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ÖZET 

 

 

MEKANİK AYRILMIŞ TAVUK ETLERİNİN SOĞUK VE DONMUŞ DEPOLAMA 
STABİLİTESİ 

 
Bu çalışmada mekanik olarak kemik ayırma işleminin elle kemik ayırmaya kıyasla 
tavuk etlerinin besinsel özelliklerine olan etkisi belirlenmiş, ayrıca mekanik olarak 
kemikleri ayrılan tavuk boyun (MATBE), göğüs kafesi (MATGE) ve sırt eti (MATSE)’ 
inde soğuk (4 ± 1°C’ da 6 gün) ve donmuş (-18 ± 1°C’ da 120 gün) depolama süresince 
mikrobiyolojik ve oksidatif değişimlere bağlı olarak oluşan kalite değişimleri 
izlenmiştir. Mekanik olarak kemik ayırma işlemi elle ayırmaya kıyasla sırt ve göğüs 
kafesi etlerinde nem ve protein içeriğinde önemli azalmalara neden olurken (p<0,05), 
kollegen, yağ, kül, kolesterol içeriğini önemli düzeyde artırmıştır (p<0,05). Boyun 
etinde ise mekanik ayırma işlemi nem miktarını artırırken, protein ve kolestrol içeriğini 
azaltmış (p< 0,05), kollegen, yağ ve kül içeriğinde önemli bir değişim olmamıştır 
(p>0,05). Mekanik ayırma ile her üç grupta kalsiyum miktarı önemli düzeyde artarken, 
Fe ve P içeriği MATGE ve MATBE’inde önemli düzeyde artmıştır (p<0,05). 
 

Mekanik ayrılmış etlerin soğuk ve donmuş depolama süresince pH değerlerinde 
belirlenen düşüşler istatistiki açıdan önemli bulunmuştur (p<0.05). MAE’lerin 
mikrobiyolojik kalitesini belirlemek amacıyla toplam mezofil aerob bakteri (TMAB), 
toplam psikrofil aerob bakteri (TPAB), koliform grubu bakteri ve Staphylococcus spp. 
sayıları belirlenmiştir. Soğuk muhafaza süresince TMAB, TPAB, koliform grubu 
bakteri ve Staphylococcus spp. sayılarında önemli artışlar gözlenmiştir (p<0.05). 
Donmuş depolamanın mikrobiyal yük üzerine etkileri incelendiğinde TPAB, TMAB 
sayılarının azaldığı tespit edilirken koliform grubu bakteri (MATSE hariç) ve 
Staphylococcus spp. (MATGE hariç) sayılarında önemli değişiklikler belirlenmemiştir 
(p>0.05). 

 

Mekanik  ayrılmış tavuk etlerinin üç grubunda da soğuk ve donmuş depolama esnasında 
SYA, TBA ve peroksit değerinde önemli düzeyde artışlar belirlenmiştir (p<0,05). 
Mekanik ayrılmış tavuk etlerinin her birinde toplam yağ asitleri içinde C 16:0, C 18:1 
ve C 18:2 yağ asitleri en yüksek oranda yer almıştır. MATGE ve MATSE’inde soğuk ve 
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donmuş depolama esnasında C 18:0 yağ asitleri miktarı önemli düzeyde artarken, C 
20:4 yağ asitide önemli düzeyde azalmıştır(p<0,05). MATBE’inde ise C 16:1 ve C 18:1 
yağ asitlerindeki azalma önemli düzeyde gerçekleşmiştir(p<0,05). Beslenme açısından 
büyük önemi olan C 20:4 yağ asiti miktarı MATSE’inde MATGE ve MATBE’inden 
daha düşük iken (p<0,05), C 18:1, C 18:2 ve C 18:3 yağ asitleri soğuk ve donmuş 
depolama esnasında MATBE’inde diğer iki gruptan daima yüksek belirlenmiştir. 

