinin
azalmasi icin, kesimden sonra muhakkak karkaslar soguk muhafazaya alinarak o
ortamda parcalanmalidir. Hava ile temas eden et kendiliginden sekillenerek kendine
has kirmizi renge sahip olur ki buna Oksimyoglobin denir. Ancak etler havadaki O,:le
yeteri kadar temasa gegcemezse myoglobin az miktardaki O,-le tepkimeye girerek
metmyoglobine oksitlenmektedir. Kahverengi bir pigment olan Metmyoglobin ette
istenmeyen bir renk pigmenti olarak etin rengini bozmaktadir. Pigment miktar: et
renginin olusmasinda etkileyici bir 6neme sahiptir (Young ve West, 2001).
Metmyoglobin olusumunu engellemek amaciyla etler parcalandiktan sonra yaklasik

kirk dakika O,:le temas ettirilmelidir (Arslan, 2002).

Et myoglobin ve hemoglobin renk pigmentlerini icermektedir. Hemoglobin
kan, myoglobin ise kas pigmentidir. Bu pigmentler, protein olan kismi globulin ve
protein olmayan kismi ise ‘heme’ olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. ‘Heme’
renkte etkili olan kisimdir. Ciinkii heme’de bulunan demir’in (Fe) oksidasyon
durumuna gore etin rengi degiskenlik gostermektedir. Heme grubunun Fe baglayan
altt tane baglantt bolgesi bulunmaktadir. Birisi apoproteine baglidir, dordi
protoporphyrine baglanmak ig¢in kullanilmaktadir ve birisi de baglanmaya hazir bir
sekilde bostadir. Myoglobinin kastaki gérevi O, depolamaktir. Myoglobin bakimindan
zengin olan etler koyu kirmizi renkte, fakir olan etler ise soluk ya da ag¢ik kirmizi
renktedir. Myoglobinin verdigi tepkimelerden dolayr et yiizey rengi degiskenlik
gostermektedir (Girolami vd., 2013). Myoglobuline O, baglanarak oximyoglobine
doniistir ve renk kiraz kirmizisi halini almaktadir. Bunlar taze et olarak degerlendiril
mektedir (Cassens, 1994; Oztan, 2008). Mikrobiyel enzim aktivitesi sonucunda

myoglobin pargalanarak et yesil bir renge doniismektedir. Bu da laktobasiller
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sayesinde olmaktadir. Heme’nin myoglobinden ayrilmasina neden olarak et rengini
yesil renge doniistirmektedir. Mikrobiyel tireme sonucu meydana gelen yesil renk
daha sonraki asamalarda oksidasyon sebebiyle kahverengiye hatta sariya doniisebilir
ki, bu da etin kokusmasma neden olmaktadir. (Arslan, 2002; Lawrie, 2006; Oztan,
2008).

2.4. Et Muhafazasinda Paketlemenin Onemi:

Et orneklerinin fizikokimyasal 6zellikleri lizerine vakum paketleme yontemi
satis ve depolama esnasinda kalite 6zellikleri iizerinde korumada etkilidir (Cigek vd.,
2013). Mikroorganizma gelisimini engellemek ve endojen enzim aktivitesini azaltmak
icin taze ete donmus ve soguk muhafaza gibi diisiik sicaklik uygulamalar1 geleneksel

muhafaza yontemleridir (Zhou, Xu ve Liu, 2010).

Etlerin icerdigi myoglobin miktar1 cinsiyete, tiire, yasa, beslenmeye, kesim
faktorlerine, bedensel aktiviteye ve viicut bolgelerine gore degisiklik gosterir (Arslan,
2002; Suman ve Joseph, 2013). Domuz eti ve kanathilarin gogiis etleri, daha agik
renkli iken si1g1ir eti ve kanatlilarin butlar1 daha koyu renklidir. Kuzu ve koyun eti agik
kirmizidan koyu tugla kirmizisina kadar, sigir eti parlak kiraz kirmizisi, dana eti
pembe-kirmizi, at eti koyu kirmizi, domuz eti grimsi pembe, baliketi ve tavuk eti de
gri beyazdan donuk kirmiziya, kadar degismektedir. Ayrica disi ve geng hayvan etleri
erkek ve yasli hayvan etlerine kiyasla daha agik renklidir (Arslan, 2002; Ciftgioglu,
2015). Renk tiiketici tercihlerini etkileyen en 6nemli taze et 6zelliklerinden birisidir
(Font-i-Furnols ve Guerrero, 2014). Bu nedenle et rengi tiiketicinin iiriinii satin alip
almayacagini belirlemede 6nemli bir kalite yaklasimidir (Suman, Rentfrow, Nair ve
Joseph, 2014).

Et renginin Olgiilmesinde kullanilan bircok metot vardir ve bunlardan
dogrulugu ve kesinligi en yiiksek olanlar spektrofotometreler ve kolorimetrelerdir
(Mancini ve Hunt, 2005; Larrain, Schaefer, Reed, 2008). Giivenilir sonuglara ulasmak
igin renk degerlendirmelerinin tutarli ve objektif bir sekilde yapilmasi 6nemlidir (Wu
ve Sun, 2013). Amag, ¢ok cesitli orneklerde gergek renk degisimini tanimlayabilecek
bir yonteme ulagmaktir (Trinderup, Dahl, Carstensen, Jensen, ve Conradsen, 2013).

Ette renk analizlerinin gerceklestirilmesinde Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu
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[(Commission Internationale de 1’Eclairage, (CIE)] ‘nun olusturdugu matematiksel
bazli renk tanimlama sistemi kullamilmaktadir (Larrain vd., 2008). Yani renk, etin
igeriginde bulunan pigmentlerin belirli dalga boyundaki 15181 absorbe etmesi ve bu
15181 yansitmasindan kaynaklanmaktadir. Insan gdziindeki 1s1k algilama hiicreleri iic
tiptedir ve bu hiicreler mavi, yesil ve kirmiz1 1siklara karsi duyarlidir. Sistemde renkler
buna gore tanimlanmistir. Murray (1995) et renginin dl¢imiinde L*= parlaklik, a*=
kirmizi renk indeksi, b*= sar1 renk indeksi (L*a*b*) renk koordinatlarini igeren
kolorimetrelerin kullanilabilecegini bildirmistir. Yapilan renk dl¢timlerinde 3 ana renk
parametresi L*a*b* sayisal olarak tespit edilmektedir. L* i¢in 6l¢tim araligi O ile 100
arasinda degismekte olup 0 degeri siyahi, 100 degeri ise beyazi gostermektedir. a* ve
b* i¢in ise 6l¢lim aralig1 —60 ile +60 arasinda degiskenlik gostermektedir. a* ‘da diisiik
degerler daha yesil rengi, yiiksek degerler daha kirmizi rengi ifade ederken, b* ‘de
diisiik degerler daha mavi rengi, yiiksek degerler daha sar1 rengi ifade etmektedir
(Trinderup, Dahl, Jensen, Carstensen, Conradsen, 2015; Broadbent, 2017; Hunt ve
King, 2012). Renkli goriintii segmentasyonu arastirmast icin L*a*b* ve Ton,
Doygunluk ve Yogunluk (HSV) secilen iki renk alanidir. Bir goriintii pikselinin HSV
degerlerinde varyasyonun gorsel algisina vurgu yaparak HSV renk uzayinin 6zellikleri
analiz edilmistir. Bir pikselin doygunluk degerine dayali dominant 6zellik olarak ton
veya yogunlugu secilerek piksel Ozellikleri belirtilmistir. Bu yontemi kullanan
boliinmede Kirmizi, yesil, mavi renk uzayr1 (RGB) renk alanm1 kullanilarak
olusturulanlara kiyasla bir goriintiideki nesnelerin daha iyl tanmimlanmasini
saglamaktadir (Sural, Qian, Pramanik, 2002). (Bora, Gupta, Khan, 2015) ’te L*a*b*
ve HSV ile ilgili bir ¢alisma yapip HSV renk uzaymin L*a*b* renk uzayindan daha iyi
performans gosterdigini bildirmiglerdir. Et renginin degerlendirilmesinde birgok
ilkede MLD referans alinmakta ve etin renk standardi bu kas iizerinden

degerlendirilmektedir (Tasc1, 2017).

2.5. Pismis Etin Rengi:

Pisirme 1siya bagli olarak degisebilmektedir. Denatiirasyona bagli olarak
pisirme esnasinda etlerin rengi bulamk kirmizidan kahverengiye kadar

degisebilmektedir. Dogal olarak sicaklik et igerisindeki pigmentlerde renk degisimine
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sebep olmaktadir. I¢ sicakligi 60°C olan pisirilen etlerin renkleri canli kirmizi, 60 —
70°C’lerde pisirilenlerde pembe, 70°C ve daha yiiksek 1sida pisirilenlerde ise grimsi
kahverengi renk olmaktadir (Brooks, 1938; Cassens, 1994; Arslan, 2002; Lawrie,
2006).

2.6. Etin Su Tutma Kapasitesi:

Et igeriginin biiyiik cogunlugunu, diger gidalarda da oldugu gibi yiiksek oranda
su olusturmaktadir. Etteki su miktari, kasin yasina, yapisina ve tiiriine bagli olarak %
70-80 arasinda degismektedir. Suyun miimkiin oldugu kadar etin igerisinde kalmasi
ekonomik agidan arzu edilen bir 6zelliktir. Etin su tutma kapasitesi, sahip oldugu suyu
blinyesinde tutabilme becerisidir ve bu da etin en 6nemli kalite 6zellikleri arasindadir.
Su tutma kapasitesi yliksek olan etler ekonomik agidan daha ¢ok tercih edilen etler
arasindadir. Su tutma kapasitesi post-mortem proteolizis, genetik, pH ve protein
oksidasyonu gibi pek ¢ok faktore bagl olarak degismektedir (Ergezer ve Serdaroglu,
2008; Swatland, 2002). Kaslardaki suyun biiyiik bir kismi kas hiicrelerinin ve kas
demetlerinin (miyofibril toplulugu) arasinda, kas hiicrelerinin membranlarinda
(sarkolem) ve miyofibrillerde bulunmaktadir (Offer ve Cousins, 1992). Kasin sahip
oldugu suyun bir kismi, kasin ete doniisiimii veya islenmesi sirasinda kayba
ugramaktadir. Pisirme islemi esnasinda et dogal olarak yapisinda bulunan suyun bir
kismin1 kaybetmektedir. Pisirmeyle su kaybi arttikga etin gevrekliligi ve sululugu
bundan dolay1 da lezzetliligi azalmaktadir. Etlerin pisirilmesi esnasinda i¢ sicakliginin
70°C ye ulasmasi etin pisme dlgiitii olarak kabul edilmektedir. I¢ sicaklik 70°C nin
tizerine ciktik¢a etin su kaybir artmaktadir. Hayvanin cinsiyeti ve yasi, kas yapisi, etin
pisirme sekli ve siiresi gibi faktorler etin pisirme kaybi tizerine etkilidir. Etlerin
pisirilmesinde birgok pisirme yontemi kullanilmaktadir (George-Evins, Unruh,
Waylan, Marsden, 2004).

Sigirlarda et kalitesi yOniinden yapilan calismalar, erkek hayvanlardaki et
veriminin disi hayvanlara gore daha yiiksek olmasi ve dogurganliklarinin
olmamasindan dolay1 6zellikle erkek hayvanlar {izerinde yapilmaktadir. Et kalitesi ile
ilgili makro ve mikro diizeyde bir¢ok caligma yapilmistir. Makro diizeyde yapilan
caligmalar et gevrekligi, MS, et rengi, pisirme kayb1 ve su tutma kapasitesi analizleri

ile pH-sicaklik 6lgiimlerini kapsayan analizlerdir (Bayraktaroglu ve Kahraman, 2011)
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Sigirlarda et kalitesine iliskin arastirmalarda ilk olarak 1990 yilinda McDonald ve
Chen MLD orneklerinde yag ve et arasindaki yansima farkliligindan yararlanarak
calismalara Onciiliik etmislerdir. (Gerrard, Gao,Tan, 1996) yilinda McDonald ve
Chen’i takiben sigir etlerinde MS ve renk tanimlama iizerinde ¢alismiglar, akabinde
Li,Tan, Martz, ‘de 1997°de et gevrekliginin goriintii tekstiir analizi ile
belirlenebilecegini gostermislerdir. Benzer sekilde sigir etlerinde, tekstiir analizi,
mozaiklesmenin belirlenmesi, yag tayini, MLD alaninin hesaplanmasi ile ilgili ¢cok
sayida arastirma yapilmistir (Newman, 1984; Shackelford, Wheeler, Koohmaraie,
1998; Shiranita, Miyajima, Takiyama, 1998; Basset, Buquet, Abouelkaram,
Delachartre, Culioli, 2000; Kuchida vd., 2000; Karnuah vd., 2001; Cannell vd., 2002;
Teira, Tinois, Lotufo, Felicio, 2003).

2.7. Et Tekstiiru:

Et ve et iiriinlerinde, etin gevrekligi ve etin mozaiklesmesi etin kalitesini
etkileyen en Onemli Ozelliklerden biridir. Et tiiketicileri, yedikleri etlerin kolay
yutulabilir, gevrek ve ayn1 zamanda lezzetli bir aroma i¢ermesini isterler. Etin tadini
alabilmek icin et kolay parcalanir ve gevrek olmasi gerekmektedir. Bu durum
hayvanin yasi, beslenme durumu ve genotipi ile ilgilidir (K&k, Vapur, Ozcan, 2015;
Kok ve Atalay, 2018). Tiiketici istatistiklerine gore sigir eti iirtinlerinde tiiketiciler igin
en blyiik sorun etin gevrekligidir. Etin tekstiiri 6zellikle sululuk ve yumusakligini,
miisteriler tarafindan kabul edilebilirligini belirleyip degerini arttirmaktadir (Miller,
Huffman, Gilbert, Hammon, Ramsey, 1995; Miller, Carr, Ramsey, Crockett, Hoover,
2001). Tekstiir, etin ¢ignenmesi sonucu agizda kalan sertlik veya yumusaklik derecesi
olarak tanimlanmaktadir. Etlerdeki sertlik ve yumusaklik, etteki yag oranmi ile
baglantildir. Bundan dolay1 kas igerisindeki yag dagilimi da et tekstiiriini
etkilemektedir. Gevreklik ile ilgili 6nemli bir faktor bag dokularin yogunlugu ve kas
icindeki dagilimidir. Geng hayvanlarda bu yogunluk daha az iken, yash hayvanlarda
daha fazladir. Bu nedenle gen¢ hayvanlarin kas yapisinin daha gevrek oldugu
gbozlemlenmektedir (Gerrard ve Grant, 2003).
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Et tekstiirli, tliketiciler i¢in Ozellikle parca etlerde c¢ok biiylik bir Sneme
sahiptir. Et tekstiirii ¢ig ve pismis etlerde ayr1 ayr1 yorumlanip degerlendirilmektedir.
Ancak etler pisirilerek degerlendirilmektedir ve bu nedenle de pismis et tekstiirii 6nem
kazanmaktadir. Pisirilmis et, yeterince gevrek olmalidir fakat ¢cok fazla da yumusak
olmamalidir. Etin tekstiirii yani yumusakligi icermis oldugu kas, demet ve liflerin
biiytikligiine, sayilarina, kas fibrillerinin yapisina, kas fibrillerindeki degisikliklere,
kas dokusundaki yagin dagilimina ve miktarina, kasin su igerigine, bag dokunun tipi

ve miktarina bagli olarak degismektedir (Arslan, 2002; Kerr, 2004).

Yaslt hayvanlara gore gen¢ hayvanlarda kas fibrilleri daha incedir. Kas
liflerinin biiyiikliigii yasla birlikte artmakta ve sertlesmektedir. Etin tekstiiri pisirme
1s1s1 gibi faktorlerle degisebilmektedir. Is1 artisi ile birlikte etlerdeki bag doku
(kologen tip) ve yag ¢oziindiigli i¢in kollogen jelatinize olur ve buna bagl olarak ta
etlerin yumusaklig1 artmaktadir. Elastin bag doku, kaslarin arasinda ve ligamentlerde
bulunur. Elastinin kas dokusunda ¢ok fazla bulunmasi, etin daha sert yapida olmasina
neden olmaktadir. Su kayb1 ve fazla pisirme de etin sertlesmesine neden oldugu gibi
etlerdeki sertlik ve yumusaklik 6zelligi de etteki yag oranmiyla iliskilidir. Dolayisiyla
kas icerisindeki yagin dagilimi da etin tekstiiriinii 6nemli Olgiide etkilemektedir

(Smulders, 1986; Yildirim, 1996; George-Evins vd., 2004; Ertas ve Dogruer 2010).

Pigsmis et tekstiiri yani gevrekliligi Olgmek icin ¢esitli yontemler
geligtirilmigtir. Et kalitesinin genotipleri, kas liflerini kesen cihazlarla da
iligkilendirilmistir. Etin gevrekligini belirleme ¢alismalarinda, tek ve ¢ok igneli 6zel
problu penetrometreler, Warner Bratzler Shear Force (WBSF) ile miyofibriler
parcalanma indeksi (MFI) gibi metodlar kullanilmaktadir (Gill, Bishop,
McCorquodale, Williams, Wiener, 2009; Soysal, 2012; Mateescu vd., 2014). Ancak
bunlar igerisinde en dnemli dl¢iim insanin eti yeme ve ¢igneme 6zelligine en yakin et
gevrekligini 6lgen ve pismis etlerin tekstiir analizini belirleyen WBSF aleti ile yapilan
Ol¢timdiir (Gokalp, Kaya, Tiilek, Zorba, 1995, Mateescu vd., 2014;Vergara, Linares,
Berruga, Gallego, 2005; Purchas, 2014). Et Ornegine uygulanan mekanik kuvveti
6lgmek i¢in yani bir numuneyi kesmek i¢in gerekli olan tepe kuvvetinin 6zel aletler

(tenderometreler) kullanilarak belirlenmesine Shear Force (SF) denir (Purchas, 2014).
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SF, duyusal panellere nispeten ucuz, hizli ve tekrarlanabilir bir alternatiftir (Hopkins,

Lamb, Kerr, Van de Ven, 2013).

Etlerin tekstiir analizini belirleyen mikro diizeyde yapilan analizler; genetik,
histolojik ve biyokimyasal analizlerdir. Molekiiler ¢alismalar ise genellikle SNP ve
gen ifadesi analizleri gibi genetik analizleri kapsamaktadir (Aslan vd., 2012). Konuya
iliskin genom analizlerine ait ¢calismalar da 1990’11 yillarda baglamis ve cesitli genom
ve kromozom taramalariyla sigir genomunun anlasilmast saglanmistir (Elmaci ve

Oner, 2007).

2.8. Etin Mozaiklesmesi (MS):

Etin kalitesini, etteki MS da etkilemektedir. Yiiksek mozaiklesme diizeyleri,
etin gevrekligini etkileyerek sigir etinin lezzetini ve talebini arttirmaktadir (Busboom
vd., 1993; Boylston vd., 1995; Matsuishi, Fujimori, Okitani, 2001). Mozaiklesme, g6z
kast MLD liflerinin arasinda mozaik seklinde yag depolanmasidir (Cameron vd.,
1994; Barendse, 1999; Barendse vd., 2004). Kas i¢i yag olarak karakterize edilen
mozaiklesme, yag hiicrelerinin cogalmasini baslatan ve siirdiiren, preadipositlerin yag
hiicrelerine farklilagsmasi ve MLD kasinda yag hiicresi olgunlasmasini saglayan bir
dizi olaymm sonucu olarak gelismektedir (Smith, Lunt, Zembayashi, 2000).
Mozaiklesme, bag dokunun giiciinii ve kiitle yogunlugunu azaltarak et gevrekligini
geligtirir (Fiems vd., 2000). Mozaiklesme goriiniimii et fiyatlart ve tiiketici
aliskanliklarim1 destekleyen kas lifleri arasi yag birikmesiyle iligkilidir. Sigirlarin
yeterince beslendigine dair fiziksel bir degerlendirme 6l¢iitii olarak sirt yag birikiminin
kontrol edilmesi 6nemlidir, ¢linkii karkas kalitesi ve sirt yag kalinligi dlgtimleri satilan
etin yiizdesiyle kuvvetle iliskilidir (Killinger, Calkins, Umberger, Feuz, Eskridge,
2004).

MS igin et dilimleri dijital kamera kullanilarak fotograflanip goriintli isleme
sistemleriyle yaglanma orant ve yag dagilimma bakilarak derecelendirilme
yapilabilmektedir (Soysal, 2012; Li, Ekerljung, Lundstrom, Lunden, 2013). Bu

yontemlerin hepsi zaman alan uzun siireli ve pahali test yontemleridir. Pratikte
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uygulanilabilirligi gen markorlerine gore daha zordur. Gen makorleri, sigirlarin
genetik degerini belirlemede ve dolayli seleksiyonla popiilasyonlarda genetik
ilerlemeyi  arttirmada  kullanilmaktadir. Genetik markor  teknolojisi  ¢iftlik
hayvanlarinin genetik gelisimi i¢in gelecek vaad etmektedir (Corva vd., 2007).
Amerika Birlesik devletlerinde (ABD) et gevrekligi ilizerine genetik markdrlerle
yapilacak bir seleksiyon programinin 20 yil i¢inde 7,6 milyar dolar ekonomik fayda
saglayacag belirtilmistir (Weaber ve Lusk, 2010). Sigir eti liretim ekonomisi iizerine
mozaiklesmenin 6nemi nedeniyle, mozaiklesmenin molekiiler mimarisinin daha iyi
anlagilmast ve daha etkili markor destekli yetistirme programlarina biiytik ilgi vardir
(Eggen ve Hocquette 2004; Gao, Zhang, Hu, Li, 2007; Hocquette, Lehnert, Barendse,
Cassar-Malek, Picard 2007; Allan ve Smith, 2008). MDS, cinsiyete bagli kalmadan,
geng yastaki sigirlarin  seleksiyonuna olanak saglayan ve c¢evre kosullarindan
etkilenmeyen KKL’den yararlanilarak  yapilmaktadir. Sigirlarda MLD’nin
mozaiklesmesi iizerine KKL’in haritalamasi yaygimlasmistir (Andersson, 2001;
Yamada, Taniguchi, Miyake, Sasaki, 2003; Andersson ve Georges 2004). Bu KKL
haritalama aragtirmasi, aday gen calismasi ile birlikte, her biri kiiclik bir etki
sergileyen ¢ok sayida faktorden kaynaklanan, mozaiklesmenin ¢ok karmasik oldugunu
acikca ortaya koymustur. Sigir eti mozaiklesme caligmalarinda KKL sonuglari,
2006’da Polineni, Aragonda, Xavier, Furuta, Adelson ile 2007°de Hu, Fritz ve Reecy
tarafindan KKL hayvan veri tabaninda derlenmistir. KKL analizleri, markorler ve
KKL arasindaki baglantiya dayanmaktadir (Knott ve Haley 1992) ve KKL
haritalamanin ana amaci, kantitatif 6zelliklerde varyasyona neden olan genleri veya
mutasyonlar1 tanimlamaktir (Eggen ve Hocquette 2004; Gao vd., 2007; Hocquette vd.,
2007; Allan ve Smith, 2008). Mozaiklesme ¢oklu genlerin etkiledigi niceliksel ve
karmasik bir Ozelliktir, bireyler ve irklar arasinda Dbelirgin  farkhiliklar
gosterebilmektedir. Cesitli sigir irklar1 arasinda mozaiklesme gelisiminin farkliligi ve
mozaiklesmenin kalitlanabilirligi {izerine yapilan c¢aligmalarda belirtildigi gibi,
beslenme ve ciftcilik gibi cevresel faktorler de mozaiklesmeye etki etmesine ragmen,
genetik yatkinlik mozaiklesme i¢in olduk¢a 6nemli bir faktordiir (Andersson, 2001;
Andersson ve Georges 2004; Yamada vd., 2003; Moriya, Dohogo, Sasaki, 1994;
Zembayashi, Nishimura, Lunt, Smith, 1995).
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Mozaiklesme Ozelliklerini diizenlemek i¢in One siiriilen biyolojik yolaklarda
yer alan genler, fonksiyonel aday genler olarak kabul edilmistir. Genotipik olarak
farkli bireylerde aday genlerin dizilisi, cogu SNP olan polimorfizmlerin belirlenmesine
yol agmustir. Et kalitesi ile iligkili genler tanimlanmig ve birgok aday genin SNP’si
spesifik olarak belirlenmistir (Li vd., 2013). Bu SNP'ler, genin transkripsiyon diizeyini
veya kopyalanan proteinin a.a. yapisini etkileyebilmektedir. Fonksiyonel aday gen
yaklagimi, mozaiklesme ile iligkili polimorfizmleri ya da mozaiklesme ozellikleri
icerisinde varyasyonlari kontrol eden nedensel polimorfizmleri belirlemek i¢in
kullanilmistir (Georges, 2007; Pannier, Mullen, Hamill, Stapleton, Sweeney, 2010).
Genetik polimorfizmi tespit etmek i¢in Polimeraz zincir reaksiyonu- Restriksiyon
Parca Uzunluk Polimorfizmi (PCR-RFLP) metodunun uygun bir ara¢ oldugu
belirtilmistir (Ahani Azari vd., 2012). Mozaiklesmenin molekiiler temelini ortaya
cikarmak amaciyla aday gen calismalari bir dizi gen {izerine odaklanmistir.
Mozaiklesme ile et kalitesi lizerine c¢esitli genlerde calismalar yapilmistir. Bu
genlerden bazilart Stearil CoA deraturaz (SCD), Peroksizom Proliferator Aktif
Reseptor -y (PPARy), Nebulin (NEB), Fosfatidilinositol 4-kinaz alfa (Pik-4),
Kalsiyum / Kalmodulin Bagimli Protein Kinaz Il (CaM-K II), yag asidi baglayici
protein (FABP4), Titin (TTN) (Lee vd., 2008), Calpain 1 (CAPNI) (Cheong vd.,
2008), Calpastatin (CAST), Diasilgliserol O-Asiltransferaz 1 (DGAT1) (Giusti vd.,
2013), Ribozomal protein L27a (RPL27A), TTN, Akirin 2 (AKIRIN2) (Watanabe vd.,
2011), endotel farklilasmasi sfingolipid G-protein-bagli reseptor 1 (EDG1) (Sukegawa
vd., 2010), LEP (Lagonigro, Wiener, Pilla, Woolliams, Williams, 2003; Da Silva vd.,
2012; De Oliveira vd., 2013; Kaplan, 2018) ve TG’dir (Casas vd., 2005; Shin ve
Chung, 2007; Fortes vd., 2009).

LEP ve TG geni, sigir irklariin et kalitesi 1slah1 i¢in KKL dayali seleksiyon
programlarinda potansiyel birer aday gen olarak degerlendirilmektedir. Se¢ilmis aday
genlerdeki SNP’lerin olumlu ve ya olumsuz etkilerini daha iyi kavrayabilmek igin
kantitatif ~Ozelliklerle iliskileri test edilebilmekte ve MDS programlarinda
kullanilabilmektedir (Meuwissen, Hayes, Goddard, 2001; Wu, MacNeil, De, Xiao,
2005; Hocquette, Renand, Levéziel, Picard, Cassar-Malek, 2006; Guo vd., 2016). Bu
durum damizlik se¢imini kolaylastirarak generasyonlar arasi silireyi azaltmaktadir.

