EK-8

T.C.
ANKARA UNIVERSITESI

BILIMSEL ARASTIRMA PROJESI
KESIN RAPORU

Mekanik Ayrilmis Tavuk Etlerinin Soguk ve Donmus Depolama Stabilitesi

Prof. Dr. Nuray KOLSARICI
2001-07-11-047
Baslama tarihi : 01. 01. 2002
Bitis tarihi : 01. 07. 2004
Rapor teslim tarihi : 23. 08. 2004

Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Ankara - " 2004"




il




RAPOR FORMATI

Bilgisayarda 12 punto biiyiikliigiinde karakterler ile, tercihan "Times New Roman" stili

kullanilarak yazilacak ve asagidaki kesimlerden (alt kesimler de dahildir) olusacaktir.

I. Projenin Tiirkce ve Ingilizce Ad1 ve Ozetleri

II. Amac¢ ve Kapsam

II1. Materyal ve Yontem

IV. Analiz ve Bulgular

V. Sonug ve Oneriler

VI. Kaynaklar

VII. Ekler

a)

b)

c)
d)

Mali Bilanco ve Aciklamalari

Projenin toplam biitgesi: 13, 385, 257, 000 —TL
Giderler toplami: 11, 109, 700, 000 —TL
Kullanilmayan (kalan) 6denek: 2, 275, 557, 000 -TL

Makine ve Teghizatin Konumu ve Ilerideki Kullanimima Dair Agiklamalar (BAP
Demirbas numaralari dahil )

-Proje kapsaminda alinan Stomacher Et isleme Teknolojisi i¢in cok énemli olan
mikrobiyolojik ¢calismalarda siirekli olarak gerekli bir aygittir. Birimimizde daha
once bulunmadigindan BAP’tan talep edilmistir. Bu proje disindaki
calismalarimizda da stirekli kullanilmaktadir/kullanilacaktir.

-Projeden temin edilen su banyosu birimimizdeki yaklasik 30 yillik su banyosunun
yerine talep edilmistir. Labrotuvarda siirekli olarak kullanilmaktadir.

-Projeden temin edilen kapilar kolon ise Boliimiimiizde bulunan gaz
kromotografisinde 6zellikle ¢oklu doymamis yag asitlerinin belirlenmesinde
kullanilmak tizere BAP2tan talep edilmistir. Bundan sonraki ¢aligsmalarimizda
kullanimina devam edilecektir.

Yoktur.
Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar)

- Candogan K., Kolsarici, N., Akoglu, I., Uziimciioglu, U. and Tekin, A , Some
chemical, physical and microbiological characteristics of mechanically deboned

il




chicken meats produced from breast frame, neck or back. XV European
Symposium on the Quality of Poultry Meat, 9-12 September 2001 Kusadas1 —
Turkey

- Kolsarici, N., Candogan, K., Uziimciioglu, U., Tekin, A.and Akoglu, I., Changes
in lipids of mechanically deboned chicken meat during refrigerated and frozen
storage. International Congress, Information Technology in Agriculture, Food and
Environment. 7 to 10 October 2003. izmir, Turkey.

- Uziimciioglu, U., Kolsarici, N., Candogan, K. ve Ensoy, U., Soguk ve donmus
depolamanin mekanik ayrilmig tavuk etlerinin mikrobiyolojik kalitesine etkisi.
Tiirkiye 8. Gida Kongresi 26-28 Mayi1s 2004.

On-Line Mikrobiyoloji Dergisi, Cilt: 02, Say1: 08, Sayfa:
www.mikrobiyoloji.org/pdf/702040802

Yayinlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler imranin mikrobiyoloji dergisinde ki

Proje sonuglarindan yararlanilarak hazirlanmakta olan ingilizce makale en kisa siire
iginde European Food Research and Technology’e yayinlanmak i¢in sunulacaktir.

NOT :Verilen_kesin rapor 2 niisha olarak ciltsiz sekilde verilecek, kesin rapor
Komisyon onayindan sonra ciltlenerek bir kopyasinin yer aldig1 CD veya disket ile
verilecektir.

e) Kolsarici, N., Ensoy, U., Candogan, K. ve Uziimciioglu, U. 2004. Soguk ve Dondurulmus

Depolamanin Mekanik Ayrilmig Tavuk Etlerinin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Kalitesine Etkisi. Orlab

2-13.

v



http://www.mikrobiyoloji.org/pdf/702040802

ICINDEKILER

3.1. Materyal

3.2 Y ONIEIM e e

3.2.1. Deneme Plani

3.2.2. Analiz yontemleri........ccccoeevveevcieeenciieenneeenee.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.2.24.

3.2.2.5.

3.2.2.6.

3.2.2.7.

3.2.2.8.

3.2.2.9.

Nem miktarinin belirlenmesi.......................

Protein miktariin belirlenmesi...................

Toplam lipid miktarinin belirlenmesi..........
Kiil miktarinin belirlenmesi...........c..ccc.c......

Kolesterol miktarimnin belirlenmesi.........oueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee.

Kalsiyum, demir ve fosfor miktariin belirlenmesi...............c.c........

pH degerinin belirlenmesi..............ccceeune.n.

Renk degerinin belirlenmesi........................

Serbest yag asitleri miktarinin belirlenmesi

111

v

Vi

13

13

13

13

14

14

14

14

14

15

15

16

16

16



3.2.2.10. Peroksit degerinin belirlenmesi...........cccveeervieeriieenieeeiee e
3.2.2.11. Tiyobarbiturik asit (TBA) degerinin belirlenmesi............ccccccuenneee.
3.2.2.12. Yag asitlerinin belirlenmesi..........c.ccceeviieriieiiienieeiiecieeeeeie e
3.2.2.13. Mikrobiyolojik analizIer...........ccceeevieriiniiieniieiieiecieeee e
3.2.2.14. Istatistik degerlendirme..............cocoovveeueeeeeveveeeeeeeeeeeeee e,
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA........oooiiiiiiiiieeeeeee
4.1. Mekanik Ayrilmis Tavuk Etinin Bilegimi.........ccccoooeeniiiiiiniiiieieeee
AN o) 5 B B 7o) o U OO STRPRRUU SRR
4.3. ReNK DEGETICTI...c.ueiiiiiiiiiiiieeie et
4.4. Serbest Yag Asitleri MiKtari......c.ccccveeevieeeiieeeiieeciee e
T S (o) & L B T <0< o PR
4.6. Tiyobarbiturik Asit (TBA) DEZeri.......ccccvvieviiieiiieeiieeieeeee e
4.7. Yag Asitlerindeki DeZiSim........c.cccveriieriieiieeiiienieeieesie e sve e
4.8. Mikrobiyolojik SONUGIAT..........c.cccieiiieiiiriieiieeie e
4.8.1. Toplam mezofil aerob bakteri..........ccceevierciieniiieiierie e
4.8.2. Toplam psikrofil aerob bakteri...........cceevveveiieriiieiiiniecieieeeecie e
4.8.3. Koliform grubu DaKteri..........cecuieiiiiriieiieiiieieeee e
4.8.4. StaPNYIOCOCCUS SPP...eervieeiiirieiieieciieiteeie ettt ettt ea et re e sreenae e
S SONUC ...ttt ettt et ae s e teesaesse e seessesseenseensenseensens

KAYNAKLAR ..ottt st s s

vi

16

17

17

18

19

20

20

26

27

29

31

32

33

38

38

40

41

42

44

45



vii



OZET

MEKANIK AYRILMIS TAVUK ETLERININ SOGUK VE DONMUS DEPOLAMA
STABILITESI

Bu calismada mekanik olarak kemik ayirma isleminin elle kemik ayirmaya kiyasla
tavuk etlerinin besinsel ozelliklerine olan etkisi belirlenmis, ayrica mekanik olarak
kemikleri ayrilan tavuk boyun (MATBE), gogiis kafesi (MATGE) ve sirt eti (MATSE)’
inde soguk (4 = 1°C’ da 6 giin) ve donmus (-18 + 1°C’ da 120 giin) depolama siiresince
mikrobiyolojik ve oksidatif degisimlere bagli olarak olusan kalite degisimleri
izlenmigtir. Mekanik olarak kemik ayirma islemi elle ayirmaya kiyasla sirt ve gogiis
kafesi etlerinde nem ve protein iceriginde dnemli azalmalara neden olurken (p<0,05),
kollegen, yag, kiil, kolesterol igerigini onemli diizeyde artirmistir (p<0,05). Boyun
etinde ise mekanik ayirma islemi nem miktarini artirirken, protein ve kolestrol igerigini
azaltmis (p< 0,05), kollegen, yag ve kil igeriginde onemli bir degisim olmamistir
(p>0,05). Mekanik ayirma ile her {i¢ grupta kalsiyum miktar1 6nemli diizeyde artarken,
Fe ve P icerigi MATGE ve MATBE’inde 6nemli diizeyde artmustir (p<0,05).

Mekanik ayrilmis etlerin sofuk ve donmus depolama siiresince pH degerlerinde
belirlenen diisiisler istatistiki ag¢idan oOnemli bulunmustur (p<0.05). MAE’lerin
mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amaciyla toplam mezofil aerob bakteri (TMAB),
toplam psikrofil aerob bakteri (TPAB), koliform grubu bakteri ve Staphylococcus spp.
sayilart belirlenmistir. Soguk muhafaza siiresince TMAB, TPAB, koliform grubu
bakteri ve Staphylococcus spp. sayilarinda Onemli artiglar gozlenmistir (p<0.05).
Donmus depolamanin mikrobiyal yiik iizerine etkileri incelendiginde TPAB, TMAB
sayillariin azaldig1 tespit edilirken koliform grubu bakteri (MATSE harig) ve
Staphylococcus spp. (MATGE harig) sayilarinda 6nemli degisiklikler belirlenmemistir
(p>0.05).

Mekanik ayrilmis tavuk etlerinin ii¢ grubunda da soguk ve donmus depolama esnasinda
SYA, TBA ve peroksit degerinde onemli diizeyde artislar belirlenmistir (p<0,05).
Mekanik ayrilmig tavuk etlerinin her birinde toplam yag asitleri iginde C 16:0, C 18:1
ve C 18:2 yag asitleri en yliksek oranda yer almistir. MATGE ve MATSE’inde soguk ve
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donmus depolama esnasinda C 18:0 yag asitleri miktar1 6nemli diizeyde artarken, C
20:4 yag asitide 6nemli diizeyde azalmistir(p<0,05). MATBE’inde ise C 16:1 ve C 18:1
yag asitlerindeki azalma 6nemli diizeyde gergeklesmistir(p<0,05). Beslenme agisindan
bliyiik 6nemi olan C 20:4 yag asiti miktar1 MATSE’inde MATGE ve MATBE’inden
daha diisiik iken (p<0,05), C 18:1, C 18:2 ve C 18:3 yag asitleri soguk ve donmus
depolama esnasinda MATBE’inde diger iki gruptan daima yiiksek belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mekanik ayrilmis tavuk eti, soguk depolama, donmus
depolama, mikrobiyolojik kalite, kimyasal kompozisyon.

ABSTRACT

REFRIGERATED AND FROZEN STORAGE STABILITY OF MECHANICALLY
DEBONED CHICKEN MEAT

In this research, the effects of mechanically deboning process on nutrimental
characteristics of chicken meat were determined, in compare to hand deboning process,
and furthermore quality changes of mechanically deboned chicken neck meat
(MATBE), breast meat (MATGE) and back meat (MATSE) due to microbiological and
oxidative changes were indicated during refrigerated (4+1 °C, 6 days) and frozen
storage (-18+1 °C, 120 days). In compare to hand deboning, mechanically deboning
process resulted in significant decreases in moisture and protein contents of back and
breast meats (p<0,05), while collagen, fat, ash and cholesterol contents were increased
significantly (p<0,05). Mechanically deboning process increased the moisture content
and decreased the protein and cholesterol (p<0,05), but no significant changes were
obtained in the collagen, fat and ash contents of neck meat. While calcium contents of
three groups of meats increased significantly as a result of mechanically deboning
process, Fe and P contents increased in MATGE and MATBE (p<0,05).

The decreases in pH values of mechanically deboned meats (MAE) obtained during
refrigerated and frozen storage were found important statistically (p<0,05). To indicate
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the microbiological quality of MAE, total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), total
psycrhophylic aerobic bacteria (TPAB), coliform bacteria and Staphylococcus spp.
counts were determined. The counts of TMAB, TPAB, coliform bacteria and
Staphylococcus spp. were increased significantly during refrigerated storage (p<0,05).
When the effects of frozen storage on the microbial counts were analysed, it was found
that the counts of TMAB, TPAB were decreased while no significant changes in the
counts of coliform bacteria (except MATSE) and Staphylococcus spp. (except MATGE)
were obtained (p>0,05).

SYA, TBA and peroxide values of three groups of mechanically deboned chicken meats
were increased significantly during refrigerated and frozen storage (p<0,05). The ratio
of C 16:0, C 18:1 and C 18:2 were the highest among the total fatty acids of each group
of mechanically deboned chicken meat. In MATGE and MATSE, the amounts of C
18:0 fatty acids were increased during refrigerated and frozen storage, while the amount
of C 20:4 fatty acids was decreased significantly (p<0,05). The decrease in the content
of C 16: 1 and C 18: 1 fatty acids of MATBE was found significant (p<0,05). While the
C 20:4 fatty acid content of MATSE, important for nutrition, was less than the contents
of MATGE and MATBE (p<0,05), the contents of C 18:1, C 18:2 ve C 18:3 fatty acids
of MATBE were higher than the contents of other groups during refrigerated and frozen
storage.

KEY WORDS: Mechanically deboned chicken meat, refrigerated storage, frozen
storage, microbiological quality, chemical composition.
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1.GIRiS

Onemli 6l¢iide protein a¢ig1 bulunan iilkemizde 6zellikle hayvansal protein agiginin
kapanmasi i¢in eldeki kaynaklarin randimanli bir sekilde kullanimina 6zen gostermek
gerekir. Bu hem iilke, hem de diinya ekonomisi agisindan 6nemlidir. Bu anlamda,

mekanik ayrilmis etlerin et sanayiine katkis1 dikkat ¢ekicidir.

Son yillarda tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tavuk eti tiiketiminde bir artig
gozlenmektedir. Ulkemizde tavuk eti tiiketimi 1980°li yillarda kisi basma 1-1,5 kg
civarinda iken bu rakam1996 yilinda 7,5 kg’ a, 2000 yilinda ise 11,7 kg’a ulasmis,
ozellikle tavuk but, gogiis ve kanat gibi parcalara olan talep siirekli olarak artmistir
(Anonymous 2002). Tavuk karkasinin gogiis, but ve kanat gibi temel pargalarinin
ayrilmasindan sonra geriye gogiis kafesi, sirt ve boyunu igeren ve tiim karkasin yaklasik
%40’1m1 olusturan kismi kalir. Karkas {izerindeki etin azzimsanmayacak bir bolimiinii
olusturan bu etler, mekanik yollarla ayrilarak teknolojiye kazandirilabilir. (Dawson ve
Gartner 1983, Shahidi et al. 1992, Trziska et al. 1993). Ulkemiz gida sektdriinde,
mekanik ayrilmis et (MAE) iiretimi genellikle kanath endiistrisinde goze ¢arpmaktadir.
Yiiksek protein igerigi ile iyi teknolojik 6zelliklere sahip ve daha ucuz olan MAE’lerin,
bir¢ok iilkede oldugu gibi Tirkiye’de de salam, sosis gibi emiilsiye et iirlinlerinin
tiretimi yaninda kofte, burger tipi {riinlerin iiretiminde kullanimi gittikge

yayginlagmaktadir.

Ancak, mekanik ayrilmig etin mikrobiyolojik ve oksidatif degisikliklere bagli olan
flavorundaki kararsizlik ve arzu edilmeyen emiilsiye olma ozellikleri gibi kusurlari,
kullanimini sinirlamaktadir. Fonksiyonel 6zelliklerini ve flavor niteliklerini gelistirmek
icin mekanik olarak kemiginden ayrilmis etlerde modifikasyonlar 6nem kazanmaktadir.
Bu nedenle bu problemlerin azaltilmast mekanik ayrilmis etlerin islenmis iiriinlerde

kullanim oranini artiracaktir (Froning ve Johnson 1973)
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Bu arastirmanin amaci, mekanik olarak ayrilmis tavuk eti (MATE) ’nin besin 6gesi
icerigini  belirlemek, soguk ve donmus depolama kosullarinda kimyasal ve

mikrobiyolojik degisimleri izlemektir

2. KAYNAK OZETLERI

Mekanik ayrilmig et (MAE), elle biiyiik parca etler ayrildiktan sonra kemiklerden
mekanik yolla ayrilan ettir. Gerek kirmizi, gerekse beyaz etlerde ana parcalar
ayrildiktan sonra karkas iizerinde kalan etin degerlendirilmesi diisiincesiyle yola
cikarak, kemik iizerinde kalan et mekanik olarak ayrilarak teknolojiye kazandirilabilir.
Bu sekilde elde edilen iiriin, etin tlirline gére mekanik ayrilmis tavuk eti, mekanik
ayrilmis hindi eti, mekanik ayrilmig balik eti veya mekanik ayrilmis dana eti olarak
ifade edilir ve etin biitiin besin 6gelerini icerir. Bugiin diinyada, mekanik olarak ayrilmis
kanatli ve balik etleri hayvansal protein kaynagi olarak et teknolojisinde yaygin olarak

kullanilmaktadir (Stadelman et al. 1988, Parry 1995).