 

 

ANAHTAR KELİMELER: Mekanik ayrılmış tavuk eti, soğuk depolama, donmuş 
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 oC, 6 days) and frozen 
storage (-18±1 oC, 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 



 x

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.GİRİŞ 

 

 

Önemli ölçüde protein açığı bulunan ülkemizde özellikle hayvansal protein açığının 

kapanması için eldeki kaynakların randımanlı bir şekilde kullanımına özen göstermek 

gerekir. Bu hem ülke, hem de dünya ekonomisi açısından önemlidir. Bu anlamda, 

mekanik ayrılmış etlerin et sanayiine katkısı dikkat çekicidir. 

 

Son yıllarda tüm dünyada olduğu gibi Türkiye’de de tavuk eti tüketiminde bir artış 

gözlenmektedir. Ülkemizde tavuk eti tüketimi 1980’li yıllarda kişi başına 1-1,5 kg 

civarında iken bu rakam1996 yılında 7,5 kg’ a, 2000 yılında ise 11,7 kg’a ulaşmış, 

özellikle tavuk but, göğüs ve kanat gibi parçalara olan talep sürekli olarak artmıştır 

(Anonymous 2002). Tavuk karkasının göğüs, but ve kanat gibi temel parçalarının 

ayrılmasından sonra geriye göğüs kafesi, sırt ve boyunu içeren ve tüm karkasın yaklaşık 

%40’ını oluşturan kısmı kalır. Karkas üzerindeki etin azımsanmayacak bir bölümünü 

oluşturan bu etler, mekanik yollarla ayrılarak teknolojiye kazandırılabilir. (Dawson ve 

Gartner 1983, Shahidi et al. 1992, Trziska et al. 1993). Ülkemiz gıda sektöründe, 

mekanik ayrılmış et (MAE) üretimi genellikle kanatlı endüstrisinde göze çarpmaktadır. 

Yüksek protein içeriği ile iyi teknolojik özelliklere sahip ve daha ucuz olan MAE’lerin, 

birçok ülkede olduğu gibi Türkiye’de de salam, sosis gibi emülsiye et ürünlerinin 

üretimi yanında köfte, burger tipi ürünlerin üretiminde kullanımı gittikçe 

yaygınlaşmaktadır. 

 

Ancak, mekanik ayrılmış etin mikrobiyolojik ve oksidatif değişikliklere bağlı olan 

flavorundaki kararsızlık ve arzu edilmeyen emülsiye olma özellikleri gibi kusurları, 

kullanımını sınırlamaktadır. Fonksiyonel özelliklerini ve flavor niteliklerini geliştirmek 

için mekanik olarak kemiğinden ayrılmış etlerde modifikasyonlar önem kazanmaktadır. 

Bu nedenle bu problemlerin azaltılması mekanik ayrılmış etlerin işlenmiş ürünlerde 

kullanım oranını artıracaktır (Froning ve Johnson 1973) 
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Bu araştırmanın amacı, mekanik olarak ayrılmış tavuk eti (MATE) ’nin besin öğesi 

içeriğini belirlemek, soğuk ve donmuş depolama koşullarında kimyasal ve 

mikrobiyolojik değişimleri izlemektir 

 

 

2.KAYNAK ÖZETLERİ 

 

 

Mekanik ayrılmış et (MAE), elle büyük parça etler ayrıldıktan sonra kemiklerden 

mekanik yolla ayrılan ettir. Gerek kırmızı, gerekse beyaz etlerde ana parçalar 

ayrıldıktan sonra karkas üzerinde kalan etin değerlendirilmesi düşüncesiyle yola 

çıkarak, kemik üzerinde kalan et mekanik olarak ayrılarak teknolojiye kazandırılabilir. 