LEP ile TG geninin; et verimi, et Kkalitesi, et tekstiirii, sirt yag kalinhg ve
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mozaiklesmeyle baglantili oldugu bilinmekte ve bu nedenle potansiyel aday genler
olarak degerlendirilmektedir (Buchanan vd., 2002; Gill vd., 2009; Lagonigro, Wiener,
Pilla, Woolliams, Williams, 2003; Nkrumah vd., 2005; Da Silva vd., 2012; De
Oliveira vd., 2013; Barendse vd., 2001; Thaller vd., 2003; Casas vd., 2005; Wood,
Moser, Burrell, Mengersen, Hetzel, 2006; Gan vd., 2008). Et kalitesini arttirmak igin
etin mozaiklesmesi; Kuzey Amerika, Avustralya, Kanada, Asya, Avrupa ve Japonya’
da bir 1slah karakteri olarak kullanilmaktadir (Hocquette vd., 2006; Sukegawa vd.,
2010). Mozaiklesme ile ilgili genetik varyasyonun belirlenmesi ve mozaiklesmenin
biyolojik aginin anlagilmasi 1slah programlarinda sigir eti kalitesini arttirmaya yonelik
onemli bir adimdir (Yamada; 2014). Diinyanin en pahali meshur Japon Kobe biftegi
tilkenin yerli Japon Siyah Sigir1 (Wagyu) etinden yapilmaktadir (Sukegawa vd., 2010).
Wagyu sig1r1, karkas yag miktarinin yiiksek olmasi, asir1 yag orani ve etindeki mozaik

yapida goriintiisii ile taninmaktadir (Watanabe vd., 2011).

2.9. LEP Geni

LEP proteini; hayvanlarin biiylime ve metabolizmasinda gorevli olan immun
fonksiyonlarin yani sira, fertilite, siit liretimi, karkas 6zellikleri, enerji metabolizmast,
viicut agirhig, yem tiketimi ve yag deposunu diizenleyen adipoz dokudan
sentezlenmektedir. Adipositler tarafindan tretilen LEP daha fazla yag yakmak icin
hayvanin metabolik hizini arttiran ve hipotalamusta doyma sinyallerine neden olan
serebrumdaki reseptorlere baglanarak besin alimii kontrol eden bir hormon gibi
davranmaktadir. (Auwerx ve Staels,1998; Barsh, Farooqi, O’Rahilly, 2000; Fruhbeck,
2001; Pannier vd., 2009; Houseknecht, Baile, Matteri, Spurlock, 1998; Clarke ve
Henry, 1999; Macajova, Lamosova, Zeman, 2004; Nkrumah vd., 2005; Van Der
Lende, Te Pas, Veerkamp, Leifers, 2005). LEP, adipoz dokuda yag olusumunu
kontrol altina alan bir proteindir (Ceddia, William, Lima, Carpinelli, 1998). Besi
sigirlarindaki LEP konsantrasyonunun et verimi, et kalitesi, sirt yag kalinhigi ve
mozaiklesmeyle iliskisi goriilmiistiir (McFadin, Keisler, Schmidt, Lorenzen, Berg,
2003).
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LEP geni iizerine ilk ¢alisma 1994 yilinda Zhang vd., tarafindan yapilmistir.
LEP geni 1996 yilinda Stone, Kappes ve Beattie tarafindan haritalandirilmistir.
Sigirlarda 4. kromozom (4q32) ilizerinde yer alan LEP geni, 3 ekzon ve 2 intron
bolgesi olan 16,735 kilo baz (Kb) uzunlugundadir (sekil 2.9. ve sekil 2.10.)
(Taniguchi, Itoh, Yamada, Sasaki, 2002). LEP proteini 167 a.a.’ten olusur. Pomp,
Zou, Clutter ve Barendse 1997°de Sau3Al restriksiyon enzimini kullanarak PCR-
RFLP ile intron bolgesindeki polimorfizmleri belirlemistir. Konfortov, Licence ve
Miller, 1999) de LEP geninin hem intron hem de ekzon bdlgerini sekanslamiglardir.
Ekzon 1 ¢ok kisa olup [34 baz ¢ifti (bp)] 5 UTR’nin bir pargasidir. LEP geninin 2.
ekzonunda “Clal” ve “Kpn2I” seklinde 2 farkli Restriksiyon Par¢a Uzunluk
Polimorfizminden (RFLP) “Clal” tirozin (tyr) a.a.’nin fenilalanin (phe) a.a’ne
doniismesine neden olan Adenin/Timin (A/T) baz degisikligini ve “Kpn2I”ise arjinin
(arg) a.a.’nin sistein (cys) a.a.’ne doniismesine neden olan Sitozin/Timin (C/T) baz
degisikligini belirtmektedir. Ugiincii ekzonda ise “Nrul” ve “HphI” seklinde 2 farkli
RFLP tespit edilmistir: Bunlardan “Nrul” valin (val) a.a.’nin alanin (ala) a.a.’ne
doniismesine neden olan C/T baz degisikligini, “Hphl”ise ala a.a.’nin val a.a.’ne
doniismesine neden olan C/T baz degisikligini gostermektedir. Ayrica 2. intronda da

bir Sau3 Al polimorfizmi tespit edilmistir.

Bos taurus isolate L1 Dominette 01449 registration number 42190680 breed Hereford chromosome 4, ARS-UCD1.2, whole genome shotgun sequence
gi11378962610]refINC_037331.1|
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Sekil 2.9. LEP Geninin NCBI’daki Diyagrami (NCBI, 2019a)
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Sekil 2.10. LEP Geninin 4. Kromozom (4q32) Uzerindeki Yeri (Perucatti vd., 2006)

Foree

Et kalitesine etkili oldugundan dolayr LEP geni {izerine arastirmalar artmistir
(Shin ve Chung, 2007; Corva vd., 2009). Cizelge 2.11.’de de bahsedildigi gibi farkli
sigir wrklar1 arasinda LEP geninde 2. ve 3. Ekzon, Promotor Bélge ve 2. Intronda
cesitli SNP’ler mozaiklesme ve kas yaglanmasi ile iliskilendirilmistir (Lien, Sundvold,
Klungland, Vage, 1997; Buchanan vd., 2002; Lagonigro vd., 2003; Nkrumah vd.,
2005; Gill vd., 2009; Oztabak, Toker, Un, Akis, 2010; Da Silva vd., 2012; De Oliveira
vd., 2013; Silva vd., 2014; Trakovicka, Morav¢ikova, Kasarda, 2013; Morav¢ikova,
Trakovicka, Navratilova, 2013; Aslaminejad vd., 2010). Birgok arastirmaci et kalitesi
tizerine LEP genindeki SNP’lerde ¢alismis ve LEP geninin 2. Ekzonundaki (E2JW,
E2FB) SNP’leri etin mozaiklesmesiyle iligskilendirmis ve bunlari markor olarak
tammmlamuglardir (Buchanan vd., 2002; Lagonigro vd., 2003; Schenkel vd., 2005; Da
Silva vd., 2012; De Oliveira vd., 2013). Ayrica mozaiklesmenin yani sira sirt yag
kalinligi, kas yaglanmasi, siit verimi, Canli agirlik (CA) ve yem tiikketimi gibi
ozelliklerle de iliskilendirmislerdir (Buchanan vd., 2002, 2003; Nkrumah vd., 2004;
Shin ve Chung, 2007; Souza vd., 2010; De Oliveira vd., 2013). Kore sigirlarinin LEP
geninde 36 yeni ve 21 bilinen SNP dahil olmak tizere 57 SNP tanimlanmistir (Yoon
vd., 2005). Simdiye kadar sigir LEP geninde toplam 658 SNP belirlenmistir (NCBI,
2015). LEP genindeki bu SNP’lerin ayrica yem tiiketimi, karkas yagi, gogiis ¢evresi,
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stit verimi (Bengi, 2010) gibi ¢ok sayida kantitatif 6zelliklerle de dogrusal iliskileri

belirlenmistir.

LEP geninin 3 ekzonundaki A80V Markorii 80. pozisyonda Alanin yerine
Valin kodlanmasina neden olan bir a.a. polimorfizmi olup (C/T) degisimini ifade
etmektedir. (Haegeman vd., 2000). Ekzon 3'teki A8OV polimorfizminin siit verimi ve
bilesim 6zellikleri i¢in bir aday markor oldugu bildirilmis olup et kalitesi 6zellikleri ile
olan iliskisi tam olarak belirtilmemistir (Liefers vd., 2003; Kulig, 2005; Kulig, Kmiec,
Wojdak-Maksymiec, 2010). LEP geninin A80V polimorfizmi, agirlik ve ortalama
giinliik viicut agirligl kazanci, mozaiklesme ve karkas 6zellikleri iizerinde de etkili bir
markor oldugu bildirilmistir (Kulig ve Kmie’c, 2009, Geary vd., 2003; Silva vd.,
2014). Sigir LEP geninde bildirilen bu SNP, 80. pozisyonunda Alanin yerine Valin
kodlamaktadir (Nkrumah vd., 2007; Giblin vd., 2010). A59V olarak da bilinen bu
polimorfizmin karkas ve et kalite 6zellikleri ig¢in aday bir markor oldugu Friedman ve
Halaas (1998) ile Yazdani, Rahmani, Edris, Dirandeh, (2010) tarafindan bildirilmistir.

Kisaca KKL c¢aligmalarinda, LEP geni sigirlarda performans, et kalitesi,
mozaiklesme, karkas oOzellikleri ve kas yaglanmasi i¢in potansiyel bir aday gen

olmustur. Bu nedenle MDS programlarina dahil edilmesi 6nerilmistir (Buchanan vd.,

2002; Gill vd., 2009).
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Cizelge 2.11. LEP Geninde SNP ve Fenotipik Ozellikler Arasindaki iliskiler (Kok vd.,

2015)
SNP Adx LOk_aSyon/ SNP AAZ - Metot Fenotipik Ozellik Literatiir
Pozisyon Degisimi
2 ekzon Karkas vas1 Buchanan vd., 2002,
E2FB 305 CIT | Arg/Cys |Kpn2l Yo t..]f gn’ﬁ Nkrumah vd., 2004,
em tuke Kononoff ve ar. 2005
E2FB Zeaon lem | Agicys | Kpn2 Siit verimi Buchanan ve ark., 2003
E2FB g'ogkzc’” CIT  |Arg/Cys |Kpn2l - Oztabak vd., 2010
Eaw (580" AT Tynphe | Clal Karkas yag! Lagonigro vd., 2003
E2FB 2. ekzon CIT Arg/Cys Bsp 131 - Nassiry vd., 2008
DNA kiitle .
E2FB 2.ekzon 305 | C/T Arg/Cys spektrometre DL: Damlama k?yb} Pinto vd., 2011
si (Su tutma kapasitesi)
2.ekzon Karkas verimi,
SNP2 (118026) CIT Arg/Cys ARMS-PCR Sirt yag kalnlig Corva vd., 2009
C1180T
E2FB) | Z8KON e [ Argicys | Kpn2i Sirt yag1 kalmlig:
AL127T E%g;jgg)l) AT | TyrlPhe | Clal Mozaiklesme Sihn ve Chung, 2007
(E2JW)
E2JW 2. ekzon Schenkel vd., 2005;
259 AT | Tyr/Phe | Clal Mozaiklesme, Da Silva vd., 2012;
Yaglanma derecesi, De Oliveira vd., 2013,
E2FB 2. ekzon CIT | Arg/Cys Kpn2l Sirt yag kalmlig Souza vd., 2010
305 Konfortov vd., ,1999
Heageman vd., 2000,
Mozaiklesme, Yazdani vd., 2010,
A5V Kaslar aras1 yag, Kulig ve Kmie'c, 2009,
ABOV 3. ekzon CIT Ala/Val Hphl Karkas agirliklari, Geary vd., ., 2003;
Renk (kizariklik ve Silva vd., 2014;
sarilik) Ardigh vd., 2017b
- deaonlom | Awval | Nl Kaslar arast yag Lagonigro vd., 2003
3. ekzon .
C3100T (2961-3456) CIT Ala/Val SSCP - Shin ve chung, 2007
- 3. ekzon AIT - Mspl Mozaiklesme Kong vd., 2006
UASMS1 | Pro.B*207 |- - - )
Mozaiklesme,
UASMS2 | Pro.B*528 | - - - Karkas yagi, Gill vd., 2009
E2FrB |20 AT | Tywphe | Clal Etkalitesi
UASMS1 |Pro.B*207 [C/T |- - Mozaiklesme,
UASMS2 | Pro.B*528 |CIT - - Sirt yagi, canli agirlik, | Nkrumah vd., 2005
UASMS3 | Pro.B*1759 |C/G |- - SLK**
ASV 3. ekzon i Ala/val Hphl Sirt yag kalinlig Silva ve ark., 2014
BM1500 MS*** - - MS***
A59V 3. ekzon CIT Ala/Val MS***
Mozaiklesme, .
C963T Pro.B* CIT _ _ Surt yag kahnhgl Da Silva Vd., 2012
UASMS1 | Pro.B*207 |C/T - -

* Promotor bdlge ** Serum LEP konsantrasyonu *** Mikrosatellit metodu
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2.10. TG Geni

TG, tiroid bezinde tiroid folikiiler hiicrelerden sentezlenen glikoprotein yapida
bir hormondur. TG hem tiroksin (T4) hem de triodotironin (T3) i¢in tastyict olup tiroid
bezinde depolanmaktadir (Ailhaud, Grimaldi, Negrel, 1992). TG, Tiroid hormonlari
(TSH) i¢in molekiiler bir depodur. Bu hormonlar enerji metabolizmasini diizenlemede
rol oynar ve adipoz biiylimesini, farklilagmasini ve yag deposunun dengesini
etkilemektedir (Ailhaud vd., 1992; Casas vd., 2005; Darimont, Gaillard, Aihaud,
Negrel, 1993; Smas ve Sul, 1995; Gan vd., 2008). TG, KKL bdlgesine haritalanmigtir
ve TSH igin 6ncii olan ve TG kodlayan bu gen verim derecesi, siitten kesme, ortalama
giinliik CA kazanci, dogum agirhigi ve siitten kesim 6zellikleri, yag kalinlig1 ve yag
deposunu etkilemesiyle KKL galismalarinda markor aday gen olarak diistinilmdstiir.
TG, pozisyonel bir aday genin yani sira fonksiyonel bir aday gen olarak da kabul
edilmistir. Lipit metabolizmasin etkileyen onemli genlerden biridir (Barendse vd.,
2001; Thaller vd., 2003; Casas vd., 2005; Wood vd., 2006; Gan vd., 2008; Casas vd.,
2003; Kneeland vd., 2004; Maltecca, Weigel, Khatib, Cowan, Bagnato, 2009;
McClure vd., 2010, Yardibi vd., 2013). Sigirlarda 14. kromozom (BTA14) {izerinde
yer alan TG geni, 47 ekzon ve 47 intron bolgesi olan 8235 bp uzunlugundadir (sekil
2.11. ve sekil 2.12.). TG geni 2769 aminoasiti kodlar. Simdiye kadar bu gen {izerinde
1030 SNP tanimlanmistir (NCBI, 2019b).

Bos taurus isolate L1 Dominette 01449 registration number 42190680 breed Hereford chromosome 14, ARS-UCD1.2, whole genome shotgun sequence
gil1378962600|refINC_037341.1|
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Sekil 2.11. TG Geninin NCBI’daki Diyagrami (NCBI, 2019c)
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Sekil 2.12. TG Geninin 14.Kromozom (BTA14q) Uzerindeki Yeri (Smith, Corrales,
Grosz, Beattie ve Kappes, 1997)

TG geninde SNP’ye odaklanan g¢alismalar cesitli sigir irklar1 ve bufalolar
tizerine yapilmis ve mozaiklesme ile iligkisi gosterilmistir (Pannier, Mullen, Hamill,
Stapleton, Sweeney, 2010; Yardibi vd., 2013; Dubey vd., 2014; Dubey vd., 2015).
Farklt sigir wrklarinda kas i¢i yaglanmay: etkiledigi kanitlanmistir (gizelge 2.12.)
(Barendse, 2004; Bonilla vd., 2010; Anton vd., 2012; Savas¢i ve Atasoy, 2016). TG, T
allelinin kaliteli kirmiz1 et tiretimi igin Dogu Anadolu Kirmizisi1 (DAK) yerli irkinda
potansiyel tasidigi tespit edilmistir (Savasg1 ve Atasoy, 2016). Barendse vd., (2004),
Wood vd., (2006), ve Bonilla vd., (2010)’da mozaiklesme ile T alleleli arasindaki
iligkinin 6nemli oldugunu bulmuslardir. Ancak Johnston ve Graser (2010), McClure
vd., (2010), Pannier vd., (2010) mozaiklesme ile T alleleli arasinda dogrusal iliskili bir
kanit bulamamisglardir. TG geninin 5' promotdr bolgesinde genetik varyasyon meydana
gelmekte ve sigirlarda yem tliketimi ve moziklesme diizeyinin tahmin edilebilirligini
arttirmak icin MDS programlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. TG geninin bir
allelinin, mozaiklesme skoru ile onemli bir iliskiye sahip oldugu belirlenmistir
(Barendse, 2001; Burrell vd., 2004). Mears, Mir, Bailey, 2001 yilinda hem T3 hem de
T4'iin Japon yerli kara sigirlarinda mozaiklesme ile iligkili oldugunu kanitlamistir.
Hou vd., 2011 yilinda TG geninin 3’ flanking bolgesinde 6 yeni SNP belirlemislerdir.
Bunlardan T354C, G392A, A430G ve T433G SNP’lerini MLD’deki mozaiklesme ile
iliskilendirmislerdir. TG geni 3’UTR bdlgesinde meydana gelen bir SNP’nin
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mozaiklesme tizerine etkisi oldugu gosterilmistir (Gan vd., 2008). Fakat Fortes vd.,
(2009) tarafindan gen polimorfizmi ile yag birikimi ve et hassasiyeti arasindaki
korelasyon eksikligi oldugu bildirilmistir. TG geni 5' Promotor bolgesinde 422.
(C422T) pozisyonlarinda calisilmig C allelinin mozaiklesme skoru ile onemli bir
iligkisinin oldugu bildirilmistir (Shin ve Chung, 2007). Shin ve Chung’un aksine CC
ve CT genotipli siirlara gére TT genotipli sigirlarin daha yiiksek MS sahip oldugunu
bildiren arastirma sonuglar1 vardir (Barendse, 1999; Barendse vd., 2001; Thaller vd.,
2003; Burrell vd., 2004).

Kore sigirlarinda TG geninin 257. (C257T), 335. (A335G) ve 422. (C422T)
pozisyonlarinda calisilmis ve mozaiklesme ile olumlu iliskisi belirlenmistir (Shin ve
Chung, 2007). TG genindeki SNP’lerin farkli sigir irklarinda kas i¢i yaglanma disinda
slit performansiyla da olumlu iligkisi belirlenmistir (Kowalewska-Luczak, Kulig,
Szewczyk, 2010; Anton vd., 2012). Kowalewska-Luczak vd. (2010)’da C422T
lokusuna iliskin CC genotipli jersey sigirlarinda, siit yag igerigini daha yiliksek
bulurken oysa Anton vd., (2012) ise siit yag icerigini daha yiiksek homozigot TT
genotipli Jersey ve simental sigirlarda bulmustur. Kaczor vd., (2017) ise Polonya
Holstein-Friesian 1rklarinda siit performansi agisindan C422T polimorfizmiyle bir
iligki bulamamuislardir. TG5 markoérleri ile mozaiklesme ya da diger yag birikimi
Ozelliklerini iliskilendirmeye yonelik girisimler sonucunda TG5 polimorfizmleri ticari
panellere dahil edilmistir (Barendse, 1999; Thaller vd., 2003; Barendse vd., 2004).
Ancak ¢esitli ¢alismalarda mozaiklesme markorleri ve karkas mozaiklesme Ol¢limleri
arasinda herhangi bir iliski olmadig1 da bildirilmistir (Casas vd., 2005; Rincker vd.
2006). GeneSTAR, tim sigir wrklarinda kalite ve iiretim Ozellikleri i¢in bir DNA
testidir. Yem verimi, mozaiklesme ve et gevrekligi ile iliskili oldugu bilinen DNA
markorlerini  test eder. Sigir et kalitesi ve mozaiklesme diizeyinin tahmin
edilebilirligini gelistirmek i¢in oOzellikle 422. (C422T) pozisyondaki SNP, TGS
markorii olarak GeneSTAR firmasi tarafindan onaylanarak 2000 yilinda piyasa
stiriilmiistiir. GeneSTAR mozaiklesme, TG geni i¢in bir DNA tan1 testidir ve karkas
kalitesi Ozellikleri i¢in mevcut ticari bir markér olup MDS programlarinda
kullanilmasi o6nerilmektedir (Van Eenennaam vd., 2007; Pfizer, 2013). Bu DNA
testleri Amerika, Japonya, Kanada, Arjantin ve Avustralya’da kullanilmaktadir (Shin
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ve Chung, 2007). Thaller vd., de 2003 yilinda Alman Holstein sigirlarda TGS
markdriinii MLD kasini yag iceriyle iligskilendirmistir. 3 farkli melez populasyonda TT

genotipinin sayica en yiilksek MS sahip oldugu Casas vd., (2007) tarafindan da
bildirilmistir.

Sonug¢ olarak, LEP ve TG genlerinde mevcut olan ve mozaiklesme ile et
gevrekligi iizerine olumlu etkileri bildirilmis olan SNP’ler sigirlarda et kalitesinin
tyilestirilmesine yonelik MDS c¢alismalarinda kullanilmaktadir. Edirne’de Tiirk
Holstein sigirlar1 kirmizi et iiretiminde en yaygin kullanilan irktir. Arastirmamiz bu
irkin en fazla kesildigi 16-17 aylik yastaki erkeklerin et iiretim potansiyelleri ve
kaliteleri tizerine yapilmistir. CA, Sicak karkas agirlign (SKA), etin pH ve sicakligi,
etin rengi, MLD kas1 MS ve et tekstiirli ile LEP genindeki iki ve TG genindeki bir
olmak tizere i KKL arasindaki iliski arastirilmistir. Amacimiz ¢evre kosullarindan
etkilenmeden KKL aracilig ile iireticilere endirek seleksiyon yontemlerini kullanarak
damizlik Tiirk Holstein sigirlarin se¢imini ve et kalitesine gore canli iken hayvanlarin

siniflandirmasini yaparak degerinde satilmasina katki saglamaktir.
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Cizelge.2.12. TG Geninde SNP ve Fenotipik Ozellikler Arasindaki Iliskiler

SNP Lokasyon/ P, . .
Adr Pozisyon SNP | Metot Fenotipik Ozellik Literatiir
C422T | 5’Promotor Bolge | C/T | Mbol Yem t.ﬁketlml’ Burrell vd., 2004
Mozaiklesme
Gason e
A430G 3 Fllankm-g _bolge51 GIA DIZI. . Mozaiklesme Hou vd., 2011
Dizi analizi A/G | analizi
T433G
TIG
a1s6A orc
C220T 3 lj“lz_mkln.g jbolgem G/A DIZI. . | Mozaiklesme Gan vd., 2008
Dizi analizi C/T |analizi
A506C
AIC
cir
5’ Promotor Bolge | C/T | Mfll Mozaiklesme Shin ve Chung, 2007
A335G
AG
C422T | 5° Promotor Bolge | C/T | Psul Kas i¢i yaglanma Thaller vd., 2003
Kowalewska-Luczak ve
C422T |5’ Promotor Bolge | C/T Siit yag igerigi ark 2010
C422T |5° Promotor Bolge | C/T |Mbol | MEA Kas yag ylizdesi, SAt | o g 2008, 2012
yag icerigi
Mozaiklesme, Barendse, 1999,
C422T |5’ Promotor Bolge | C/T | Mbol Yag birikimi, kas i¢i Barendse, 2001;
Yaglanma Barendse vd., 2004
, .. Mozaiklesme
C422T |5 Promotor Bolge | C/T | Mbol Yag kalnhig ve'LMA Casas vd., 2005, 2007
T1355C | 5'-flanking bolge | T/C | Dizi Et ylizdesi, CA,
G1356A | Dizi analizi G/A |analizi [LMA Zhang vd., 2015a
G275A g;é
G277C 15 -.ﬂ.ankm_g_bolge G/A DIZI. . Ortalama giinliik kazang | Zhang vd., 2015b
G280A |Dizi analizi c/G analizi
C281G
C422T  |5’Promotor Bolge | C/T | Psul Et verimi Agaoglu vd., 2015
H * *
TG1696 |5'Promotor Bolge |C/T |Psul |5 7" (% b*)ve Ribeca vd., 2014
C422T  |5’Promotor Bolge |C/T | Psul Et kalitesi Savase1 ve Atasoy, 2016
C422T |5’Promotor Bolge |C/T |BstYI Deri alt1 sirt yag kalinligi | Wu vd., 2005

LMA Loin Muscle Area **DL: Su tutma kayb:
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1. Hayvan Materyali

Calismanin hayvan materyalini, Edirne’deki Avrupa kokenli Bos Taurus
Primigenius alt grubuna giren kiiltiir melezi 16-17 aylik yasta 100 bas Tiirk Holstein
sigir irk1 erkek danalar olusturmustur. Caligma sonuglarin istatistiksel olarak daha
giivenilir olmasi agisindan hayvanlarin ayni cinsiyet, yas ve irk olmasina, miimkiin
oldugunca uzak akraba olmalarmma dikkat edilmistir. Calisma materyali, Edirne ili
Merkez ilcesinde bulunan Tarim Acik Cezaevi ve Havsa Ilcesinde bulunan ticari bir
besi isletmesi olan Astiirk Et Uriinleri Limited (Ltd.) Sirketinden (Sti.) temin
edilmistir (sekil 3.1., sekil 3.2.). Kesimler Edirne Et ve Et Uriinleri Entegre Tesisleri
San.ve Tic. A. $’de gergeklestirilmistir.

3.1.2. Taze Kirmmzi Et

Fortes vd., 2009 yilinda yaptiklari ¢alismadan yola ¢ikarak 2016-2017 yilinda
Edirne Et ve Et Uriinleri Entegre Tesislerine farkli iki isletmeden getirilip 16-17 ay
arast kesilen 100 bas erkek Tiirk Holstein ve bunlarin 12. -13. kaburgalar kapsayacak
sekilde MLD yani Belgézii kasindan alinan et 6rnekleri tizerinde ¢alisilmistir. Her bir
hayvanin MLD kasindan en az 1 kilogram (kg) antrikot alinmistir. Temizkan’in (2018)

caligmasinda antrikot kasinin gevrek oldugu gozlenip 1. kalite sigir eti arasinda yer
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almaktadir. Birinci kalite kaslar arasindaki istatistiksel olarak anlamli olan farklar
sebebi ile gevreklik degerinin et kalitesinin belirlenmesinde en 6nemli deger oldugu

sonucuna varilmaktadir. Bu nedenle ¢alismada antrikot tercih edilmistir.

Sekil 3.1. Astiirk Et Uriinleri Ltd.Sti. Sekil 3.2. Tarim Ac¢ik Cezaevi

3.2. Metod
3.2.1. Kesim Oncesi ve Sonrasi Yapilmus Fenotipik Ol¢iimler

Bu ¢aligmadaki sigirlarin; irkimin Holstein olmasi, babalarinin ayn1 olmamasi,
16-17 ay yas aralifinda olmasi, cinsiyetinin erkek olmasi, klinik olarak saglikli olmasi,
beslenme sartlarinin ve siirelerinin benzer olmasi gibi Ozellikler g6z Oniinde
bulundurularak ornek alimi yapilmistir. Her kesim giiniinde hayvanlarin Holstein
erkek ve 16-17 aylik yas aralig1 gibi kriterlere uygun olup olmadiklar kiipe numaralari
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhiginin veri tabanindan (TURKVET) kontrol
edildikten sonra uygun olan Holstein sigirlar ¢alismaya dahil edilmistir. Kiipe
numaralarina gore sigirlarin kesim oncesi CA tespit edilmistir. Kesimden oncesi ve
sonrasi mezbaha veteriner hekimi tarafindan hayvanlarin klinik muayenesi yapilmistir.
Kesilen 6rnek hayvanlarin i¢ organlari ¢ikartildiktan sonra SKA olgiilmiistiir. Fortes
vd. (2009) gore; karkaslar kesim sonrasi +4 °C sicakliga sahip soguk depoda 24 saat

dinlendirildikten sonra kasap yardimiyla dinlenilmis etten 12. -13. kaburgalar arasi
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MLD kasmin da dahil oldugu 1 Kg antrikot ¢ikartilarak pH degeri ve sicakligi

Olcllmistir.