Kanatl etlerinin mekanik ayrilmasinda gelistirilen bir¢ok yontem olmasina ragmen, iki
asamal1 burgu tipi siirekli sistem ve tek asamali pres sistemi yaygin olarak kullanilan iki
sistemdir. Bu sistemlerde kullanilan makinalar, {ireten firmaya gore birtakim farkliliklar

gosterse de ¢aligma prensipleri genelde aynidir (Mast et al. 1982, Parry 1995).

Burgu tipi kemik ayirma makinalar1i diinyanin pek cok iilkesinde yaygin olarak
kullanilir. Bu sistem, iizerindeki etle birlikte kemigi once kiiclik pargalara ayiran bir
ogitiici, ogitillen karisimdaki etin ve kemiklerin bir sonraki bdliime aktarilarak
ayrilmasini saglayan basingli bir bolme ve delikli plakalar, silindir veya elekten

ibarettir. Parcalanmis et ve kemik karisimi basing ¢gemberi vasitasiyla ince delikli elege
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dogru beslenir. Kemik kalintilar1 ve istenmeyen bag doku elek iistiinde kalip, artik iirtin
olarak tutulurken, et de ince bir akint1 halinde elek altina gegip ayrilir (Mast et al. 1982,

Ockerman ve Hansen 1988).

Hollanda’da gelistirilen ve Avrupa'da kullanilan diger bir sistem ise tek asamali hidrolik
pres tipi makinalardir. Stork Protecon makinalar1 bu sistemin en popiiler drnekleridir.
MAE iiretiminde kemikler, {izerindeki etlerle birlikte bir 6n par¢alanma olmadan, direkt
olarak makinaya yerlestirilir ve burada yiiksek basing uygulamasiyla (315-473 kg/cm?)
et kemiklerden ayrilarak bir seri filtreden gecirilir (Mast et al. 1982, Parry 1995).

Pres tipi makinalarla iiretimde sicaklik fazla yiikselmez. Bununla birlikte, bu
makinalarla elde edilen MAE verimi burgu tipi makinalara kiyasla daha diisiiktiir. Pres
tipi sistemde elde edilen MAE’lerin fibroz yapisi zayif oldugundan tekstiir 6zellikleri de
iyi degidir. Genel olarak, pres tipi makinalarla elde edilen mekanik ayrilmis kanath
etleri (MAKE), burgu tipi makinalarla elde edilene gore daha fazla kartilaj doku ve daha
az oranda kemik icerir. Ayrica, pres tipi makinalarla elde edilen etlerde rastlanilan
kemik partikiillerinin boyutlar1 daha biiyliktiir (Mast et al. 1982, Koolmes et al. 1986,
Parry 1995).

Mekanik olarak kemiginden ayrilan et, elle ayrilan ete gore daha fazla kemik iligi,
ufalanmis kemik ve daha az bag dokusu igerir, bu nedenle kimyasal bilesimi farklidir
(Ockerman ve Hansen 1988). MAE’in bilesimi hayvanin yasi, cinsi, kemik:et orani,
kesim metotlari, kanatlilarda deri igerigi, kemik ayirma durumu ve olasi protein
denatiirasyonuna gore degisiklik gosterir. Mekanik ayirma genellikle kemik iligindeki
hem pigmenti ve lipid bilesiklerini serbest birakarak etteki oranlarinin artisina neden
olur. MAE’lerde elle ayrilan etlere gére hemoglobin miktar1 fazla, myoglobin miktari
ayni olup, 2-3 kat daha fazla demir ihtiva ettiklerinden bu etler, %25-30 oraninda daha
koyu kirmizi bir goriiniise sahiptirler. Bu durum, MAE’in et {riinleri {iretiminde
kullanim oranini sinirlandirir (Froning 1976, Shahidi et al. 1992). Ayrica, hem
pigmentleri etteki lipid oksidasyonunu katalize ederek arzu edilmeyen flavorun

gelismesine de neden olur (Dawson et al. 1988, Parry 1995).
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MAE’te yag igerigi elle ayrilmis ete gore fazla ve protein icerigi daha azdir. MAE, elle
ayrilmis olana kiyasla daha fazla miktarda sarkoplazmik protein ve protein olmayan
nitrojene sahipken, ayni miktarda myofibrilar protein ve daha az stroma proteini igerir.
Kemik iligi birgok gidada sinirli miktarda bulunan elzem amino asitlerinden lisin, 16sin
ve histidin a¢isindan iyi bir kaynaktir, dolayisiyla MAE’lerde bu amino asitlerin orani
da yiiksektir. MAKE’nin yag igerigi baslangic materyali olarak kullanilan kanatlinin
deri igerigi ile dogrudan iliskilidir. Deri igerigi arttikca nem ve protein igerigi azalir,
kollagen sabit kalir. Deri proteini olarak kollagenin biiylik ¢ogunlugu kemik kalintis1 ile
kalirken, kemik ayirma iglemi sirasinda yag, deriden ete geger (cizelge 1.1). MAE’te
RNA degeri ile purin diizeyi elle ayrilmis olanla aym1 oranda, DNA degeri ise kemik

iligi igerdigi i¢in daha yiiksektir (Ockerman ve Hansen 1988).

Kemik iligi lipidleri deri alt1 ve kas ici yaglarina gére daha ¢cok doymamais yag asitleri,
daha fazla fosfolipid ve kolesterol icerir. Dolayisiyla, MAE’lerde artan yagla birlikte
biitiin bu komponentlerde de artis gézlenir. MAKE fosfolipidlerinin yag asitleri deri
fosfolipidlerinden ¢ok, kemik ve et fosfolipidlerine benzerlik gdsterir. Bununla birlikte,
kolesterol igerigi kas kolesteroliinden ¢ok, deri kolesteroliinii yansitir. Mekanik ayrilmis
kirmiz1 etteki kolesterol diizeyi elle ayrilmis olana ¢ok yakindir, fakat kanatlh etlerinde
omurilik nedeniyle kolesterol seviyesi ikiye katlanir. MAE’lerde pH da elle
ayrilmiglardan daha yiiksektir (Ockerman ve Hansen 1988, Stadelman et al. 1988).

MAE’in kiil igerigi, elle ayrilana gore daha yiiksektir. Bu miktar hayvanin yasina,
tiirline, kemikten ayirma sicakligina ve ayirma tipine baghdir. Yasl hayvanlarin
kemikleri daha sert olup, makinada daha kolay parcalandiklarindan dolay1 bunlardan
elde edilen MAE daha fazla kiil igerir. Ayrica soguk ayrilmis et, rigor dncesi sicak
ayrilmis ete gére mineral bakimindan zengindir, dolayisiyla kiil miktar1 da bu etlerde
daha yiiksektir. Kiil miktar1 makine verimi ile de dogru orantili olarak artis gdsterir.
MAE’te bulunan baslica mineral madde kalsiyumdur (¢izelge 1.2). Kalsiyum oraninin
yiiksek olmasi, 6zellikle laktaz eksikligi bulunan ve siitii sindiremeyen kisiler agisindan

onemlidir. Demir igerigi de hem pigmenti artisina bagl olarak elle ayrilan ete gore 2-3
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kat daha fazladir. MAE’te bulunan kalsiyum ve demir insan viicudunda kolayca absorbe
olabilmesi ve MAE’lerde bu iki mineralin elle ayrilan etlere gore daha yiiksek oranlarda
bulunmasi beslenme agisindan biiyiik 6nem tasir. Fosfor diizeyi mekanik ayrilmis ve
elle ayrilmis et arasinda 6nemli bir degisiklik gdstermezken, diger minerallerden
kursun, fluor ve stronsiyum 90 da kalsiyum artikca artar. Fluorid, yetiskinlerde dis
clirlimesini Onlerken kiiclik cocuklarin diglerinde lekelenmelere yol agar. Bu nedenle,
Amerika Birlesik Devletleri’nde et ve tavuk tiriinlerinde MAE kullanimi1 %20 ile
siirlandirilarak, cocuk veya bebek gidalarinda mekanik olarak ayristirilmig kirmizi et
kullanim1 yasaklanmistir. Kanatli etlerinden MAE {iretiminde bobreklerin 6nceden
ayrilmasi onerilir. Ciinkii bobrek MAE’te istenmeyen kadmiyum birikimine neden olur.
MAE’ler genel olarak en az 2.5’lik protein elverislilik oranina ve %33’liik esansiyel
amino asit oranina sahiptir. Eger MAE 2.5’in altinda protein elverislilik oran1
gosteriyorsa, kalsiyum seviyesi %0.75’in altinda tutularak veya kemik ayirma
isleminden 6nce kemik {izerinde daha fazla yagsiz et birakilarak protein elverislilik
orani artirilabilir (Ockerman ve Hansen 1988, Stadelman et al. 1988, Baker ve Bruce

1995).
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Cizelge 1.1. Mekanik ayrilmis ve elle ayrilmis etlerin kimyasal bilesimi (Ockerman ve Hansen 1988)

Kuru madde (%) Yag (%) Protein (%) Kiil (%) Kalsiyum (%)

Uriin Elle Mekanik Elle Mekanik Elle Mekanik Elle Mekanik Elle Mekanik

ayrilmis ayrilmis ayrilmis ayrilmis  ayrilmis  ayrilmig ayrilmig ayrilmis ayrilmig ayrilmis
Kasaphk domuz
But 50.39 54-55 27.99 39.42 15.67 10-11 0.54 4.07 0.029 1.39
Boyun 42.25 40-46 22.29 42.37 19.17 9.06 0.68 3.68 0.043 1.22
Dana
Kiirek 24.33 26.27 3.06 7.56 20.23 12.85 0.92 5.36 0.035 1.76
Sirt 24.29 24.21 3.69 5.81 18.69 15.98 1.05 221 0.042 0.54
Disi sigir
Kaburga 47.97 50.33 31.65 31.87 14.16 12.98 0.81 4.59 0.013 1.55
But 33.43 58.06 11.85 41.89 17.56 10.05 0.80 4.35 0.083 1.55
Bel 43.42 50.97 22.52 33.83 16.38 11.62 0.98 4.35 0.014 1.50
Erkek sigir
Boyun 30.16 35.13 8.99 10-24 19.33 16-17 1.05 3.43 0.056 1.06
Kaburga 51.89 49-70 27.92 40-50 13.20 9-12 0.50 4.35 0.051 1.49
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Broiler, boyun
Derili

Derisiz
Broiler, sirt
Derili

Derisiz
Yumurtadan
kesilmis tavuk
Hindi

Sirt

Gogiis kafesi
Bahk

Dil balig
Kaya balig1

Morina baligi

34.00

28.30

34.50

37.60

35.40

27.6

27.30

16-23
23-27

17.20

21.80
7.90

20.20

21.20

18-26

11.70

12-14

2-8

7.5-8

11.50

15.30

13.70

13.20

13-15

14.80

12-16

12-14
14.5

14-15

0.70

0.60

1.10

1.3-2.1
1.6-2.0

1.3-1.5

0.03

0.04

0.06
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Cizelgel. 2. Mekanik ayrilmis etin mineral igerigi

Mineral Domuz' Slglr1 Broilerde sirt ve Hindi’
boyun 2
Kiil (%) 0.89-1.77 1.12-2.36 0.96 1.50
Fosfor (%) 0.157-0.292 0.165 - 0.241 - -
Kalsiyum (mg/100g) 85.25-291.18 204.32 - 621.54 138 160
Magnezyum (mg/100g) 13.75 - 32.37 15.96 - 27.07 12 21.3
Sodyum (mg/100g) 109.30 - 240.02 107.84 - 19832 40 76.9
Potasyum (mg/100g) 252.37 - 465.20 267.34 - 475.30 104 234.8
Demir (mg/100g) 4.54 - 9.88 5.11-9.21 1.57 7.8
Cinko (mg/kg) 12.00 - 24.11 11.53 - 24.11 12.9 24
Bakir (mg/kg) 0.18-3.25 0.44 - 3.08 0.65 26

! Ockerman ve Hansen (1988).

2 Stadelman et al. (1988).

Vitamin igerigi agisindan da elle kemiklerden ayrilmis et ile mekanik olarak ayrilmis
etler arasinda farkliliklar belirlenmemistir. B grubu vitaminlerden tiamin ve riboflavin -
18°C de 180 giin siiresince depolanmis MAKE’de ve MAKE ilave edilerek tiretilmis

bologna ve frankfurterlerde degisim gostermemistir (Stadelman et al. 1988).

MAKE’nin mikrobiyolojik kalitesi de {iriinlere katkilandirilmasi agisindan énemli bir
kriterdir. Makinanin tipine bagli olmakla birlikte mekanik ayirma islemi, iiretim
esnasinda sicakligin 1-8°C arasinda artmasina neden olur. MAKE’nin ince partikiil
yapist ve buna bagl olarak yiizey alaninin artigi, ayirma islemi sirasinda besin icerigi
acisindan zengin hiicre sivisinin serbest kalisi, sicakligin yilikselmesi ve yiliksek pH
degerine sahip olmasi mikrobiyel gelismeyi tesvik eder (Bijker et al. 1987, Ockerman
ve Hansen 1988, Yuste et al. 1998, Yuste et al. 2002 ). Bu nedenle, mekanik olarak
kemiginden ayrilan et, kemik ayrildiktan sonra 4°C'in altina sogutulmali ve 24 saat
icinde kullamilmali ya da -18°C'de veya altindaki sicakliklarda dondurularak

saklanmalidir. Eger sicaklik hizla diisiiriiliir ve 4°C'de tutulursa 24 saatlik depolama
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sirasinda mikrobiyel yiikte artis ¢ok az olur (Ockerman ve Hansen 1988, Mravcova et
al. 1984 ). Donmus depolama et ve et triinlerinin uzun siireli muhafazasi amaciyla
uygulanan en 6nemli yontemlerden biridir (Mielnik et al. 2003 ). Donmus depolama
stiresince uygulanan diisiik sicaklik dereceleri bozulmaya neden olan kimyasal

reaksiyonlar1 ve mikrobiyolojik gelismeyi Onler veya en aza ¢eker (Smith 1987).

MAE’lerin mikrobiyolojik kalitesi dolayisiyla raf omri elle ayrilmis ete gore daha
kisadir. Buzdolabinda saklama sirasinda bakteriyel yiik hizla artar. Bakteriyel yiikiin
artisi, NaCl ve NaNOQO; ile belirli bir diizeyde inhibe edilebilir (Ockerman ve Hansen
1988, Kolozyn 1987). Ayrica pisirme ile aerobik ve anaerobik bozulma yapan bakteri
sayist azalabilir (Ray ve Field 1983).

MAE’in tat stabilitesi tiire, et tipine, kompozisyona, cinse, yasa, hem pigmenti
miktarina, makinanin tipine, makinanin metal kismiyla temasa ve ayirma sicakligina
baglidir. Et iirlinleri tiretiminde kullanilan mekanik ayrilmig etin orani arttik¢a duyusal
Ozelliklerde bozulma goriiliir. Tat ve genel kabul edilebilirlik skorlar1 azalir, bazi
triinler kabul edilemez olarak degerlendirilir ve sululuk skorlarinda %10-20'lik artis
olur. Bu nedenlerden &tiirii, mekanik olarak ayrilmis etin elle ayrilmis ete katilmasi
genellikle siirlandirilmistir.  Et {irtinlerinde  MAE genellikle soya proteinleriyle
kombine edilerek, koyu renk ve sulu yapi soya lriiniiniin daha agik rengi ve yapiy1

iyilestirme 6zelligi ile dengelenir (Stadelman et al. 1988, Ockerman ve Hansen 1988).

Mekanik ayirmanin bir diger dezavantaji da 1s1l islem sonucu %100 MAE’in (bu durum
mekanik ayrilmis hindi etlerinde daha ¢ok goriiliir) kas fibrillerinin yapisinin bozulmasi
ve lrlinde kaba bir yapit olugmasidir. MAE’in tek bagina et {iriinleri iiretiminde
kullanilmas, tiiketici agisindan kabul edilebilir yapinin olusmasinda énemli olan protein
baglanmasinda problem yaratabilir. MAE’lerde bu problemin giderilmesinde, soya
proteini basta olmak {izere degisik protein kaynaklarinin iiriine ilavesi veya ekstriizyon
ve 1s1 muamelesinin birlikte uygulanmasi alternatif ¢oziim yollarindandir. (Lampila et

al. 1985).
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Mekanik olarak kemik ayirma islemi, genellikle kemik iligindeki hem pigmenti ve lipid
bilesiklerini serbest birakarak, etteki oranlarinin artisina neden olur. Daha yliksek
orandaki hem pigmenti MAE’in rengini etkiler, eti daha koyu renkli yapar ve bu etlerin
tiretimde kullanim oranmi sinirlandirir (Froning ve Johnson 1973, Froning 1976,
Ockerman ve Hansen 1988, Shahidi et al. 1992). Mekanik ayirma islemiyle lipid
iceriginin, Ozellikle doymamis yag asitleri oraninin artmasi sonucu, etin hem
pigmentleri lipid oksidasyonunu katalize ederek arzu edilmeyen flavorun gelismesine de
neden olur. Yalniz, MAE’lerde lipid oksidasyonunun tek nedeni bu degildir. Kemik
ayirma iglemi sirasinda lipidlerin basinca, sicaklik artisina ve oksijenle yogun temasa
maruz kalmasi da lipid oksidasyonunun hizlanmasina neden olur (Moerck ve Ball 1974,

Ockerman veHansen 1988, Shahidi et al. 1992).