Bu şekilde elde edilen ürün, etin türüne göre mekanik ayrılmış tavuk eti, mekanik 

ayrılmış hindi eti, mekanik ayrılmış balık eti veya mekanik ayrılmış dana eti olarak 

ifade edilir ve etin bütün besin öğelerini içerir. Bugün dünyada, mekanik olarak ayrılmış 

kanatlı ve balık etleri hayvansal protein kaynağı olarak et teknolojisinde yaygın olarak 

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

 

Kanatlı etlerinin mekanik ayrılmasında geliştirilen birçok yöntem olmasına rağmen, iki 

aşamalı burgu tipi sürekli sistem ve tek aşamalı pres sistemi yaygın olarak kullanılan iki 

sistemdir. Bu sistemlerde kullanılan makinalar, üreten firmaya göre birtakım farklılıklar 

gösterse de çalışma prensipleri genelde aynıdır (Mast et al. 1982, Parry 1995). 

 

Burgu tipi kemik ayırma makinaları dünyanın pek çok ülkesinde yaygın olarak 

kullanılır. Bu sistem, üzerindeki etle birlikte kemiği önce küçük parçalara ayıran bir 

öğütücü, öğütülen karışımdaki etin ve kemiklerin bir sonraki bölüme aktarılarak 

ayrılmasını sağlayan basınçlı bir bölme ve delikli plakalar, silindir veya elekten 

ibarettir. Parçalanmış et ve kemik karışımı basınç çemberi vasıtasıyla ince delikli eleğe 
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doğru beslenir. Kemik kalıntıları ve istenmeyen bağ doku elek üstünde kalıp, artık ürün 

olarak tutulurken, et de ince bir akıntı halinde elek altına geçip ayrılır (Mast et al. 1982, 

Ockerman ve Hansen 1988). 

 

Hollanda’da geliştirilen ve Avrupa'da kullanılan diğer bir sistem ise tek aşamalı hidrolik 

pres tipi makinalardır. Stork Protecon makinaları bu sistemin en popüler örnekleridir. 

MAE üretiminde kemikler, üzerindeki etlerle birlikte bir ön parçalanma olmadan, direkt 

olarak makinaya yerleştirilir ve burada yüksek basınç uygulamasıyla (315-473 kg/cm2) 

et kemiklerden ayrılarak bir seri filtreden geçirilir (Mast et al. 1982, Parry 1995). 

 

Pres tipi makinalarla üretimde sıcaklık fazla yükselmez. Bununla birlikte, bu 

makinalarla elde edilen MAE verimi burgu tipi makinalara kıyasla daha düşüktür. Pres 

tipi sistemde elde edilen MAE’lerin fibröz yapısı zayıf olduğundan tekstür özellikleri de 

iyi değidir. Genel olarak, pres tipi makinalarla elde edilen mekanik ayrılmış kanatlı 

etleri (MAKE), burgu tipi makinalarla elde edilene göre daha fazla kartilaj doku ve daha 

az oranda kemik içerir. Ayrıca, pres tipi makinalarla elde edilen etlerde rastlanılan 

kemik partiküllerinin boyutları daha büyüktür (Mast et al. 1982, Koolmes et al. 1986, 

Parry 1995 ). 

 

Mekanik olarak kemiğinden ayrılan et, elle ayrılan ete göre daha fazla kemik iliği, 

ufalanmış kemik ve daha az bağ dokusu içerir, bu nedenle kimyasal bileşimi farklıdır 

(Ockerman ve Hansen 1988). MAE’in bileşimi hayvanın yaşı, cinsi, kemik:et oranı, 

kesim metotları, kanatlılarda deri içeriği, kemik ayırma durumu ve olası protein 

denatürasyonuna göre değişiklik gösterir. Mekanik ayırma genellikle kemik iliğindeki 

hem pigmenti ve lipid bileşiklerini serbest bırakarak etteki oranlarının artışına neden 

olur. MAE’lerde elle ayrılan etlere göre hemoglobin miktarı fazla, myoglobin miktarı 

aynı olup, 2-3 kat daha fazla demir ihtiva ettiklerinden bu etler, %25-30 oranında daha 

koyu kırmızı bir görünüşe sahiptirler. Bu durum, MAE’in et ürünleri üretiminde 

kullanım oranını sınırlandırır (Froning 1976, Shahidi et al. 1992). Ayrıca, hem 

pigmentleri etteki lipid oksidasyonunu katalize ederek arzu edilmeyen flavorun 

gelişmesine de neden olur (Dawson et al. 1988, Parry 1995). 
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MAE’te yağ içeriği elle ayrılmış ete göre fazla ve protein içeriği daha azdır. MAE, elle 

ayrılmış olana kıyasla daha fazla miktarda sarkoplazmik protein ve protein olmayan 

nitrojene sahipken, aynı miktarda myofibrilar protein ve daha az stroma proteini içerir. 