3.2.1.1. Canh Agirhk

Hayvanlarin kesilmeden 6nce kulak numaralarina gore belirlenen agirligidir.
Danalarin biiyiimesi, dogumdan standart yasam evrelerine kadar canli agirliktaki
artigla temsil edilir (Forni vd., 2007). CA, varyasyonun genetik ve g¢evresel
kaynaklarindan etkilenir (Krupa, Oravcova, Polak, Huba, Krupova, 2005). CA
ozelliklerinde varyasyonu diizenleyen genlerin tam sayis1 ve kimligi bilinmemektedir;
ancak Deoksiriboniikleik asit (DNA) teknolojisi sayesinde sigirlarda CA dzellikleriyle
iligkili bir¢cok gen tanimlanmistir (Dekkers ve Hospital, 2002; Widmann vd., 2013).

3.2.1.2. Sicak Karkas Agirhg

Kollar ve butlardan olusan takim halindeki kemikli etin soguk hava deposuna

koyulmadan 6nceki tartima.
3.2.2. Et Kalitesinin Belirlenmesi

Et kalitesinin belirlenmesinde, 6rnek olarak alinan sigir antrikotlarinin pH
Ol¢iimlerinin yapilmasi, MS degerlendirilmesi, etin renk degerlendirilmesinin
yapilmas1 ve WBSF cihazinda tekstiir analizlerinin yapilmasi ig¢in 6rnekler Trakya
Universitesi Teknoloji Arastirma ve Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi

(TUTAGEM) laboratuvarina getirilmistir ve analizler burada gergeklestirilmistir.

3.2.2.1. MLD Kasimin MS Analizi

Teira vd., (2003); Li vd.’ne (2013) gore yapilmustir. Oncelikli olarak MS
analizi i¢cin TUTAGEM’e getirilen her bir 6rnekten (1 kg antrikottan) 2,5 cm
kalinliginda antrikot kasi enine kesilmistir. Kas liflerinin enine kesilen et 6rnegi 16
megapiksel ¢Oziiniirligiinde SONY XA-ULTRA marka telefon ile fotografi
cekilmistir. 100 adet 6rnegin ¢ekilen fotograflar: iizerinde Digimizer yazilim programi
kullanilarak MLD kasmin 12. ve 13. kaburgalar arasi kesit alan1 ve antrikottaki yag

dagilim1 oran1 hesaplanmistir (sekil 3.3., sekil 3.4.).
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Measurement Area Unit

| Total Area 142505.6819 px

Area 3012.620027 px  mmeaad
|Area 5480,239694 px | oA AT
|Area 1955.281207 px

|Area 2890.260631 px

Area 3896.021948 px

‘Area 969.2729767 px

Area 320.1646091 px

Area 488.340192 px

|Area 341,2894376 px

|Area 677.6406036 px

|Area 307.,2702332 px

|Area 208.5048011 px

|Area 436,7626886 px

|Area 165.7064472 px

Area 225.5144033 px

Area 513,5734072 px

Total Fat 21888.46331
Sekil 3.3. Tiim Alan ve Antrikottaki Yag Dagilim Alani [Pixel (Px)]

Measurement  Area Unit

Total Area 272471,8545 px Teuns 363
‘Area 4328,355969 px f 20013003
Area 7574872447 px ;

Area 1079,843477 px

\Area 3984,043585 px

Area 30256,57549 px

Area 1250,502658 px

|Area 1674,655595 px

Area 619,7622911 px

Area 1705,593809 px

Area 477,047303 px

Total Fat 46133,86742

Sekil 3.4. Tiim Alan ve Antrikottaki Yag Dagilim Alan1 [Pixel (Px)]

3.2.2.2. Tekstiir Analizi

Casas vd. (2005); Fortes vd. (2009); Giusti vd., (2013); Mateescu vd., (2014),
Kok ve Atalay (2018) gore yapilmistir. Tekstiir analizi i¢in her bir drnekten 3’er adet
7. giin ¢ig ve 7. glin pigmis ile 14. giin ¢ig ve 14. gilin pismis et drnegi koymak igin 12
adet poset hazirlanmigtir. Sekil 3.5.’te gosterildigi gibi her bir 6rnekten 2,5 em’lik kiip
seklinde 3’er adet parca et kesilip bu etler etiketlenmis posetlere konulmustur (sekil
3.6.). Tekstiir analizleri igin MLD 6rnekleri 7 giin boyunca buzdolabinda +4 °C’de
olgunlastirilarak 7. giin analizlerine uygun hale getirilmistir. pH degeri 6,02 nin

iistiindekiler degerlendirilmeye alinmamistir. Yedi giin siireyle etlerin olgunlasmasi
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beklendikten sonra 14. giin analizleri i¢in Ornekler -20 °C’de dondurularak
saklanmigtir. 14. giin analizleri i¢in Ornekler bir giin 6nceden +4 °C’ye alinarak

¢oOziindiiriilmiis ve gerekli analizlere hazir hale getirilmistir.

Sekil 3.5. Orneklerin Hazirlanmasi

Sekil 3.6. Orneklerin Posetlenip Saklanmasi

Tekstiir cihazinda, WBSF bicag ile 7. giin ¢ig ve pismis et tekstiir analizleri
i¢in her bir 6rnekten alinan 3’er adet 2,5 cm’lik kiip seklindeki 6rnekler buzdolabinda
+4 °C’de 7 gin boyunca bekletilerek etin olgunlagsmasi saglanmistir (Parra-
Bracamonte vd., 2014). Yedinci giin ¢ig ve pismis et analizlerinde oncelikle pismis et
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tekstiirii i¢in +4 °C’de bekletilen etler ISOLAB marka su banyosunda 80 °C’ de 45
dakika pisirilip oda 1sisinda (20-22 °C) ici su dolu bir beherde bekletilmistir (sekil
3.7.). Etler Cho vd.’ne (2017) gore pisirilmis ve etler sogutulmadan 6nce i¢ sicaklig
72°C olarak olgiilmiistiir. Normal oda 1s1s1 suyunda bekletildikten sonra 3 adet pismis
et ornegi ve 3 adet ¢ig et drnekleri tekstiir cihazinda WBSF bigagi kullanilarak tekstiir

analizleri yapilmistir.

Sekil 3.7. Etlerin Su Banyosunda Pisirilmesi Sekil 3.8. Etlerin Vakumlanmasi

Ayni sekilde 14. giinde de benzer analizlerin tekrarini1 yapmak igin et 6rnekleri
analiz giiniine kadar -20 °C’ de dondurularak bekletilmistir. Yukaridaki sekil 3.8.’te
gosterildigi gibi vakumlanip dondurulmus et 6rneklerinin her biri analiz giinlinden bir
gin once (13. giinde) +4 °C’ ye almnarak c¢oziindiiriilmesi saglanarak analizler
yapilmistir. Dondurma islemi hizli bozunan gidalarin uzun siire korunmasi amaciyla
kullanilan en basarili ve eski yontemlerden bir tanesidir. Dondurma, kimyasal
reaksiyonlar1 yavaslatarak dokulardaki mikrobiyal aktiviteyi azaltmaktadir. Buna bagl
olarak ta gidanin raf omrii artmaktadir. Donmus gidalarin goériiniimii, doku, aroma ve
besin degeri taze gidaya yakin oldugu i¢in dondurma islemi tiiketiciler tarafindan

tercih edilmektedir (Pérez-Chabela ve Mateo-Oyagiie, 2004; Venugopal, 2006).

Sekil 3.9. ve 3.10.’da belirtildigi gibi MLD kasi1 liflerinin kesilme direnci,
Stable Micro System Texture Analyser TA-HD Plus tekstiir analiz cihaz1 ve Exponent
32 yazilimi kullanilarak &lgiilmiistiir. Olciim basligi olarak Warner-Bratzler V-sekil
kesme bigagi kullanilarak kesme kuvveti dlgtilmustiir (sekil 3.11.). 250 kg kapasiteyle
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10 mm/sn ilerleme hizi ile et 6rnekleri kesilmistir. MLD kasindan alinan 3 6rnek (¢ig
ve pismis Ornekler), her bir 6rnek igin WBSF bicaginin kesmesi sirasinda uygulanan
en yiiksek kuvvet (kg/cmz) ve kuvvetxzaman grafigi bilgisayara kaydedilmistir. Bir
hayvanin bir kasina ait pik kesme kuvveti degeri (peak shear force) 3 ornekten elde
edilen Olglimlerin ortalamasi alinarak belirlenmistir. Kesme sirasinda uygulanan

kuvvet etin sertligi olarak kaydedilmistir (sekil 3.12., sekil 3.13.).

Sekil 3.9. Stable Micro Systems Texture Analyzer TA-HD Plus Tekstiir Analiz
Cihazinda Etin Tekstiiriinii Belirleme Calismasi

Sekil 3.10. Tekstiir Analizi Olgiimlerinin Yapilist

51



Sekil 3.11. WBSF Bigag Ile Tekstiir

s
L

™

Sekil 3.12. WBSF Bigag ile (7.) Giin Pismis Et Tekstiir Analizi Pik ve Ortalama
(Average) Degerlerinin Grafikte Kesimini Gosteren Kuvvet (Kg) x Zaman (Sn)
Grafigi
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Zaman {vec)

Sekil 3.13. Ug Parca Pismis Et Orneginin Tekstiir Analizi Ortalamasin1 Gdsteren
Kuvvet (Kg) x Zaman (Sn) Grafigi ve Pik Ortalama (Average) Degeri

3.2.2.3. Renk Analizi

Renk 0l¢iimii i¢in 3 adet poset hazirlanip her bir hayvanin kiipe numarasi ile
kesim tarihi etiketlere yazilarak bu posetlere yapistirilmistir. Hazirlanan posetlere 2,5
cm’lik kiip seklinde kesilen parca etler konularak 7 giin boyunca +4 °C’de bekletilerek
analize hazir hale getirilmistir. Et rengine ait dl¢imler, + 4 °C’ de olgunlasmasi i¢in 7
giin boyunca bekletilen her bir et Orneginden alinan 3’er adet 2,5 cm’lik kiip
seklindeki ¢ig ve pismis et ornekleri lizerinde yapilmis ve bu ii¢ Sl¢iimiin ortalamasi
alimmugtir. Et renginin dl¢imiinde L*a*b* sistemi ile 6l¢iim yapan Konica Minolta
Spektrofotometre CM 5 marka cihaz kullanilmistir (sekil 3.14.) (Pinto vd., 2011; Li
vd., 2013; Cho vd., 2017; Ardigh vd., 2018). Etlerin renk 6lgiimleri Hunter Renk
Sistemine gore Ol¢iilmiistiir. Hunter-Lab Renk Sitemine gore dlgiim yapilan cihazda
L* (100:Beyaz, 0:Siyah), a* [(+):Kirmizilik, (-):Yesillik], b* [(+):Sarilik, (-): Mavilik]
renk parametreleri elde edilmistir. Yani bu sistemde yapilan 6l¢timlerde {i¢ temel renk
parametresi L*a*b* sayisal verilerle belirlenmektedir. L* i¢in 6lgtim araligi 0 ile 100
arasinda degismekte olup 0 degeri siyahi, 100 degeri ise beyaza karsilik gelmektedir.
a* ve b* i¢in ise olglim aralifi —60 ile +60 arasinda degismektedir. a*’da degerler
diistiikge renk yesile yaklasirken, degerlerin yiiksek olmasi rengin kirmiziya dogru
yaklastigini ifade etmektedir. Diger taraftan b*’de diisiik degerler daha maviyi, yiiksek
degerler ise daha sartya karsilik gelmektedir (Murray, 1995; Kayaardi ve Gok, 2003).
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CIELAB (D65/10°) renk sisteminde okuma Honikel’e gore (1998) yapilmistir. L*a*b*
renk uzayi sekil 3.15. te gosterilmistir.

Sekil 3.14. Konica Minolta Cihazinda Sekil 3.15. L*a*b* Renk Uzay1
Renk Olgiimii (Technical Guides, 2019)

3.2.2.4. Et pH ‘s1 ve Et Sicakhg

Li vd., gore (2013) ette pH Olgiimleri HANNA instruments HI 91 24 marka
portatif pH metre yardimiyla gerceklestirilmistir. Her 6lgiim dncesinde pH metre pH
7.01 ve pH 4.01 tampon ¢ozeltisine gore kalibre edilmistir. Kesimden sonra +4 °C ‘de
24 saat dinlenmeye birakilan Orneklerimizden 24 saat sonra kasap yardimiyla
dinlenilmis ve olgunlasmis 6rnek karkasin 12. ve 13. kaburgalar arast MLD kasinin da
dahil oldugu 1 kg antrikot drnegi ¢ikartilmustir. Ik pH 6l¢iimii, bu ¢ikarilan antrikot
tizerine cam elektrot ve sicaklik probu saplanarak pH degeri ve sicakligi dl¢iilmiistiir.
Ornekler 7. giin pH analizi i¢in Takaje marka vakum cihazi ve 20 x 30 cm’lik
kabartmali vakum posetleriyle vakumlanarak 7 giin boyunca +4 °C’de bekletilmistir.
Ikinci pH 6l¢iimii 7. giinde +4 °C’de 7 giin boyunca bekletilmis drneklerde yapilmistir.
Ikinci bir 6lgiime gecilmeden dnce pH metrenin elektrodu ve sicaklik probu % 96'lik
etil alkol ile silinerek temizlenip distile suyla ytkanmustir. Orneklerin 7. giin pH analizi
i¢in vakum cihaziyla vakumlanarak 7 giin boyunca +4 °C’de bekletilip pH 6l¢timleri
yapildiktan sonra tekrar vakumlanarak -20 °C’de 14. giin pH analizlerine hazir hale
getirilmistir. Uglincii pH 6l¢iimii ise 14. giinde -20 °C’de dondurulup bir giin 6ncesi
¢oziindiiriilen MLD &rneklerinde yapilmustir. ikinci ve {igiincii pH 6lgiimleri de yine
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ayni sekilde cam elektrot ve sicaklik probu ete saplanarak olgiim yapilmistir. pH

degeri 6,02’°nin iistiinde olan 6rnekler degerlendirmeye alinmamugtir.

3.2.3. Molekiiler Markor Analizleri

Tiim molekiiler analizler, Trakya Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Genetik

ve Biyomiihendislik Boliimiiniin Biyoteknoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir

(sekil 3.16.).

Sekil 3.16. Trakya Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Genetik ve Biyomiihendislik
Boliimii Biyoteknoloji Laboratuvarinda Genetik Caligmalar

3.2.3.1. DNA izolasyonu

DNA izolasyonu i¢in 1 adet poset hazirlanip her bir hayvanin kiipe numarasi
ile kesim tarihi etiketlere yazilarak bu posete yapistirilmistir. Hazirlanan bu posete 2,5
cm’lik kiip seklinde kesilen 3 adet pargca et konularak 7 giin boyunca +4 °C’de
bekletildikten sonra genetik temelli ¢aligmalar igin -20 °C’ye alinarak saklanmistir.
Kok ve Atalay’a (2018) gore her bir sigir 6rnegi dokusundan alinan 6rnekler doku
kitleriyle pargalandiktan sonra elde edilen iiriin, Bioneer ExiPrep™ 16Plus Genomik
DNA inovation robotu ve DNA izolasyon kartusundaki (K-3225) kitler kullanilarak
genomik DNA’s1 izole edilmistir (sekil 3.17.).
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Sekil 3.18. DNA Izolasyonu
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Yukaridaki sekilde (3.18.) gosterildigi gibi,

-Hayvan dokusundan 40 mikrogram (pg) doku ince bir sekilde bistiiri bigag: ile

kazinarak 1,5 mililitre (ml) santrifiij tiiplerine konmustur.

-Her kazima islemi sonunda bistrii % 3’liik hidrojen peroksit (H,0;) ig¢ine daldirilip

peceteyle silinmistir. Daha sonra distile sudan gegirilmistir.

-1000 cc RNase Water 20 pg proteinaz K igine konup Biosan Vorteks V-1 plus
marka vorteks ile karistirilarak ¢oziindiiriildii ve 40 pg 6rnek dokularin bulundugu her

bir tiipe 20 pL proteinaz K ¢ozeltisinden konmustur.

-Daha sonra her bir 6rnek tiipe 200 mikrolite (uL) Lysis Buffer ilave edildi ve
tiplerin kapaklar1 siki bir sekilde kapali olup olmadigi kontrol edilerek vorteks

cithazinda doku 6rnegi ile karistirilmastir.

-Vorteksleme isleminden gegirilen 6rnekler HERMLE (Z 216 MK) marka santrifiijde
13 000 rpm’de oda sicakliginda (20 °C -25 °C) 5 dakika (dk) santrifiij edilmistir.

-Santrifiijden sonra dokularin pargalanmasi i¢in 60 °C’ de 2 saat THERMO
SHAKER’da inkiibe edilmistir.

-Thermo shakerdan sonra 6rneklerimiz tekrar 13 000 rpm’de 5 dk santrifiij edilerek

substratlar tiiplerin dibine ¢oktiirilmiistiir.

-Calismaya baglamadan O6nce Bioneer Exiprep™ 16Plus marka DNA izolasyon
Robotuna bos DNA izolasyon tiipleri, tek kullanimlik filtreli pipetler ve atik kutusu

yerlestirildi ve ultra viyole (UV) lambasina basilarak sterilizasyon saglanmistir.

-Santrifiijden ¢ikan parcalanmis doku Ornekleri DNA izolasyon robotunun 1
numarali kartujlarina yiiklenmeden once kartujlar delme aletiyle delindi ve 6rnekler 1
numarali kartujda 6rnek ylikleme kuyularma 1. sirada A1-A8 ve 2. Sirada B1-B8
sirasina gore 200 pL yiiklenmistir. DNA izolasyon robotu bir defada 16 6rnegin
DNA'sin1 izole etmektedir.

-Sterilizasyon saglandiktan sonra DNA izolasyon robotuna 1 ve 2 numarali kartujlar
yerlestirildi ve gerekli kontroller yapildiktan sonra hayvan doku koduna gore start

verilerek DNA izolasyonu otomatik olarak ayni standartlarda calisilmistir.
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Yiizde tgliik H,O, Hazirlama:

H202; ilk kez 1818 yilinda Thennard yas kimyasal metotla yani Baryum
peroksitle (BaO,) nitrik asidin (HNOj3) tepkimesinden iiretmeyi basarmistir. BaO;
takiben hidroklorik asit (HCI), hidroflorik asit (HF) gibi asitlerle de aynmi tepkimeler
denenerek H,O, iiretilmistir. Daha sonraki yillarda da suyun elektrolizi {izerinden
H,0, iiretimi denenmis ve 1878 yilinda ilk {iretim gerceklesmistir (Inovatif Kimya
Dergisi, 2018; Terem, 1968). H,O,-in antimikrobiyel etkisi yaklasik yiiz yildan beri
bilinmektedir. Bu sebeple tibbi alet ve eckipmanlarin dezenfeksiyonu amaciyla
kullanilmaktadir (Klapes ve Vesley, 1990; Simons, Smilanick, John, Margosan, 1997).
H,0, konsantrasyon ve sicakligi uygulama siiresine bagli olarak o6zellikle % 3’lin
altindaki konsantrasyonlarda kalinti birakmadig1 ve bir¢ok gidanin renk ve tekstiiriinii
olumsuz etkilemedigi ortaya konmustur (Fallik, Ahoroni, Grinberg, Copel, Clein,
1994; Sapers ve Simmons, 1998). Genis spektrumludur. % 3’ lik H,O, ¢ozeltisi
diistik diizey dezenfektan olarak cansiz ylizeylerde efektif ve kalic1 bir dezenfeksiyon
saglar ve HyO, sudaki % 3’liikk sollisyonlar1 tipta uzun yillar antiseptik olarak
kullanilmistir Bu nedenle doku kazimada kullanilan bistiirinin dezenfeksiyonu i¢in %
3’lik H,0; tercih edilmistir. H,O, ile dezenfeksiyonu gergeklestirilen bistiiri saf su ile
¢ok iyi durulanmistir (Dagli, Ozyurt ve Canbazogul Akalm, 2010; Giinaydin, Pergin,
Esen ve Zenciroglu, 2015).

100 ml’de 3ml H,0,
250 ml’de X
X=7,5ml H,0,

100 mF— 97 ml saf su +3 ml H,0,
250 m—— 242,5 ml saf su + 7,5 ml H,O, olacak sekilde % 3 ‘liikk konsantrasyonda

H,0, hazirlanmaistir.
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3.2.3.2. DNA Miktar ve Kalite Tayini

DNA izolasyon robotundan ¢ikan ornekler Optizen marka NanoQ Nanodrop
cihazinda 260/280 absorbans degerleri dl¢iilmiistiir (sekil 3.19.). ilk énce cihazin
okuma bolgesine 2uL Nuklear Free Water (NFW) konularak 3 tekerriirlii 6l¢timleri
yapilmistir. Daha sonra her bir Ornekten 2 pL DNA alimip okuma bolgesine
yerlestirilmis ve 260 nm dalga boyunda 6l¢iimii yapilarak 6rnegin pl’sinde bulunan ng
cinsinden DNA miktar1 belirlenmistir. Protein kontaminasyonu olup olmadigi
OD260/ODygp oranina bakilarak belirlenmistir. OD2o/OD5gp orani yaklasik 1,8 olan
orneklerin protein kontaminasyonu igermedigi varsayilmistir. Ornek &lgiimleri
bittikten sonra tekrar 2ul. NFW konularak 3 tekerriirlii olgtimleri yapilip cihaz
kapatilmistir (Ardigh vd., 2018).

Sekil 3.19. Nanodrop Cihazi

Izole edilen genomik DNA’larm (gDNA) kalite tayinini yapmak icin Thermo
sciencitific marka agaroz jel elektroforezi kullanilmistir. Her 6rnekten yaklasik 50-100
ng gDNA, distile su ve 6x DNA Loading Dye ylikleme boyasi ilavesi ile son hacim
35ul olacak sekilde 0,2 pl’lik tiiplere hazirlanmistir. Hazirlanan o6rnekler % 0,8
konsantrasyonlu ve 6 ul Ethidium Bromiir (EtBr) iceren 200 ml agaroz jele yliklemesi
yapilarak JUNYT JY300C marka elektroforez cihaziyla 120 Volt (V), 80 miliamper
(mA) akimda 30 dk yiritilmistiir. Elektroforez islemi tamamlandiktan sonra DNR
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marka Biolmaging Systems Minibis Pro jel goriintiileme cihazi kullanilarak jele yiiklii
gDNA’lar UV 15181 altinda goriintiilenmistir. Goriintiilenen gDNA Image Source from
Spectronics Corporation programi ile fotograflama islemi gergeklestirilmistir.
Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) iiriinleri igin, 3 pl 6x DNA Loading Dye yiikleme
boyasi ilavesi ile son hacim 15ul olacak sekilde % 2 konsantrasyonlu ve 6 pl EtBr
iceren 200 ml agaroz jele yiiklemesi yapilarak 120V, 80mA akimda 60 dk
yiriitiilmustiir. Elektroforez islemi tamamlandiktan sonra jel goriintiilleme cihaz

kullanilarak UV 15181 altinda PCR {irtinleri goriintiilenmistir (sekil 3.20., sekil 3.21.).

Sekil 3.20. LEP Geni E2FB SNP’yi Kapsayan Hedef DNA PCR Uriiniiniin Jel
Elektroforezinde Goriintiisii

|1

Sekil 3.21. TG Geni TG5 (C422T) SNP’ yi Kapsayan Hedef DNA PCR Uriiniiniin Jel
Elektroforezinde Goriintiisii
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10X Tris Borat Edta (TBE) ‘den % 5’lik (0,5X) TBE Hazirlanmast:

Elektroforez tanki haznesini doldurmak ve jeli hazirlamak amaciyla 10X TBE
tamponu uygun miktarda 0,5X TBE tamponu elde etmek i¢in seyreltilmistir. 200 ml
jel dokmek icin 1000 ml’lik % 5’lik TBE hazirlanmastir.

100 ml saf suda 5 ml TBE varsa
1000 ml saf suda X
X=50 ml TBE

950 ml saf su + 50 ml TBE—— 1000 ml’ye tamamlanarak % 5

konsantrasyonlu TBE (0,5X TBE) hazirlanmstir.
Jelin hazirlanmasi ve doékiilmesi:

200 ml % 2’lik bir agaroz jel hazirlamak i¢in; toz halindeki agarozdan 4 gram
(0) agaroz tartilip bir erlen icerisine dokiilmiistiir. Uzerine 200ml 0,5X TBE ilave
edilerek mikrodalga firinda agaroz tamamen ¢oziiliinceye kadar kaynatilmustir.
Mikrodalga firin Ornek kaynamaya baslayana kadar 250 °C’de calistirilmistir.
Araliklarla erlen mikrodalgadan ¢ikarilip calkalanmistir. Kaynama bagladiktan sonra
mikrodalganin 1sis1 diigiiriilmiistiir. Tamamen eriyene kadar c¢alkalanarak isitilmistir.
Agaroz tamamen ¢oziindiikten sonra katilasmamasina dikkat edilerek oda sicakliginda
(20 °C’de) sogumasi i¢in beklenmistir. 200 ml jel i¢in 6 pL EtBr eklenmistir. EtBr
calkalanarak tiim ¢6zeltiye dagilmasi saglanmistir. Temiz, kuru ve plastik WEALTEC
(Wealtec Corp model: GES) marka jel elektroforez tankinin kenarlari uygun bloklarla
kapatildiktan sonra agaroz jelde yiikleme kuyucuklarinin olusmasi i¢in 200 ml'lik jel
icin 15 kuyucuk olusturan tarak yerlestirilmistir. Jel tankinda taraklarin dogru olarak
yerlestirilip yerlestirilmedigi kontrol edildikten sonra jel iizerinde herhangi bir
kabarcik kalmamasina dikkat edilerek jel yavasca dokiilmiistiir. Olusan kabarciklar bir
pipet ucuyla jelin i¢inden tankin kenarlarina dogru cekilmistir. Agaroz jelin
katilasmasi i¢in oda 1sisinda 15-30 dk bekletildikten sonra tankin kenarlarindaki
bloklar ve tarak dikkatlice ¢ikarilip, jel tankinda elektroforez haznesine

yerlestirilmistir. 0,5X TBE Elektroforez tamponu (agarozu hazirlamak igin
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kullanilan ayni tampon) jelin {stiinii kapatana kadar yani tampon kuyucuklarin

istiine 1-2 cm ¢ikana kadar TBE ile doldurularak kullanima hazir hale getirilmistir.

3.2.3.3. Hedef DNA Bolgesini Cogaltma

De Oliveira vd., (2013) gore toplam 25 pL hacimli PCR amplifikasyon
¢ozeltisi kullanilmistir. Reaksiyon ¢ozelti igeriginde; 12,5 pL. master mix 2X [(Thermo
Scientific Dream Taqg Hot Start Green PCR Master Mix (2X)], 5,5 pL distile edilmis
su (H20), 1 uL forward primerden (10pmol/ uL), 1 uL reverse primerden (10pmol/
uL) ve 5 uL DNA kalibindan (~75ng/ uL) alinarak 25 pL’ye tamamlanmistir (gizelge
3.1.). PCR iriinleri Bioneer (My Genie 96 Thermal Block) marka cihazinda TG
geninin 5' Promotor bolgesinden 545 (C422T) bp’lik, LEP geninin ekzon 2
bolgesinden 94 (E2FB) ve 467 (E2JW) bp’lik hedef DNA’lar ¢ogaltilmistir (cizelge
3.2.). Dehidre olarak teslim alinan primerleri Sentegen -TR 100 puM stok haline
getirebilmek i¢in firmanin primer kullanim kilavuzunda ‘100 pM stok- uL TE’ baslikli
siitunda belirtilen miktar kadar aliman NFW ile pipetaj yaparak ¢oziindiiriilmiistiir.
Cozindirilmis forward ve reverse primerleden 10 pL alinip tizerine 90 pL. NFW
0,5’lik ependorf tiiplerinde pipetajla sulandirilarak 10pmol/ pL konsantrasyon elde

edilmistir.