Mekanik olarak ayrilmis kiimes hayvanlar1 etleri elle ayrilmis olanlarla
karsilagtirildiginda myoglobin  konsantrasyonunda hicbir degisiklik olmamasi,
hemoglobinin baslica hem komponenti oldugunu gostermektedir (Froning 1976). Lee et
al. (1975), de hem pigmentlerinin mekanik olarak ayrilmis tavuk etinde lipid

oksidasyonunun hakim katalistleri olduklarini belirlemislerdir.

Dhillon ve Maurer (1975), elle kemiginden ayrilan tavuk etinin renk acisindan uygun
olmadigin1 fakat formiilasyonda mekanik ayrilmis tavuk eti ile birlestirmenin biiyiik

oranda renk gelisimini artirdigin1 géstermislerdir.

MATE °’de “L*” (parlaklik) degerlerinin, depolama zamani ile c¢ok az degisim
gosterdigi, kirmizilik yogunlugunun indikatorii olan “a*” (kirmizilik) degerlerinin 6
aylik donmus depolama sonucunda 6nemli degisiklikler gdstermedigi, elle ayrilmis
tavuk etlerindeki “a*” degerlerinin MATE ’dekinden daha diisiik oldugu, “b*” (sarilik)
degerlerine depolama siiresinin ¢ok az etkisinin oldugu ve elle ayrilmis tavuk etlerinde
mekanik olarak ayrilmiglara kiyasla “b*” (sarilik) degerlerinin daha yiiksek oldugu

bulunmustur. Bunun nedeni elle ayrilan tavuk etlerinde goriiniir yagin biiylik
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partikiillerine ve kemikten gelen hem ’in olmamasina baglidir (Dhillon ve Maurer

1975).

Yiiksek deri oranlart renk degerlerini ve hem pigmentlerini 6nemli oranda
etkilemektedir. Yiiksek oranda deri iceren mekanik ayrilmis ette yiiksek “L*” degerleri,
diisiik “a*” degerleri, yiiksek “b*” degerleri ve diisiik “a*/b*” oranlar1 gézlemlenmistir.
Yiiksek deri oranlarinda hem pigmentleri (toplam pigmentler ve myoglobin) azalmistir
Artan deri miktarlari ile yilikselen “L*” degerleri, derinin kas pigment konsantrasyonunu
seyrelttigini ve daha agik renk olusturdugunu gostermektedir. Yiiksek deri igerikleri,
“a*” degerlerini Onemli oranda azaltmakta ve “b*” degerlerini Onemli oranda
arttirmaktadir. Bu da yiiksek deri miktarinin et kirmiziligii azalttigini1 ve et sariligini
artirdigin1 gostermektedir. Toplam hem pigmentleri ve myoglobin konsantrasyonu
yiiksek deri seviyelerinde onemli oranda azalmistir. USDA (U.S. Department of
Agriculture) yonetmeligi ileri islenmis kiimes hayvanlar {irtinlerinin dogal oranlarda et,
deri ve yag icermeleri gerektigini veya aksi halde etikette gosterilmesini zorunlu

kilmaktadir (Froning et al. 1973).

MATE ile iiretilen iiriinlerde temel problem; hizla acilagsma ve kétii koku ile sonuglanan

oksidatif degisimlerin baglamasidir (Lee et al. 1997).

Tavuk etinin mekanik olarak kemikten ayrilmasi sirasinda, kemik-et karigiminin
mekanik ayricinin metal kisimlari ve ortamdaki oksijen ile temasi ve icerdigi hem

proteinleri, kemik iligi ve prooksidanlar lipid oksidasyonunu hizlandirir (Dawson et al.

19904a).

Kiimes hayvanlarinin dokularindaki lipid igerigi ve kompozisyonu c¢ok degisiktir ve
oksidasyon potansiyeline etki eder. Tavuk karin yagi ve derisindeki lipid miktari, but
kisminin toplam lipid miktarinin birkag¢ kati kadardir. Lipidlerdeki yiliksek doymamislik
yiizdesi (% 62-65) ve doymamighigin derecesi (¢ift baglarin sayisi1) oksidasyonu etkiler.
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Temel agirlik yiizdesinde biitliin kaslarin icerdigi ve noétral lipidlerden daha kolayca
okside olan fosfolipid miktar1 yaklastk olarak aymidir. Yag asitlerinin
doymamishgindaki artis ile MATE ’deki yag asidi oksidasyonu da artmaktadir. Tavuk
etinin fosfolipid kismi yiliksek oranda doymamis yag asidi igermektedir. Bu durumda
fosfolipid kisminin yag asitleri, oksidasyona karsi ¢ok hassastir ve bdylece biitiin
kaslarin kolayca okside olabilecegi anlasilmaktadir (Moerck ve Ball 1974, Dawson ve

Gartner 1983, Dawson et al. 1990 b).

Et endiistrisinde MAE’in basar1 ile kullanilmasi ve stabilitesinin korunmasina yonelik
uygulamalar i¢in ilk sart MAE lipidlerinin ve bunlarda olusan degisimlerin
belirlenmesidir. Oksidasyon 10°C'in iizerinde ¢ok hizli bir sekilde olusmakta ise de -
30°C'da bile problem olabilmektedir. Oksidasyonu 6nlemek i¢in MAE’e antioksidan
ilavesi yararh olabilir. Fakat, dokuda ¢oziiniirliikkleri az olan fenolik antioksidanlarin

kullanilmamasi gerekir (Dawson ve Gartner 1983, Ockerman ve Hansen 1988).

MAE’erin CO; ile sogutulmasi oksidasyonu artirici etki gosterir. Bununla birlikte COs,
1s1y1 diisiirmek ve mikrobiyolojik gelismeyi kontrol etmek i¢in siklikla kullanilmaktadir.
Sogutma amaciyla kullanilan sivi nitrojen ise oksidasyonu artirict etkisi olmadigi icin

CO; ile sogutmaya alternatif bir uygulamadir (Ockerman ve Hansen 1988).

Mekanik olarak ayrilmis et, elle ayrilmis et kadar iyi bir emiilsiyon kapasitesi ve su
tutma kapasitesine sahip olup, emiilsiyon stabilitesi ise elle ayrilmis etlerden biraz daha
iyidir. Mekanik olarak ayrilmis etin donmus depolanmasi emiilsiyon kapasitesini
diisiiriir. Donmus depolama sicakligi ne kadar yiiksekse emiilsiyon kapasitesi de o kadar
azalir. Formiilasyondaki MAE miktar1 arttikga karistmin viskozitesi de artar.
MAKE’nde deri miktar1 arttik¢a, artan yaga bagli olarak emiilsiyon kapasitesi ve
emiilsiyon stabilitesinde az da olsa bir diisme olur (Ockerman ve Hansen 1988,

Stadelman et al. 1988, Baker ve Bruce 1995).

Emiilsiye et {iriinlerinde kullanim agisindan mekanik olarak ayrilmis et, elle ayrilmis
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olan etlerle karistirlldiginda, baglanma o6zellikleri, {iriiniin soyulma kolayligi, yagini
disar1 verme derecesi ve tiitsillemede biiziisme durumlari yoniinden 6nemli bir fark
olmadig1 ve MAE’in, bu kalite kriterleri goz oniinde bulunduruldugunda, iyi 6zellikler
gosterdigi saptanmistir. Bu durum, bag dokusu diizeyindeki azalmaya ve pH'daki artisa
baglanir (Ockerman ve Hansen 1988). Mekanik olarak ayrilmis et pH'sindaki artis
kirmizi kemik iliginden (pH 6,8-7,4) ve kemikteki kalsiyum fosfattan kaynaklanir
(Thomsen ve Zeuthen 1988). MAE, elle ayrilmis etlerle karistirildiginda su tutma
kapasitesinde artig goriiliir. Bu da emiilsiyon olusumunu, etin islenmesini, depolama,
pisirme ve dondurma oOzelliklerini olumlu yonde etkiler. Artan pH ile su tutma
kapasitesinde iyilesme gozlenirken, kalsiyum, magnezyum, potasyum, demir ve bakir
seviyelerindeki artig su tutma kapasitesini olumsuz etkiler. Dondurma, 6zellikle yavas
dondurma su tutma kapasitesini azaltir. Eger MAE optimum kosullarda isleme tabi
tutulursa, su tutma kapasitesi elle ayrilmis etle hemen hemen ayni diizeyde olur

(Ockerman ve Hansen 1988, Stadelman et al. 1988).

Mekanik olarak ayrilmis kirmizi etler sigir eti esasl koftelere, yeniden yapilandirilmis
iirlinlere, taze, tiitslilenmis ve pismis sosis tipi liriinlere, soslara, stiriilebilir {iriinlere,
kuru c¢orba karisimlar1 ve diger baz1 “fast-food” iiriinlerine ingredient olarak katilabilir.
Mekanik olarak ayrilmis kanatl etleri ve balik etinin diger et kaynaklarina gore daha
ucuz olmasi bu etlerin diigiik fiyatla satilan iiriinlerde kullanimimi yaygimlastirmistir
(Megard et al. 1985, Ockerman ve Hansen 1988). Normal olarak elle ayrilmis ete MAE
yiiksek oranda karnistirilirsa tat ve genel kabul edilebilirlik skorlar1 azalir, renk koyulasir.
Bazi iirlinlerde kivam ve sululuk skorlarinda %10-20 artis olur. Bu yiizden mekanik
olarak ayrilmis etin elle ayrilmis ete katilmasi genellikle sinirlandirilmistir. MAE uygun
oranlarda et karisimina eklendiginde, kemik iligi ve kemik miktarina bagl olarak, son
iriiniin lezzetinde, tekstiiriinde ve sululugunda kemik iliginin kimyasal 6zelliklerinden
kaynaklanan artiglar goriiliir. Onerilen oran %5-20 (genellikle %10) civarindadir. Et
tirtinlerinde ingredient olarak kullanildiginda, MAE’lerin koyu rengi ve sulu kivamu,
genellikle soya proteinleriyle karistirilarak, soya iirliniiniin daha acik rengi ve elastiki
yapisiyla dengelenir (Ockerman ve Hansen 1988, Megard et al. 1985, Scott ve Baker
1989).
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MAE, corba ve kofte yapiminda kullanilmakla beraber, yliksek oranda pargalanabilme
Ozelliginden dolay1 emiilsiye iirlinlerde kullanima c¢ok uygundur. MAE’ler yiiksek
oranda nem igerdiginden bunlardan {iretilen frankfurterlere daha az su eklenir ve
mekanik ayrilmis et ile hazirlanan iirlinlerde nem miktar1 fazla oldugu icin {iriinde
kabuk olusmaz. MAE’lerin belirli oranda kullanimi ile iiretilen {iriinlerde fiyat dnemli
Olcide diisik oldugundan, bugiin et {riinleri {retiminde kullanimi hizla

yayginlasmaktadir (Ockerman ve Hansen 1988).

ABD’de MAE iki gruba ayrilarak kullanilir. Bunlardan biri 10 analiz ortalamasinda
%14, tek bir analizde %13 minimum protein ve 10 analiz ortalamasinda maksimum
%30, tek bir analizde ise maksimum %33 yaga izin verilen grup, digeri ise protein veya
yaga bu sekilde sinirlama getirilmeyen, sadece yag igerigi diisiik olan iiriinlerde
kullanilmasina izin verilen MAE’lerdir. ABD'de MAE’lerin bebek besinlerinde,
preslenmis jambonda, dilimlenmis sigir etinde, hamburgerde, kiirlenmis domuz etinde
kullanilmast istenmez. Sigir eti koftelerinde, tiitsiillenmis ve pisirilmis sosislerde,
haslamalik olarak hazirlanmis etlerde, soslar ve benzeri iiriinlerde sinirli oranlarda
kullanilabilir. Eger mekanik olarak ayrilmis et 20 mg veya daha fazla kalsiyum
iceriyorsa etikette mutlaka kalsiyum diizeyinin belirtilmesi gerekir. Danimarka'da ise, et
tirtinlerinde ingredient olarak kullanilan MAE, iiriin formiilasyonuna %2'nin {izerindeki
oranlarda katiliyorsa etikette belirtilmesi gerekmektedir. Yine, Avusturalya'da iiriin
tizerindeki etikette "yenilebilir mekanik ayrilmis et" diye belirtilmekte ve maksimum
kalsiyum, nem ve minimum protein igerigi bildirilmektedir (Ockerman ve Hansen 1988,

Baker ve Bruce 1995).

MAE, ucuz et kaynag1 ve baglayici ajan olarak et tirlinlerinin bir kisminda kullanilabilir.
Ucuz olmasina ragmen cesitli dezavantajlarinin olmasi etiket {izerinde belirtilmesini
zorunlu kilar. MAE’lerin raf démriinii uzatmak ve mikrobiyel kalitesini iyilestirmek igin
pH ayarlamasi, tuzla karistirma, pastorizasyon, antioksidantlar ve polifosfat eklenmesi,
santrifiijleme, elle ayrilmis et ve bitkisel proteinlerle karistirma, ekstriizyon ve

tekstriizasyon (sekillendirme, kivam, yap1 v.s kazandirma) gibi yontemler uygulanabilir.
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Uriiniin  kullamim  cesitliligini artirmak igin tekstriizasyon en uygun yol olarak

goriilmektedir (Kumar ve Wismer 1983).

MAE ekonomik olmasi nedeniyle hayvansal protein agiginin kapatilmasinda iyi bir
kaynak olusturur. Son yillarda diger ilkelerde oldugu gibi iilkemizde de oOzellikle
MAKE iiretimi ve kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Bu etlerde stabilitenin
belirlenmesi ve iriin kalitesinin iyilestirilmesi yOniinde aragtirmalara gereksinim

duyulmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak tavuk boyun, gogiis kafesi ve sirt etinden hazirlanmis
mekanik ayirilmig tavuk boyun eti (MATBE), mekanik ayrilmig tavuk gogiis kafesi
(MATGE) ve mekanik ayrilmis sirt eti (MATSE) kullanilmistir. Ticari olarak tavuk eti
isleyen Beypi Tavukguluk A.S (Bolu) ’den temin edilen mekanik ayrilmis tavuk eti
ornekleri, iiretimden hemen sonra 4 +1 'C ’hik soguk ortamda Ankara Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii Et Teknolojisi laboratuvaria nakledilmis,
1 kg *lik polietilen torbalara doldurularak vakumlu olarak ambalajlanmis ve 4 +1 'C *da

soguk, - 18 =1 'C *da donmus olmak iizere iki ayr1 sicaklikta depolanmustir.

3.2. Yontem

iki ayr1 gruba ayrilan mekanik ayrilmis tavuk eti orneklerinden birinci grup 6 giin
boyunca 4 +1 °C *da, ikinci grup ise 4 ay boyunca -18 £1 Cda depolanmistir. Donmus

depolanan 6rnekler kullanilmadan 12 saat 6nce 4 £1 °C ’de ¢oziindiiriilmiistiir.

3.2.1. Deneme plam
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4+1°C da depolanan 6rneklerde 0, 3, 6. giinlerde; -18 +1 °C da depolanan 6rneklerde
ise 30, 60, 90 ve 120. giinlerde analizler yapilmistir. Deneme iki tekerriirlii olarak

kurulmustur. Sonuglar istatistik agidan kontrol edilmistir.

Deneme baslangicinda mekanik ayrilmis tavuk etlerinin besin ogeleri igeriginin
belirlenmesi amaciyla nem, protein, yag, kiil, kolesterol, Ca, Fe ve P diizeyleri

belirlenmistir.

Her analiz periyodunda ise pH, renk, toplam lipid, serbest yag asitleri, peroksit sayisi,
TBA sayis1 ve yag asitleri dagilimi ile toplam aerob mezofil, toplam aerob psikrofil,

koliform grubu bakteri ve Staphylococcus spp. diizeyleri belirlenmistir.

3.2.2. Analiz Yontemleri

3.2.2.1. Nem miktarimin belirlenmesi

102 °C ’da kurutulduktan sonra darasi alinnus kuru madde kaplarina 5 g civarinda 6rnek
tartilarak 102 "C ’daki kurutma dolabinda sabit agirliga kadar kurutulmus ve tartim
farkindan 6rnekteki % rutubet miktari saptanmigtir (AOAC 1990).

3.2.2.2. Protein miktarmin belirlenmesi

Kjeldahl yontemine gore Orneklerin % azot miktarlart belirlenmis ve bu deger 6,25

faktoriiyle ¢arpilarak protein miktar1 % olarak hesaplanmistir (AOAC 1990).
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3.2.2.3. Toplam lipid miktarinin belirlenmesi

100 g 6rnek alinip, 50 g susuz sodyum siilfat ile karistirilmis ve daha sonra {izerine 200
mL kloroform/metanol (2/1) ¢ozeltisi eklenmistir. Ultra Turrax T 25 Basic model
homojenizatorde 2 dakika karistirildiktan sonra Whatman no: 1 filtre kagidi kullanilarak
vakum altinda Buhner hunisinden filtre edilmistir. Kalint1 6rnege tekrar 100 mL 2/1
oraninda karstirtlmis kloroform/metanol ¢ozeltisi eklenerek ekstraksiyona devam
edilmis ve sonrasinda filtre edilmistir. Ayirma hunisinde metanol fazi, Buchi R-3000
Rotavapor ’da ise 40 C ’de kloroform fazi ayirilmistir.Balonda kalan az miktardaki
¢Oziicii azot gaz1 altinda ugurulmustur. Tartim farkindan 6rnekteki toplam lipid miktari

belirlenmistir (Bligh ve Dyer 1959).

3.2.2.4. Kiil miktarinin belirlenmesi

102 °C ’daki kurutma dolabinda kurutularak darasi alinmus kiil kapsiillerine 3-4 g
civarinda O6rnek tartilarak kiil firimina koyulmus, sicaklik kademeli olarak artirilarak
550-570 ‘C ’a getirilmis ve kiil kapsiiliindeki 6rnek gri-beyaz bir renk alincaya kadar
yakma iglemine devam edilmistir. Kiil kapsiillerinin tartimlar1 arasindaki fark alinarak

ornekteki % kiil miktar1 hesaplanmigtir (AOAC 1990).

3.2.2.5. Kolesterol miktarimin belirlenmesi

Soguk ekstraksiyon yontemi ile elde edilen lipidden yaklasik olarak 0,5-1,0 g agz
kapakli cam tiiplere alinarak iizerine 0,3 mL % 33 ’lilk KOH ve 3 mL % 95 ’lik etil
alkol ¢ozeltisi ilave edildikten sonra iyice karistirilarak 60 C *daki su banyosunda 15
dakika siireyle sabunlastirilmistir. Siire sonunda tiipler sogutularak iizerine 10 mL
hekzan, 3 mL destile su ilave edilmistir. lyice karistirilan tiipler faz ayrimimin olusmasi

icin en az 10 dakika silireyle bekletilmistir. Kolesterol miktarinin belirlenmesi igin
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hekzan tabakasindan 1 mL alinarak test tiipline aktarilmistir. Hekzan, azot gazi altinda
ucurulmustur. 840 mg FeCls; ve 10 mL konsantre glasiyel asetik asit ile hazirlanan stok
FeCl; calisma ¢ozeltisinden 1 mL alinarak konsantre glasiyel asetik asit ile 100 mL ’ye
tamamlanmistir ve FeCl; ¢alisma ¢ozeltisi hazirlanmistir. Daha sonra test tiipiine 1,5
mL FeCl; calisma ¢o6zeltisinden ilave edilerek karnistirilmustir. 15 dakika beklenerek
tiplere 1 ml konsantre H,SO, eklenerek tiip karistirictda 1 dakika siireyle
karistirllmistir. Tipler karanlik ortamda 45 dakika tutulduktan sonra olusan pembe
rengin absorbans degeri 560 nm dalga boyunda Shimadzu UV 1601 Visible model
spektrofotometrede okunmustur. 25 mg/25 mL olarak hazirlanan kolesterol
standartindan belirli miktarlarda alinarak ayni yontem uygulanmis ve kolesterol standart
kurvesi c¢izilmistir. Kolesterol standart kurvesinden yararlanilarak ornekteki kolesterol

miktart mg kolesterol/100 g 6rnek olarak belirlenmistir (Rudel ve Morris 1973).

3.2.2.6. Kalsiyum, demir ve fosfor miktarinin belirlenmesi

2-3 g civarinda 6rnege 3 mL H,SO4, 3 mL HCIO4 ve 21 mL HNOs eklenerek Kjeldahl
yakma iinitesine yerlestirilmis ve yakma islemi baslatilmistir. Yakma islemine 1-2 mL
ornek kalana kadar devam edilmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra balona 10
mL HCI ilave edilmis ve daha sonra Whatman no: 42 filtre kagidindan 100 mL ’lik
balona siiziilmiistiir. Stizme islemi tamamlandiktan sonra balon, saf su ile ¢izgisine
tamamlanmis son olarak ornekteki kalsiyum ve demir miktar1 flamefotometrede, fosfor

miktari ise spektrofotometrede yapilan okuma ile belirlenmistir (AOAC 1990).

3.2.2.7. pH degerinin belirlenmesi
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10 g 6rnek, destile su ile 1/10 oraninda seyreltilmis ve okumalardan énce pH 4 ve pH 7
tampon c¢ozeltileriyle kalibre edilmis Orion 420 A model pH metrede pH degerleri
Ol¢iilmiistiir (AOAC 1990).

3.2.2.8. Renk degerinin belirlenmesi

MATBE o6rneklerinin ylizey rengi, Minolta Chroma Meter CR 300 model renk 6l¢iim
cihazi kullanilarak belirlenmistir. CIE “L*” parlaklik, “a*” kirmizilik ve “b*” sarilik

degerleri, herbir 6rnegin ylizeyinde rastgele secilen 3 farkli noktadan elde edilmistir.

3.2.2.9. Serbest yag asitleri miktarimin belirlenmesi

Yag ekstraksiyonu ile elde edilen yagdan 5 g civarinda ornek alinmis, 1/1 etil
alkol/dietil eter karisimi igerisinde ¢Oziilmiistiir. Fenol ftalein indikatorii eklendikten
sonra 0,1 N etanolliit KOH ile pembe renge kadar titre edilmistir. Sonuglar % oleik asit

cinsinden hesaplanmistir (AOAC 1990).

Serbest yag asitleri miktar1 (% oleik asit) = V.M.N
10.P
V: Harcanan KOH (mL)

N: Etanollii KOH ’1n normalitesi (0,1 N)
P: Alinan 6rnek miktar (g)

M: Oleik asidin molekiil agirlig1 (282)

3.2.2.10. Peroksit degerinin belirlenmesi
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Yag ekstraksiyonu ile elde edilen yagdan alinan 0,5-1 g ornek, agzi kapakli erlene
tartilmis 10 mL kloroform eklenerek yag ¢6ziilmiis 15 mL glasiel asetik asit ve 1 mL
doymus potasyum iyodiir (KI) c¢ozeltisi eklenerek 1 dakika calkalanmistir. Erlen 5
dakika karanlikta bekletildikten sonra 75 mL destile su ve 1 mL % 1 ’lik nisasta
cozeltisi eklenmis 0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile renksiz hale gelene kadar titre

edilmistir. Sonu¢ miliekivalan O,/kg yag olarak ifade edilmistir (AOAC 1990).

Peroksit degeri (miliekivalan O,/kg yag) = 1000.V.N / P

V: Harcanan sodyum tiyosiilfat (mL)

N: Harcanan sodyum tiyosiilfatin normalitesi (0,01 N)

3.2.2.11 Tiyobarbitiirik asit (TBA) degerinin belirlenmesi

Orneklerde yagim oksidasyon derecesi, tiyobarbitiirik asit (TBA) tayini ile saptanmustir.
Yontemin ilkesi; 0rnegin yapisinda bulunan malonaldehitin destilasyon ile ayrilmasi,
TBA reaktifi ile inkiibe edilerek, olusan rengin yogunlugunun (absorbansinin)
spektrofotometrede 6l¢iilmesidir (Tarladgis et al. 1960). Bu amagla 10 g 6rnek, 50 mL
destile su ile blendirda 2 dakika karistirilip homojen hale getirilmistir. Bu karisim daha
sonra 47,5 mL destile su ile Kjeldahl balonuna aktarilmis ve 2,5 mL 4 N HCl soliisyonu
ilave edilerek pH 1,5 ’a disiiriilmistir. Kjeldahl balonu destilasyon iinitesine
yerlestirilmis ve 10 dakikada 50 mL destilat toplanincaya kadar destilasyona devam
edilmistir. lyice karistirilan destilattan agz1 kapakli cam tiiplere 5 mL alinmus ve iizerine
% 90 ’lik glasiyel asetik asit ile hazirlanmig 0,02 M ’lik TBA ayiracindan 5 mL ilave
edilerek 35 dakika siireyle kaynar su banyosunda tutulmustur. Ayrica destile su ve TBA
ayiraci ile ayni sekilde hazirlanan kor, o6rnekle ayni isleme tabi tutulmustur. Daha sonra

su banyosundan alman tiipler musluk suyu altinda sogutulmus ve Ornegin optik
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densitesi, 538 nm dalga boyunda, kore karsi sifirlanan, Shimadzu UV 1601 Visible
model spekrofotometrede okunmustur. Okunan degerler 7,8 faktorii ile carpilarak TBA
degeri belirlenmistir (mg MA/kg 6rnek).

TBA Degeri (mg MA/kg 6rnek) = A x 7,8

A: 538 nm dalga boyunda 6lgiilen absorbans

3.2.2.12. Yag asitlerinin belirlenmesi

Orneklerin yag asidi metil esterlerinin elde edilmesinde, AOAC’nin boron trifloriir
metodundan yararlanilmistir (Anonymous 1990). Bu amagla, 200-250 mg civarinda yag
ornegi 50 ml’lik yag balonu igerisine tartilmis ve 4-6 ml metanolik NaOH ilave edilerek
ve birka¢ adet cam boncuk konarak sabunlastirmak amaciyla geri destilasyon iinitesine
yerlestirilmistir. Sabunlagtirma islemi bitince (5-10 dakika), otomatik biiret yardimiyla
%10’luk  metanollii boron trifloriir (5-7 ml) dikkatli bir sekilde ilave
edilmistir.Kaynama, 2 dakika daha siirdiiriiliip 2 ml heptan ilave edilmis ve 1 dakika
daha kaynatilmigtir. Balon ,musluk suyu altinda sogutulmus ve igerisine doymus
sodyum kloriir ¢ozeltisi ilave edilmistir. Balon, yavas¢a dondiiriilerek karistirilmis ve 50
ml’ lik balon jojeye aktarilmistir. Ustte toplanan yag asidi metil esterini igeren heptan
tabakasi otomatik pipetle alinarak, icerisinde susuz sodyum siilfat iceren 1 ml’lik
kahverenkli siselere alinmis ve azot gazi altinda agizlari kapatilarak kromatografik

analiz yapilincaya kadar -40°C de saklanmislardir.

Standartlardaki ve 6rneklerdeki yag asidi metil esterlerinin ayirimi i¢in Shimadzu 17A
gaz kromatografisine 0.6-0.8ul lik enjeksiyonlar yapilmigtir. Orneklerin yag asiti
komposizyonunu belirlemek amaciyla alev iyonlastirict dedektér ve SP2560 kolon
(100mx0,25mmIDx0,20mm film kalinlig1) (Supelco, Bellefonte PA) kullanilmistir.
Baslangi¢ sicakligi 5 dakika siire ile 140°C’a ayarlanmis ve daha sonra 4°C/dakika
olacak sekilde 240°C’a kadar sicaklik artirtlmustir ve bu sicaklikta 10 dakika siire ile
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beklenmistir. Akis hizi 1:100 olup tasiyici gaz olarak helyum gazi kullanilmistir.
Enjektor ve dedektor sicakliklar sirastyla 230 ve 240°C’a ayarlanmugtir. Orneklerden
elde edilen pikler, standart pikleri ile karsilastirilarak tanimlanmis ve yag asitleri,

tanimlanan piklerin konsantrasyonlari toplaminda % olarak hesaplanmustir.

3.2.2.13.Mikrobiyolojik analizler

Aragtirmada 6rneklerin toplam mezofil aerob bakteri (TMAB), toplam psikrofil aerob
bakteri (TPAB), koliform grubu bakteri ve Staphylococcus spp. diizeylerini saptamak
amaciyla selektif besiyerleri ve yontem olarak da dokme Kkiiltiirel sayim yontemi

kullanilmistir (Giirgiin ve Halkman 1988).

Daha onceden sterilize edilmis petri kutularina hazirlanan dilusyonlardan 1’er ml
aktarilmis ve lizerine 45°C’a kadar sogutulmus steril besiyerinden yaklagik 15ml
dokiiliip karistirilmistir. Petriler daha sonra inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon
siiresi sonunda olusan kolonilerin sayilmasi ile Orneklerdeki canli mikroorganizma

sayilar1 belirlenmistir.

Mikroorganizmalarin sayimi i¢in kullanilan besiyerleri ile uygulanan inkubasyon

sicaklik ve siireleri de ¢izelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Mikroorganizma saymu i¢in kullanilan besiyerleri ile uygulanan

inkubasyon sicaklik ve stireleri

MIKROORGANIZMA BESIYERI INKUBASYON

TMAB Plate Count Agar(PCA) 28+2°C/48 saat
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TPAB PCA 6+2°C/10 gln

Koliform grubu bakteri VRB Agar 37°C/48 saat
Staphylococcus spp. BPA (egg yolk-potasyum 37°C/48saat
tellurit)

3.2.2.14. Istatistiki degerlendirme

Arastirmada elde edilen veriler SAS istatistik paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli olup olmadigi
Varyans Analizi Teknigi (ANOVA) uygulanarak arastirilmistir. ANOVA sonucunda
gerekli oldugu zaman hangi grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin 6nemli oldugu

Duncan testi kullanilarak belirlenmistir (SAS 1996).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Mekanik Ayrilmis Tavuk Etinin Bilesimi

Arastirmada mekanik olarak kemikleri ayrilan tavuk boyun,gdgiis kafesi ve sirt etlerinin
baslangigtaki kimyasal bilesimini saptamak i¢in; nem, protein, yag, kiil, kolesterol, kalsiyum,

demir ve fosfor analizleri yapilmistir.

Ayn1 zamanda elle kemik ayirmaya kiyasla mekanik olarak kemik ayirma igleminin kimyasal
bilesimde olusturacagi farkliligi belirlemek iizere ayni analizler elle ayrilmis tavuk boyun

etinde de yapilmistir.

Mekanik olarak ve elle kemikleri ayrilan tavuk boyun etinin nem, protein, yag, kiil, kolesterol,

kalsiyum, demir ve fosfor analizleri sonuclar ¢izelge 4.1. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Elle ve mekanik ayrilmis tavuk etlerinin bilesimi

Ozellik Sirt eti Gogis eti Boyun eti
E.Ax M.Ax* E.A M.A E.A M.A
Nem(%) 67,08A 59,05B  74,94A 68,82B  71,22B 74,95A
Protein(%) 17,31A 12,77B 19,88A 16,90B 14,90A 12,27B
Nem protein orani 3,87B 4,62A 3,82 4,07 4,77B 6,11A
Kollagen(%protein) 5,49B 12,63A 1,99B 8,36A 12,01 12,14
Yag(%) 14,63B 26,95A 2,40B 12,34A 12,85 11,59
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Kiil(%) 0,65B 0,02A  1,14B 1,45A 0,78 0,88

Kolesterol(mg/100g)  98,13B 168,89A  20,77B 82,47TA  89,92A 82,34B

Kalsiyum(ppm) 30,9B 520,70A  28,60B  1795,20A 38,00B  568,00A
Demir(ppm) 12,70 16,10 5,00B 33,70A 9,90B 20,6A
Fosfor(ppm) 2101,20 2187,00 2375,30B 2959,40A 1746,8B  2067,90A

*E.A:Elle ayrilmis  M.A:Mekanik ayrilmis

Cizelge 4.1. incelendiginde nem miktari elle ayrilmis tavuk etlerinden sirtta % 67,08, boyunda
%71,22 ve gogiiste ise 74,94 oldugu goriiliir. Ayni etlerin mekanik ayrilmislarinda ise sirasiyla
%59,05, 74,95 ve 68,82 olarak belirlenmistir. Sadece mekanik ayrilmis tavuk boyun etinin
nem igerigi ayni kaynakli elle ayrilmis etten daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Diger iki
grupta ise boyun etinin tersine mekanik ayrilmig etlerdaha diisiik diizeyde nem igerdigi

belirlenmistir (p<0,05).

Mekanik ayrilmis etler elle ayrilmis etlere kiyasla {i¢ 6rnek grubu i¢inde daha diisiik diizeyde
protein icermistir(p<0,05). Bu azalmalar sirt etinde %26,22 oraninda iken boyun etinde

%17,65, gogiis etinde ise %14,99 oraninda olmustur.

Protein analizi sonuglarina gore; mekanik olarak kemikleri ayirma isleminin protein icerigini
onemli derecede azalttig1 sonucuna varilsa da (p<0,05) kurumaddedeki protein orant
iizerinden yapilan daha saglikli bir degerlendirmede protein miktarinin oransal olarak ayni
kaldig1 goriilmektedir. Yani mekanik olarak ayirma islemi kuru maddenin i¢erdigi protein

oraninda énemli bir degisime neden olmamustir.