Cizelge 3.1. Hedef DNA Bolgelerinin 545 (C422T), 467 (E2JW), 94 (E2FB) Bp’lik
DNA Bélgelerinin Amplifikasyonu Igin Bir Ornege Iliskin PCR Karisimi

Materyaller Reaksiyon karisimindaki konsantrasyon
Kalip DNA 5 uL ( ~75ng/ puL)

PCR master mix (2X) 12,5 uL

Primer- Forward 1 uL (10pmol/ pL)

Primer- Reverse 1 uL (10pmol/ pL)

Distile su 5,5ul

Toplam 25 uL

62



Cizelge 3.2. Kullanilan Primer Sekanslar1 ve Amplifikasyon Uriinleri

Urii Referans
Gen | Markor Primerlerin Sekanslar1 (5'-3") br;ln alinan
(b kaynak
Konfortov
Forward: vd., 1999;
GATTCCGCCGCACCTCTC Laganigro
vd., 2003;
E2JW 467 Schenkel
vd.,
Reverse: 2005:De
LEP CCTGTGCAAGGCTGCACAGCC Oliveira
vd., 2013
Buchanan
Forward: vd.. 2002
ATGCGCTGTGGACCCCTGTATC . '
Schenkel
E2FB 94 )
Reverse: vd., 2005;
: De Oliveira
TGGTGTCATCCTGGACCTTCC vd., 2013
Forward: Barendse,
GGGATGACTACGAGTATGACTG 1999;
TG C422T R - 545 Shin ve
everse: chun
GTGAAAATCTTGTGGAGGCTGTA 2007 9

Hedef DNA Bolgesi Primer Sekanslar1 ve Restriksiyon enzimleri:

Markor: LEP geni Ekzon 2’de 252. pozisyonundaki SNP (A/T) Tyr/Phe a.a.
polimorfizmine de neden olmaktadir (Konfortov vd., 1999; Lagonigro vd., 2003;
Schenkel vd., 2005, De Oliveira vd., 2013).

SNP Adr:

E2JW

Aminoasit degisimi: Tyr/Phe

Restriksiyon enzimi: BSU15I
Restriksiyon yeri: TT"CGAT (erisim no: AY138588)

Primerler:

Forward (5’- GATTCCGCCGCACCTCTC -3?)

Reverse (5’- CCTGTGCAAGGCTGCACAGCC -37)
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Markor: LEP geni Ekzon 2’de 305. pozisyonundaki SNP (C/T) Arg/Cys a.a.
polimorfizmine de neden olmaktadir (Buchanan vd., 2002; Schenkel vd., 2005, De
Oliveira vd., 2013)

SNP Adi: E2FB

Aminoasit degisimi: Arg/Cys

Restriksiyon enzimi: Kpn2l

Restriksiyon yeri: TTACCGG (erisim no: U50365)

Primerler:

Forward 5’- ATGCGCTGTGGACCCCTGTATC - 3’

Reverse 5° - TGGTGTCATCCTGGACCTTCC -3°

Markoér: TG Genindeki Markér 5° Promotor bolge 422. Pozisyondaki C/T
polimorfizmidir (Barendse, 1999, Shin ve Chung, 2007)

SNP Adi: C422T

Aminoasit degisimi: C/T polimorfizmi

Restriksiyon enzimi: MBOI

Restriksiyon yeri: G "GATC (erisim no: X05380)

Primerler:

Forward 5°- GGGATGACTACGAGTATGACTG -3’

Reverse 5°- GTGAAAATCTTGTGGAGGCTGTA -3°

Hedef DNA bdlgesini ¢ogaltabilmek i¢in uygun primer baglanma sicakliklarini
belirlemede sekil 3.22.°de gosterildigi gibi Prime marka gradient-PCR 1s1
derecelendirmesi yapilmistir. Sicaklik optimizasyonu saglandiktan sonra referans
aldigimiz makalelerdeki protokolden de yola ¢ikarak ¢izelge 3.3, ¢izelge 3.4 ve ¢izelge
3.5’te belirtildigi protokoldeki gibi Touch-Down PCR yapilarak hedef DNA bdolgesi
cogaltilmigtir. -20 °C’ de saklanan izole DNA’lardan ilk 6nce 14 6rnegin, PCR ‘da
hedef gen bolgeleri ¢ogaltilarak jel elektroforezine yiiklenmistir. Hedeflenen bolgede
bant olusumunu goézlemledikten sonra geriye kalan 86 Ornegin de PCR islemi
yapilmistir. Boylece 100 adet Ornegin hedef gen bdlgelerinin ¢ogaltilmasi
tamamlanmistir. Bu islemler LEP Geni 2. Ekzon (E2FB, E2JW) ve TG Geni 5'
Promotor Bolge (TGS5) icin ayr1 ayr1 tekrarlanmastir.
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Sekil 3.22. Gradient PCR

Cizelge 3.3. LEP E2JW Markdr Touch-Down PCR Protokolii

Sicakhik Siire Dongii
Denatiirasyon 94 °C 2 dk 1
94 °C 20 sn
58°C 20 sn 5
72 °C 1 dk
94 °C 20 sn
Baglanma 54°C 20sn 5
72 °C 1 dk
94 °C 20 sn
52°C 20 sn 25
72 °C 1dk
Sentez 72°C Sdk 1
Cizelge 3.4. LEP E2FB Markdr Touch- Down PCR Protokoli
Sicakhik Siire Dongii
Denatiirasyon 94 °C 2 dk 1
94 °C 45 sn
Baglanma 52°C 45 sn 35
72 °C 55sn
Sentez 72 °C 3dk 1
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Cizelge 3.5. TG5 (C422T) Markor Touch- Down PCR Protokolii

Sicakhik Siire Dongii
Denatiirasyon 94 °C 5 dk 1
94 °C 1dk
Baglanma 55°C 1dk 35
72 °C 1dk
Sentez 72°C 7 dk 1

3.2.3.4. PCR-RFLP

Asagidaki sekil 3.23.’te gosterildigi gibi Kok ve Atalay’a (2018) gore PCR-
RFLP metodu calisilmistir. PCR {iriinleri restriksiyon endonukleazlar tarafindan
invitrogen restriksiyon protokoliine gore polimorfik bolgelerinden kesilmistir. Hedef
DNA bolgelerinin kesme islemi i¢in konsantrasyon igerigi; 2 pL distile H,O, 2 pL
Anza 10X Beyaz restriksiyon buffer, 1 pL LEP geni i¢in 1600 iinite Kpn2l (20 U/ uL)
veya 1500 tinite BSU151 (20 U/ uL) restriksiyon endonukleaz, TG geni i¢in 800 iinite
MBOI (5U/ uL) restriksiyon endonukleaz kullanilmis ve tizerlerine 15 pL PCR iriinii
eklenerek 20 pL’ye tamamlanmustir (¢izelge 3.6.). Kesme islemi 37°C’de 3 saat (My

Genie 96 Thermal Block Bioneer appliance) stirmiistiir (¢izelge 3.7.).

Sekil 3.23. TG5 (C422T) PCR-RFLP Jel Elektroforez Goriintiisii
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Cizelge 3.6. Kullanilan Restriksiyon Endonukleazlar ve Kesim Yerleri

_ Restriksiyon
Restriksiyon i ) )
Endonukleazlar Kesim Izosimerleri
Endonukleazlar o
Yeri (5'-3")
Acclll, Aorl13HlI, BIfl, BseAl,
Kpn2| 5' T CCGG A3 BsiMI, BspEl, BspMII, Bsp13l,
P 3 A GGCC1 T 5' Mrol
, ' Banlll , Bsa29l, BseCl, BshV|,
BSU15I ; ?Zl(}CCG ‘;‘};35, Bsp1061, BspDlI, BspXIl, Clal,
f BsuTUI, BsiXl, Zhol
MBOI 5'(A/G) |GATC (T/C) 3' BstY|, BstX2l, Psul, Xholl,
3'(T/C) CTAGT(A/G) S Mfll

Cizelge 3.7. E2JW, E2FB, C422T Markorlerinin Restriksiyon Kesim Protokolii

Restriksiyon Bekleme
Sicakhik Siire (saat)
endonukleazlar sicakhig
Kpn2l 37°C 3 +8 °C
BSU15I 37°C 3 +8 °C
MBOI 37°C 3 +8 °C

3.2.3.5. ileri Analitik Fragman Analizérii Kapiller Elektroforez ile Genotiplerin
Belirlenmesi

Kapiler elektroforez, temel ilkesi jel elektroforezine dayanan kilcal silika
borucuklar icinde yiiksek voltaj altinda, yiikli DNA fragmentlerinin boyutlarina gore,
hizli ve yliksek ¢oziiniirlikte ayirimini saglayan bir elektroforez teknigidir. Bu tez
calismasinda PCR ile cogaltilan DNA fragmentlerinin ve restriksiyon enzimiyle
kesilmis PCR iirlinlerinin daha hassas (£3 baz) ve kesin bir sekilde ayrimi i¢in
Advance Analytical Fragment Analyzer (AATI) kapiller elektroforez cihazi
kullamlmistir  (sekil 3.24.) (Agilent Technologies, Agilent-formerly Advanced
Analytical (AATI) 2018a; AATI, 2018b; AATI, 2018c; AATI, 2018d). 1-500bp
arasindaki DNA fragmentlerinin analizi i¢in DNF-905-55 dsDNA Reagent Kit (reaktif
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kiti), 1-1500bp arasindaki DNA fragmentlerinin analiz i¢inse DNF-910-55 dsDNA
Reagent Kit (reaktif kiti) kullanilmigtir (gizelge 3.8.).

Sekil 3.24. ileri Analitik Fragman Analizérii Kapiler Elektroforez Cihazi

Cizelge 3.8. Kapiller Elektroforezde Kullanilan Kitlerin igerigi
Kit icerigi

dsDNA Separation Gel (Ayirma jeli)

DNF-905-55 dsDNA Reagent Kit (Reaktif kiti)
DNF-910-55 dsDNA Reagent Kit (Reaktif kiti)
Intercalating Dye (ara boya)

5x dsDNA Inlet Buffer (Giris tamponu)

5x Capillary Conditioning Solution (Kapiler kosullandirma

cozeltisi)

Upper/Lower Markers (Ust/Alt markérler)

DNA Ladder
Mineral Oil (Mineral yag)
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Tez kapsaminda ¢ogaltilan PCR f{irlinlerinin ve restriksiyon enzimiyle kesilmis
DNA fragmentlerinin analizi, kitlerin kullanim protokoliine gore hazirliklar1 yapilarak
kapiler elektroforez cihazinda yapilmistir. Ayirma jeli, seyreltme tamponu, giris
tamponu, Kkosullandirilmis ¢ozelti ve ist/alt markor, kit kullanim kilavuzunda

Onerildigi gibi asagida detaylandirilarak cihaza uygun bir sekilde yerlestirilmistir.
Ayirma jelinin hazirlanmast:

Bir plate (96 kuyucuklu) i¢in 50 ml’lik falkon tiipiine hangi kit kullanilacaksa o
kittin iceriginde sunulan, AATI sistemi i¢in 6zel gelistirilmis ve DNA fragmentlerinin
boyutuna gore konsantrasyonu ayarlanmis jelden 50 ml aktarilmistir. Uzerine her 10

ml jel i¢in 1 ul olacak sekilde fliioresan boya ilave edilmistir.
Kosullandirilmis ¢ozelti hazirlanmasi:

Bir plate i¢in 50 ml olacak sekilde 1X Kosullandirilmis ¢6zelti hazirlanmistir.
Bunun i¢in 5X konsantrasyondaki Kosullandirilmis ¢ozelti 0,45 (mikrometre) um lik

filtreden gecirilmis distile su kullanilarak 1/5 oraninda seyreltilmistir.
Giris tamponunun hazirlanmasi:

Falkon tiipli icerisinde 5X giris tamponu, 0,45 pum’lik filtreden gegirilmis
distile su kullanilarak 1/5 oraninda seyreltilerek hazirlanmistir.

PCR fiirtinleri her kuyucukta 24pl son hacim olacak sekilde Seyreltme tamponu
kullanilarak 1/5 oraninda sulandirilmis ve 96’lik plate’lere yerlestirilmistir. PCR
iriinlerinin yer aldig1 her 12 kuyulu siralarin sonundaki 12. kuyucuga 24 pl ladder (1-
500 bp veya 35-1500 bp) konulmustur. Leptin E2JW ve Leptin E2FB i¢in 1-500 bp
ladder, TG C422T igin 35-1500 bp ladderlar kullamilmistir. Laboratuvarimizda
bulunan 12 kapillere sahip olan AATI Fragment Analizorii cihazi her sirada yer alan
12 kuyudaki her bir 6rnegi ayn1 anda elektroforez yapmaktadir. Bu nedenle her sirada
analiz edilecek DNA fragmentlerinin boyutuna uygun bir ladder da PCR firtinleri ile
birlikte cihaza yiliklenmistir. Boylece her sirada yer alan Orneklerin elektroforez
sonucu boyutunun hesaplanmasi icin bir standart egri elde edilmistir. PCR {irlinleri ve
ladder plate’e konulduktan sonra iyice karigtirllmig ve {izerlerine buharlagmay1
engellemek amaciyla mineral yag damlatilmistir. Hazirlanan plate cihaza yerlestirilip
gerekli komutlar verildikten sonra Orneklerin elektroforez islemi baslatilmistir. 55

cm’lik 0,5 um’lik kapiller iginde 9,0 kW elektrik akimi uygulanmis ve 80 dk boyunca
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stirdiiriilen elektoforez islemiyle DNA fragmentleri birbirlerinden ayrilmistir. Kapiller
elektroforez sonuglari, sisteme 6zgiin olarak gelistirilen “ProSize” yazilim programi

kullanilarak analiz edilmistir (AATI, 2018b; AATI, 2018e).

3.2.3.5.1. PCR-RFLP Metodu ile E2JW, E2FB, C422T Markor Genotiplerinin

Kapiller Elektroforez ile Belirlenmesi:

Literatiirde incelenen c¢aligmalarda bireysel PCR/RFLP metodunda, sekil
3.25.°teki gibi LEP E2JW markorii genotipleri; T alleli icin 467 bp, A alleli i¢in 252
ve 215 bp uzunluktaki DNA fragmentleri ortaya koyarken, LEP E2FB markorii
genotipleri; T alleli i¢in 94 bp, C alleli icin 75 ve 19 bp uzunluktaki DNA
fragmentlerini ve TG C422T markorii genotipleri ise; T alleli i¢in 72 ve 473 bp, C
alleli i¢in 72, 178 ve 295 bp uzunluktaki DNA fragmentlerini gostermektedir
(Laganigro vd., 2003; De Oliveira vd., 2013; Barendse, 1999). Bu c¢alismalarda
PCR/RFLP firiinleri agaroz jel elektroforezinde gozlenmis ve allel DNA boyutlari
hakkinda sunulan degerler agaroz jel elektroforezinin dogasi geregi yaklasik
degerlerdir. Oysa ¢alismamizda kullanilan  Kkapiler elektroforezde DNA
fragmentlerinin daha hassas bir sekilde ayrimi yapilmakta ve gozlenen DNA
fragmentlerinin boyutu £3 baz hassasiyetle net olarak belirlenebilmektedir. Kapiller
elektroforez cihazlarinda gozlenebilen bir kag¢ bazlik sapma genel olarak kabul
edilebilir hassasiyettir (Giilgicek, 2017; AATI, 2018c; AATI, 2018d). Dolayisiyla elde
ettigimiz sonuglarla literatiirde sunulan degerler arasinda karsilasilan farklarin,

kullanilan elektroforez tekniklerinin farkliligindan kaynaklandigini diisinmekteyiz.
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Sekil 3.25. LEP E2JW Lokusu AT Genotipi Analitik Fragman Analizorii Kilcal
Elektroforez Goriintiisii
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Sekil 3.26. Kapiller Elektroforezin Calisma Metodolojisi (Sanger Sequencing, 2019).
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3.2.4. Verilerin istatistiksel Analizi

Tirk Holstein sigirlar 3 SNP  bolgesine (E2JW, E2FB, TGS5) gore
genotiplendirildikten sonra elde edilen fenotipik veriler CA, SKA, WBSF, MS, pH
analizi ve et rengi degerleri I a"b'ile iliskileri istatistiki olarak karsilastirilarak nem
seviyeleri tartistlmistir. Allel ve genotipik frekanslar (Yeh, Yang, Boyle, Ye, Mao,
2000) ile Rousset (2008) gore pop Gene 32 yazilim programi kullanilarak Hardy-
Weinberg kuramina gore X2 testinden sapmalar1 hesaplanarak caligilan genetik gruplar
arasinda allel frekanslart i¢indeki farklar P olasilik tablolar1 kullanilarak
degerlendirilmistir. Tek yonlii varyans analizi (ANOVA), Duncan testi ve Iki kuyruklu
t testi yapilmis ve ortalamalarin girdigi gruplar % 5 Onem seviyesine gore
belirlenmistir (Kawaguchi, Okura, Oyama, Mannen, Sasazaki, 2017). Yapilan
analizlerin tamaminda SPSS 20 (Trakya Universitesi lisanslt), XLSTAT demo version
istatistik paket programlar1 kullanilmistir. Orneklere ait fenotipik verilerin standart
sapmalar1 (s), standart hatalar1 (se), varyasyon katsayilart (CV) ve fenotipik
korelasyonlar1 (r) SPSS programiyla yas, CA, SKA, PH ol¢limleri, sicaklik, MS,
WBSEF ve renk ortalamalar1 hesaplanip istatistiki yonden iliskileri karsilastirilmistir.
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BOLUM 4

SONUCLAR

4.1. PCR-RFLP Metodu ile LEP E2JW, LEP E2FB, TG5 (C422T) Markor
Genotiplerinin Gelismis Analitik Fragman Analizori Kilcal (Kapiller)

Elektroforez ile Belirlenmesi

Aragtirmamiza konu olan Tiirk Holstein sigir LEP E2JW ve E2FB ile TG
C422T markorlerin  polimorfik lokuslarindaki genotipik farkliliklari, PCR/RFLP
yontemiyle olusturulan fragmentlerini ve bunlarin bp uzunluklarin1 daha hassas ayiran
ve belirleyen gelismis Analitik Fragman Analizorii Kilcal (Kapiller) Elektroforez

cthaziyla belirlenmistir.

Tiirk Holstein sigir1 LEP E2JW markorii genotiplerini belirlemede kullanilan
kapiller elektroforez yontemine gdére homozigot AA genotipi 218,53+0,70 bp ve
254,96+0,43 bp olmak iizere 2 farkli Relative Flourescence Unit ~ Bagil Floresan
Unitesi (RFU) (Sekil 4.1.), heterezigot AT genotipi 217,79+0,87 bp; 254,93+0,60 bp
ve 470,95+17,07 bp olmak tizere 3 farkli RFU (Sekil 4.2.), homozigot TT genotipi ise
466,75+22,32 bp’de tek RFU gozlenmistir (Sekil 4.3.).

Tiirk Holstein sigir LEP E2FB markorii genotiplerinden heterezigot CT genotipi
18,47+1,8 bp; 71,69+1,91 bp ve 99,32+1,24 bp olmak iizere 3 farkli RFU (Sekil 4.4.),
homozigot TT genotipi 99,50+0,55 bp’de tek RFU gozlenmistir (Sekil 4.5.). Tirk

holstein sigir 6rneklerinin LEP E2FB markdriinde homozigot CC genotipte 6rneklere
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rastlanmamistir. Tiirk Holstein sigirt TG C422T markoriiniin monomorfik oldugu ve
yalniz homozigot CC genotipini tanimlayan 78,52+1,36 bp; 176,46+2,58 bp ve
281,41+£3,8 bp’de tek RFU belirlenmistir (Sekil 4.6.).
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Sekil 4.1. LEP E2JW Lokusu AA Genotipi Analitik Fragman Analizorii Kapiller
Elektroforez Goriintiisii
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Sekil 4.2. LEP E2JW Lokusu AT Genotipi Analitik Fragman Analizorii Kapiller
Elektroforez Goriintiisii
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Sekil 4.3. LEP E2JW Lokusu TT Genotipi Analitik Fragman Analizorii Kapiller
Elektroforez Goriintiisii
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Sekil 4.4. LEP E2FB Lokusu CT Genotipi Analitik Fragman Analizorii Kapiller
Elektroforez Goriintiisii
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Sekil 4.5. LEP E2FB Lokusu TT Genotipi Analitik Fragman Analizorii Kapiller

Elektroforez Goruntusi
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Cizelge 4.1. LEP E2FB, LEP E2JW ve TG5 C422T Genotip ve Allel Gen Frekanslari

Sigir Hayvan LEP E2FB allel gen LEP E2FB genotip |Ki
Irka Sayisi frekansi frekansi Kare(xz)
C T CT 1T 77,75
0,47 0,53 0,94 0,06 (p<0,001)
LEP E2JW allel gen LEP E2JW genotip
. frekansi frekansi
e | 100 A T AA | AT | TT | 5256
0,75 0,25 0,56 | 0,38 | 0,06 | (p<0,001)
TGS5 allel gen frekansi TGS genotip frekansi
C CC 1
1 1

*LEP E2JW allel frekans: ile LEP E2FB ve E2JW Hardy- Weingberg kuramina gére genotipik
yondende populasyon dengede degildir (p<0,001). TG5 markorSNP bakimindan da populasyon
monomorfiktir

Lep geninde ¢alisilan Tiirk Holstein sigirlarda LEP E2FB polimorfizmde her
iki genetik (C ve T) varyant gdzlenmistir. Bu varyantlara bagli olarak Holstein
sigirlarin LEP E2FB lokusunda CT ve TT genotipleri belirlenmistir. Homozigot CC
genotipi gbézlenmemistir. Holstein sigir populasyonunda belirlenen T allel frekansi
(0,53); C alleline (0,47) gore daha yiiksek frekansta tespit edilmistir. LEP E2FB
lokusunda CT ve TT genotip frekanslari; sirasiyla 0,94 ve 0,06 olarak (Cizelge 4.1.)
tespit edilmistir. Tiirk Holstein sigirlarda genotip frekanslarin dagilim farki istatistiki
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir yani LEP E2FB Hardy-Weinberg denge (HW)
kuramina gore populasyon dengede degildir (p<0,001).

Tiirk Holstein LEP lokusunda LEP E2JW polimorfizminin her iki alleli (A ve T)
ve ii¢ genotipik (AA, AT, TT) yapisi bulunmustur. Cizelgede 4.1.’de belirtildigi gibi
incelenen Tiirk Holstein sigir populasyonunda allel frekanslar1 sirasiyla, A allelinin
frekansinin 0,75 ve T allelinin frekansinin 0,25 oldugu goézlenmistir. A allelinin T
alleline gore daha yiiksek frekansta oldugu tespit edilmistir. Genotip frekanslari ise
AA genotipinin frekans1 0,56; AT genotipinin frekansi 0,38 ve TT genotipinin frekansi
ise 0,06 olarak belirlenmistir. Calismamizda, LEP E2JW polimorfizminin allel

frekanslar1 ve genotipik frekanslart HW kuramina gore populasyon dengede degildir

(p<0,001).

TG geni aragtirilan Tiirk Holstein sigirlarin TG C422T polimorfizminde tek allel

(C alleli) belirlenmistir ve buna bagl olarak sigir populasyonunun tamami homozigot
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CC genotipinde oldugundan TG C422T Ilokusu bakimindan 6rnek populasyon

monomorfiktir (Cizelge 4.1.)

4.2. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2JW Lokusuna Gore Genotip ve Fenotip
Miskisi

4.2.1.Tirk Holstein Sigirlarin LEP E2JW Lokusu Genotiplerine Gore MLD
Etleri ile pH Degisimi Arasindaki Iliski

Tirk Holstein erkek sigirlar kesim sonrast MLD et 6rnekleri +4 °C’de 24 saat
ve 7 gilin bekletildikten ve daha sonra ayrica 8. giinde -20 °C’de 6 giin siireyle
dondurulup 13. giinde +4 °C’de 24 saat bekletilip ¢oziindiiriilmiis ve tekrar 14. giinde
MLD et ici 1s1s1 ve buna bagli pH ortalamalar1 belirlenmistir. Tirk Holstein
sigirlarindan alinan MLD o6rneklerinin 1sisina gére pH ortalamalar1 ve genotiplerine

gore yapilan degerlendirilmeler asagida verilmistir.

4.2.1.1. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2JW Lokusu AA Genotipindeki MLD
Etleri ve pH liskisi

Tiirk Holstein erkek sigirlarin MLD kasindan (antrikotundan) alinan pH
Olciileri; LEP E2JW Lokusu AA genotipindeki sigirlarin MLD et igi 1s1s1 24 saat +4
°C’de bekledikten sonra orneklerin 1sis1 9,48+ 3,76 °C’de iken pH degeri 5,25+0,22
oldugu, ayni kosullarda 7 giin siireyle +4 °C’de olgunlasmasi bekletilen 6rneklerin 7.
giin kas i¢i 1s1s1 10,28+3,87 °C’de iken pH’s1 5,28+0,25 olarak Sl¢iilmiistiir. Sekizinci
giinde -20 °C’de 6 giin siireyle dondurulan MLD et 6rnekleri, 13. giinde +4 °C’de 24
saat bekletilerek ¢6ziindiiriilmiis ve 14. giinde MLD et i¢i sicaklik 8,65+4,52 °C iken
pH’s1 5,23+0,24 oldugu tespit edilmistir. Ilk 24 saatlik pH 6l¢iimiinde maksimum pH
degeri 6,08 iken minimum degeri 4,97'dir. Yedinci giin pH 0Olglimiinde maksimum
deger 6,24 iken minimum deger 4,83'tlir. On dordiincii glin maksimum pH degeri 6,14

iken minimum deger 4,10 olarak ol¢iilmiistiir.
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4.2.1.2.Tirk Holstein Sigirlarm LEP E2JW Lokusu AT Genotipindeki MLD
Etleri ve pH Iliskisi

Kesimden sonra 24 saat boyunca +4 °C’de bekleyen orneklerde LEP E2JW
Lokusu AT genotipindeki MLD et igi 1sis1 9,02+3,78 °C’de iken pH degeri
5,35+0,44’ten 7 giin daha +4 °C 1sida bekletilen 6rneklerde kas i¢i 1s1s1 9,50+3,27
°C’ye ve pH’s1 5,42+0,36 yiikselmistir. -20 °C’de dondurulan MLD et 6rnekleri 13.
giinde +4 °C’de 24 saat bekletildikten sonra 14. giinde MLD et igi 1s1s1 8,83+5,69 °C
olup 6lgiilen pH degeri 5,41+0,40 olarak belirlenmistir. Ik 24 saatlik pH 6lgiimiinde
maksimum deger 7,08 iken minimum deger 4,62 olarak ol¢iilmiistiir. Yedinci giin pH
Olclimiinde ise maksimum deger 6,64'c diiserken Ol¢iilen minimum deger 5,0' a
cikmistir. 14. giin pH Olgiimiinde ise maksimum degerin 7,02 oldugu minimum

degerin de 4,99 oldugu tespit edilmistir.

4.2.1.3. Turk Holstein Sigirlarin LEP E2JW Lokusu TT Genotipindeki MLD
Etleri ve pH Iliskisi

Ilk asamada 24 saat boyunca +4 °C’de bekletilen MLD et drneklerinde LEP
E2JW Lokusu TT genotipindeki MLD et igi 1s1s1 9,25+5,82 °C’de iken oOlgiilen pH
degeri 5,31+0,17 olup yedinci giin kas i¢i 1sis1 10,65+3,19 °C’deyken de pH’st
(5,30£0,21) benzer Ol¢iilmistir. Daha sonra dondurulup c¢oziindiiriilmiis et
orneklerinin sicaklik 9,72+3,63 °C iken pH’sinin bir miktar artarak 5,33+0,15 oldugu
tespit edilmistir. {lk 24 saatlik pH 6l¢iimiinde maksimum deger 5,44 iken minimum
deger 5,08 olarak belirlenmistir. Yedinci giin pH 6lgiimiinde ise maksimum deger
5,50'ye ¢ikarken minimum deger 5,01'a diismiistiir. On dordiincii giin pH Sl¢iimiinde

ise maksimum deger 5,47 minimum deger 5,13 olarak dl¢lilmiistiir.