Dhillon ve Maurer (1975), elle ayirilmis tavuk etlerindeki protein oranint % 15,6 mekanik
olarak kemikleri ayirilmis tavuk etlerindeki protein oranini ise % 11,7 olarak bulmuslardir.

Mekanik ayrilmis etler elle ayrilmis olana kiyasla daha fazla miktarda sarkoplazmik protein
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ve protein olmayan nitrojen igerirken ,ayni miktarda myofibriller protein ve daha az stroma

proteini icerir (Ockerman ve Hansen 1988).

Genellikle ayn1 kaynakli elle ayrilmis etten daha diisiik nem ve protein igerigine sahip olan
mekanik ayrilmis etlerde nem:protein oraninin  yiiksek olmasi diger (iriinlerin
formiilasyonlarinda hammadde olarak kullanilacak olan mekanik ayrilmis tavuk eti i¢in arzu
edilmeyen bir teknolojik 6zelliktir. Bu ¢alismada, elle ve mekanik ayrilmig tavuk boyun
etinin nem:protein orani 4,77 ve 6,11 olarak belirlenmis, diger etlere gore daha yiiksek oldugu
gbzlenmistir (p<0,05). Ham protein i¢inde % olarak hesaplanan kollagen icerigi de hem elle
hemde mekanik ayrilmis boyun etinde 12,01 ve 12,14 degerleriyle en yliksek diizeyde
olmugsada diger gruplardan farkli olarak ham protein i¢indeki kollagen oraninda mekanik
ayirma iglemiyle dnemli artis goriilmemistir (p>0,05). Boyun eti disindaki mekanik ayrilmis
etlerde kollagen igeriginin yiiksek olmasi kartilaj ve deriden gelen bag dokudan

kaynaklanmigtir (Koolmees et al. 1986).

Elle ayirilmis tavuk etlerindeki toplam yag miktarlar1 gogiis kafesi etinde %2,4, boyun
etinde%12,85, sirt etinde ise %14,63 olarak belirlenmistir.Mekanik ayrilmis olanlarda ise
sirastyla %12,34, %11,59, %26,95 olarak bulunmustur.

Bu sonuglar dogrultusunda mekanik ayirma isleminin MATBE ’nin yag igerigini istatistik
acidan 6nemli olmayacak diizeyde azalttig1 (p>0,05), diger iki grupta ise mekanik ayirma
islemi ile yag iceriklerinin 6nemli diizeyde arttig1 belirlenmistir (p<0,05). Mekanik ayrilmis
kanath etinin yag icerigi baslangic materyali olarak kullanilan kanatlinin deri igerigi ile

dogrudan iliskilidir ve genelde elle ayrilmis ete gore yiiksektir (Ockerman ve Hansen 1988).

Elle ayrilmis tavuk etlerinin kolesterol miktarlari ise boyun etinde 89,92mg/100g, sirt etinde
98,13mg/100g, gogiis kafesi etinde 20,77mg/100g olarak bulunmustur. Tavuk etleri mekanik
olarak kemiklerinden ayrildiginda ise kolesterol miktar1 gogiis kafesi ve sirt etinde 6nemli
diizeyde artarak MATGE’inde 82,47mg/100g’a, MATSE’inde 168,89’a ulagsmis (p<0,05),
boyun etinde ise dnemli diizeyde azalarak 82,34mg/100g olarak belirlenmistir (p<0,05). Bu
farklilik elle ayrilmis tavuk boyun etinin toplam yag iceriginin MATBE ’den daha fazla
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olmasindan kaynaklanmigtir. Mekanik ayrilmis etler icinde en yiiksek yag ve kolesterol igerigi
mekanik ayrilmis sirt etinde gézlenmistir. Bu durum, iiretimde iiriine daha fazla deri ve kemik
iligi karismasi ile aciklanabilir. Mekanik ayrilmis etler, ayni kaynakli elle ayrilmis etlerle

karsilagtirildiginda ise mekanik ayirmadan dolay1 yag ve kolesterol oranindaki en yiiksek artis
mekanik ayrilmig gogiis etinde olmustur. Mekanik ayirma islemi esnasinda gogiis kafesindeki

i¢ organ kalintilarida yag ve kolesterol i¢eriginin artmasina neden olmustur

Elle ayrilmis tavuk boyun etindeki kiil miktarlarinin ortalamasi % 0,78 olarak bulunmustur.
Tavuk boyun eti mekanik olarak kemiklerinden ayrildiginda ise kiil miktar istatistiki a¢idan
onemli olmayan bir artis gostermis ve sonu¢ % 0,88 olarak bulunmustur (p>0,05). Elle
ayrilmis tavuk gogiis kafesi etinde %1,14 olarak belirlenen kiil i¢erigi MATGE’inde %1,45
olarak, tavuk sirt etinde ise elle ayrilmis olanda %0,65, mekanik ayrilmislarda ise %0,92
olarak belirlenmistir.Tavuk gogiis kafesi ve sirt etinden farkli olarak tavuk boyun etinin elle
ve mekanik ayrilmis olanlarmin kiil igerikleri arasindaki farklilik istatistik olarak onemli
olmasa da (p>0,05) kuru madde miktar1 {izerinden yapilan hesaplama sonucunda kiil
miktarindaki artigin {i¢ 6rnek grubunda da istatistiki a¢idan Onemli oldugu gorilmiistiir

(p<0,05).

Ockerman ve Hansen (1988), Stadelman et al. (1988) da mekanik ayrilmus etin kiil i¢eriginin,

elle ayrilana gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Dawson et al. (1989), ayirma isleminden sonra kemik ve kemik iligi komponentlerinin et ile
karismasindan dolayi, kiil i¢eriginin iglenmemis biitiin etten daha yiiksek oldugunu

belirtmislerdir.

Dhillon ve Maurer (1975), ise yaptiklari ¢aligmada elle ayirilmis tavuk etlerinde kiil oranini %
0,8, MATE ’deki kiil oranint ise % 1,1 oldugunu ve mekanik ayirma iglemi sonucunda ortaya

cikan bu farkin istatistiki agidan 6nemli oldugunu belirtmislerdir.
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Tavuk etlerini mekanik ayirma islemi Ca, Fe ve P gibi mineral madde igeriklerini de
etkilemistir. Uretim esnasinda kemik ve kemik iliginin iiriine karismasi, mekanik ayrilmis etin
bu minerallerce zengin bir kaynak olmasinin temel nedenidir. Mekanik ayirma islemi ile
mineraller icinde en 6nemli artis kalsiyum konsantrasyonunda olmustur. Elle ayrilmig tavuk
boyun, gogiis kafesi ve sirt etindeki kalsiyum miktarlar1 sirasiyla 38,0 ppm, 28,6ppm ve
30,9ppm iken mekanik ayirma islemi sonunda 6nemli diizeyde artarak MATBE’inde 568ppm,
MATGE’inde 1795,2ppm ve MATSE’inde 520,7ppm olarak bulunmustur (p<0,05). Ayni
sekilde mekanik ayirma islemi tavuk etlerinin demir icerigini de artirmig tavuk gogiis kafesi
etinde 5,0ppm’den 33,7ppm,boyun etinde 9,9ppm’den 20,6ppm, sirt etinde ise 12,7ppm’den
16,1ppm’e ylikselmistir. Bu artiglar sirt eti disindaki gruplarda istatistik olarak Onemli
olmustur (p<0,05). Ayni durum fosfor’da da izlenmisse de artis oran1 daha diisiik diizeyde
olmustur. Elle ayrilan tavuk go6giis kafesi,boyun ve sirt etlerinde sirasiyla 2375,3ppm,
1746,8ppm, 2101,2ppm olan fosfor diizeyleri mekanik ayirma isleminden sonra sirasiyla
2959.4ppm, 2067,9ppm, 2187ppm diizeyine yiikselmistir. Bu artiglar aynen demir iceriginde
oldugu gibi tavuk sirt etinde istatistik agidan 6nemli diizeyde olmamustir (p>0,05). Ockerman
ve Hansen (1988), Stadelman et al. (1988) da mekanik ayrilmis etin Ca, Fe ve P igeriklerinin
elle ayrilan etlere gore yiiksek oranda oldugunu ,mekanik ayrilmig ette bulunan kalsiyum ve

demirin insan viicudunda kolayca absorbe edildigini bildirmislerdir.

Mekanik ayrilmis tavuk etleri genellikle ayni1 kaynakli elle ayrilmis etten daha diisiik nem ve

protein igerigine sahip olmustur (p<0,05).

Nem:protein oraninin yiiksek olmasi diger iiriinlerin formiilasyonlarinda hammadde olarak
kullanilacak olan mekanik ayrilmig tavuk eti icin arzu edilmeyen bir teknolojik 6zelliktir. Bu
calismada, elle veya mekanik ayrilmis tavuk boyun etinin nem:protein oraninin, diger etlere
gore daha yiiksek oldugu gozlenmistir (p<0,05). Ham protein iginde % olarak hesaplanan
kollagen igerigi, mekanik ayrilmis boyun eti disinda, mekanik ayirma islemiyle artis
gostermistir. Mekanik ayrilmis boyun etinin kollagen igerigi ayni kaynakli elle ayrilmis ete
gore yiiksek olmasina ragmen bu artis istatistik degerlendirmede 6nemli bulunmamstir
(p>0,05). Mekanik ayrilmis etlerde kollagen iceriginin yiiksek olmasi kartilaj ve deriden gelen
bag doku nedeniyledir (Koolmees et al. 1986).
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Mekanik ayrilmig gogiis eti ve sirt eti ayn1 kaynakli elle ayrilmis etlerden daha yiiksek kiil
oranina sahip olmustur (p<0,05). Bununla birlikte, mekanik ayrilmis boyun etinin kiil
icerigindeki artis istatistik olarak onemli bulunmamistir (p>0,05). Mekanik ayirma islemi
genel olarak kalsiyum, demir ve fosfor minerallerinde artiga neden olmustur (p<0,05). Uretim
esnasinda kemik ve kemik iliginin {irline karigmasi, mekanik ayrilmis etin bu minerallerce
zengin bir kaynak olmasinin temel nedenidir. Mekanik ayirma islemi ile mineraller i¢inde en
onemli artis kalsiyum konsantrasyonunda olmustur. Elle ayrilmis etlerde 28,6-38,0 ppm
arasinda degisen kalsiyum konsantrasyonu, mekanik ayirma islemi sonucu artarak etin geldigi
kaynaga gore 520 ile 1795 ppm arasinda bir degere ulagmistir. Mekanik ayrilmis etlerin pH
degeri elle ayrilmis etlere kiyasla bir miktar yiiksek olmasina ragmen, bu artis istatistik olarak

onemli olmamustir (p>0,05).

Elle ve mekanik ayrilmis tavuk etlerinde belirlenen renk degerleri (CIE L*,a*,b*) cizelge 4.2

de verilmistir

Mekanik ayirma islemi boyun ve sirt etinin CIE L* (parlaklik) degerlerinde bir degisiklige
neden olmazken (p>0,05), mekanik ayrilmis gogiis eti ayni1 kaynakli elle ayrilmis etten daha
yiiksek L* degerine sahip olmustur (p<0,05). Mekanik ayrilmis etlerin tiimiinde a*
(kirmizilik) degeri elle ayrilmis olanlara gore daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Kirmizilik
indeksi (a*/b*) de mekanik ayirma islemi sonucu artis gostermistir. Mekanik ayrilmis etlerin
yiiksek a* ve a*/b* degerleri mekanik ayirma islemi esnasinda iiriindeki pigment

konsantrasyonun artmasindan kaynaklanmistir. Diger bir renk 6l¢iitii olan b* (sarilik)

Cizelge 4.2. Elle ve mekanik ayrilmis tavuk etlerinin CIE L*,a* b* degerleri

Et tipi

Ozellik Gogiis Boyun Sirt
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EA MA EA MA EA MA
Parlakhk (L*)  40,81° 52,56 52,97 52,19 54,75 53,22
Kirmizilik 7,55" 21,134 10,30° 16,46" 6,13" 16,914
(ta*)

Sarilik (+b*)  8,12% 2,75° 5,70 6,40 7,70 8,60
Kirmizilik 0,98" 7,754 2,00 2,58 0,75" 2,214
indeksi

(a*/b*)

degerinde ise mekanik ayirma ile sadece gogiis etinde dnemli 6l¢iide (p<0,05) bir diisiis

gbzlenmistir.

Mekanik ayirma bakteri sayilarinda onemli artiglara neden olmustur (p<0,05). Mekanik
ayrilmis etlerde TMAB, TPAB, Staphylaococcus spp. ve koliform sayilari sirasiyla 5.37-6.02
logCFU/g, 5.41-5.60 logCFU/g, 3.92-4.93 logCFU/g ve 3.55-3.78 logCFU/g degerleri
arasinda bulunmustur. Bu degerler Bijker et al. (1987) tarafindan farkli isletmelerden alinan
mekanik ayrilmis tavuk etlerinden elde edilen degerlerden daha diisiik bulunmustur. Degisik
isletmelerden saglanan {riinlerin bakteri sayilarindaki farkliliklar hammaddenin kalitesi,

tirlinlin islenmesi ve depolamasindaki kosullar gibi faktorlerden kaynaklanabilir (Bijker et al.

1987).

Toplam lipidlerdeki yag asiti dagilimi ¢izelge 4.3’de verilmistir. Toplam tekli doymamis yag

asitlerinin konsantrasyonu mekanik ayrilmig etlerde elle ayrilanlara oranla daha yiiksek,

bununla beraber, toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinin orani ise daha diisiik bulunmustur

(p>0,05). Istatistik agidan 6nemli bulunmasa da, tek tek ele alindiginda serbest yag asitleri

konsantrasyonlarinda farkliliklar gézlenmistir. Yaglarin oksidasyonuna neden olabilecek olas1

doymamis yag asitlerinden mekanik ayrilmis tavuk etlerinde baskin olanlar C18:1, C18:2,

C18:3 ve C20:4 olarak saptanmustir. Uriindeki yagin kompozisyonu, etin kaynag ile kemik
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ayirma islemi sirasinda et ve deri ayirma derecesine bagl olarak farkliliklar gosterir. Bu da
iirliniin yag asiti kompozisyonunu (doymus-doymamis yag asitleri) ve sonugta depolama
stabilitesini belirleyen faktorlerden biri olan yaglarin oksidasyon derecesini etkileyen bir

faktordir.

Cizelge 4.3. Elle ve mekanik ayrilmis tavuk etlerinin yag asitleri dagilimi (% toplam lipid)

Et tipi

Yag asiti Gogus Boyun Sirt
EA MA EA MA EA MA
TDYA* 24,63 25,02 25,22 24,59 24,51 24,12
TTDmYA* 33,34 33,43 32,25 33,44 33,11 34,97
TCDLYA* 41,61 40,88 42,03 40,75 41,34 40,64
C16:0 17,77 17,96 17,72 17,60 17,66 17,73
C 18:0 5,71 5,94 6,15 5,88 5,70 5,34
C18:1 29,08 28,94 27,83 29,42 28,68 30,43
C18:2 34,35 33,80 34,59 33,78 34,79 34,50
C18:3 4,43 4,58 4,73 4,39 4,78 4,63
C20:4 1,47 1,19 1,32 1,32 0,75 0,61

* TDYA:Toplam doymus yag asidi TTDp,YA:Toplam tekli doymamis yag asidi

TCDnYA:Toplam ¢oklu doymamis yag asidi

4.2. pH Degeri
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M ekanik olarak kemiklerinden ayrilmis tavuk boyun ,gogiis kafesi ve sirt etlerinde soguk
depolama (4£1°C) ve donmus depolama (-18+1°C) esnasinda belirlenen pH degerlerindeki

degisimler ¢izelge 4.4’de topluca verilmistir.

Cizelge 4.4. Mekanik ayrilmis tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama siiresince
belirlenen pH degerleri

Depolama siiresi(giin) MATSE MATGE MATBE
Soguk depolama
0 6,91Aa 6,47Ab 6,83Aa
3 6,57Bb 6,55Ab 6,69Aa
6 6,27Cb 6,24Bb 6,42Ba

Donmus depolama

0 6,91Aa 6,47Ab 6,83Aa
30 6,49Cb 6,35Bc 6,69Ba
60 6,62Bb 6,46Ac 6,84Aa
90 6,66Bb 6,52Ac 6,84Aa
120 6,44Cb 6,31Bc 6,61Ba

n=6

A,B.CY{; a,b,c— Aym depolama sicakliginda aymi veya ortak harf tastyan ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir (p>0.05).