LEP E2JW Lokusu AA, AT ve TT genotipindeki etlerin MLD et i¢i ortalamasi
8-11 °C araliginda iken ilk 24 saatteki pH degerini, etin 7. ve 14. giinde de korudugu
gozlenmistir. Yani antrikot drneklerinden alinan sonuglara gore her ii¢ genotipte de
etin olgunlagsma siireci ilk 24 saatte tamamlanmis olup 7 giin boyunca normal +4
°C’deki dolap 1sisinda da etin pH degerini korudugu belirlenmistir. Fakat 14. giinde
pH degerleri bakimindan genotipler arasi fark anlamli bulunmustur (p<0,05). En
yiksek pH degeri AT genotipinde en diisik pH degeri ise AA genotipinde
gozlenmistir(Cizelge4.2.).
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Cizelge 4.2. Tiirk Holstein Populasyonunda Et Kalitesi Ozelliklerinde LEP E2JW ve LEP E2FB nin Etkisi

Fenotipik Ozellik (X+£xs) LEP E2JW LEP E2FB
AA AT TT CT TT

CA (kg) 499,76+69,30 527,55491,16 509,00+71,81 512,14+79,78 506,50 +£85,97
SKA (kg) 278,48+41,35 293,45+48.69 307,75+57,02 286,25 + 45,89 281,00 +42,13
MS (%) 11 +4 12 +6 10+£2 11+ 4 137
Sicaklik (24 saat) °C 9,48 + 3,76 9,02 + 3,78 9,25+ 5,82 9,34 + 3,82 8,27 + 3,88
pH (24 saat) 5,25 0,22 5,35 + 0,44 531+0,17 5,28 +0,33 5,52+ 0,31
Sicaklik (7. giin) °C 10,28 + 3,87 9,50 + 3,27 10,65 +3,19 9,91 +3,65 10,77 + 2,67
pH (7.giin) 5,28 +0,25 5,42 +0,36 530+0,21 5,33+ 0,29 5,48 + 0,43
Sicakhik (14. giin) °C 8,65 +4,52 8,83 +£5,69 9,72 + 3,63 8,87 5,05 7,15+ 3,61
pH (14.giin) 5232024 % 5412040 %% [533£015%  [531+032 5,41 +0,41
7.giin ¢ig et SF (kg/cm?) 7,30 £2,07 7,81 +2,33 9,01 + 1,62 7,65 +2.20 6,42+ 1,71
7.giin pismis et SF (kg/cm?) 7,85+349° 7,604,122 11,53 + 4,18 ° 7,83 +3.91 8,81 +2,28
14.giin ¢ig et SF (kg/cm?) 7,60 + 1,94 7,78 + 2,99 7,93 +2,16 7,68 + 2,45 7,86 + 2,06
14.giin pismis et SF (kg/cm®) 7,02 + 2,88 6,79 + 3,52 8,64 + 4,78 6,99 +3,28 6,96 +2,36
Cig et rengi - L* (parlaklik) 41,19 + 4,43 38,98 + 4,53 39,54 + 4,91 40,10 + 4,53 41,78 + 5,46
Pismis et rengi- L* (parlakhk) 56,56 +2,58%  |57,05+2,67%% |53,40+5,53 *° 56,55 + 2,87 58,13+ 1,18
Cig et rengi- a* (kirmuzihik-yesillik) 10,53 £2.91 9,89 +2.75 8,87 + 1,86 10,16 £2,85 10,76 + 2,43
Pismis et rengi - a* (kirmizilik-yesillik) | 5,66 + 0,83 6,04 £ 0,95 6,01 £ 0,81 5,84+ 0,90 5,72 + 0,80
Cig et rengi - b* (mavilik -sarihk) 12,04 £223 * 10,84 +2,44 ™ 10,73+239%  |11,43+239 12,31 +2,25
Pismis et rengi - b*(mavilik -sarilik) 16,66 +£ 0,79 16,85 +0,68 16,89 + 0,74 16,76 £ 0,75 16,61 + 0,58

Varyans analizine gore; *Anova testine gdre genotipi farklar istatistiki olarak anlamlidir (p<0,05), Duncan testine gdre a,b aras1 genotipik farklar Snemlidir (p<0,05)
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4.2.2. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2JW Lokusu Genotiplerine Gore CA Iliskisi

Yiiz bas s18ir 6rnegimizin 54 tanesi AA genotipinde, 42 tanesi AT genotipinde
ve 4 tanesi TT genotipinde olup genotiplere gére CA ortalamalar1 (kg) sirasiyla
499,76+69,30; 527,55491,16 ve 509+71,81 olarak belirlenmistir. Ornek sigirlarin
timiniin CA 511,80+79,71 kg olarak bulunmustur. AA genotipindeki sigirlarin
CA'nin maksimum 690 kg oldugu minimum 380 kg oldugu tespit edilmistir. AT
genotipindeki sigirlarin CA maksimum degeri 790 kg iken minimum degeri 349 kg'dir.
TT genotipindeki sigirlarin ise maksimum degeri 590 kg iken minimum degeri 433 kg

olarak bulunmustur (Cizelge 4.3.).

4.2.3. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2JW Lokusu Genotiplerine Gore SKA
Tliskisi

Yiiz bas sigir o6rnegimizden genotiplerine goére SKA ortalamalar1 (kg) AA
genotipinde 278,48+41,35; AT genotipinde 293,45+48,69 ve TT genotipindeki
sigirlarda ise 307,75£57,02 oldugu tespit edilmistir. AA genotipindeki sigirlarin
SKA'nin maksimum degerinin 375 kg oldugu minimum degerinin 206 kg oldugu
belirlenmistir. AT genotipindeki sigirlarin SKA'nin maksimum 386 kg iken minimum
degeri 189 kg'dir. TT genotipindeki sigirlarin ise maksimum degeri 357 kg iken
minimum degeri 227 kg oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3.).

4.2.4. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2JW Lokusu Genotiplerine Géore MLD
Kasindaki MS Tliskisi

Tiirk Holstein k1 sigir MLD et 6rnekleri +4 °C’de 24 saat olgunlasmasi
beklendikten sonra MLD’nin 12.-13. kaburgalar arasi kismi1 kas liflerine yatay olarak
kesildikten sonra gekilen fotograflardan mozaiklesme skoru (MS- % ) yani kas lifleri
arast yaglanma orani belirlenmistir. AA genotipindeki sigirlarda MS ortalamas1 %
11+4, AT genotipi i¢in % 12+06 ve TT genotipi i¢in ise % 10+2 olarak
degerlendirilmistir. MS oran1 en yiiksek AT genotipli sigirlarda belirlenmistir. En
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diistik MS orani ise TT genotipindeki sigirlarda belirlenmistir. Genotipler aras1 fark
istatistiki olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05). Genotipik fark gozetilmeksizin tiim
sigirlarin MS oraninin % 11+5 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). AA genotipindeki
sigirlarda yaglanma orant maksimum % 24 iken minimum % 3 olarak gbzlenmistir.
AT genotipindeki sigirlarin yaglanma orant maksimum % 31 olup minimum % 2
olarak belirlenmistir. TT genotipindeki sigirlarin ise maksimum MS degerinin % 12,

minimum MS degeri ise % 7 oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.3. Fenotipik Ozelliklerde Genotiplere Gére Minimum ve Maksimum

Degerler
Fenotipik Ozellik E2JW Genotipi Say1 | Minimum Deger Maksimum Deger

AA 54 380 690

AT 42 349 790

CA (kg) TT 4 433 590

AA 54 206 375

AT 42 189 386

SKA (kg) TT 4 227 357

AA 54 3 24

AT 42 2 31

MS (%) TT 4 7 12
AA 54 2,4 17,5
AT 42 3,7 17,6

Sicaklik (24 saat) °C T 4 5,4 17,9
AA 54 4,97 6,08
AT 42 4,62 7,08
pH (24 saat) 1T 4 5,08 5,44

AA 54 2,1 18,7

AT 42 2,8 15,7
Sicaklik (7. giin) °C TT 4 7,3 14,8
AA 54 4,83 6,24
AT 42 5 6,64

pH (7. giin) TT 4 5,01 55
AA 54 1,4 19,5
AT 42 1,1 21,6

Sicaklik (14. giin) °C T 4 4,3 12
AA 54 4,1 6,14

AT 42 4,99 7,02

pH (14. giin) TT 4 5,13 5,47
AA 54 4,22 12,57
AT 42 3,46 12,86

7.giin ¢ig et SF  (kg/cm?) TT 4 6,58 9,98
AA 54 2,43 18,76
AT 42 23 19,31
7.giin pismis et SF  (kg/cm?) T 4 5,84 15,34
AA 54 4,12 13,14
AT 42 3,41 20,12
14.giin ¢ig et SF  (kg/cm?) 1T 4 551 10,75
AA 54 2,62 14,98
AT 42 2,81 20,08
14. giin pismis et SF (kg/cm?) T 4 4,52 14,74
AA 54 31,48 53,25
AT 42 31,68 47,61
Cig et rengi - L* (parlakhk) 1T 4 32,89 43,85
AA 54 49,1 63,21
AT 42 51,35 62,05
Pismis et rengi -L * (parlakhk) T 4 46 59,22
AA 54 5,13 19,23
Cig et rengi - a* AT 42 4,94 16,68
(kirmizilik-yesillik) TT 4 6,74 10,9

AA 54 4,26 8

Pismis et rengi -a * AT 42 4,36 8,55
(kirmizilik-yesillik) TT 4 4,97 6,92
AA 54 6,87 16,95
Cig et rengi - b* AT 42 5,79 16,08
(mavilik-sarilik) T 4 7,18 12,37
AA 54 13,68 18,65
Pismis et rengi -b* AT 42 15,32 18,07
(mavilik-sarilik) TT 4 16,03 17,82
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4.2.5 Tirk Holstein Sigirlarin LEP E2JW Lokusu Genotiplerine Gore MLD

Etlerinin Tekstiir Ozelliklerinin iliskisinin Belirlenmesi

4.2.5.1. LEP E2JW Lokusu AA Genotipi Tiirk Holstein Sigirlarin Et Tekstiirii

Cizelge 4.2. incelendiginde, AA genotipindeki 6rnek sigirlarimizin 7. giinde
olgunlasmis ¢ig etlerine uygulanan kesme kuvveti (SF) 7,30+2,07 kg/cm? iken etler
pisirildikten sonra uygulanan SF 7,85+3,49 kg/cm?’ye ¢ikmistir. Ortalama 0,55 kg/cm?
kesilme direncinde bir artis gozlenmistir. Et dondurulup ¢6ziindiiriildiikten sonraki ¢ig
etlerin kesilme direnci ortalamasi ayni genotipteki sigirlarda 7,60+1,94 kg/cm?’den
pisirildikten sonra uygulanan kesilme direncinde 7,02+2,88 kg/cm?’ye diismiistiir.
Ortalama 0,58 kg/cm? bir diisiis gézlenmistir. Dondurulup ¢oziinmenin etkisiyle ¢ig
etteki kesilme direnci arasindaki fark 0,30 kg/cm? artmistir. Dondurma islemi ¢ig ette
et tekstiiriinde sertlesmeye neden olmustur. Ayni genotipin pismis etindeki kesilme
direnci arasindaki fark ise 0,83 kg/cm?® azalma gozlenmistir. Yani ¢ig ette
dondurulmanin etkisiyle et tekstiiriinde sertlesme gozlenirken ayni etin pisirildikten

sonra ise 7. giinde pisirilmis olandan daha da yumusadig1 gézlenmistir.

Tekstiir analizinde, AA genotipteki sigirlarda 7. giin ¢ig ette belirlenen kesilme
direnci maksimum 12,57 kg/cm? iken minimum 4,22 kg/cm? olarak tespit edilmistir.
Ayni genotipteki sigirlarin MLD et Orneklerinin pisirilmis olanlarinda, Olciilen
maksimum kesilme direnci 18,76 kg/cm?, minimum SF degeri 2,43 kg/cm? 'dir.
Ondordiincii giin ¢ig etteki tespit edilen kesilme direnci ise maksimum 13,14 kg/cm?,
minimum 4,12 kg/cm? dir. Ondordiincii giinde tiim pisirilmis MLD et 6rneklerinde en
yiiksek SF degeri 14,98 kg/cm?, en disik SF degeri de 2,62 kg/cm? olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.3.).

4.2.5.2. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2JW Lokusundaki AT Genotipine Gore
Et Tekstiirii

AT genotipli sigirlarin +4°C’de 7 giin boyunca olgunlasmasi beklenen 6rnek
MLD ¢ig etlerine uygulanan SF 7,81£2,33 kg/cm? iken etler pistikten sonra uygulanan
SF 7,60+4,12 kg/cm?’ye diigmiistiir. Ortalama 0,21 kg/cm?’lik kesilme direncinde bir

azalma meydana gelmistir. Etler dondurulup ¢oziindiiriildiikten sonraki ¢ig etlerin
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kesilme direnci ayni genotipteki sigirlarda 7,78+2,99 kg/cm?’ den pisirildikten sonraki
kesilme direnci ise 6,79+3,52 kg/cm?’ye diigmiistiir. AT genotipindeki Tiirk Holstein
sigir etleri pistikten sonra sigirlarin ortalama 0,99 kg/cm?’lik SF’ta diisiis gozlenmistir.
Yani AT genotipli sigirlarin MLD etleri +4 °C’de 7 giin olgunlastirilmislar ile 6 giin
dondurulup ¢oziindiiriilmiis 6rnek MLD ¢ig etleri pismis etlere gore daha serttir.
Dondurmanin etkisiyle de ¢ig etteki kesilme direnci, dondurulmamis ¢ig MLD etine
gore 0,03 kg/cm? azalmistir. AT genotipteki sigirlarin etlerine uygulanan dondurma
islemi ¢ig ette yumusamaya neden olmustur. Ayni genotipin dondurulup
¢oOziindiriildiikten sonraki pismis etinde kesilme direnci arasindaki farkta da 0,81
kg/cm? azalma gozlenmistir. Bu genotipteki sigirlarin hem ¢ig hem de pismis etlerinde
dondurmanin et tekstiiriinde yumusamaya yani gevrekligin artmasina neden oldugu

tespit edilmistir.

LEP E2JW lokusunda AT genotipindeki sigirlarin ¢ig MLD etlerinin 7.
giindeki kesilme direnci maksimum 12,86 kg/cm? ve minimum 3,46 kg/cm?
gozlenirken pismis etteki maksimum kesilme direncinde artis 19,31 kg/cm? ve
minimum SF’ta (2,30 kg/cm?) ise diisiis gozlenmistir. 14. giin ¢ig MLD etinde
belirlenen kesilme direnci ise maksimum 20,12 kg/cm? ve minimum 3,41 kg/cm? olup
bu degerler sirastyla pisirilmis MLD et 6rneklerinde 20,08 kg/cm? ve 2,81 kg/cm?
oldugu tespit edilmistir.

4.2.5.3. LEP E2JW Lokusundaki TT Genotipine Gore Tiirk Holstein Sigirlarin
Et Tekstiiri

LEP E2JW lokusunda TT genotipindeki sigirlarimizin MLD eti 6rnekleri, 7
giin boyunca +4°C’de olgunlastiktan sonraki ¢ig etlerine uygulanan SF ortalamasi
9,01+1,62 kg/cm? iken etler pisirildikten sonra uygulanan SF 11,53+4,18 kg/cm?’ye
cikmistir. Kesilme direncinde ortalama 2,52 kg/cm?’lik bir artis gozlenmistir. 14. giin
analizi i¢in O6rnek MLD etleri dondurulup ¢o6ziindiiriildiikten sonraki ¢ig etlerin
kesilme direnci, ayn1 genotipteki sigirlarda ortalama 7,93+2,16 kg/cm?’den pisirilme
sonrasi 8,64+4,78 kg/cm?’ye ¢ikmistir. Ortalama 0,71 kg/cm?’lik bir artis gdzlenmistir.
Muhtemelen MLD etlerinde pisirilme sirasinda kas liflerinde biiziilmeden kaynakli

kisalip kalinlasma ve su kayb1 meydana gelmistir. Dolayisiyla kas liflerinin kesilme
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direncinde artig olmustur. Yani LEP E2JW lokusundaki TT genotipindeki sigirlarin
¢ig etleri, +4 °C’de olgunlastirilmis olanlar da dondurulup ¢6ziindiiriilmiis 6rnekler de

pismis etlere gore daha yumusaktir.

LEP E2JW lokusunda TT genotipindeki dondurulmamis ¢ig MLD et 6rnekleri,
dondurulmanin etkisiyle SF 1,08 kg/cm? azalmistir. Yani dondurma islemi TT
genotipteki sigirlarin ¢ig MLD etinde yumusamaya neden olmustur. Ayni genotipin
14. giindeki pismis etinde de 7. giinkii pismis etlere gore kesilme direncinde 2,89/cm?
kg azalma meydana gelmistir. Baska bir deyisle, TT genotipindeki ¢ig MLD et
orneklerinde dondurulmanin etkisiyle yumusama gozlendigi ve pisirildikten sonra ise

daha da yumusadig1 ve gevrek hale geldigi belirlenmistir.

Ayni O0rnek sigirlarin LEP E2JW lokusu TT genotipinde de 7. giindeki ¢ig et
tekstiir analizinde kesilme direncinde en yiiksek deger 9,98 kg/cm? iken en diisiik
deger 6,58 kg/cm? olarak ol¢iilmiistiir. Yedinci giinde pisirilmis MLD et drneklerinin
kesilme direncindeki 6l¢imlerin maksimum degeri ise 15,34 kg/cm? minimum degeri
5,84 kg/cm? olarak belirlenmistir. Ondordiincii glindeki belirlenen MLD ¢ig et
orneklerinin kesilme direncinin maksimum 10,75 kg/cm? iken minimum 5,51 kg/cm?
oldugu ve yine 14. giin pismis et Orneklerinin kesilme direncinin maksimum 14,74
kg/cm? minimum 4,52 kg/cm? oldugu gozlenmistir. Yedinci ve 14. Giin MLD pismis
et orneklerinde maksimum SF degerlerinde ayn1 genotipin ¢ig et drneklerine gore

Oonemli bir artis olmustur.

Duncan testine gore; LEP E2JW’de 7 giin boyunca bekletilip pisirilmis LEP
E2JW lokusu AA ve AT genotipindeki Tirk Holstein sigir etlerinin TT
genotipindekilerden tekstiir (SF) bakimindan farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05)
(Cizelge 4.2.) .
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4.2.6. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2JW Lokusu Genotiplerine ve Hunter L*a‘b
Renk Uzayina Gore Et Rengi Tliskisi

4.2.6.1. LEP E2JW Lokusu AA Genotipine Gore Sigirlarin Cig ve Pismis Et

Renginin Belirlenmesi

+4 °C’de 7 giin boyunca olgunlasmasi beklenen MLD etinin Hunter I a5 renk
uzayinda ¢ig et analiz parlaklik degeri (I) AA genotipinde 41,19+4,43 olup pistikten
sonra ¥ degeri 56,56+2,58° ¢ikmistir. Kirmizilik-yesillik Hunter (d) renk skalasina
gore ¢ig etlerde AA genotipli sigirlarin 10,53+2,91 olup pistikten sonra &' renk degeri
5,66+0,83’¢ diiserek etlerin rengi yesile dogru kaymistir. LEP E2JW lokusu AA
genotipteki ¢ig etlerin mavilik-sarilik Hunter (B) renk skalasi 12,04+2,23 olup
pistikten sonra 16,66+0,79’a yiikselerek et rengi sar1 renge dogru kaymistir. Hunter
skalasina gore, LEP E2JW lokusu AA genotipindeki sigirlarin ¢ig etleri ayn1 lokusun
diger genotiptekilerin (AT, TT) ¢ig etlerinden daha parlak oldugu, kirmiziya daha
yakin oldugu ve daha sarimtrak oldugu belirlenmistir. AA genotipindeki sigirlarin
pismis MLD etlerin rengi ise AT ve TT genotipindeki pismis MLD etlerinden daha

fazla yesil renge yaklastig1 gézlenmistir.

Tiirk Holstein LEP E2JW lokusu AA genotipindeki ¢i§ MLD etlerin aym
lokusun diger genotipteki (AT, TT) sigirlarin etlerine nazaran Hunter IF &* b renk
uzaymnda daha olumlu 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Ancak pismis MLD etleri
bakimindan ayni seyi genellemek miimkiin degildir. Pismis LEP E2JW lokusu AT
genotipindeki sigir etlerinin ayni lokusun diger iki genotipinden (AA, TT) renk skalasi
bakimindan daha olumlu 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Hunter I* a6 renk uzayinda,
LEP E2JW lokusu AA genotipteki sigirlarda 7 giin boyunca olgunlagmasi igin
beklenen MLD ¢ig etinde belirlenen IF renk degeri maksimum 53,25 ve minimum
31,48 birim iken ayn1 genotipteki sigirlarin pismis MLD etinin I*renk degeri, sirastyla
63,21 ve 49,10 birime yiikselmistir.

Hunter I¥ &° 5" renk skalasi bakimindan, AA genotipindeki sigirlarda 7 giin
boyunca olgunlastirilan MLD etinin ¢ig etinde belirlenen & renk degeri maksimum
19,23 birim ve minimum 5,13 birim iken yine bu genotipteki sigirlarin pisirilmis MLD
etinin 4 renk degeri maksimum 8,00 birim ve minimum 4,26 birime indirgenmistir.
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Hunter I 4" B renk analizinde, LEP E2JW lokusu AA genotipindeki sigirlarin 7 giin
bekletilerek olgunlastiriimis MLD ¢ig etindeki b renk degeri maksimum 16,95 birim
ve minimum 6,87 birim iken yine ayn1 genotipteki sigirlarin pismis MLD etinin B'renk

degeri, sirasiyla 18,65 ve 13,68 birime ylikselmistir.

4.2.6.2. LEP E2JW Lokusu AT Genotipine Gore Sigirlarin Cig ve Pismis Et

Renginin Belirlenmesi

Kesimden sonra 7 gilin boyunca +4 °C dolap 1sisinda olgunlagmasi beklenen
LEP E2JW lokusu AT genotipindeki sigirlarin MLD etinin Hunter I*4"58'renk uzayinda
¢ig et I¥ degeri, AT genotipinde ortalama 38,98+4,53 iken pistikten sonraki parlaklik
degeri 57,05+2,67’ye birime yiikselmistir. Kirmizilik ve yesilligine gore a* renk
skalasi, LEP E2JW lokusu AT genotipli sigirlarin ¢ig etlerinde 9,89+2,75 olup, etler
pistikten sonra 6,04+0,95’e diiserek renk kirmizidan yesile dogru yaklasmistir.
Mavilik ve sarilik bakimimdan B° renk skalasi, LEP E2JW lokusu AT genotipteki sigir
¢ig etlerinde 10,8442,44 olup pistikten sonra B renk degeri 16,85+0,68’¢ yiikselerek
renk maviden sar1 renge dogru kaymustir. Tiirk Holstein sigirlarin LEP E2JW lokusu
AT genotipteki MLD et &rnekleri Hunter IF & B renk uzayinda incelendiginde,
sigirlarin pigsmis etleri ayn1 lokusun diger genotipteki (AA, TT) sigir etleri bakimindan
parlakliginin daha fazla oldugu gozlenmistir. Ancak ¢ig ette parlakligin, en az AT
genotipindeki sigir etlerinde iken en fazla olam1 ise AA genotipli sigir etlerinde
gozlenmigstir. Pismis ette ise parlakligi en fazla oldugu etler AT genotipli sigirlarda

iken en mat renkli etler TT genotipli sigirlarda belirlenmistir.

4.2.6.3. LEP E2JW Lokusu TT Genotipine Gore Sigirlarin Cig ve Pismis Et

Renginin Belirlenmesi

Olgunlasmasi i¢in +4 °C’de bekletilen ve 7. giin Hunter [F a8 B renk skalasina
gore LEP E2JW lokusu TT genotipindeki sigirlarda ¢ig MLD etin parlakligi ()
39,54+4.91 iken pistikten sonra 53,40+£5,53’¢ cikmustir. En mat etlerin, TT
genotipindeki sigirlarda oldugu gozlenmistir. Ayni lokusun AA ve AT genotipindeki
sigirlarin etleri TT genotipindeki sigir etlerinden daha parlaktir. E2JW lokusu AA ve
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AT genotipindeki sigir etleri arasindaki parlaklik degeri bakimindan fark istatistiki

olarak 6nemsizdir (p>0,05).

Hunter Kirmizilik-yesillik renk (4) skala degeri, E2JW lokusu TT
genotipindeki sigirlarin ¢ig etleri i¢in 8,87+1,86 olup etler pistikten (6,01+0,81) sonra
et regi kirmizidan yesile dogru kaymistir. Mavilik- sarilik rengi bakimindan Hunter
renk uzaymna (B) gore ise E2JW lokusu TT genotipindeki sigirlarin ¢ig etleri
10,73+2,39 iken pismis etlerinde 16,89+0,74 birime ¢ikarak renk sarimtrak bir hal
almaktadir. LEP E2JW lokusundaki genotipik farklar bakimindan Tiirk Holstein
sigirlart ¢ig etlerdeki fark, B'renk degeri bakimindan ve p<0,05 dnem seviyesine gore
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Yine LEP E2JW lokusundaki genotipler ile
iliskili pismis etler arasi, I* renk skalasi et parlaklikligi bakimindan da farklar
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Duncan testine gore; LEP E2JW
lokusundaki genotip ile iliskili Hunter a"ve B'renk skalas1 bakimindan ¢ig veya pismis
etler arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0,05). Fakat yalniz
7 giin boyunca bekletilip pisirilmis etlerin I* skalasi yani parlaklikligi bakimindan,
LEP E2JW lokusu AA ve AT genotipindeki sigir etlerin TT genotipindeki sigir
etlerinden istatistiki olarak farkli oldugu tespit edilmistir (p< 0,05).

4.3. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2FB Lokusuna Gore Genotip ve Fenotip
Mliskisi

4.3.1. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2FB Lokusu Genotiplerine Gore MLD
Etleri fle pH Degisimi Arasindaki iliski

LEP E2FB lokusu CT ve TT genotipteki ¢ig MLD etleri ile bu etlerin pH’s1
arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski tespit edilmemistir (p>0,05).

4.3.1.1. LEP E2FB Lokusu CT Genotipindeki Tiirk Holstein Sigirlarn MLD
Etlerinin pH {le iliskisi

Ik 24 saat +4 °C'de bekleyen et drneklerinde LEP E2FB CT genotipindeki
sigirlarin MLD igi 1s1s1 9,34+3,82 °C'de iken pH degeri 5,28+0,33’tiir. 7 giin siireyle
+4 °C'de bekletilen et drneklerinde 7. giin MLD et i¢i 1s1s1 9,91£3,65 °C'de iken pH
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degeri 5,33+0,29 ve 8. giinde -20 °C'de 6 giin dondurulan MLD et 6rnekleri 13. giinde
+4 °C'de 24 saat bekletildikten sonra 14. giinde MLD et i¢i 1s1s1 8,87+5,05 °C iken
pH's1 5,31£0,32 olarak tespit edilmistir.

4.3.1.2. LEP E2FB Lokusu TT Genotipindeki Tiirk Holstein Sigirlar1 MLD
Etlerinin pH Tle Tliskisi

Kesimden sonra 24 saat +4 °C'de bekletilen orneklerde LEP E2FB TT
genotipindeki sigirlarin MLD et ici 1s1s1 8,2743,88 °C iken pH degeri 5,52+0,31'dir.
Yedi giin +4 °C'de bekledikten sonra MLD et 6rneklerin ig 1s1s1 10,7742,67 °C'de iken
pH's1t 5,48+0,43 ve 8. giin -20 °C'de 6 giin siireyle dondurulan MLD o&rnekleri 13.
giinde +4 °C'ye alinip 24 saat bekletildikten sonra 14. giindeki MLD ig 1s1s1 7,15£3,61
olup pH'st 5,41+0,41 olarak belirlenmistir. LEP E2FB'de belirlenen en diisiik sicaklik
14. giinde ve en yiiksek sicaklik 7. giinde yapilan Olgiimlerde TT genotipindeki
sigirlarda gézlenmistir. LEP E2FB lokusunda en yiiksek pH, kesim sonrasi 24. saatte
Ol¢iilen TT genotipindeki sigirlarin etlerinde belirlenirken en diisiik pH ise ayn1 zaman

diliminde o6l¢iilen CT genotipindeki sigir etlerinde gézlenmistir.

LEP E2FB lokusu CT ve TT genotipindeki sigirlarin MLD et i¢i 1s1s1 7-11 °C
iken pH oOlctimleri karsilagtinnldiginda ilk 24 saatteki pH degerini ile etin
olgunlagsmasinin 7. ve 14. gilindeki etlerinde de pH 5,52 ile 5,41 araliginda korundugu
gozlenmistir. Yani antrikot 6rneklerinden alinan sonuglara gére LEP E2FB lokusu CT
ve TT genotipindeki sigir etlerinde etin olgunlasmasi ilk 24 saatte tamamlanmis olup 7
giin boyunca +4 °C’deki dolap 1sisinda da, etin pH degerini korudugu ve 6 giin
boyunca dondurulmus etlerin de ilk 24 saatlik siire igindeki olgunlugunu (tazeligini)
korudugu belirlenmistir. pH degerleri bakimindan genotipler aras1 fark istatistiki

olarak anlamsiz bulunmus olup fark énemsizdir (p>0,05).
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4.3.2. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2FB Lokusu Genotipleri ile CA Arasindaki
Tiskisi

Tiirk Holstein sigirlarin 100 bas sigir 6rneginden 94 bas1 LEP E2FB lokusu CT
genotipinde ve 6 bast TT genotipinde olup sigirlarin genotiplerine iliskin CA
ortalamalar (kg) sirasiyla 512,144+79,78 ve 506,50+85,97 olarak tespit edilmistir.
Orneklerde CC genotipi gdzlenmemistir (Cizelge 4.2.) LEP E2FB lokusu CT ve TT
genotiplerine gore Tiirk Holstein sigirlarin CA ortalamalar: arasi iliski istatistiki olarak

farklar 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

4.3.3. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2FB Lokusu Genotipleri ile SKA
Arasindaki iliskisi

Tirk Holstein sigirlarin 100 sigir 6rneginde LEP E2FB lokusu genotiplerine
gore SKA ortalamalar1 (kg) CT genotipindeki sigirlarda 286,25+45,89 ve TT
genotipindekilerde 281,00+42,13 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2.). LEP E2FB
lokusu CT ve TT genotiplerine gore Tiirk Holstein sigirlarin SKA ortalamalari arasi

iliski istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

4.3.4. Tiirk Holstein Sigirlarim LEP E2FB Lokusu Genotipleri ile MLD
Kasindaki MS Arasindaki iliskisi

Kesimden sonra +4 °C’de 24 saat boyunca etin olgunlasmas: beklendikten
sonra MLD’nin 12.-13. kaburgalar arasmi igeren kas liflerine yatay olarak kesim
yapilarak cekilen fotograflardan MS ( % ) degerlendirilmistir. Mozaiklesme skoru
LEP E2FB lokusu CT genotipindeki Tiirk Holstein sigirlarda % 11+4,7 ve TT genotipi
sigirlar i¢in ise % 13+7,1 olarak bulunmustur. Mozaiklesme skoru en yiiksek TT

genotipli sigirlardadir. Genotipler arasi fark ise istatistiki agidan 6nemsizdir (p>0,05).
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4.3.5. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2FB Lokusu Genotipleri fle MLD Etlerinin

Tekstiir Ozellikleri liskisinin Belirlenmesi

4.3.5.1. LEP E2FB CT Genotipi Tiirk Holstein Sigirlarin Et Tekstiirii

Tiirk Holstein sigirlarin LEP E2FB lokusu CT genotipindeki sigirlarin 7. giinde
olgunlagsmis ¢ig etlerine uygulanan SF 7,65+2,20 kg/cm? iken ayni genotipteki sigir
etleri pistikten sonra uygulanan SF 7,83+£3,91 kg/cm?'ye ¢ikmistir. Ortalama 0,18
kg/cm?’lik kesilme direncinde bir artis olmustur. Ayni genotipteki sigirlarin ¢ig etine
gore pismis etine daha fazla kuvvet uygulanmistir. Etler pisirildigi i¢in kas lifleri
arasindaki biiziilmeden dolayi kas lifleri sertlesmistir. Yine ayni1 genotipteki sigirlarin
¢ig etleri 6 giin slireyle dondurulmus ve SF analizden 24 saat dncesi ¢oziindiiriiliip SF
degeri 7,68+2,45 kg/cm? oldugu ve pisirildikten sonra ise 6,994+3,28 kg/cm? 'ye
diistiigli belirlenmistir. CT genotipteki sigirlarin dondurma islemi yapilan etlerinde ¢ig
ve pismis etler arasinda ortalama 0,69 kg/cm?’lik SF diisiisii olmustur. Dondurma
islemi goren ve dondurulmayan ¢ig etler arasindaki kesilme direnci fark: 0,03 kg/cm?
dir. Yani CT genotipteki sigirlarda dondurma islemi ¢ig etin tekstiiriinde sertlesmeye
neden olmustur. Fakat ayn1 sigir genotipin MLD etleri dondurulup ¢6ziindiirtildiikten
sonra pisirilmis etlerindeki kesilme direncinde ise ortalama 0,84 kg/cm? diisiis
gbzlenmistir. Yani ¢ig ette dondurmanin etkisiyle et tekstiiriinde sertlesme goézlenirken

ayni etin pisirildikten sonra ise yumusadigi ve daha gevrek hale geldigi gdzlenmistir.

4.3.5.2 . LEP E2FB TT Genotipi Tiirk Holstein Sigirlarin Et Tekstiirii

Tiirk Holstein sigirlarin LEP E2FB lokusu TT genotipindeki sigirlarin 7. giinde
olgunlasmis ¢ig etlerine uygulanan kesme kuvveti 6,42+1,71 kg/cm? iken pisirilmis
olan etlere uygulanan kuvvet 8,81+2,28 kg/cm? 'ye yiikselmistir. Ortalama 2,39 kg/cm?
bir artis olmustur. Yedinci Giinden sonra 6 giin -20 °C’de dondurulup ¢6ziindiiriilmiis
¢ig etlerin kesilme direnci ise yine aymi genotipteki sigirlar i¢in 7,86+£2,06 kg /cm?
iken pisirildikten sonra uygulanan kuvvet 6,96+2,36 kg/cm? 'ye diigmiistiir. Yani
ortalama 0,90 kg/cm? kesme kuvvetinde azalma olmustur. Cig MLD etleri 7 giin

stireyle olgunlastirilanlarla ile dondurulanlar karsilastirildiginda dondurmanin etkisiyle

92



cig ette kesilme direnci 1,44 kg/cm? artmistir. TT genotipteki sigirlarin ¢ig etlerinde
dondurma islemi, ¢ig etin tekstiiriinde sertlesmeye neden olmustur. Ancak ayn1 TT
genotipinki sigir etleri dondurulup ¢oziindiiriildiikten sonra pismis etindeki kesilme
direncinde 1,85 kg/cm?’lik azalma olmustur. Yani dondurulup ¢oziindiiriilen etlerin
pisirilmesinin yumusamaya neden oldugu ve etlerinin gevreklestigi gozlenmistir.
Kisacasi, TT genotipindeki ¢ig ette dondurmanin etkisiyle sertlesme gozlenirken ayni
genotipteki sigir eti pisirildikten sonra yumusadigr gézlenmistir. Et tekstiirli pismis ete
gore degerlendirildigi i¢in etin yumusamasi olumlu bir 6zellik olmustur. Genotipler

arasi fark istatistiki agidan anlamli bulunmamstir (p>0,05).

4.3.6. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2FB Lokusu Genotiplerine ve Hunter L a*1*
Renk Uzayina Gore Et Rengi Iliskisi

LEP E2FB lokusundaki genotip ile iliskili Hunter L*, & ve b renk skalast
bakimindan ¢ig veya pismis etler arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski yoktur
(p>0,05). LEP E2FB TT genotipindeki sigirlarin MLD etinin, hem ¢ig hem de pismis
etlerinde LEP E2FB CT genotipindeki sigirlarinkinden daha parlak et rengine sahip
oldugu tespit edilmistir.

4.3.6.1. LEP E2FB Lokusu CT Genotipine Gore Sigirlarin Cig ve Pismis Et

Renginin Belirlenmesi

Yedi giin boyunca +4 °C’de olgunlasmasi ig¢in bekletilen ¢i§ MLD etlerin
parlakhiga (I*) gore, CT genotiplerin 40,10+4,53 birim olup pistikten sonra 56,55+2,87
yiikselmistir. Pistikten sonra LEP E2FB lokusundaki CT genotipindeki Tiirk Holstein
s1gir etleri parlakliginda 16,45 birimlik bir artis olmustur. Tiirk Holstein sigir MLD ¢ig
etlerinde kirmizilik-yesillik renk uzayinda & degeri, LEP E2FB lokusu CT
genotipindeki sigirlarinda 10,16+2,85°tir. Ayn1 genotipteki sigir etleri pistikten sonra &
renk degeri 5,8440,90’a diiserek et renginin kirmizidan yesile dogru yaklastig
gdzlenmistir. Mavilik-sarilik i¢in Hunter I & B renk uzayinda b renk degeri, LEP
E2FB lokusu CT genotipindeki Tiirk Holstein sigirlarin ¢ig etlerinde 11,43+2,39 olan
birim, pistikten sonra 16,76+0,75’e yiikselerek et rengi maviden sariya dogru
kaymustir.
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4.3.6.2. LEP E2FB Lokusu TT Genotipine Gore Sigirlarin Cig ve Pismis Et

Renginin Belirlenmesi

LEP E2FB lokusu TT genotipteki Tiirk Holstein siirlarin MLD eti, buz
dolabinda +4 °C’de 7 giin boyunca bekletildikten sonraki ¢ig etin parlaklig
41,78+5,46 iken aym1 MLD etin parlaklik degeri pisirildikten sonra 58,13%1,18’e
yiikselmistir. Yani LEP E2FB lokusu TT genotipli pismis etler, ayn1 genotipli ¢ig
etlere gore daha parlaktir. Hunter a° kirmizilik-yesillik renk skalasinda, LEP E2FB
lokusu TT genotipindeki ¢ig etlerde & renk degeri 10,76+2,43 olup pistikten sonraki
ette a'renk degeri 5,72+0,80’¢ diiserek renk kirmizidan yesile dogru kaymistir. Hunter
B mavilik-sarilik renk skalasina gore ise ¢ig etlerin LEP E2FB lokusu TT
genotipindeki ortalamas1 12,31+2,25 birim olup ayn1 MLD etleri pisirildikten sonra B

renk degeri 16,61+0,58’¢e yiikselmis ve et rengi maviden sariya dogru kaymustir.

4.4. Tiirk Holstein Sigirlarin TG5 (C422T) Genotiplerine Gore Analizi

Yiiz bas Tirk Holstein sigirimizin MLD et 6rneklerinde, yapilan molekiiler
analiz ¢aligmalar1 sonucunda orneklerin tiimii homozigot CC genotipinde gozlendigi
icin hepsi monomorfik bulunmustur. Genotipik varyasyon gozlenmediginden
genotipler agisindan tartisilamamistir. TG C422T lokusu CC genotipindeki Tiirk
Holstein sigirlarin  CA  ortalamast (kg) 512,16+£79,39, SKA ortalamas1 (kg)
286,30+45,40 ve MS ortalamasi % 11+5 olarak tespit edilmistir. Tirk Holstein
sigirlarindan alinan MLD 6rneklerinin 1sisina gére pH ortalamalari kesimden sonra +4
°C’de 24 saat bekletildikten sonraki sicaklik ortalamasi 9,3343,79 ve buna bagl olarak
pH ortalamasi 5,29+0,33 iken +4 °C’de 7 giin boyunca bekletildikten sonraki sicaklik
degerinin ortalamast 10,01£3,61 ve olgiilen pH ortalamasinin 5,33+0,30 oldugu
belirlenmistir. Yine ayni orneklerin 8. giinde -20 °C’de 6 giin siireyle dondurulup 13.
giinde +4 °C’de 24 saat bekletilip ¢oziindiiriilmiis ve tekrar 14. glinde MLD et igi 1s1s1
ortalama 8,84+4,93 ve buna bagli pH ortalamasi 5,31+0,32 olarak ol¢iilmiistiir.
Ortalama 8-10 °C arasindaki sicakliktaki pH ortalama degerlerinde gerek +4 °C’de

bekletilerek olgunlastirilan gerek dondurulup ¢oziindiiriildiikten sonra olgiimleri
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yapilan et orneklerinin tazeligini korudugu gozlenmistir. Tiirk Holstein sigirlarin CC
genotipindeki ¢ig et 6rneklerinin renk ortalamasindaki Ijkdeger ortalamasi 40,22+4,55,
a renk ortalamasi 10,16+2,83, B renk ortalamasi 11,46+2.39 iken pismis et
orneklerinin [ ortalamasi 56,62+2.81, a'renk ortalamasi 5,83+0,89, B'renk ortalamasi

16,76+0,75 oldugu tespit edilmistir.

CC genotipteki Tirk Holstein sigirlarin 7. giinde olgunlasmis ¢ig etlerine
uygulanan kesme kuvveti ortalama 7,58+2,19 kg/cm? iken pisirilmis olan etlere
uygulanan kuvvet ortalama 7,89+3,83 kg/cm? 'ye yiikselmistir. Ortalama 0,31 kg/cm?
bir artis olmustur. Yedinci giinden sonra 14. giin analizleri i¢in 6 giin -20 °C’de
dondurulup ¢o6ziindiiriilmiis ¢ig etlerin kesilme direnci ise yine ayn1 genotipteki sigirlar
i¢in ortalama 7,69+2,42 kg /cm? iken pisirildikten sonra uygulanan kuvvet ortalama
6,98+3,23 kg/cm? 'ye diismiistiir. Yani ortalama 0,7 kg/cm? kesme kuvvetinde azalma
olmustur. Cig MLD etleri 7 giin siireyle olgunlastirilanlar ile dondurulanlar
karsilastirildiginda dondurmanin etkisiyle ¢ig ette kesilme direnci 0,11 kg/cm?
artmistir. CC genotipteki sigirlarin ¢ig etlerinde dondurma islemi, ¢ig etin tekstiiriinde
sertlesmeye neden olmustur. Fakat aynt CC genotipinki sigir etleri dondurulup
¢oOziindiiriildiikten sonra pismis etindeki kesilme direncinde 0,91 kg/cm?’lik azalma
olmustur. Yani dondurulup ¢oziindiiriilen etlerin pisirilmesinin yumusamaya neden
oldugu ve etlerinin gevreklestigi gozlenmistir. Kisacasi, CC genotipindeki ¢ig ette
dondurmanin etkisiyle sertlesme gozlenirken ayni genotipteki sigir eti pisirildikten
sonra dondurulmamis etlere gore daha faza yumusadigi gozlenmistir. Et tekstiirii
pismis ete gore degerlendirildigi i¢in etin yumusamasi olumlu bir &zellik olup

gevreklesmeye neden olmustur.
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Cizelge 4.4.Genotipik ve Fenotipik Korelasyon Iligkileri

KORELASYON KATSAYILAR MATRISi

yas | LEP | LEP | CA SKA | SICusa | pHausa | SIC7.G | pH7.G | SIC14.G | pH14.G z'i:;'e ls,';;l‘; zfg“'e ls,'i:s;:i‘f CigEt | CigEt | CigEt | Pismis Et | Pismis Et | Pismis Et | MS
E2JW |E2FB | (ko) |(ko) [CO) [(H) €O | (GH) | €O P | Gaerd) | oond | Gorerd) | (eatone | =T | @ | b L ax b | (%)
YAS
LEP E2JW 035
LEP E2FB -044 | -2207
CA (kg) ,099 140 | -,017
SKA (kg) 268" | 188| -028| 604"
SICas5 (°C) 062| -050| -067| -205"| 203"
PHzza (PH) 023|120 172|083 -142| -186
SIC7.G (°C) 145| -o068| 057| -043| 276" | 4277|035
H7.G (pH N - -
PHTG(H) | 6as| 179| 110| 052| -109° | -250™ | 857 -123
(50'814'(; 026| 037| -082| -3217| ,031| ,336"| -174 096 | -172
2’;";)4'6 001 | 2327| o0s0| 084| -040| -016| 6717 o072| 628" -,040
SF 7.G Cig
(kglem?) -005| 67| -135| 080| ,062| -007| -065 -094 | -048 -,010 026
SF7.G
Pismis -259™ | 076| 061 051| -168| -274"| -132| -3947| -089 -,207" -,186 2107
(kglem?)
SF 14.G Cig -
(kglem?) 073| 040| 018| ,021| -109| -144| 181 -,089 151 029 183 466 148
SF14.G i
Pismis -,326™ 027| -002| -087| . -279" | -026| -428” ,026 -,110 -,081 ,208" 763" 283"
(kglem?) '
Cig Et L* 052 | -215" ,088 136 | -084| -400"| -331"| -275"| -375" -317" | -332" 171 216" 042 154
Cig Et a* 061 | -146 ,051 17| -,090 | -2717| -139| -465” -,077 -,042 -,105 115 228" 257" 152 | 2117
Cig Et b* 009 | -243 ,088 042 | -149 | -2957| -3817| -368"| -404" -,167 -,364" 167 2717 ,097 142 | 6957 | 6947
Pigmis E¢ L* 064 | -052| 134| 028| -074| -3337| 099 -,081 113 -,164 -,039 -,149 -,275™ -102 | -3017| 394 | -063| 213
Pigmis Et a* -139| ,198 -,030 007 | -,092 076 | 390" 132 | ,405™ -,013 447" -,007 036 ,097 148 | -414™| -222°| -458"| -406™
Pismis Et b* | og3| 16| -o048| -151| ,081| 44| 014| 232°| 077 320" 050 029 -126 -,150 133 | -432" | 302" | -278"| -094 335"
MS (%) 079| 064| 122| 30| ,030| -147| 073 -,184 112 -,170 ,090 063 -,098 073 -118| 156 | 215" 153 083 ,050 -,150

LEP E2JW ve E2FB gen markorleri, CA; Canli agirlik, SKA; Sicak karkas agirlig, SICy4 , ;24.saatteki etin 18181, pHa4s, 5 24.saatteki etin pH degeri, SIC7.G ; 7.giindeki etin 1s1s1,
pH7.G ; 7.giindeki etin pH degeri, SIC14.G; 14. Giindeki etin 1s1s1, pH14.G; 14. Giindeki etin pH degeri, SF 7.G Cig / Pismis; 7. Glin ¢ig/ pismis ete uygulanan kesme giicii (kg/cmz),
SF 14.G Cig / Pismis; 7. Giin ¢ig/ pismis ete uygulanan kesme giicii (kg/cm? ), I* ; Etin parlakhg, 4'; Etin kirmizihik-sarilik rengi, B'; Etin mavilik-yesillik rengi, MS; Etin yaglanma oranu,
**
p<0,001

* p<0,05

96




BOLUM 5

TARTISMA

5.1. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2JW Lokusuna Gore Tartisiimasi

LEP geninin 2. Ekzon (252.) pozisyon E2JW lokusunda her iki varyant (A ve T)
ve li¢ genotip (AA, AT, TT) gozlenmistir. Cizelgede 4.1.’de belirtildigi gibi incelenen
Tiirk Holstein si1g1r populasyonunda allel frekanslari sirasiyla, A allelinin frekansinin %
75 ve T allelinin frekansinin % 25 oldugu gézlenmistir. A allelinin T alleline gére daha
yiiksek frekansta oldugu tespit edilmistir. Genotip frekanslar1 ise AA genotipinin
frekans1 % 56; AT genotipinin frekanst % 38 ve TT genotipinin frekansi ise % 6 olarak
belirlenmistir. Calismamizda, Tiirk Holstein sigirlarin LEP E2JW SNP lokusu allel ve
genotip frekanslarin dagilim farki istatistiki olarak o6nemli (P<0,001) oldugu
belirlenmistir. Yani HW kuramina gore populasyonun dengede degildir (Cizelge 4.1).

Schenkel vd. (2005) farkli sigir populasyonlarinin  melezlerinde (Angus,
Charolais, Limousin ve Simmental) inceledikleri E2JW polimorfizminin &rnek sigirlarin
E2JW T alleli en yiiksek (% 9,1) ile Charolais irkinda goézlenirken en diisiik (% 2,2)
Simental 1rkinda gdzlenmistir. Bizim Tiirk Hostein irki 6rnek sigirlarda gozledigimiz
gibi arastirdiklar1 4 farkli irkin E2JW lokusunda ortalama A alleli (% 96) gen frekansini
T alleline (% 4) gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. E2JW T allelinin; yag,
yagsiz et ve etteki yaglanma oraninin gevreklik {izerinde etkili oldugunu bildirmislerdir.
MLD’nin kesme kuvveti ile E2JW SNP arasinda onemli bir etkilesim oldugunu

belirtmiglerdir. Yaglanma dereceleri bakimindan AA ve AT genotipleri arasinda fark
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onemli olup AA genotipindekiler (10,14 0,46) daha yagl ete sahiptirler. Schenkel vd.
(2005) calistigi wrklarda AT genotipindekiler (% 8,9+0,59) en az yaglanma orani
gosterirken bizim arastirmamizdaki Tiirk Holstein sigirlarinda ise AT genotipindeki

sigirlar en yagl (% 124+6) MLD’ye sahiptirler. Genotipler aras1 fark dnemsizdir.

De Oliveira vd. (2013) Nellore sigirlarinda E2JW (SNP 252) iizerine yapilan
calismada, ornek sigirlarda LEP E2JW TT genotipte sigir gozlememis, 6rnek Nellore
sigirlarin % 20’si AA ve % 80°ni AT genotiptedir. Gen frekanslari; A % 60 ve T % 40
olarak belirlenmistir. Tiirk Hostein 1rki 6rnek sigirlarda gozledigimiz gibi LEP E2JW
AT genotipindeki sigirlarin karkas yaglanmasi ve MS ile olumlu yonde iligkisinin
oldugu bildirilmistir. Ancak tekstiir agisindan genotipik farklilik gézlenmedigi tespit
edilmistir. Da Silva vd. (2012) Nellore sigirlarinda yaptiklar arastirmada LEP E2JW
SNP’ye bagl A alleli (% 99,9) ve T alleline (% 0,1) gore olusmus olan 6rnek sigirlarin
genotip frekanslari; % 99,8 AA ve % 0,2 AT genotipinde belirlemistir. TT genotipinde
Nellore sigirlara rastlamamislardir. Nellore sigirlarinda LEP E2JW SNP’nin allel
frekans1 ¢ok diisiik oldugu i¢in yem tiiketimi, belgozli kas1 (MLD) alan1 ve sirt yag

kalinligr ile iliskisi degerlendirmeye almamiglardir.

Shin ve Chung (2007) Kore sigirlarinin LEP geni A1127T (E2JW) SNP’ye gore
Kore sigirlarinin genotip frekanslar1 ise % 98 AA, % 2 AT olmak {lizere iki genotip
gbzlenmis olup ilgili lokusun A allel frekans1 % 99 ve T allel frekansi % 1 oldugu tespit
edilmistir. LEP E2JW TT genotipi tespit edilemediginden ve ayrica AT genotipli % 2
frekansta az sayida sigir gozlendigi igin etkisi analiz edilmemistir. Bu ylizden Tiirk
Holstein sigirlar ile genotipik yonden karsilastirmasi yapilamamistir. Lagonigro vd.
(2003) calistiklar: Ingiliz Holstein, Aberdeen Angus, Hereford ve Charolais drnek sigir
popiilasyonunda T allel frekansini sirayla, % 4,08, % 3,57, % 12 ve % 15,18
bulmuslardir. T allel frekans1 bakimindan Ingiliz Holstein 1rki sigirlar Tiirk Hostein 1rki
ornek sigirlara gore cok diisiik frekansa sahiptirler. Calismalarinda, LEP E2JW AT
genotipli sigirlar AA genotiplilere gore % 19 daha fazla yem tiiketimi ve karkas
yaglanmasi1 gostermistir. LEP E2JW SNP’nin yag biriktirme Ozellikleri iizerinde
bagimsiz etkiler gdstermedigini ancak bazi belirli haplotiplerle karkas yaglanmasina

iligkin etkisi oldugunu belirtmislerdir.
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Aragtirmamizda Tiirk Holstein sigir irki LEP E2JW polimorfizmi T alleli
frekansi (% 25), De Oliveira vd.’nin (2013) ¢alistigi Nellore sigir 6rnekleri ortalama T
allel frekansindan (% 40) diisiik olup Lagonigro vd. (2003), Schenkel vd. (2005), Shin
ve Chung’un (2007) calistiklar1 Bos taurus sigir 6rnekleri ve Da Silva vd.’nin (2012)
calistiklar1 Nellore (Bos indicus) sigir 6rneklerinden daha diisiiktiir.

Tiirk Hostein irkinin LEP E2JW lokusundaki genotipler ile iliskili pismis MLD
etleri arasi, I’ renk skalasi bakimimdan farklar istatistiki acidan énemli bulunmustur
(p<0,05). Yedi giin boyunca bekletilip pisirilmis MLD etlerin parlaklikligi, LEP E2JW
lokusu AA ve AT genotipindeki sigir etleri TT genotipindeki sigir etlerinden istatistiki
olarak farkli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). LEP E2JW lokusundaki genotipik farklar
bakimindan Tiirk Holstein sigirlart MLD ¢ig etlerdeki fark, B'renk degeri bakimindan da
istatistiki olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). On dordiincii giinkii pH o6l¢timleri
bakimindan MLD etlerinin genotipler arasi farki anlamli bulunmustur (p<0,05). En
yiiksek pH degeri AT genotipinde en diisiik pH degeri ise AA genotipinde gozlenmistir.
Yedi glin boyunca +4 °C de olgunlagmasi i¢in bekletilip pisirilmis MLD etleri, LEP
E2JW lokusu SNP genotiplerine gore karsilastirildiklarinda da AA ve AT genotipindeki
Tiirk Holstein sigir MLD etlerinin TT genotipindekilerden tekstiir (SF) bakimindan
daha gevrek oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 4.2.). Tiirk Holstein sigirlarin
E2JW SNP genotipleri ile kesim sirasindaki CA ve karkas agirliklari ile anlamli bir
iliski kurulamamstir (p>0,05).

5.2. Tiirk Holstein Sigirlarin LEP E2FB Lokusuna Gore Tartisilmasi

Tirk Holstein sigirlarda LEP geninin 2. Ekzon (305. Pozisyon) E2FB
polimorfizmde her iki alleli (C ve T) ve iki genotipik (CT ve TT) yapist bulunmustur.
Homozigot CC genotipi gozlenmemistir. LEP E2FB lokusunda CT ve TT genotip
frekanslari; sirastyla % 94 ve % 6 olarak Cizelge 4.1°de gosterildigi gibi tespit
edilmistir. Tiirk Holstein sigirlarda genotip frekanslarin dagilim farki istatistiki olarak
onemli (P<0,001) oldugu belirlenmistir yani LEP E2FB Hardy-Weinberg denge (HW)
kuramina gore populasyon dengede degildir. Incelenen Tiirk Holstein sigirlarda T allel

frekansinin (% 53) yiiksek oldugu gozlenmistir. Calismamizda E2FB polimorfizminin
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allel frekanslar1 Hardy-Weinberg denge kuralina uygun olarak hesaplanmistir. T allel
frekansi (% 53), C alleline (% 47) gore biraz yiiksek tespit edilmistir (Cizelge 4.1).