MATSE, MATGE, MATBE’inde 0.giinde belirlenen pH degerleri sirasiyla 6,91, 6,47 ve 6,83
olarak belirlenmistir.6 gilinliik soguk depolama sonunda ise her {i¢ grupta da istatistik olarak
onemli disiisler olmus (p<0,05) ve MATSE’inde 6,27, MATGE’inde 6,24, MATBE’inde
6,42 degerleri elde edilmistir.0.gliinde MATSE ve MATBE’lerinin pH diizeyleri
MATGE’inden 6nemli diizeyde yiiksek iken 6. glinde bu farklilik sadece MATBE’inde
izlenmistir (p<0,05).
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Donmus depolama (-18+1°C) esnasinda da her ii¢ grup 6rnegin pH degerlerinde de diistik dii-

zeyde de olsa degisimler goriilmiis 120 gilinliik donmus depolama sonunda 0. giine kiyasla
onemli diizeyde diiserek MATSE’inde 6,44, MATGE’inde 6,31 ve MATBE’inde 661 olarak

belirlenmistir.

4.3. Renk Degerleri

Mekanik olarak ayrilmis tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama esnasinda belirlenen

Minalto renk degerlerindeki degisimler ¢izelge 4.5°de topluca verilmistir.

Denemenin baslangicinda (0.glin) MATSE, MATGE ve MATBE’inde CIE“L” degerleri
strastyla 53,22; 40,81 ve 52,19 olarak belirlenmis ve MATGE’ nin diger gruplardan énemli
oranda diistik diizeyde parlaklik (L) degerine sahip oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Bu farklilik
6 giinliik soguk soguk depolama siiresince devam etmistir.istatistik kontroller soguk
depolamanin her ii¢ 6rnek grubunun “L’” parlaklik degeri {izerine 6nemli etkisinin olmadigini

gostermistir (p>0,05).

-18°C deki donmus depolama esnasinda ise MATGE ve MATBE gruplarinda 120 giinliik
depolama sonunda istatistik olarak 6nemli bir degisim izlenmemis (p>0,05) ve “L’’ degerleri
bu iki grupta sirasityla 41,20 ve 52,53 olarak belirlenmistir. MATSE’inde ise depolamaya
bagl olarak “L” degerinde dnemli diisiisler ortaya ¢ikmis ve 120 giinliik depolama sonunda
45,40 degerine ulasmistir (p<0,05). Baslangicta MATSE ve MATBE arasinda “L” degerleri
acisindan farkhilik istatistik olarak oOnemli degilken (p>0,05) donmus depolamanin 90.
giiniinden itibaren MATSE , MATBE’inden 6nemli diizeyde diisiik “L” degerlerine ulasmis
ve 90. giinden itibaren her {i¢ grup arasinda “L” degerleri agisindan farklilik istatistik olarak
onemli olmustur (p<0,05). 120 giin depolama sonunda en parlak grup MATBE olmus bunu
sirastyla MATSE ve MATGE izlemistir.
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Cizelge 4.5. Mekanik ayrilmis tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama stiresince belirlenen CIE L*,a*,b* degerleri

Depolama siiresi(giin) MATSE MATGE MATBE
L a b L a b L a b
Soguk depolama
0 53.22Aa  1691Ab 7.70Aa 40 81Ab  21.13Ba  2.75Ac 52.19Aa 16.46Abb 6.39Ab
3 53.00Aa 17.18Ab 7.57Aa 41.00Ab 22.11Aa 2.68Abc 52.88Aa 16.95Ab 6.43Ab
6 53.94Aa 1590Bb  7.37Aa 41.61Ab 21.50Aba 2.47Bc 53.07Aa 15.98Bb  5.84Bb
Donmus depolama
0 53.22Aa 1691Aa 7.70Aa 40.81Abb 21.13Ba  2.75Bc 52.19AAa 16.46Ab  6.39Bb
30 53.41Aa 16.71Ab 7.89Aa 41.47ABb 21.62Aba 3.25Bc 53.12Aa 16.02Ab  7.11ABb
60 51.92Ba  16.19Ab  7.40Aa 42.02Ab 21.04Ba  3.20Bb 52.24ABa 16.53Ab 6.86ABb
90 49.80Cb  16.93Ab  7.52Aa 40.40Bc  21.30Aba 2.73Bb 51.36Ba  16.05Ac  7.00ABa
120 45.40Db  16.94Ab  6.04Bb 41.20Abc 22.10Aa  5.10Ac 52.53ABa 1598Ab 7.15Aa
n=6

A,B({):ab,c(—) Aym depolama sicakliginda aym veya ortak harf tastyan ortalamalar arasi fark 6nemli degildir (p>0,05)
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Mekanik ayrilmis etlerin baglangig CIE “a” kirmizilik degerleri en yiiksek MATGE’inde
21,13 olarak belirlenirken, MATBE’inde 16,46, MATSE’inde 16,91 degerleri elde edilmistir.
6 gilinliikk soguk depolama sonunda her ii¢ grupta da degisimler goriilmiisse de sadece

MATSE’inde belirlenen azalmanin istatistik olarak énemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Donmus depolanan 6rneklerde ise 120 giinliik depolama boyunca “a” degerinde MATSE ve
MATBE’inde 6nemli bir degisiklik olusmazken, MATGE’inde baslangica (21,13) kiyasla 120.
giinde 6nemli diizeyde yliksek (22,10) “a” degeri belirlenmistir (p<0,05).

Mekanik ayrilmis tavuk etlerinde depolama Oncesi belirlenen CIE “b” (sarilik) degerleri ise
MATSE’inde 7,70, MATGE’inde 2,75, MATBE’inde 6,39 dur. “b” degeri agisindan {i¢ grup
arasindaki farklilik 6nemli diizeydedir (p<0,05). Soguk depolanan bu etlerden sadece MATSE
inde 6 giinliik depolama boyunca 6nemli bir degisime ugramamis (p>0,05), MATGE ve
MATBE’inde ise “b” degerlerinde 6 giinliilk soguk depolama sonunda baslangica kiyasla
onemli dlcilide diisiis belirlenmis (p<0,05) ve baslangicta gruplar arasinda belirlenen farklilik

6 giinliik depolama sonunda da degismemistir.

Donmus depolanan 6rneklerde ise “b” degeri agisindan baslangicta drnekler arasinda
belirlenen farklilik 60. Giinde 6nemini kaybetmis ve MATSE ile MATBE’leri “b” degeri
acisindan benzer sonuglar vermislerdir. Bu degisim 90. giinde de izlenmistir. Donmusg
depolanan drneklerde 6rnek x periyot interaksiyonu dnemli olmus (p<0,05), 6rneklerde
zamana bagli olarak ortaya ¢ikan degisimler MATSE’inde 120. glinde 6,04 degeri ile
baslangica kiyasla 6nemli diizeyde azalis, MATGE’inde ise 5,10 degeri ile baslangica kiyasla
onemli diizeyde artis olarak belirlenmistir (p<0,05). MATBE ise 120. giinde 7,15 degerine
ulagarak MATGE gibi baslangic “b” degerinden dnemli diizeyde yiiksek degerler elde

edilmistir.

4.4. Serbest Yag Asitleri Miktar1
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Mekanik ayrilmis tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama
stiresine bagl olarak belirlenen serbest yag asitleri (SYA) miktarlari

oleik asit cinsinden % olarak c¢izelge 4.6 de topluca verilmistir.

Cizelge 4.6.Mckanik ayrilmig tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama siiresince belirlenen
SY A miktarlar1 (%oleik asit olarak)

Depolama siiresi(giin) MATSE MATGE MATBE
Soguk depolama
0 1,04Bb 1,93Ba 1,22Bab
3 1,21ABb 2,20Ba 2,87Aa
6 1,98Ab 3,62Aa 2,93Aab
ort. 1,41b 2,58a 2,34ab

Donmus depolama

0 1,04Bb 1,93Da 1,22Dab
30 1,56Ab 2,11Db 3,19Ca
60 1,75Ac 2,33Cb 3,81BCa
90 1,91Ac 3,23Ab 5,54Aa
120 1,56Ac 2,82Bb 4,89Aba
ort. 1,56¢ 2,48b 3,73a

n=6

AB(}); ab,c— Aym depolama sicakliginda aymi veya ortak harf tasiyan ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,05).

Mekanik ayrilmis etlerde belirlenen SYA miktarlart baglangicta MATSE’inde %1,04,
MATGE’inde %1,93, MATBE’inde %]1,22 iken hem soguk hem de donmus depolama

esnasinda silireye bagli olarak artmis ve soguk depolanan orneklerde 6.giinde MATSE’inde
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%1,98, MATGE’inde %3,68 ve MATBE’inde %2,93, donmus depolanan 6rneklerde ise 120.
giinde MATSE’inde %1,56, MATGE’inde %2,82 ve MATBE’inde ise %4,89 olmustur.

Depolama siiresine bagli olarak mekanik ayrilmis tavuk etlerinin SYA miktarlar1 tiim
gruplarda artmustir (gizelge 4.6).Her iki depolama sicaklifinda da ornek x periyot
interaksiyonu 6nemli olmustur (p<0,05). 6 giinliik soguk depolamada MATBE grubunda SYA
miktarinda diger gruplara kiyasla hizli artis gerceklesmis ve depolamanin 3. giiniinde %2,87
ye ulagmustir (p<0,05). Diger taraftan MATGE’inde MATSE’inden daima 6nemli diizeyde
yiiksek SY A miktar1 belirlenmistir.

120 giinliilk donmus depolama esnasinda SYA ‘indeki en biiyiik artis MATBE’inde olmus
%¢4.89 olarak belirlenmis, ayn1 periyotta MATGE’inde %2.82, MATSE’inde %]1.56 degerleri
elde edilmistir (p<0.05).

Et ve tirlinlerinde SYA depolama esnasinda lipidlerde ve 6zellikle de fosfolipidlerde olusan
hidroliz sonucu agiga ¢ikmakta ve bir kismi otooksidasyonla peroksitlere ve diger iiriinlere
parcalanirken, bir kismi iirlinde birikerek miktar1 artmaktadir. Olusan bu SY A miktari {izerine
depolama sicakligida etkili olup sicaklik derecesi diistiik¢ce olusan SY A miktarinin da azaldigi
bildirilmektedir (Dawson and Gartner 1983)

4.5. Peroksit Degeri

Mekanik ayrilmig tavuk etlerinde depolama sicaklik ve siresine baglh olarak
belirlenen peroksit degerlerine (PD) ait sonuglar c¢izelge 4.7 de topluca

verilmistir.
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Cizelge 4.7. Mekanik ayrilmis tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama siiresince
belirlenen peroksit degerleri (meq O»/kg yag)

Depolama siiresi(giin) MATSE MATGE MATBE
Soguk depolama
0 4,57Bb 8,37Ba 6,74Bab
3 7,40Ba 11,10Ba 8,06Ba
6 48,84Aa 48,65Aa 33,57Ab

Donmus depolama

0 4,57Cb 8,37Ca 6,74Dab
30 34,32Aa 21,58ABb 30,34Bab
60 18,57Ba 12,22BCb 16,37Cab
90 20,88Ba 29,78Aa 20,56Ca
120 18,58Bb 21,87ABab 36,81Aa

n=6

A,B,C,D(); a,b(—) Ayni depolama sicakliginda ayni veya ortak harf tasiyan ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,05).

Baslangicta gruplarda belirlenen PD, kg yagda meq O, olarak MATSE grubunda 4,57;
MATGE’inde 8,37 ve MATBE’inde 6,74 olarak belirlenirken, 6 giinliik soguk depolama
sonunda sirasiyla 48,84; 48,65; 33,57 olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglarina gore,
PD f{izerine oOrneklerin etkisi onemli olmamis (p>0,05), depolama siiresinin etkisi dnemli
olmus ve siireye bagli olarak gruplarin peroksit degerleri degismistir (¢izelge 4.7). En fazla

degisim, 6. giinde olmustur (p<0,05).

Dondurulmus 6rneklerde de PD 6nemli diizeyde artis gostererek (p<0,05) 30 giinliik
depolama sonunda en yiiksek degerine ulasmis MATSE, MATGE ve MATBE’inde sirasiyla
34,32; 21,58 ve 30,34 olarak bulunmustur (cizelge 4.5). 60.giinde ise li¢ grupta da PD’inde
diisiis gozlenmis ve bu donemde MATSE ve MATBE belirlenen PD ile 30. giindeki PD
arasindaki farklar 6nemli olmustur (p<0,05). 90. giinde ise sadece MATGE’inde PD 6nemli
diizeyde artarak 29,78’e ulagsmustir (p<0,05). 120. giinde ise bu sefer MATBE’inin PD 36,81
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ile 90. giinden 6nemli diizeyde yliksek bulunmustur (p<0,05).

Lipid oksidasyonunun baglica iiriinlerinden olan hidroperoksitlerin belirlenmesi et ve
tirtinlerinde lipid oksidasyonunun gostergesi olarak ¢ok yaygin kullanilmakta olup,depolama

sicakliginin peroksit olusumunda 6nemli oldugu belirtilmektedir.

Pikul ve Niewiarowicz (1988) de, MATE’nin donmus depolamanin 3. haftasina kadar
peroksit degerinde 6nemli farkliliklar olmadigini 3. haftadan sonra yapilan analizlerde 6nemli

derecede daha yiiksek peroksit degerlerinin olustugunu belirtmislerdir.

4.6. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degeri

Mekanik ayrilmis tavuk etlerinde depolama sicaklik ve siiresine bagli olarak belirlenen

tiyobarbiturik asit degeri sonuglari ¢izelge 4.8.’de topluca verilmistir.

Cizelge 4.8. Mekanik ayrilmis tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama siiresince

belirlenen TBA degerleri(mg MA/kg et)

Depolama siiresi(giin) MATSE MATGE MATBE
Soguk depolama
0 0,23Ba 0,13Cb 0,12Cb
3 0,19Bb 0,56Ba 0,21Bb
6 0,40Ab 1,33Aa 0,48Ab
ort 0,27b 0,67a 0,27b

Donmus depolama

0 0,23 0,13Db 0,12Eb
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30 0,58Ba 0,36Cb 0,20Dc

60 0,63Aba 0,36Cb 0,36Cb
90 0,86Aa 0,67Bb 0,75Aab
120 0,87Aa 0,76Aa 0,69Ba
ort 0,58a 0,46b 0,42b

n=6

A,B,C,D,E(i); a,b,c(—)Ayn1 depolama sicakliginda ayni veya ortak harf tasiyan ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir (p>0.05).

Mekanik ayrilmis tavuk eti gruplarinda baslangicta belirlenen TBA degerleri kg 6rnekte mg
MA olarak MATSE’inde 0.23, MATGE’inde 0,13 ve MATBE’inde 0,12 bulunmus istatistik
kontroller baglangigta MATSE nin diger iki gruptan dnemli diizeyde yiiksek TBA degeri
verdigini gostermistir (p<0,05). Depolama siiresine bagli olarak hem soguk hem de donmus
depolanmis 6rneklerde TBA degeri artmistir. Soguk depolanmis 6rneklerden baglangigta en
yiiksek TBA degeri veren MATSE’inde 6. glinde 6nemli diizeyde yiiksek TBA degeri elde
edilirken MATGE ve MATBE 3. giinden itibaren 6nemli diizeyde daha yiiksek TBA degeri
vermistir (p<0,05). MATGE’inde 3. giinde 0,56, 6.giinde ise 1,33 degeri ile MATSE ve
MATBE’ine kiyasla 6nemli diizeyde yiiksek TBA degeri belirlenmistir (p<0,05). Soguk
depolanmis bu 6rneklerde varyans analizi sonuglar1 6rnekxperiyot interaksiyonunun énemli

oldugunu gostermistir.

Donmus depolanan orneklerde de depolamanin 30. giinlinde TBA degerleri ii¢ gruptada
onemli diizeyde artmis, MATSE’inde 0,58, MATGE’inde 0.36, MATBE’inde 0,20 olarak
belirlenmistir (p<0,05). 120 giinliik depolama sonunda ise ulasilan TBA degerleri ise sirasiyla
0,87, 0,76 ve 0,69 olmustur. Béylece donmus depolanan 6rneklerde de baslangictan itibaren
MATGE ve MATBE’inden 6nemli diizeyde yliksek TBA degeri iceren MATSE ile diger iki

grup arasindaki farklilik dnemini yitirmistir (p>0,05).

Dawson ve Gartner (1983), Abdel-Kader (1997) de yaptiklari galigmalarda -18°C ‘de 6 ay
depolamanin MATE ‘indeki TBA degerini artirdigini belirtmislerdir.Dhillon ve Maurer
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(1975), MATE ‘inde TBA degerindeki artislarin yiiksek yag-su kombinasyonuna bagl
olabilecegini belirtmisler, Pikul ve Niewiarowiez (1988), malonaldehit konsantrasyonlarinin 7
haftalik donmus depolamaya kadar 6nemli derecede etkilenmedigini 9. haftadan sonra
malonaldehit igeriginin 6nemli derecede yiikseldigini ve daha sonraki depolama boyunca

ortaya ¢ikan artiglar arasindaki farklarin ¢ok belirgin olmadigini belirtmislerdir.