Sigirlarda mozaiklesme ve kas yaglanmasi i¢in olumlu etkisi olan LEP E2FB
markérlerini Bos indicus (Hariana, Sahiwal, Gir ve Nimari sigirlar1), Bos taurus
(Holstein Friesian (HF) ve Jersey sigir1), Bos taurus x Bos indicus melezleri (%2 HF x %
Hariana)’nde ¢alisan (Choudhary, Kumar, Bhattacharya, Bhushan, Sharma, 2005), Bos
indicuslar da sadece CC genotipi sigirlar gozlemis ve ornek sigir populasyonu
monomorfik bulmustur. Fakat Bos taurus sigir ve (%2 HF x % Hariana) melezlerinde
LEP E2FB polimorfizminin polimorfik oldugu gbzlenmistir. Holstein Fresian, Jersey ve
melez sigirlarda ii¢ genotip gozlenmistir. CC, CT ve TT genotipleri olmak {izere
frekanslar1 sirasiyla Holstein Friesian sigirlarinda % 25; % 69 ve % 6; Jersey
sigirlarinda % 18; % 52 ve % 30 ve melez sigirlarda % 68; % 27 ve % 5 olarak
bildirmislerdir. CT heterozigotlarin frekansi en yiiksek Holstein Fresian sigirlarinda
gozlenirken CC genotipi de en yiiksek melez sigirlarda gozlenmistir. TT genotipi, melez
ve Holstein Friesian sigirlarinda c¢ok diisiik frekanstadir ancak Jersey sigirlarinda
nispeten daha yiiksektir. C ve T alel frekansi sirasiyla Holstein Friesian sigirlari icin %
60 ve% 40, Jersey sigirlart i¢in % 4 ve % 56 ve Holstein Friesian x Hariana melezleri
icin % 82 ve % 18. Bizim calismamizda ki Tiirk Holstein CT genotipi frekansi
Choudray vd. (2005)’nin orneklerindeki Holstein Friesian CT genotipi sonuglarina

benzerlik gostermistir.

Fortes vd. (2009) Nellore (Bos indicus), Canchim (5/8 Bos taurus + 3/8 Bos
indicus), Rubia Gallega X Nelore (1/2 Bos taurus + 1/2 Bos indicus), (9/16 Bos taurus +
7/16 Bos indicus) ve (3/4 Bos taurus + 1/4 Bos indicus) irklar1 arasinda LEP E2FB'nin
iki allelik formunu (C ve T) gozlemistir. Bos indicus etkisinin daha yiiksek oldugu
genetik gruplarda (Nellore ve Rubia Gallega X Nelore) TT genotipli hayvan
gozlenmemistir. Dolayisiyla T alleli frekans1 (sirasiyla % 4,3 ve % 7,7) daha diisiik
belirlenmistir. (9/16 Bos taurus + 7/16 Bos indicus) ve (3/4 Bos taurus + 1/4 Bos
indicus) melezlerde benzer T frekanslar (sirasiyla % 26,3 ve % 20) gostererek Canchim
wkindan (% 39) farklidir ve hepsinde TT genotipli hayvanlar gézlenmistir. Nelore
irkinda CC ve CT Genotip frekanslari sirasiyla % 91,3 ve % 8,7, Rubia Gallega X
Nelore melez irkinda sirasiyla % 84,6 ve % 15,4, Canchim irkinda CC, CT ve TT

genotipik frekanslar sirasiyla % 41,5, % 39 ve % 19,5, Brangus melezlerinde sirasiyla
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% 52,6, % 42,1 ve % 5,3 iken Braunvieh melezlerinde ise sirasiyla % 66,7, % 26,7 ve %
6,7 olarak belirlenmistir. Tiim calisilan 6rnek sigirlarin LEP E2FB polimorfizmi igin
ortalama allel frekans1 % 81 C ve % 19 T dir. Elde edilen sonuglara gére, LEP E2FB
genotipleri ile MS, Sirt yag kalinlig1 ve/veya SF arasinda herhangi bir iliski olmadigini
gozlemiglerdir. Tiirk Holstein sigirlarinda LEP E2FB CT genotipindeki sigirlarin
dondurulup ¢6ziinmiis etlerinin pisirildikten sonraki SF ortalamasi 6,99+3,28 kg/cm2
iken Fortes vd. (2009) Bos taurus ve Bos indicus melezlerinde SF ortalamasi 3,70+0,88
kg/cm? olup bizim 6rneklerimizin daha sert oldugu belirlenmistir. Gevreklik degerleri
bakimindan ¢alismamizda (CT ve TT) ve Fortes vd. (2009)’nin ¢aligmasinda (CC ve

CT) gozlenen genotipler arasi istatistiki fark onemsizdir.

Brezilya’da 6rnek alinan Nellore sigirimin LEP E2FB markdriinde yapilan bir
calismada ise (Souza vd., 2010) C allel frekansinin % 88 ve T allel frekansinin % 12
oldugu ve Nellore sigirinin CC, CT ve TT genotip frekanslari sirastyla % 76, % 22 ve %
2 olarak belirlenmistir. Bu arastirma da Nellore sigir1 LEP E2FB markoriin, sigir sirt
yag kalinlig1 lizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu belirtilmistir. Pinto vd. (2011) Nellore
sigirlarinda LEP E2FB markoriine gore ii¢ farkli genotipte (CC, CT ve TT) sigirlar
gozlemis ve bunlarin frekanslarini sirasiyla % 86,83, % 12,85 ve % 0,31 oldugunu, C
allel frekansin1 % 93,26 ve T allel frekansin1 % 6,74 olarak tespit etmislerdir. Nellore
sigirlarinda LEP E2FB TT genotipini ¢ok diisiik bir frekansta bulmuslardir. LEP E2FB
ile etin olgunlagsmasiin 7. giiniindeki pisme kaybi (su tutma kapasitesinin bir 6l¢iisii)

arasinda onemli bir iligkisinin oldugu tespit edilmistir.

Da Silva vd. (2012) Nellore sigirlarinda yaptiklart arastirmada E2FB
polimorfizmine iliskin genotip frekanslarini; CC genotipini % 87,6, CT genotipini %
11,9 ve TT genotipini % 0,5 olarak, C allel geni frekansin1t % 93,6 ve T allel geni
frekansim1 % 6,4 olarak tespit emistir. Nellore sigirlarinda LEP E2FB SNP'nin yem
tilketimi, belgdzii kast (MLD) alam1 ve sirt yag kalinhigi ile iligkisini 6nemli
bulmuslardir. De Oliveira vd. (2013) Nellore (Bos indicus) sigirlarinda LEP E2FB (SNP
305) iizerine yapilan ¢alismada, E2FB SNP ait CC (% 62) ve CT (% 38) genotip
frekanslar1 tespit edilmis olup TT genotipte sigir gézlememistir. C ve T allellerine
iliskin gen frekanslar1 sirasiyla % 81 ve % 19°dur. LEP E2FB CC genotipindeki sigir
kasindaki kirmizi renk yogunlugu CT genotipindekinden daha yiiksektir. Oysa Tiirk
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Holstein sigirlardaki calismamizda a* renk degerleri TT (10,76 + 2,43) genotipindekiler
de CT genotiplilerden daha fazladir. Ancak etler pisirildikten sonra yesile (5,72 = 0,80)
kaymustir. Ornek Nellore sigirlarda LEP E2FB SNP ile sigirlarin karkas yag dagilimi,
kirmiz1 kas renginin yogunlugu, pH, mozaiklesme ve kesim sonrasi yag kalinlig
Ozellikleri arasinda 6nemli bir iligski oldugu belirtilmistir. Corva vd. (2009) da Arjantin
Brangus (5/8 Angus ve 3/8 Brahman) sigirlarinda LEP E2FB (2. Ekzondaki SNP2)’nin
C allel frekanst % 50,4 ve T alleli % 49,6 olarak belirlemislerdir. Genotiplerin
frekanslarin1 da % 21,6 CC, % 57,6 CT ve % 20,8 TT olarak tespit etmislerdir. LEP
E2FB polimorfizmini karkas verimi ve sirt yag kalinlig ile iliskilendirmislerdir. Karkas
agirhigr ile genotipler arasi Tiirk Holstein sigirlarda oldugu gibi herhangi bir anlaml

iliski kurulamamigtir (p>0,05).

Yedi farkli Brezilya melezlerinde (Nellore, Angus, Canchim, Valdostana,
Caracu ve Kirmiz1 Angus) yapilan ¢alismada LEP E2FB allel geni frekanslart % 56,7
(C) ve % 43,3 (T) tespit edilmistir. Valdostana sigirlar1 haric CC, CT ve TT olmak
tizere her ii¢ genotip gozlenmis olup ortalama frekanslar1 sirastyla % 29,4; % 54,7 ve %
15,9 dur. Valdostana melezlerinde TT genotipi gdzlenmemistir. Bos taurus melezleri
Bos indicus melezlerinden daha yiiksek T allel frekansina sahiptir ve LEP E2FB
polimorfizmi karkas yag kalinlhig1 ile iligkilendirilmistir. Carvalho vd. (2012) Brezilya
melezlerinde yapilan fenotipik 6l¢timlerden CT ve TT genotipleri i¢in kesim sirasindaki
ortalama CA sirasiyla 408,65+4,85 kg ve 398,4+7,09 kg, ortalama SKA sirasiyla
223,83+3,06 kg ve 217,61+4,41 kg’dir. Ayni genotiplerin Tiirk Holstein sigirlarindaki
ortalama CA sirastyla 512,14+79,78 kg ve 506,50+85,97 kg iken ortalama SKA
sirastyla 286,25+45,89 ve 281,00+42,13 kg olup her iki calismada da genotipik farklar
istatistiki olarak 6nemli olmadig: tespit edilmistir. Gevreklik bakimindan Carvalho
vd.’nin (2012) CC (5,22+0,32) genotipinin CT ve TT genotiplerinden SF degerleri
bakimindan farkin 6nemli oldugu (p<0,05), CT (6,02+0,26) ve TT (5,75+0,37)
genotipler arasi farkin 6nemsiz oldugu ve bizim Tiirk Holstein sigirlardaki ¢alismamizla
benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Carvalho vd.’nin (2012) MLD’nin mozaiklesmesi
lizerine yaptigi ¢alismada, LEP E2FB markor genotipleri (CC, CT, TT) arast fark
olmadigini belirtilmistir. Benzer sekilde bizim ¢alismamizda da CT ve TT genotipleri

arasi fark olmadig1 gézlenmistir.
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LEP E2FB T allelinin frekansini; Buchanan vd. (2002) Bos Taurus sigirlarindan
Angus icin % 58, Charolais i¢in % 34, Hereford icin % 55 ve Simmental i¢in % 32
olarak tespit etmislerdir. Tiim Bos Taurus sigirlarin E2FB markorii C (% 54) ve T (%
46) alel frekansi ortalama sonuglari, bizim Tiirk Holstein sigirlarin da buldugumuz
frekansa yakindir. Buchanan vd. (2002) arastirmasinda LEP E2FB T allelini yagh
karkaslarla, C allelini ise daha az yaglh karkaslarla iliskilendirmistir. Yine Buchanan vd.
(2003) Holstein, Ayrshire, Brown Swiss, Canadienne, Guernsey, Jersey gibi 6 siitgii
sigir irkin LEP geninin E2FB markorii {izerine ¢alismislar ve T allel frekansini siit sigir
irklarinda sirasiyla % 46, % 62, % 45, % 11, % 6, % 53 bulmuslar ve siit¢li sigir
irklarinda T allelinin siit yag verimine etki etmedigi ancak siit ve siit protein verimine

olumlu etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Schenkel vd. (2005) farkli Bos Taurus sigir irki melezlerinde (Angus, Charolais,
Limousin ve Simmental) LEP genin de arastirdiklar1 E2FB markorii T allelini en yiiksek
(% 54,6) Angus 1rkinda, en diisiik (% 41,2) Simental irkinda gozlemislerdir. Calistiklart
ornek sigirlar da E2FB markdrii ortalama C allelinin (% 57,6) T alleli (% 42,4)
frekansina gore daha biiyilk bulmuslardir. E2FB polimorfizminin; yag, yagsiz et ve
etteki yaglanma oranina yani etin gevrekligi iizerine etkili oldugunu, MLD’ nin SF ile
E2FB SNP’leri arasinda 6nemli bir etkilesim oldugunu belirtmislerdir. Dort farkli sigir
irkinda ortalama 336+ 49,23 kg SKA’daki E2FB CC genotipindekilerde yaglanma
derecesinin % 8,7+0,69 ile en diisiik CT genotiplerde ise % 10,2+0,54 ile en yliksek
oldugu gozlenmistir. Oysa Tirk Holstein sigirlarin E2FB CT genotipindekilerin
(ortalama 286,25 + 45,89 kg SKA’dakilerde) MS ortalamast % 114 ile TT
genotipindekilerden (% 13+7) daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Nkrumah vd. (2004) Bos taurus sigirlarindan; Angus, Hereford, Limousin,
Gelbvieh ve Charolais gibi irklarda LEP 2. Ekzonun (LEP E2FB) iizerine yaptiklar
arastirmada, LEP E2FB SNP C/T degisiminde ii¢ genotip (CC, CT ve TT) gozlemistir.
T allel frekanslari sirasiyla Angus i¢in % 71, Hereford igin % 55, Limousin ile Gelbvieh
icin % 47 ve Charolais igin % 42 olarak bulunmustur. Bos taurus sigirlarinda ¢alisilan
tim Ornek 1rklardaki LEP E2FB T (% 52) ve C (% 48) allel frekansi ortalamasi bizim
calismamizda ki Tiirk Holstein sigir 6rnekleri gen frekanslar ile benzerlik gostermistir.

Sitozin (C) aleli tastyan sigirlarin, daha yiliksek oranda sirt yag kazanimi ve diisiik
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yagsiz et verimleri ile dnemli 6l¢iide iliskili oldugu, Timin (T) aleli tasiyan sigirlarda ise
daha ziyade yiiksek yem tiiketimi ve yemden yararlanma etkinligi ile olan olumlu
iliskiyi gozlemislerdir. Ancak kesim siras1 CA ve MS ile genotipler arasi iligki olmadigi
belirtilmistir. Ayn1 sekilde Tiirk holstein sigirlarinda da kesim yasindaki CA ve MS ile

LEP E2FB markdr genotipleri arasi iliski kurulamamastir.

Papaleo Mazzucco vd. (2016)’nin arastirmasinda, Angus, Hereford ve melezleri
(3/4 Angus—1/4 Hereford, 1/2 Angus-1/2Hereford, 1/4 Angus—3/4 Hereford) ile Angus,
Hereford ve Limousin 3’14 melezlerinin LEP E2FB T allel frekanslan sirasiyla; % 73,
% 68, % 70, % 73, % 57 ile % 76 oldugu bildirilmistir. Ilgili irklar ve melezlerinde CC,
CT ve TT olmak iizere li¢ genotip gdzlenmistir. Genotip frekanslar1 sirasiyla CC
genotipi icin % 7, % 8, % 7, % 8, % 22, % 10; CT genotipi i¢in % 41, % 48, % 47, %
40, % 44, % 29 ve TT genotipi i¢in % 52, % 44, % 47, % 53, % 35, % 61 oldugu
belirlenmistir. LEP E2FB T allelli Sirt yag ve yag kalinligi ile iliskilendirilmis olup kas
i¢i yaglanma ile anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). En diisiik sirt yag kalinligi ve kas
ici yag igerigini Limousin melezleri gostermistir. 1/2-Angus'tan elde edilen et, Limousin
melezinden daha fazla a* vermistir. Yani 1/2-Angus'tan elde edilen etler daha
kirmizidir. Diger genetik gruplar pH, kesme kuvveti, pisirme kaybi, L* ve b* degerleri
bakimindan benzerlik gostermislerdir. Bizim c¢alismamizdaki ornek Tiirk Hostein
irkinin LEP E2FB lokusu CT ve TT genotipindeki sigir etlerinin pismis et rengi L*
skalas1 yani et parlakligi bakimindan genotiplere gore istatistiki olarak anlamli bir iliski
tespit edilmemistir (p>0,05). LEP E2FB TT genotipli sigirlarin et rengi CT

genotipindeki sigir etlerinden daha parlaktir.

Kaplanova, Dvorak, Urban, (2009) Czech Spotted Cattle, Holstein, Kirmizi
Holstein, Ayshire melezlerinde yaptiklar ¢alismada LEP E2FB C allel frekansim1 %
83, T allel frekansin1 % 17 olarak tespit etmislerdir. LEP E2FB’de T alelli'nin daha
yiiksek yag birikmesinden sorumlu oldugunu belirterek bobrek ve pelvik yag birikimi
ile anlamli (p<0,05) bir iligkisi oldugu gosterilmistir. Homozigot TT genotipindeki
sigirlar diger iki genotipe nazaran ylksek bobrek ve pelvik yag birikimine sahiptirler.
(Tyul’kin, Akhmetova, Valiullinaa, Vafin, 2013) tarafindan Tataristan Holstein bogalari
LEP E2FB SNP ile ilgili ¢calismada sigirlarin % 32,9 CC, % 52,8 CT ve % 143 TT

genotipinde gozlemistir. C ve T alellerinin frekanslar1 sirasiyla % 59 ve % 41 olarak
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tespit edilmigtir. De vd. (2004) Wagyu x Limousin melezleri LEP geni SNP iizerine
yaptiklar1 ¢alismada, LEP E2FB C allel frekansim1 % 68 ve T allel frekansin1 % 32
oldugunu bildirmislerdir. Yine ayn1 irklarin (Wagyu x Limousin) melezlerinde Wu vd.
(2005) yaptiklar1 ¢alismada LEP E2FB CC, CT ve TT genotip frekanslari sirasiyla %
44, 71, % 46,34 ve % 8,94. LEP E2FB C allel frekansim % 67,89 ve T allel frekans: %
32,11 olarak ve De vd. (2004) ile benzer bulmuslardir. Ayrica LEP E2FB SNP’nin
Kabuk yag kalinlig1 {izerine dnemli bir etkisi oldugunu tespit etmislerdir. Anton vd.
(2012) gore Macar Angus bogalarinin, MLD ve musculus semitendinosus'ta (ST) en
yiiksek yag yiizdesi LEP E2FB TT genotipli bogalar da olustugu, CC ve TT genotipli
sigirlar ile arasindaki farkin anlamli oldugu belirlenmistir (p<0,05). Kononoff, Deobald,
Stewart, Laycock, Marques, (2005) tarafindan da LEP E2FB SNP'in Hereford, Angus,
Charolais, Simental ve Limousin irklarinda karkas yag verim seviyeleri ile iligkili
oldugu tespit edilmis ve popiilasyondaki sigir genotip frekanslari; CC % 24,9, CT %
50,5 ve TT % 24,6 olarak bildirilmistir. Karkas agirligi bakimindan CT ve TT
genotipteki sigirlar arasinda anlamlhi bir fark gozlememistir. Benzer sekilde bizim
calistigimiz Tiirk Holstein sigirlarin LEP E2FB SNP genotipleri bakimindan da karkas

agirliklari ile anlamli bir iligki kurulamamustir.

Gill vd. (2009) tarafindan Aberdeen angus melezlerinde arastiritlan LEP E2FB
polimorfizminde. C allel frekans1 % 55 ve T allel frekans1 % 45 olarak belirlenmistir.
CC, CT ve TT genotip frekanslar sirastyla % 29, % 50 ve % 20 olarak bulmusturlar.
Yaptiklar calismada LEP E2FB genotipleri ile test edilen fenotipik 6zellikler (SF, SKA,
pHa4) arasinda herhangi bir iligski kuramamislardir. Madeja vd. (2004) Polonya Holstein
bogalarinda LEP E2FB polimorfizminde CC, CT ve TT genotiplerini ve bunlarin C (%
54) ve T (% 46) allel frekansini belirlemislerdir. LEP E2FB SNP ile Siit iiretim
Ozellikleri arasinda istatistiki bir iliski kuramamiglardir. Woronuk vd. (2011) LEP E2FB
(p-Arg25Cys) polimorfizmi CC, CT ve TT genotipli hayvanlarin sirt yag kalinligin
sirastyla 6,28+0.01, 6,494+0,01 ve 6,79+0,02 mm olarak hesaplamiglar ve E2FB T allel
frekansi ile hayvan sirt yagi arasinda anlamli bir iliski oldugunu gostermislerdir.
Homozigot TT genotipli hayvanlar en yiiksek sirt yag kalinligina sahiptir. E2FB CC,
CT ve TT genotipindeki sigirlarin kesim sirasindaki CA’lart sirasiyla 487,3+0,6,
488,0+0,5 ve 484,2+0,7 kg oldugu ve genotip ile kesim sirasindaki CA arasi iliskinin

onemli oldugunu da belirlemislerdir. Homozigot CC ve CT genotipindeki sigirlar viicut
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agirhigina gore TT genotipindeki sigirlardan anlamli derecede daha agirdirlar. Bizim
calismamizda ise Tiirk Holstein sigirlarin LEP E2FB CT ve TT markor genotipleri ile
CA veya SKA arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski kurulamamistir (p>0,05).

Shin ve Chung (2007) Kore sigirlarinin LEP geni C1180T (E2FB) SNP genotip
frekanslar1 % 29,2 CC, % 55,4 CT ve % 15,4 TT olup bu lokusun T allel frekansinin %
36 oldugunu hesaplamiglardir. LEP E2FB CC genotipli hayvanlar, TT genotipli
hayvanlara gore daha yiiksek sirt yag kalimhigina ve CT ile TT genotiplerine gore de
daha ytliksek MS'na sahip olduklarini bulmuslardir. LEP E2FB C aleli, sirt yag kalinlig:
ve MS da anlamli bir artisa neden oldugu bildirilmistir. Yani LEP E2FB markdriinii, sirt
yag kalmligi ve mozaiklesme skoru (MS) ile iligskilendirmislerdir (p<0,05). Kore
sigirlarinin LEP E2FB SNP sonuglarina gére E2FB SNP’nin Kore sigirinda karkas ve et
kalitesi 6zellikleri i¢in genetik bir markor olarak kullanilabilecegi ifade edilmistir. Oysa
bizim Tiirk Holstein sigirlarindaki ¢calismamizda karkas agirligr ve et kalite 6zellikleri

(MS, SF) ile CT ve TT genotipleri arasinda herhangi bir iligski kurulamamustir.

Nassiry, Moussavi, Alashawkany (2007) ran yerli sigirlarinda (Golpayegani ve
Taleshi) LEP E2FB de yaptiklar1 arastirmada Golpayegani 1rki sigirlarda iki genotip (%
42 CC, % 58 CT) gozlemis ve T allel frekans1 % 29, Taleshi 1tk sigirlarda ise CC, CT
ve TT olmak iizere li¢ genotip gozlemis ve frekanslarini sirastyla % 36, % 36 ve % 27
olarak, T allel gen frekansini da % 45 olarak belirlemislerdir. Yine Nassiry, Shahroudi,
Mousavi, Sadeghi, Javadmanesh (2008) iran sigir irklari igin LEP E2FB T allel
frekansim1 Sarabi, Taleshi, Sistani, Golpayegani, Holstein, Brown Swiss 1rklar1 icin
sirastyla % 32, % 45, % 31, % 29, % 43, % 45 olarak bildirmislerdir. CC ve CT
genotipleri alt1 irkta, TT genotipi ise sadece Taleshi, Sistani ve Holstein sigir 1irklarinda

gozlemiglerdir.

Ulkemizin yerli sigir irklarindan Giineydogu Anadolu Kirmizis1 (GAK), Dogu
Anadolu Kirmizis1 (DAK) ve Bozirk’in LEP E2FB lokusun da yapilan ¢aligmada, MS
tizerine olumlu etkisi olan T allel frekansi; GAK i¢in % 58, DAK i¢in % 51 ve Bozirklar
icin % 45 olarak belirlenmistir. CC, CT ve TT genotip frekansi da sirastyla GAK igin; %
10, % 65 ve % 25, DAK igin % 15, % 67 ve % 18 ve Boz 1rk i¢in % 20, % 70 ve % 10
olarak tespit edilmistir E2FB polimorfizmi icin verimle iligkili T allel frekansi en

yiiksek GAK sigirlarinda belirlenmistir (Oztabak vd. (2010).
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5.3. Tiirk Holstein Sigirlarin TG5 (C422T) Lokusuna Goére Tartisiimasi

Tirk Holstein sigirlarin MLD et Orneklerinde yapilan molekiiler analiz
caligmalar sonucunda, 6rneklerin tiimiiniin TG C422T (TG5) polimorfizminde tek alleli
(C alleli) olmasindan dolayr homozigot CC genotipinde sigirlardan olustugu
gozlenmistir. Arastirma oOrneklerinde genetik varyasyon gozlenmediginden yani hepsi
monomorfik oldugundan diger (CT ve TT) genotipik dlgiiler ile iliskisi degerlendirmeye

alimamamustir (¢izelge 4.1.).

Barendse (1999), TG geninin promotdriindeki C422T polimorfizmini sigir
etlerinde yaglanma iizerine artigla iligkilendirmistir. Sigirlarda mozaiklesme i¢in gen
markorii olarak kullanilan TG5 markoriic TT genotipine sahip hayvanlar CC ve CT
genotipine gore daha yliksek mozaiklesme skoruna sahiptirler. Barendse vd. (2001)
Angus ve Shorthorn sigirlarinda yaptiklar bagka bir calismada da TGS polimorfizmini,
mozaiklesme skoruyla istatistiksel olarak anlamli derecede iliskili bulmuslardir. Thaller
vd.’na (2003) gore Alman Holstein ve Charolais hayvanlarinda yapilan ¢aligmada da
homozigot TT genotipli hayvanlarin CT veya CC genotipli hayvanlara gore MLD’de
daha fazla yaga sahip oldugu bildirilmistir. Alman Holstein sigirlarinda Charolais'e
kiyasla daha yiliksek kas i¢i yaglanma gozlenmis ve Mozaiklesme genellikle Holstein
sigirlarda Charolais sigirlarindan daha yiiksektir (Marschall, 1999). TGS T allel frekans1
Alman Holstein’de % 25 iken Charolais’te % 24,1 olarak bulunmustur. Barendse vd.
(2004) tarafindan TGS T allelinin kas i¢i yaglanma i¢in elverisli bir allel oldugu
bildirilmistir. TGS genotipleri, Aberdeen Angus, Shorthorn ve Wagyu sigirlar1 gibi sigir
irklarinda mozaiklesme skoru ile iligkilendirilmistir. Burrell vd. (2004) TG geninin TGS
markdriinde, TT genotipli hayvanlarin, CC ve CT genotipli hayvanlara gore anlamli
derecede yliksek mozaiklesme skorlarina sahip olduklarimi bildirmiglerdir. Casas vd.
(2007) Wagyu sigir1 ile melezlenmis farkli sigir irklarinda yapmis oldugu ¢alismada TT
(599 £ 20) genotipindeki sigirlarin CC (540 + 10) ve CT (541 = 11) genotipindekilere
gore daha fazla mozaiklesme skoruna sahip olduklarimi ve sonuglarin, tiroglobiilin
genindeki markorlerin, Wagyu kani tastyan sigir irka yetistiriciligi yapan {ireticiler i¢in
mozaiklesme performansinin belirlenmesinde faydali bir gosterge olabilecegini

belirtmektedirler. Wagyu sigirlarinda C allel frekansi (% 69) T allel frekansindan (%31)
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yiiksek bulunmustur. Benzer sekilde Holstein sigirlarda da C allel frekansi (% 80) T
allel frekansindan (% 20) yiliksek oldugu tespit edilmistir. TT genotipindeki sigirlar
diger iki genotipe gore her iki popiilasyonda da yiiksek mozaiklesme skoruna sahiptir.
Tyul’kin vd. (2013) Tataristan Holstein bogalarinda TGS geni C alel frekanst % 81 ve T
alel frekanst % 19 olarak bulunmustur. Sigirlarin genotipik frekanslarint % 62,9 CC, %
35,7 CT ve % 1,4 TT oldugunu gozlemistir.

Casas vd. (2005) Brahman 1rki sigirlarda CC, CT ve TT olmak {lizere ii¢ genotip
gozlenmistir ve frekanslari sirastyla % 94,6, % 3,9 ve % 1,5 olarak belirlenmistir. TGS
SNP'nin allel frekanslari, Brahman irki sigirlarda Bos taurus popiilasyonlarinda
bildirilen alel frekanslarindan farklidir. Ortalama mozaiklesme skoru CC
genotipindekiler de 324 + 5, CT genotipindekiler de 301 + 13 ve TT genotipinde 295 +
20 olarak tespit edilmistir. Bos indicus sigirlar da TG5 markori ile sirt yag kalinligi ve
antrikot kesit alan1 (LMA) tizerine anlamli bir iliski (p<0,05) oldugu ancak, TG5
markoriiniin mozaiklesme skoru ile iliskilindirilemedigini bildirmislerdir. Fakat her ne
kadar TGS markorii ve mozaiklesme skoru ile yeterli diizeyde iliski kurulamasa da Bos
taurus sigir irklarindan farkli olarak Brahman irkinda TGS C allelli tasiyan sigirlarin
yiiksek mozaiklesme skoruna sahip oldugunu belirtmistirler. Brahman 1rki sigirlarda
kesim agirlig1 ortalamasi 442,7+55,8 kg iken bunlarin SKA ortalamasi1 282,9+37,9 kg
olup bizim arastirmamizdaki 6rnek Tiirk Holstein sigirlardan daha diisiik kesim sirasi
CA ve SKA ortalamasina sahiptirler. Brahman sigirlarin 7. ve 14. giin ¢ig etlerindeki SF
degerleri swrasiyla 5,59+1,93 kg/em?® ve 5,28+1,72 kg/em’dir ve bizim sigir

orneklerimizin ayn1 giinkii degerlerinden daha diisiiktiir.

Royer, Shivers, Riley, Elzo, Garcia (2016) Brahmanlarda TG’de 4 farkli SNP’yi
karkas kalite 6zellikleriyle (mozaiklesme skoru ve kalite derecesi) ve yapisal ozellikleri
ile anlamli sekilde iliskilendirmislerdir (p<0,001). Carvalho vd. (2012) alt1 farkh
Brezilya melezlerinde (Nellore, Angus, Canchim, Valdostana, Caracu ve Red Angus)
yapilan c¢alismada TGS polimorfizmi ortalama allel geni frekanslarin1 % 83,8 (C) ve %
16,2 (T) oldugunu ve Bos taurus melezlerinin Bos indicus melezlerinden daha yiiksek T
allel frekansia sahip oldugunu belirlemislerdir. CC, CT ve TT genotipite sigirlarin
genotipik frekanslarini sirasiyla % 70,6, % 26,4 ve 3,0 olarak tespit etmislerdir. Fakat

TGS markoriinii herhangi bir fenotipik 6zellik ile iligskilendirememistirler. Bos taurus ve
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Bos indicus melezleri TG5 CC genotipindeki sigirlarin kesimdeki CA ortalamasi
408,06+4,45 iken SKA ort. 223,38+2,79 kg olarak tespit etmislerdir. Tiirk Holstein TGS
CC genotipindeki sigirlarda kesimdeki CA ortalamasi 512,16 kg iken SKA ort. 286, 30
kg olup Carvalho vd.’nin sonuglarindan daha yiiksektir. Bos taurus ve Bos indicus
melezleri TGS CC genotipindeki sigirlarin SF  verileri ort. 5,69+0,24 olarak
belirlenmisken ¢alismamizda Tiirk holstein sigirlarinda 7. Giin ¢ig etteki 7,58 kg/cm2
olup TGS CC genotipindeki Tiirk holstein sigir etlerinin daha sert oldugu

distiniilmektedir.

Fortes vd. (2009) Rubia Gallega X Nelore ile Brangus melezlerinde T allelinin
C allelinden daha disiik frekansta oldugu, sirt yag kalinhigi ve SF ile allel genler
arasinda bir iliskinin olmadigin1 gozlemistir. Nellore (Bos indicus) sigirlarda TG5
markor polimorfizminde ise yalmz CC genotipde sigirlar goézlemistir. Bizim
calismamizda da o6rnek Tiirk Holstein (Bos taurus) sigirlarin TGS polimorfizminde
yalniz homozigot CC genotipi sigirlar belirlenmistir. Tiirk Holstein (Bos taurus) sigir
ornekleri ile saf Nelore 1rk1 grubun TGS lokuslart benzerlik gostermistir. Bos taurus ve
Bos indicus melezleri TG5 CC genotipindeki sigirlarin dondurulup ¢6éziinmiis etlerinin
pisirildikten sonraki SF ortalamalar1 3,41+0,53 kg iken bizim de dondurulup
¢Oziindiiriilmiis ve pisirilmis Tiirk Holstein MLD et 6rneklerimizin ortalama SF degeri

6, 99+3,22 kg/cm2 olup daha sert oldugu belirlenmistir.

Anton vd. (2008) tarafindan Kirmizi Angus, Charolais, Limousin ve Macar
Fleckvieh sigirlarinda TGS lokusuna gore CC, CT ve TT genotipindeki sigirlarin
frekanslar sirasiyla % 66,6; % 28,3 ve % 5 olarak tespit edilmistir. CC, CT ve TT
genotiplerine géore MLA kasi yag yiizdeleri de sirasiyla 11,723+0,78, 14,345+1,00 ve
17,040+2,10 olarak belirlenmis olup TT genotipindeki sigirlar en yiiksek yag yilizdesi
degerlerini gostermistir. Tiirk Holstein sigir 6rnekleri TGS CC genotipindekilerin MS %
11+4 olup Anton vd. (2008) calistig1 sigir 6rnekleri TGS CC ortalamasina benzerdir. CT
ve TT genotipinde yag % farki anlamli oldugu kanitlanmistir (p<0,05). Bonilla vd.
(2010) ise Meksika sigirlarinda (Mexicali, Hermosillo, Varacruz ve Guadalajara)
yapmis oldugu ¢alismada T allel frekansin1 % 14, C allel frekansini ise % 86 olarak
tespit etmislerdir. Buna bagli olarak CC genotipi sigirlar frekans1 % 73, CT genotipi
sigirlar frekanst % 26 ve TT genotiptekileri igin % 1 olarak belirlemislerdir. TGS
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markoriiniin, Kas i¢i yaglanma (IMF) ve sigir eti kalitesi 6zellikleri ile anlamli (P <0,05)
iligkisi oldugu belirtilmistir. TGS CC genotipindeki sigirlarin SF ortalamasi 3,93+0,3

kg/cm? olup bizim drneklerimizin (7,58+2,19) ¢cok altinda kalmustir.

Ripoli vd. (2013) TGS polimorfizmi C ve T allel frekanslarim Bos taurus
wklarinda sirasiyla; Angus (% 84,48 ve % 15,52), Hereford (% 98,72 ve % 1,28),
Holstein (% 77,78 ve % 22,22), Wagyu (% 32,35 ve % 67,65) ve Arjantin Creole (%
75 ve % 25) ile Bos indicus irklar1 Brahman (% 89,29 ve % 10,71) ile Nellore (% 90 ve
% 10) de tespit etmislerdir. Diger irklarla kiyaslandiginda Wagyu sigirlarinda T allel
frekansi en yiiksektir. Horecky ve Knoll (2013) da Galloway ve Highland sigirlarindaki
TGS markor geni C ve T allel frekansini sirastyla % 94,2 ve % 5,8 olarak bulmuslardir.
Wagyu x Limousin melezleri {izerine yapilan ¢alismada De vd. (2004) TGS markor
geninin C ve T allel frekansim % 61 ve % 39 oldugunu bildirilmistir. TG geninin, sigir
etlerinde mozaiklesme {izerine 6nemli bir etkisinin oldugunu ifade etmislerdir. Wu vd.
(2005) da Wagyu x Limousin melezlerinde, TG5 polimorfizminin C allel frekansi %
60,95 ve T allel frekanst % 39,05 oldugunu ve sigirlarin CC, CT ve TT genotip
frekanslarin1 da sirasiyla % 38,84, % 44,21 ve % 16,94 oldugunu belirlemislerdir. TT
genotipindeki sigirlar da Deri alti sirt yag kalinhiginin diger genotiptekilere gére daha
onemli etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Shin ve Chung’un (2007) Kore sigirlarinda
TG5 markorii C ve T allel frekanslart sirasiyla % 64,1 ve % 35,9 oldugunu, Kore
sigirlarin genotiplerinin % 41,1°nin CC, % 45,9’nun CT ve % 13’{iniin TT genotipinde
oldugunu gozlemistir. TG5 CC genotipindeki Kore sigirlarinin  kesimdeki CA
ortalamasi 543,26+4,54 kg iken bizim arastirmamizdaki Tiirk Holstein sigirlarin

kesimdeki CA ortalamasinin (512,16 kg) daha diisiik oldugu gézlenmistir.

Anton vd. (2012) tarafindan TGS markor genin TT genotipinin arzu edilen bir
Ozellik olarak daha yiiksek kas i¢i yag icerigi icin markor destekli seleksiyonda (MAS)
kullanilabilecegi bildirilmistir. Macar Angus 1rki bogalarinda, MLD ve musculus
semitendinosus'ta (ST) kast etlerinde en yiiksek yag yiizdesi degerleri, TGS markori TT
genotipindeki sigirlarda gozlenmistir ve CC ve TT genotipindeki bogalar arasindaki

fark anlamlidir (p<0,05).

De vd. (2004) ile Shin ve Chung (2007) da Kore sigirlarinda TGS markdriiniin
MS ile anlamh sekilde iligkili oldugunu (p<0,05) gostermislerdir. Ancak Casas vd.
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(2005) ile Chin ve Chung (2007) ‘un arastirma sonuglari diger aragtirmacilarin
sonuglarindan farkli olarak CC ve CT genotipli hayvanlarin, TT genotipine sahip
olanlardan daha yiiksek mozaiklesme skoruna sahip oldugunu ve C allelinin
mozaiklesme skoru ile dnemli bir iliskisinin oldugunu bildirmistirlerdir. Bildirilen bu
sonuclar TGS markér C allellini mozaiklesme ile olumlu iliskilendirerek diger
literatiirden farklilik gdstermektedir.

Cek benekli sigir, Holstein, Kirmizi Holstein, Ayshire melezlerinde TG5
markoriini C (% 77) ve T (% 23) allel frekansi belirlenen arastirmada, Kaplanova vd.
(2009) da TGS markériinii ile sigirlarin herhangi bir fenotipik 6zelligi arasinda istastiki
olarak anlamli bir iligki belirleyememislerdir.

Ribeca vd. (2014) Piemontese geng¢ bogalarinda yaptiklar1 arastirmada, TGS T
ve C alleli ile a*, b* ve artan DL (pisme kayb1) karsilastirildiginda, TGS T alleli ile a*,
b* ve DL arasinda olumlu bir iligki bulmusturlar. Kesim sonrasi 24. saatteki pH degeri
5,52 iken bizim ayn1 zamanda 0l¢iilen pH degerimiz 5,29 olarak bulunmustur.

Ardichh vd. (2018) da Tiirk Holstein sigirlarinda TGS SNP’de bizim
orneklerimizden farkli olarak CC ve CT olmak iizere iki genotip gozlemis ve frekanslari
da sirastyla % 90 ve % 10 oldugunu belirtmistir. Pisme kayb1, et gevreklik ve pH’s1 ile
ilgili herhangi bir genetik iliski kuramamuslardir. Fakat renk parametrelerinden I¥ yani
parlaklik ve & kirmizilik-yesillik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler
bulmuglardir. Tiirk Holstein sigirlarin CC genotipindekileri CT genotipindekilere
kiyasla daha yiiksek I*degeri gosterirken daha diisiik a"degeri gostermislerdir.

Agaoglu, Akyiiz, Kul, Bilgen, Ertugrul (2015)’de iilkemizdeki yerli sigirlarda
(Zavot, Yerli Kara, Giliney Anadolu Kirmizisi, Dogu Anadolu Kirmizisi, Boz 1rk)
yaptiklar1 calismada 5 1rkin her birinde TGS polimorfizmin {i¢ farkli genotipini
gozlemlemislerdir. Irklara gore T allel frekanslar sirasiyla % 20, % 14, % 9, % 23, %
16 olarak bulunmustur. Gézlenen genotip frekanslar1 da Zavot i¢in % 61,7 CC, % 36,7
CT, % 1,6 TT, Yerli Kara i¢in % 78 CC, % 16,9 CT, % 5,1 TT, GAK i¢in % 83 CC, %
15,1 CT, % 1,9 TT, DAK igin % 61,2 CC, % 30,6 CT, % 8,2 TT ve Boz 1rk i¢in % 75
CC, % 18,3 CT, % 6,7 TT olarak belirlemistirler. Bes yerli irkta da TG5-T allel
frekansinin C alel frekansindan daha diisiik oldugu ve dolayisiyla TT sigir genotip
frekansinin da diger (CC ve TT) genotiplerin frekansindan daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Ulkemizin yerli sigir irklarinda Savas¢1 ve Atasoy’un (2016) yaptigi
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calismada da, mozaiklesme skoru ilizerine olumlu etkisi olan TG5 markdrii T allelinin
popiilasyonda diisiik (% 23) ve C allelinin (% 77) daha yiiksek frekansta oldugu
belirtilmistir. Yerli Irklara gore T allel frekanslari; Yerli Kara da % 27, Dogu Anadolu
Kirmiz1 (DAK) sinda % 35, Boz Irk’ta % 6 olarak tespit edilmistir. Yerli irklardan TGS
SNP’de CC, CT ve TT genotipi gozlenmis olan Yerli Kara’n1 genotip frekanslari
sirastyla % 56, % 36 ve % 8 ile Dogu Anadolu Kirmizisinin da % 45, % 41 ve % 14
olarak belirlenmistir. Bozirk ta homozigot TT genotipi gozlenmemistir, CC ve CT
olmak Ttizere iki genotip gozlenmis olup frekanslart % 88 ve % 12’dir. Tiim sigirlarin
genotipik frekanslart arasinda gozlenen farklar istatistiki olarak anlamli oldugu (P<0,05)
ve popiilasyonlarin HW dengesinde olmadigr belirlenmistir. Yerli sigirlarda, homozigot
TT genotipte en fazla sigirlar DAK 1rkinda goriilmiistiir. Yerli sigir irklarinin 6zellikle
DAK sigirlarin kaliteli kirmizi et iiretimi i¢in genetik potansiyel tagidigr ifade edilmistir.
Tiirkiye'deki yerli sigir irklarinda TGS gen polimorfizlerinin tespit edilmesi, sigir eti
kalitesi ~ Ozelliklerini  gelistirme  ¢abalar1  ve  si@irlarmmizin molekiiler

karakterizasyonlarini belirleme adina ¢ok dnemlidir.

Sigirlarda MLD kasinda mozaiklesme ile olumlu iliskisi olan TGS markori T
allel geni frekansini; Holstein sigirlarinda Ripoli vd. (2013) % 22,2, Casas vd. (2007) %
20, Kaplonova vd. (2009) Holstein ve Kirmizi Holstein melezlerin de % 23, Tyulkin vd.
(2013) Tataristan Holstein’lar da %19, Thaller vd. (2003) ise Alman Holstein da % 25
olarak belirlemiglerdir. Sigirlarin TG5 markor lokusunda T allel frekansini bazi
aragtirmacilar ; % 39,05 (Wu vd., 2005), % 39 (De vd., 2004), % 35,9 (Shin ve Chung
2007) olarak diger arastirmacilardan daha yiiksek bulmuslardir. TGS markdr T allel
frekansi literatiirde degiskenlik gosterirken bizim 6rnek aldigimiz Tiirk Holstein (Bos
taurus) sigirlarinda goriilmeyip monomorfik olmasi nedeniyle, sonug¢ literatiirden
tamamen farklilik gostermektedir. Tiirk Holstein (Bos taurus) sigirlarindan alinan
ornekler iki farkli ilden (Edirne ve Kirklareli) ve iki farkli isletmeden gelen ve Edirne
Ticaret Borsas1t Mezbahasinda kesilen sigir 6rneklerinden olusmaktadir. Buna ragmen
TGS markor polimorfizmi T allel geninin gdzlenmemesinin nedeni olarak tiim
isletmeler de ithal spermalarin kullanilmis olmasi olasilig1 ve buna bagli ayn1 babadan

kaynakli olan bir homozigotlagma tehtidi olabilir.
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Horecky ve Knoll (2013) da Galloway and Highland sigirlart TGS polimorfizmini yag
asitleriyle iliskilendirmislerdir ve miristik asit icerigi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip

oldugunu bildirmislerdir (p <0,05).

Sonug olarak,

Kirklareli ve Edirne ilindeki kdy isletmelerinden toplanilan Tiirk Holstein
sigirlart danalarin entansif besiciligini yapan Edirne’deki iki isletmeden 16-17 aylik
kesim yasindaki 100 bas erkek Tiirk Holstein sigirlarin kesim sonrasi drneklerinde
calisilmistir. Genotipik ¢esitliligin olusabilmesi i¢in kiipe numaralarindaki isletme
numaralarina bakilarak, oOrnek sigirlarin  farkli isletmelerden olusmasina Gzen
gosterilerek calisilmistir. Buna ragmen, Ornek Tiirk Holstein sigirlarin TG5 SNP
sonuglarinin monomorfik olmasi ¢alismaya dahil edilen Ornek sigir sayisinin
yetersizliginden veya baba hatlarinin birka¢ bogadan elde edilen ithal spermalarin
kullanilmasindan kaynakli olabilecegi ve genetik ¢esitliligin Tiirk Holstein sigirlarda
azalmis olmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tirk Holstein sigirlarin molekiiler genotipik karakterizasyonunu belirlemeye
yonelik calismada, Tiirk Holstein sigirlarin LEP E2FB markorii T alleli frekanst ( %
53) bakimindan Nkrumah vd. (2004) ile Corva vd.’nin (2009) sigir 6rneklerindeki
sonuclara yakinlik gostermektedir. Diger arastirmacilardan; Buchanan vd. (2002),
Madeja vd. (2004), Gill vd. (2009), Carvalho vd. (2012), Schenkel vd. (2005) ve
Tyulk'in vd. (2013), Shin ve Chung (2007), Wu vd. (2005), De vd. (2004), Fortes vd.
(2009), De Oliveira vd. (2013), Kaplanova vd. (2009), Souza vd. (2010), Pinto vd.
(2011) ve Da Silva vd. (2012)’nin arastirdiklar1 sigir irklarinin hepsinde T allel

frekansin1 bizim Tiirk Holstein sigir irk1 6rneklerinden diisiik bulunmustur.

Onceki arastirmacilarin calistiklar1 6rnek Holstein sigirlarinda LEP E2FB lokusu
T allel frekansini; Buchanan vd. (2003) % 46, Choudray vd. (2005) Holstein Fresian’da
% 40 ve Holstein X Hariana melezlerinde % 18, Kaplanova vd. (2009) Holstein X
Kirmiz1 Holstein melezlerinde % 17, Tyulkin vd. (2013) Tataristan Holsteinlerde % 41,
Nassiry vd. (2008) Iran Holstein’inda % 43 bildirmislerdir. Calistigimiz &rnek Tiirk
Holstein sigirlarda LEP E2FB lokusu T allel frekansi (% 53), onceki arastiricilarin
Holstein 1rki i¢in bildirdiginden daha yiiksek bulunmustur.
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Kasaplik olarak kesilen TGS markorii CC genotipindeki erkek Tiirk Holstein
sigirlarin 512,16+£79,39 kg CA’da iken SKA ortalamalar1 286,30+45,40 kg oldugu,
MLD kasindaki MS ortalamasinin % 1145 oldugu belirlenmistir. MLD eti, kesim
sonrast +4 °C’de 24 saat bekletilip oOlgiilen i¢ sicakligi 9,33+3,79 C iken pH
5,2940,33’tlir. MLD eti, +4 C’de 7 giin bekletildikten sonraki i¢ sicakligi 10,01+3,61 °C
ciktigindaki pH ortalamas1 ise 5,33+0,30 oldugu ve etin Ozelligini korudugu
belirlenmistir. Ayrica 7. giinden sonra MLD etleri 6 giin dondurulup saklanmis ve 13.
giinde ¢oOziindiiriiliip 14. glinde i¢ 1s1s1 8,84+4,93 °C iken pH ortalamasi 5,3140,32
olarak oOl¢iilmiistiir. Belirtilen saklama kosullarina gore et drneklerinden 24. saat, 7. ve

14. giindeki alinan pH 6l¢iileri bize etin tazeliginin korundugunu gostermistir.

Tiirk Holstein LEP E2JW (AA, AT, TT) genotipindeki sigirlarin MLD etlerinin
14. giin pH ortalamas1 bakimindan birbirinden istatistiki olarak farkli oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Ancak, Tirk Holstein sigirlarin CA, SKA ve MS ile LEP E2JW ve
E2FB markdr genotipleri arasinda herhangi bir iligki kurulamamistir (p>0,05). MLD’nin

mozaiklesmesi lizerine E2FB CT ve TT genotipleri aras1 fark olmadigi gézlenmistir.

TG5 CC genotipindeki erkek Tiirk Holstein sigirlarin MLD ¢ig et 6rneklerinde
ortalama I*degeri 40,22+4,55, d'renk degeri 10,16+2,83, Brenk degeri 11,46+2,39 iken
pismis et orneklerinde; [* ortalamasi 56,62+2.81, d renk ortalamasi 5,83+0,89, B renk
ortalamasi 16,76+0,75 oldugu tespit edilmistir. LEP E2JW lokusu AA ve AT
genotipindeki sigir etleri de TT genotipindeki sigir etlerinden daha parlak oldugu ve
istatistiki olarak L* degerleri bakimindan farkin 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Tiirk Holstein sigirlarin MLD pismis etlerinin L* degeri bakimindan, LEP E2FB TT
genotipli sigirlarin et rengi CT genotipindeki sigir etlerinden daha parlaktir. Ancak LEP
E2FB CT ile TT genotipleri arasi farklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur
(p>0,05). Ayrica a* renk degerleri, E2FB TT (10,76+2,43) genotipindekilerin CT
genotiplilerden daha fazladir.

Yedi giin siireyle +4 °C’de bekletilen TGS CC genotipindeki MLD ¢ig etlerine
7,58+2,19 kg/cm? SF uygulanmis iken pisirilmis etlere uygulanan kuvvet 7,89+3,83
kg/cm? 'ye yiikselmistir. On dordiincii giin analizleri i¢in dondurulup ¢oziindiirilmiis
MLD ¢ig etlerin kesilme direnci ise ortalama 7,69+2,42 kg/cm?’den pisirildikten sonra
uygulanan kuvvet 6,98+3,23 kg/cm? 'ye diismiistiir. Yani etler daha gevrek hale
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gelmistir. Cig MLD ette, dondurmanin etkisiyle sertlesme goézlenirken, pisirildikten
sonra etin gevrekligi artmigtir. LEP E2JW TT genotipindeki pismis MLD etlerin, diger
iki genotipteki (AA, AT) etlerden tekstiir (SF) bakimindan daha sert oldugu (p<0,05)

belirlenmistir.

Tiirk Holstein sigirlarinda et gevrekligi icin LEP E2JW lokusu T allelinin diger
arastirmacilarin aksine olumlu etkisinin olmadig1 anlagilmig ve MDS caligsmalarina LEP
E2JW A allelinin et tekstiiriine olumlu katkisi olacagi belirlenmistir. Et tekstiirii dikkate
alinmadig1 takdirde, LEP E2JW TT genotipindeki Tiitk Holstein sigirlarin SKA
(307,75+57,02 kg) yani kemikli et verimi bakimindan en iyi genotipteki sigirlar oldugu
belirlenmistir. Eger Tiirk Holstein sigirlarin et verimi arttirmak isteniyorsa LEP E2JW
TT ve AT genotipindeki sigirlarin MDS yontemiyle damizlik olarak degerlendirilmesi
onerilmektedir.

Calismamiz da Tiirk Holstein sigirlarin LEP E2FB, LEP E2JW, TGS markor
genotipleri sonuglart ile fenotipik sonuglar arasi iliski Tiirkiye’deki farkli siiriilerde de
aragtirmaya devam edilmelidir. Et kalitesine gore karkas ve parca etlerin
siniflandirilmasina gegme karar1 alinan lilkemizde, kaliteli et iireten kasaplik sigirlar
ayn1 CA ve/veya SKA’daki hayvanlardan daha fazla gelir getireceklerdir. Bunun i¢in
TG5/LEP E2JW/E2FB markor lokuslart bakimindan sirasiyla CC/AA/CT veya
CC/AT/CT genotipindeki Tiirk Holstein sigirlarin MDS yontemiyle geng yasta iken
genotipleri belirlenerek damizlik olarak secilmesi veya kasaplik olarak kaliteli et tiretimi
i¢in besi isletmelerinde diger genotipteki sigirlardan ayrilarak besiye alinmasi gerekir.
Kaliteli et iireten Tiirk Holstein sigirlar, Tiirkiye’de de et kalitesine gore karkas ve parca
etlerin siiflandirilma islemine gecildikten sonra diger genotipteki Tiirk Holstein

sigirlardan daha pahaliya satilacaktir.
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21 Nisan 2017 Trakya Universitesi Genetik ve Biyoteknoloji Toplulugu tarafindan
gerceklestirilen Genetik ve Biyoteknoloji Bilim Senligi
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13 Nisan 2017 Trakya Universitesi Genetik ve Biyoteknoloji Toplulugu tarafindan

gerceklestirilen ‘Hayvan Klonlama’ Ge¢miste, Glinlimiizde, Gelecekte

22 Ekim 2016 tarihinde Istanbul Universitesi Kok Hiicre Ogrenci Kuliibii tarafindan

gerceklestirilen Kok Hiicreye Giris Sempozyumu

25.12.2009 tarihinde Trakya Universitesi Rektorliigii tarafindan gergeklestirilen Bilimsel
Arastirma ve Yayinlarda Etik Ilkeler Sempozyumu

18.06.2009 tarihinde Trakya Universitesi Rektorliigii tarafindan gergeklestirilen Bilimsel
Arastirma ve Yayinlarda Etik Ilkeler Sempozyumu

Aldigim Egitimler Ve Sertifikalar

(21.03.2009- 03.04.2009) tarihleri arasinda Trakya Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel
Etik Kurulu tarafindan gerceklestirilen Deney Hayvani Kullanma Egitimi ve Sertifikasi

(07.06.2008 - 08.06.2008) tarihleri arasinda Kimyagerler Dernegi (KIMDER) Ve Yildiz
Teknik Universitesi tarafindan gergeklestirilen GMP (Iyi Uretim Uygulamalar1) Egitimi ve
Sertifikasi

(09.05.2008 - 10.05.2008) tarihleri arasinda Kimyagerler Dernegi (KIMDER) Ve Trakya
Universitesi tarafindan gergeklestirilen TS EN 1SO 9001:2000 Kalite Yénetim Sistemi
Egitimi ve Sertifikasi

(03.05.2008 - 04.05.2008) tarihleri arasinda Kimyagerler Dernegi(KIMDER) Ve Trakya
Universitesi tarafindan gergeklestirilen TS 18001:2005 OHSAS (s Saglig1 Ve Is Giivenligi

Yonetim Sistemi) Egitimi ve Sertifikasi
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