4.7. Yag Asitlerindeki Degisim

Soguk ve donmus depolanan mekanik ayrilmis tavuk etlerinde baglangicta depolama

esnasinda belirlenen yag asitlerine ait sonuglar ¢izelge 4.9 ve 4.10 da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Mekanik ayrilmis tavuk etlerinde soguk depolama siiresince belirlenen yagasitleri dagilimi (% toplam lipid)

Omek  Periyot(giin) C 14:0 C 16:0 Clé6:1 C 18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:4 Digerleri
MATSE
0 0,70a 15,17C 4,94aAB 5,11bB 30,10A 35,64abA  4.72bA 0.99aB 2.09aA
3 0,67a 15,33C 4,32bB 5,85aAB  3041A 35,13bA 4.95abA 0.82abB 2.52aA
6 0,35bC 15,94B 4,42bB 5,69aB 30,22A 35,89aA 5.23aA 0.67bB 1.39b
MATGE
0 0,62 16,73aB 4,83aB 5,32bAB  29,53B 35,41A 4.74A 1.32aA 1.50B
3 0,54 16,44abB  4,44bB 6,27aA 29,53B 35,41A 4.70A 1.24abA 1.43B
6 0,75A 16,31bB 4,71abB 5,97aA 29,61B 35,44B 4.55B 1.07bA 1.59
MATBE
0 0,79 18,87aA 5,14A 5,67A 29,64aB 34,27B 4.22B 1.10AB 1.20B
3 0,64 18,53bA 5,21A 5,72B 29,10abB  34,61B 4.03B 1.10A 1.10B
6 0,64B 18,36bA 5,44A 5,82AB 28,76bC 34,58C 4.02C 1.07C 1.31

a,b:Ayni1 6rnek i¢in ayn1 veya ortak harf tagiyan giin ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli degildir(p>0,05)

A,B,C:Ayni giin i¢in ayn1 veya ortak harf tasiyan 6rnek ortalamalari arsindaki fark dnemli degildir(p>0,05)
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Cizelge 4.10. Mekanik ayrilmis tavuk etlerinde donmus depolama siiresince belirlenen yag asitleri dagilimi (%toplam lipid)

Ornek  Periyot(giin) C 14:0 C 16:0 Cl1e:1 C 18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C 20:4 Digerleri

MATSE

57



30
60
90

120
MATGE

30
60
90
120
MATBE
0
30
60
90
120

0,70
0,65
0,64AB
0,67AB

0,65AB

0,62
0,51
0,57B
0,58B
0,56B

0,79ab
0,62b
0,85aA
0,80abA
0,72abA

15,71bC
15,16bC
15,25bC
15,47bC

16,56aB

16,73aB
16,17bB
16,08bB
16,25bB
16,62aB

18,87A
18,62A
18,89A
18,74A
19,04A

4,94aAB
4,58b
4,27cB
4,10cB

4,19cA

4,83aB
4,11b

4,01bB
4,07bB
4,15bA

5,14ab
4,24c
5,20aA
4,71bA
3,64dB

5,11cB
5,94b
6,46a
6,11bB

5,88bC

5,32dAB
5,95¢
6,07bc
6,38abB
6,58aB

5,67dA
6,15¢
6,17c
7,48bA
10,11aA

30,10bA
30,29abA
30,86aA
29,88bA

29,06cA

29,53¢cB
30,14ba
30,80aA
30,41bA
29,39cA

29,64aB
28,72bB
28,94bB
28,65bB
27,81cB

35,64aA
35,75aA
35,75aA
35,08bA

34,58cB

35,41abA
35,49abA
35,18bB
35,37abA
35,74aA

34,27aB
34,41aB
32,86bC
32,78bB
31,54¢C

4.72aA
4.54abB
4.63abA
4.45b

4.42bAB

4.74bA
5.21aA
4.71bA
4.11c
4.51bcA

4.22bB
4.68aAB
4.17bB
4.15b
4.05bB

0.99aB
0.99a
0.93abB
0.90abB

0.85bB

1.32A
1.31

1.45A
1.40A
1.23A

1.10AB
1.36
1.43A
1.33A
1.15A

2.09cA
2.10cA
1.22d

3.34bA

4.01aA

1.50B
1.11B
1.13

1.43B
1.22C

1.20bB
1.21bB
1.49b

1.36bB
1.84aB

a,b,c,d:Ayni 6rnek i¢in ayni veya ortak harf tagiyan giin ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli degildir (p>0,05).
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A,B,C:Ayni giin i¢in ayn1 veya ortak harf tasiyan 6rnek ortalamalari arsindaki fark dnemli degildir (p>0,05).
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Mekanik ayrilmig tavuk etlerinin {igiinde de ¢oklu doymamis yag asitlerin oran1 doymus ve tekli
doymamig yag asitlerinden 6nemli diizeyde yiiksek olarak belirlenmistir. Toplam doymus yag
asitleri miktar1 baglangigta MATSE’inde %21,52, MATGE’inde %22,67, MATBE’inde %25,33
olarak saptanmistir. MATBE’in diger iki gruptan daha yiiksek oranda igerdigi doymus yag
asitlerinin 6nemli bir kismini ise palmitik asit (C 16:0) olusturmus ve Orneklerde baslangicta
sirastyla %15,71, %16,73 ve %18,87 olarak belirlenmistir (p<0,05). MATBE’leri 6zellikle
palmitik asit (C 16:0) ve stearik asit (C 18:0) yag asitlerini diger iki 6rnek grubuna kiyasla hem

soguk hem de donmus depolamanin tiim periyotlarinda Onemli diizeyde yiiksek oranda

icermiglerdir (p<0,05).

Doymamis yag asitlerinden tekli doymamis yag asitlerinin (TDmYA) toplam miktarlar
baslangicta MATSE’inde %35,04 MATGE’inde 34,36 ve MATBE’inde ise %34,78 olarak
hesaplanmistir. TDmY A’lerinin énemli bir kismini oleik asit (C 18:1) olusturmus (%85,68) ve
bu yag asitinde li¢ 6rnek grubunda da soguk ve donmus depolama sicakliklarinda depolama
siiresine bagli olarak Onemli degisiklikler olmamistir (p>0,05). Yalmiz MATSE’i daima
MATBE’inden daha yiiksey oranda oleik asit igermistir (p<0,05).

TDmYA’lerinden bir digeri olan palmitoleik asit ise (C 16:1) baslangicta %5,14 orani ile en
yiiksek MATBE’inde belirlenmis, MATSE’inde %4,94, MATGE’inde ise %4,83 olarak
saptanmistir. MATBE disindaki 6rneklerde soguk depolamanin 3.giiniinde palmitoleik asit

miktarinda 6nemli diizeyde azalma izlenmis ,bu degisim 6. giinde de belirlenmistir (p<0,05).

Donmus depolanan 6rneklerin hepsinde ise palmitoleik asit miktarlarinda depolama siiresine
bagl olarak azalmalar ortaya ¢ikmis (p<0,05) ve 120 giinliikk depolama sonunda MATSE’inde
%4,19, MATGE’inde %4,15, MATBE’inde ise %3,64 olarak saptanmistir. MATBE’inde diger
iki gruba kiyasla palmitoleik asit miktarindaki azalmanin yiliksek oranda oldugu goriilmiistiir

(p<0,05).
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Soguk ve donmus depolanan mekanik ayrilmis tavuk etlerinde depolama siirasine bagli olarak
belirlenen CDmYA miktarlari, baslangicta MATSE’inde %41,35, MATGE’inde %41,47 ve
MATBE’inde %39,59, soguk depolanan orneklerde 6.giinde ise sirasiyla %41,79; %41,06 ve
%39,67 olarak hesaplanmistir (¢izelge 4.6). Elde edilen bu veriler soguk depolamanin CDmYA
miktarin1 6nemli diizeyde etkilemedigini gostermistir (p>0,05). Donmus depolanan orneklerde
ise depolamanin 120.giiniinde belirlenen ¢oklu doymamis yag asidi (CDmY A) miktarlar1 ise yine
sirastyla 939,65, %41,48 ve %36,74 olmustur. Bu sonug¢lar MATGE hari¢ diger iki grupta

onemli diizeyde azalmanin oldugu belirlenmistir (p<0,05).

CDmY A’lerini olusturan linoleik (C 18:2), linolenik (C 18:3) ve arasidonik (C 20:4) asit dikkate
alarak yapilan degerlendirmede 120 giin dondurularak depolanan MATSE’inde en Onemli
degisimlerin linoleik asit ve arasidonik asitlerde oldugu, MATBE’inde ise bu énemli degisimin

sadece linoleik asitte olusan azalmadan kaynaklandig1 goriilmiistiir (p<0,05).

Mekanik ayrilmig tavuk atlerinin iigide CDmYA’lerinden en yiiksek oranda linoleik asiti
icerdikleri ve baslangicta sirastyla %35,64 ,%35,41 ve %34,27 diizeyinde oldugu belirlenmistir.
Bu yag asitini yine sirastyla %4,72, %4,74 ve %4,22 ile linolenik asit izlemistir. Arasidonik asit
ise %0,99, %1,32 ve %1,10 oraninda bulunmustur. Istatistik kontroller MATBE nin linoleik ve
linolenik asitleri MATSE ve MATGE’inden 6nemli diizeyde daha diisilk oranda icerdigini
(p<0,05), arasidonik asit igeriginin ise MATBE ve MATGE’inde MATSE’inden daha yiiksek

oldugunu gostermistir (p<0,05).

Genel olarak soguk depolanmis Orneklerde depolamaya bagli olarak toplam yag asitlerinin
dagiliminda 6nemli degisimler gézlenmemistir. Donmus depolanan orneklerde ise toplam yag

asitlerinin dagilimi agisindan en 6nemli degisimler DY A ve TDmY A’lerinde gézlenmistir.

4.8. Mikrobiyolojik Sonuclar
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4.8.1. Toplam mezofil aerob bakteri

MATSE, MATGE ve MATBE’nin 0. giin TMAB sayilar1 sirastyla 5,37; 6,02 ve 5,97 log kob/g
olarak belirlenmistir. Analize alinan MAE gruplarinin hepsinde TMAB sayilar1 soguk depolama
stiresince onemli artislar gostermistir (p<0,05) (cizelge 4.11). MATBE’nin 3. ve 6. giin TMAB
sayilar arasindaki fark 6nemli bulunmazken (p>0,05), MATSE ve MATGE nin soguk depolama
periyotlar1 arasindaki fark 6nemli bulunmustur (p<0,05). Mikroorganizmalarin gelismesini
etkileyen en 6nemli faktdr pH degeridir. Bakteriler i¢in optimum pH degeri 6,5-7,5 aralifindadir
(Ayhan 2000). Yaptigimiz ¢alismada tiim MAE gruplarinda belirlenen baslangi¢c pH degerleri bu
aralikta olup mikrobiyal gelisme ve soguk ve donmus depolama siirecine bagli olarak diisme
egilimi gostermistir (p<0,05). Ayrica mezofil olarak belirtilen mikroorganizmalarin gelisme
sicaklig1 20-45°C araliginda olmasina ragmen pH, A gibi kosullarin uygun olmasi durumunda 0-
30°C arahiginda gelisme gosterebilirler (Jay 1986). Bu da yaptigimiz ¢alismada TMAB
sayilarinin soguk depolama siiresince 6nemli oranda artisin1 ve donmus depolama siiresince

baslangi¢ degerlerine kiyasla diisiisiinii agiklamaktadir.

Clzelge 4.11. Mekanik ayrilmis tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama siiresince belirlenen

TMAB sayilari (log kob/g)

Depolama siiresi(giin) MATSE MATGE MATBE
Soguk depolama

0 5,37Cb 6,02Ca 5,97Ba
3 7,61Ba 7,00Bb 7,75Aa
6 8,06Aa 8,04Aa 7,86Ab

Donmus depolama

0 5,37BCb 6,02Aa 5,97Ca
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30 5,56Ab 5,40Bc 6,12Ba

60 5,63Ab 5,42Bb 6,13Ba
90 5,53Abc 5,86Ab 6,29Aa
120 5,22Cb 5,01Cc 5,56Da

AB.CL ab.o— Ayni harfleri tagiyan gruplar arasindaki farklilik 6nemli degildir (p>0,05).

Dondurma islemi ve donmus depolamanin etkisine bagli olarak MATGE ve MATBE’nin
baslangic TMAB sayilar1 120. giinde 6nemli diistisler gostermistir (p<0,05). MATSE’nin TMAB
sayist baglangic degerine kiyasla azalmigsa da bu istatistiki acidan O6nemli bulunmamustir.
Baslangic TMAB sayis1 en yliksek grup olan MATGE’de 120 giinde en diisik TMAB sayisi
belirlenmigtir. 120. giinde tiim gruplarin TMAB sayilar1 arasinda istatistiki agidan Onemli
farkliliklar gézlenmistir (p<0,05). Yuste et al. (1998) tiim tavuk karkasindan elde ettikleri ve
analize alinincaya kadar donmus muhafaza ettikleri MAE’de baslangic TMAB sayisin1 7,33 log
kob/g olarak vermislerdir. Bu deger ¢alismamizda belirlenen baslangi¢c degerlerinden oldukca
yiiksektir. Yuste et al. (2002) baska bir ¢alismalarinda kullandiklari MAE’te -20°C’de ve
20°C’de baslangic TMAB sayilarini sirasiyla 7,86 ve 8,19 log kob/g olarak belirlemislerdir.
Bunun nedeni kullanilan etin mikrobiyal yiikii, iiretim sirasindaki kontaminasyon derecesi ve

sicaklik artis1 olabilir.

4.8.2. Toplam psikrofil aerob bakteri

Soguk ve donmus depolama olarak iki farkli kosulda depolanan MAE oOrneklerine ait TPAB

sayilar ¢izelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Mekanik ayrilmis tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama siiresince belirlenen

TPAB sayilari (log kob/g)
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Depolama siiresi(giin) MATGE MATBE

MATSE
Soguk depolama
0 5,41Bb 5,47Cab 5,60Ca
3 7,76Aa 7,03Bb 7,70Ba
6 7,96Aa 7,70Aa 7,96Aa

Donmus depolama

0 5,41BCb 5,47Aab 5,60Ba
30 5,53Aa 5,74Ab 5,68Ba
60 5,46Aba 5,21Aab 5,64Ba
90 5,33Cb 5,29Aab 5,91Aa
120 5,05Db 4,95Bc 5,29Ca

AB,Clabe Ayni harfleri tagtyan gruplar arasindaki farklilik 6nemli degildir (p>0,05).

MATSE, MATGE ve MATBE igin 0. giinde belirlenen TPAB sayilari sirastyla 5,41; 5,47 ve
5,60 log kob/g’dir. Baslangicta MATBE ve MATGE arasindaki fark 6nemli bulunmazken
depolamanin 3. giiniinde MATBE ve MATSE arasindaki fark énemli bulunmamstir (p>0,05).
Soguk depolama siiresince tiim MAE gruplarinin TPAB sayilarinda baslangic degerlerine kiyasla
onemli artiglar gozlenirken (p<0,05), tiim MAE gruplariin 6. giin degerleri arasindaki farklilik
istatistiki agidan dnemsiz bulunmustur (p>0,05). Tiim MAE gruplarinin baglangic pH degerleri,
nem igerikleri ve depolama sicakliklar1 mikrobiyal gelismeye uygun araliktadir. Psikrofil
bakteriler 20°C ve altinda gelisebildikleri gibi optimum sicaklik araligi 20-30°C’dir. Ayrica bu
bakteriler buzdolabi kosullarinda taze et, kanatl eti gibi iiriinlerde hizla geliserek bozulmalara
neden olmaktadir (Jay 1986). TMAB sayiminda oldugu gibi TPAB sayim sonuglart da
gostermistir ki soguk depolama siiresince 6nemli artislar, donmus depolama siiresince de 6nemli

diisiisler gézlenmistir.
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Yuste et al. (1998) yaptiklar1 ¢alismada tiim tavuk karkasini kullanarak MAE elde etmisler ve
bunun baslangic TPAB sayisim1 7,41 log kob/g olarak tespit etmislerdir. Yuste et al. (2002)
yaptiklar1 bir sonraki ¢alismalarinda materyal olarak tiim tavuk karkasindan elde ettikleri
MAE’in baglangic TPAB sayilarim -20°C ve 20°C’de yaptiklar1 iki farkli uygulamada
sirasiyla,.91 ve 8,18 log kob/g olarak belirlemislerdir. Yuste et al. (1998, 2002) tarafindan
yiriitiilen iki farkli calismada TMAB sayilarinda oldugu gibi TPAB sayilar1 da ¢alismamizda
elde edilen degerlerden yiiksektir. Bunun nedeni yukarida da belirttigimiz gibi kullanilan etin

mikrobiyal yiikii, tiretim sirasindaki kontaminasyon derecesi ve sicaklik artis1 olabilir.

Donmus depolama siiresince TPAB sayilarindaki degisimler incelendiginde baslangic
degerlerine kiyasla tim MAE gruplarinin 120 giin TPAB sayilar1 6nemli azalmalar gostermistir
(p<0,05). Depolama periyodu baglangicinda en yliksek TPAB sayisina sahip olan MATBE ile
MATGE arasindaki fark onemsizken (p>0,05) MATBE ile MATSE arasindaki fark onemli
diizeyde bulunmustur (p<0,05). Bununla beraber depolamanin 120. giiniinde biitin MAE

gruplar arasinda istatistiki agcidan 6nemli farklilik gézlenmistir (p<0,05).

4.8.3. Koliform grubu bakteri

Koliform grubu bakteriler toprak, su ve yilizeyden kolaylikla kontamine olurlar ve gida
sanitasyonu agisindan Onemlidirler (Jay 1986). MAE fiiretimi sirasinda kullanilan karkas
parcalari, tiretim kosullar1 (sicaklik, siire) gibi faktorlere bagl olarak koliform grubu bakterilerle
kontamine olmaktadir. MAE, pH degerinin ve nem igeriginin yiliksek olmasi gibi nedenlerden
dolay1 mikrobiyel gelisme i¢in uygun bir materyaldir. Yaptigimiz caligmada et {iriinii iiretiminde

kullanilabilirligi agisindan MAE gruplarinin koliform grubu bakteri sayilar1 da belirlenmistir.

MAE gruplarinda soguk ve donmus depolama siiresince MATSE, MATGE ve MATBE i¢in
belirlenen koliform grubu bakteri sayilar ¢izelge 4.13°te verilmistir. Baglangi¢ koliform bakteri
sayillart MATSE, MATGE ve MATBE i¢in sirastyla 3,55; 3,78 ve 3,66 log kob/g’dir. Bu

degerlere gore 0. glinde gruplarin koliform yiikleri arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir
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(p>0,05). Bununla beraber, soguk depolamanin her periyodu sonunda tiim gruplarin koliform
grubu bakteri sayilarinda 6nemli diizeyde artislar olmus ve 6. glinde tiim gruplar arasindaki fark

onemli diizeyde bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.13. Mekanik ayrilmis tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama siiresince belirlenen

koliform grubu bakteri sayilari (log kob/g)

Depolama siiresi(giin) MATSE MATGE MATBE
Soguk depolama

0 3,55Ca 3,78Ca 3,66Ca
3 6,08Ba 5,64Bb 6,41Ba
6 6,75Ab 7,02Aa 6,66Ab

Donmus depolama

0 3,55Ca 3,78Ba 3,66Ba
30 4,12Aa 3,82Bb 4,08Aa
60 3,84Bb 3,59Bc¢ 3,96Aa
90 4,14Aa 4,09Aa 4,17Aa
120 4,14Aa 3,70Bb 3,53Bc

AB.CL ab.o> Ayni harfleri tastyan gruplar arasindaki farklilik onemli degildir (p>0,05).

Donmus depolama siiresince degisimler incelendiginde tim MAE gruplarinin koliform
yiiklerinin depolamanin 30. giinii itibariyle arttig1 gozlenmistir. MATSE’de baslangic degerine
kiyasla 30. glinde 6nemli artislar olmus (p<0,05) ve depolama sonunda en yiliksek degere
ulasmistir. MATGE’de 30. ve 60. giinlerde artis gézlenmis fakat baslangi¢ degerine kiyasla bu
artiglar istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Bu grupta 90. giin degerindeki artig

onemli diizeyde olmustur (p<0,05). Bununla beraber 120. giin degeri baslangi¢ degerine kiyasla
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azalma egilimi gostermisse de istatistiki agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,.05). MATBE’de
donmus depolama periyodu siiresince koliform grubu bakteri sayist MATGE’ine benzer

degisimler gostermistir.

4.8.4. Staphylococcus spp.

Micrococcaceae familyasina ait olan Staphylococcus spp. insanlarin ve hayvanlarin burun
boslugunda baskin olan bakteridir. Birgok gida zehirlenmesine neden olmasindan dolay1 gida

tiretiminde kullanilan etin bu bakteri ile kontamine olup olmadig1 6nem tagimaktadir (Jay 1986).

MAE gruplarinin mikrobiyal kalitesindeki degisimleri belirlemek amaciyla soguk ve donmus
depolama siiresince Staphylococcus spp. sayilart belirlenmistir (¢izelge 4.14). MATSE, MATGE
ve MATBE’de belirlenen baslangi¢c degerleri sirasiyla 3,92; 4,71 ve 4,68 log kob/g’dir. Tiim
MAE gruplarinin baglangi¢ degerleri kiyaslandiginda MATSE nin en diisiik degere sahip oldugu
ve diger gruplarla arasindaki farkliligin énemli diizeyde oldugu belirlenmistir (p<0,05). Soguk
muhafaza siiresince tiim gruplarin Staphylococcus spp. degerlerinde artiglar gozlenmistir
(p<0,05). Soguk depolama sonunda en yiiksek deger MATBE’de belirlenmis ve MATSE ile
arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Donmus depolama siiresince Staphylococcus spp. sayilarindaki degisimler incelendiginde
baslangic degerlerine kiyasla MATGE ve MATBE’nin Staphylococcus spp. sayilarinda

azalmalar gézlenmistir. Bu azalma egilimi MATGE grubunda istatistiki 6nem tagirken

Cizelge 4.14. Mekanik ayrilmis tavuk etlerinde soguk ve donmus depolama siiresince belirlenen

Staphylococcus cinsi mikroorganizma sayilart (log kob/g)

Depolama siiresi(giin) MATSE MATGE MATBE
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Soguk depolama

0 3,92Cb 4,71Ba 4,68Ca
3 5,06Ba 4,74Bb 5,02Ba
6 5,28Ab 5,33Aab 5,45Aa

Donmus depolama

0 3,92Db 4,71Aa 4,68Ba
30 4,08BCb 4,20BCb 4,90Aa
60 4,47Aa 4,46Aba 4,19Ca
90 4,13Bc 4,44Bb 4,96Aa
120 3,97CDb 4,00Cb 4,58Ba

AB,Clabe Ayni harfleri tagtyan gruplar arasindaki farklilik 6nemli degildir (p>0,05).

(p<0,05), MATBE grubunda bu azalma 6nemli bulunmamistir (p>0,05). MATSE grubunda ise
baslangica kiyasla artis olmussa da bu artis istatistiki 6nem tagimamaktadir (p>0,05). Donmus
depolamanin 120. giiniinde en yiiksek deger MATBE’de belirlenmis ve diger MAE gruplar ile

arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05).

5. SONUC

Karkas yiizeyinde kalan etin mekanik olarak kemiklerinden ayrilmasi islemi hayvansal protein
aciginin kapanmasi acisindan 6nemli bir prosestir. Bununla beraber elde edilen etin yliksek yag
ve nem igerigi, kiiciik partikiil yapisi ve yiiksek pH degerine sahip olmasi ve iiretim sirasinda
sicakligin yiikselmesi gibi nedenlerden dolay1r mikrobiyal gelisme ve oksidasyon gibi kimyasal
reaksiyonlarin olugsmasina uygun bir ortam saglanmaktadir. Bu da MAE’in et {iriinlerinin
tiretiminde kullanimini sinirlamaktadir. Bu 6zelliklerinden dolayrt MAE kullanimini ve
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muhafazasini kolaylastirmak ve artirmak amaciyla yeni uygulamalar dikkat ¢ekmektedir. Bu
uygulamalar MAE’ nin mikrobiyal yiikiinii azaltmak yoniindedir. Bu amagla ytiksek basing
uygulamasi, nisin, glukano delta lakton gibi antimikrobiyal madde kullanimi gibi farkli prosesler

bu alanda yeni arastirma konular1 olmustur.

KAYNAKLAR

69



Abdel-Kader, Z. M. 1996. Lipid oxidation in chicken as affected by cooking and frozen
Storage. Nahrung, 40 (1), 21-24.

Anonymous. 2002. A.B’ne tam iiye olma esiginde Tiirkiye tavuk¢ulugunun genel yapisi.

http://www .kanatli.net 13.01.2002.

AOAC. 1990. Official methods of analysis. Association of official analytical chemists. IAC,
Arlington, VA.

Ayhan, K. 2000. Gidalarda bulunan mikroorganizmalar. Gida Mikrobiyolojisi ve Uygulamalari,
Sim Matbaacilik Ltd.Sti., Ankara, sayfa 37-80.

Baker, R.C.and Bruce, C.A. 1995. Further processing of poultry. In Processing of Poultry. Ed.
G.C. Mead. Chapman and Hall, London.

Bijker, P.G.H., Van Logtestijn, J.G. and Mossel, D.A.A. 1987. Bacteriological quality assurance
(BQA) of mechanically deboned meat (MDM). Meat Sci. 20: 237- 252.

Bligh,E.G. and Dyer, W.J. 1959. A rapid method of total lipid extraction and purification.
Canadian Journal of Biochemical Physiology. 37: 911-913.

Dawson, L.E. and Gartner, R. 1983. Lipid oxidation in mechanically deboned poultry. Food
Technol. 37(2): 112-116.

Dawson, P.L., Sheldon, B.W. and Ball, H.R. 1988. Extraction of lipid and pigment components
from mechanically deboned chicken meat. J. Food Sci. 53(6):1615-1617.

70


http://www.kanatli.net/

Dawson, P.L., Sheldon, B.W. and Ball, H.R., JR. 1989. Pilot-plant washing procedure to remove
fat and color components from mechanically deboned chicken meat. Poultry Sci. 68:

749-753.

Dawson, P. L., Sheldon, B. W, Ball, JR. H. R. and Larick, D. K. 1990a .Fatty acid composition of
the neutral lipid and phospholipid fraction of mechanically deboned chicken meat.

Poultry Sci., 69,1414-1419.

Dawson, P.L., Sheldon, B.W., Larick, D.K. and Ball, H.R., JR. 1990b. Changes in the
phospholipid and neutral-lipid fractions of mechanically deboned chicken meat due to

washing, cooking, and storage. Poultry Sci. 69: 166-175.

Dhillon, A. S. and Maurer, A. J. 1975. Stability study of comminuted poultry meats in frozen
storage. Poultry Sci., 54,1407-1414.

Froning, G.W. and Johnson, F. 1973. Improving the quality of mechanically deboned fowl meat
by centrifugation. J. Food Sci. 38: 279-281.

Froning, G.W., Satterlee, L.D. and Johnson, F. 1973. Effect of skin content prior to deboning on
emulsifying and color characteristics of mechanically deboned chicken meat. Poultry

Sci., 52;923-926.

Froning, G.W. 1976. Mechanically-deboned poultry meat. Food Technol. 30 (9): 50-63

Giirgiin, V. ve Halkman, A.K. 1988. Mikrobiolojide sayim yontemleri. Gida Teknolojisi
Dernegi, yayin no: 7, sayfa: 17-18.

71



Jay, J.M. 1986. Intrinsic and extrinsic parameters of fooda that affect microbial growth. In

Modern Food Microbiology, Van Nostrand Reinhold Company, Inc. p: 33-61.

Kolozyn, K. 1987. Microbiological problems of mechanically deboned pork meat production and
processing. Proceedings of European Meeting of Meat Research Workers. 33(1/2/3):
56-59.

Koolmes, P.A., Bijker, P.G., Van Logtestisj, J.G. and Tuinstramelgers, J. 1986. Histometrical
and chemical analysis of mechanically deboned pork, poultry and veal. J. Anim. Sci.

63:1830-1837.

Kumar, S.and Wismer, P.J. 1983. Methods of improving mechanically deboned poultry meat
quality. A Review Avian Research. 67 (3): 108-115.

Lampila, L.E., Froning, G.W. and Acton, J.C. 1985. Restructured turkey products from
texturized mechanically. deboned turkey. Poultry Sci. 64: 653-659.

Lee, Y. B., Hargus, G.L., Kirkpatrick, J. A., Berner, D. L. and Forsythe, R. H. 1975. Mechanism
of lipid oxidation in mechanically deboned chicken meat. J. Food Sci., 40; 964-967.

Lee, T.G., Williams, S. K., Sloan, D. and Littell, R. 1997. Development and evaluation of a
chicken breakfast sausage manufactured with mechanically deboned chicken meat.

Poultry Sci., 76; 415-421.

Mast, M.G., Uijttenboogaart, T.G., Gerrits, A.R. and Devries, A.W. 1982. Effect of auger and
press-type mechanical deboning machines on selected characteristics of mechanically

deboned poultry. J. Food Sci. 47: 1757-1762.
72



Megard, D., Kitabatake, N. and Cheftel, J.C. 1985. Continuous restructuring of mechanically
deboned chicken meat by HTST extrusion-cooking, J. Food Sci. 50:1364-1369.

Mielnik, M.B., Aaby, K. and Skrede, G. 2003. Commercial antioxidants control lipid oxidation
in mechanically deboned turkey meat. Meat Sci. 65: 1147-1155.

Moerck, K.E. and Ball, H.R. 1974. lipid autoxidation in mechanically deboned chicken meat. J.
Food Sci. 39:876-879. 23.

Mravcova, I., Lukacka, J., Strelecka, D. and Rybarova, B. 1984. Technology of technical
deboning of poultry meat effect of processing, packaging and transport on meat quality.

Hydinarsky Priemysel. 26(5/6): 197-207.

Ockerman, H.W., and Hansen, C.L. 1988. Edible tissue from bone. In Animal By-Product
Processing. Ed. Ockerman H.W. and Hansen C.L. Ellis Harwoord Ltd., Chichester,
England. p: 158-175.

Parry, R.T. 1995. Technological developments in pre-slaughter handling and processing. In
Processing of Poultry. Ed. G.C. Mead. Chapman and Hall, London. p: 65-101.

Pikul, J. and Niewiarowiez, A. 1988. Composition and stability of mechanically deboned

chicken meat. Archiv fiir Gefliigelkunde, 52, 5, 18-192.

Ray, B. and Field, R.A. 1983. Bacteiology of restructured lamb roasts made with mechanically
deboned meat. J. Food Protect. 46(1): 26-28.

Rudel, L. L. and Morris, M. D. 1973. Determination of cholestrol using o-phyhalaldehyde. J.
Lipid Research, 14; 364-366.

73



Sas. 1996. SAS/STAT user’s guide. Release 6.12. Cary, NC. Statistical Analysis System Institute,

Inc

Scott, D.L. and Baker, R.C. 1989. Frankfurters made from broiler and turkey neck mechanically
deboned using two different machines. Poultry Sci. 68:1653-1657.

Shahidi, F., Synowiecki, J. and Onodenalore, A.C. 1992. Effects of aqueous washings on colour

and nutrient quality of mechanically deboned chicken meat. Meat Sci. 32: 289-297.

Smith, D.M. 1987. Functional and biochemical changes in deboned turkey due to frozen storage

and lipid oxidation. J. Food Sci. 52(1): 22-27.

Stadelman, W.C.J., Olson, V.M. and Pasch, G.A.S. 1988. Egg end poultry meat processing. Ellis
Horwood Ltd. Sistr. Chishester, England, p: 211.

Tarladgis, B.G., Watts, B. M., Younathan, M. T. and Dugan, L. R. 1960. A distillation method
for the quantitative determination of malonaldehyde in rancid foods. J. Amer. Oil Chem.

Soc. 37;289-302.

Thomsen, H.H. and Zeuthen, P. 1988. The ifluence of mechanically deboned meat and pH on the

water-holding capacity and texture of emulsson type meat products. Meat Sci.

Trziska, T.L., Uijttenboogaart, T.G. and Schreurs, F.J.G. 1993. Myofibrillar protein isolate from
mechanically deboned chicken meat. Characteristics from various procedures.

Fleischwirtschaft, 73(9):1069-1072.

74



Yuste, J., Mor-Mur, M., Capellas, M., Guamis, B. and Pla, R. 1998. Microbiological quality of
mechanically recovered poultry meat treated with high hydrostatic pressure and nisin.

Food Microb. 15: 407-414.

Yuste, J., Pla, R., Capellas, M. and Mor-Mur, M. 2002. Application of high-pressure processing
and nisin to mechanically recovered meat for microbial decontamination. Food Control.

13: 451-455.

75



	Prof. Dr. Nuray KOLSARICI
	Başlama tarihi         : 01. 01. 2002
	 İÇİNDEKİLER
	ÖZET
	ABSTRACT
	SİMGELER DİZİNİ
	MAE
	Mekanik ayrılmış et
	ÇİZELGELER DİZİNİ

	3.2.2.3. Toplam lipid miktarının belirlenmesi

	      
	V: Harcanan sodyum tiyosülfat (mL)
	         Özellik


	4.3. Renk Değerleri
	4.4. Serbest Yağ Asitleri Miktarı
	Mekanik ayrılmış tavuk etlerinde soğuk ve donmuş depolama süresine bağlı olarak belirlenen serbest yağ asitleri (SYA) miktarları oleik asit cinsinden % olarak  çizelge 4.6 de topluca verilmiştir.

	4.5. Peroksit Değeri
	Mekanik ayrılmış tavuk etlerinde depolama sıcaklık ve süresine bağlı olarak belirlenen peroksit değerlerine (PD) ait sonuçlar çizelge 4.7 de topluca verilmiştir.
	Çizelge 4.7. Mekanik  ayrılmış tavuk etlerinde soğuk ve donmuş depolama süresince belirlenen peroksit değerleri (meq O2/kg yağ)


	4.6. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Değeri
	4.7. Yağ Asitlerindeki Değişim
	  
	MATSE
	Abdel-Kader, Z. M. 1996. Lipid oxidation in chicken as affected by cooking and frozen Storage. Nahrung, 40 (1), 21-24.
	 