Kemik iliği birçok gıdada sınırlı miktarda bulunan elzem amino asitlerinden lisin, lösin 

ve histidin açısından iyi bir kaynaktır, dolayısıyla MAE’lerde bu amino asitlerin oranı 

da yüksektir. MAKE’nin yağ içeriği başlangıç materyali olarak kullanılan kanatlının 

deri içeriği ile doğrudan ilişkilidir. Deri içeriği arttıkça nem ve protein içeriği azalır, 

kollagen sabit kalır. Deri proteini olarak kollagenin büyük çoğunluğu kemik kalıntısı ile 

kalırken, kemik ayırma işlemi sırasında yağ, deriden ete geçer (çizelge 1.1). MAE’te 

RNA değeri ile purin düzeyi elle ayrılmış olanla aynı oranda, DNA değeri ise kemik 

iliği içerdiği için daha yüksektir (Ockerman ve Hansen 1988). 

 

Kemik iliği lipidleri deri altı ve kas içi yağlarına göre daha çok doymamış yağ asitleri, 

daha fazla fosfolipid ve kolesterol içerir. Dolayısıyla, MAE’lerde artan yağla birlikte 

bütün bu komponentlerde de artış gözlenir. MAKE fosfolipidlerinin yağ asitleri deri 

fosfolipidlerinden çok, kemik ve et fosfolipidlerine benzerlik gösterir. Bununla birlikte, 

kolesterol içeriği kas kolesterolünden çok, deri kolesterolünü yansıtır. Mekanik ayrılmış 

kırmızı etteki kolesterol düzeyi elle ayrılmış olana çok yakındır, fakat kanatlı etlerinde 

omurilik nedeniyle kolesterol seviyesi ikiye katlanır. MAE’lerde pH da elle 

ayrılmışlardan daha yüksektir (Ockerman ve Hansen 1988, Stadelman et al. 1988). 

 

MAE’in kül içeriği, elle ayrılana göre daha yüksektir. Bu miktar hayvanın yaşına, 

türüne, kemikten ayırma sıcaklığına ve ayırma tipine bağlıdır. Yaşlı hayvanların 

kemikleri daha sert olup, makinada daha kolay parçalandıklarından dolayı bunlardan 

elde edilen MAE daha fazla kül içerir. Ayrıca soğuk ayrılmış et, rigor öncesi sıcak 

ayrılmış ete göre mineral bakımından zengindir, dolayısıyla kül miktarı da bu etlerde 

daha yüksektir. Kül miktarı makine verimi ile de doğru orantılı olarak artış gösterir. 

MAE’te bulunan başlıca mineral madde kalsiyumdur (çizelge 1.2). Kalsiyum oranının 

yüksek olması, özellikle laktaz eksikliği bulunan ve sütü sindiremeyen kişiler açısından 

önemlidir. Demir içeriği de hem pigmenti artışına bağlı olarak elle ayrılan ete göre 2-3 
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kat daha fazladır. MAE’te bulunan kalsiyum ve demir insan vücudunda kolayca absorbe 

olabilmesi ve MAE’lerde bu iki mineralin elle ayrılan etlere göre daha yüksek oranlarda 

bulunması beslenme açısından büyük önem taşır. Fosfor düzeyi mekanik ayrılmış ve 

elle ayrılmış et arasında önemli bir değişiklik göstermezken, diğer minerallerden 

kurşun, fluor ve stronsiyum 90 da kalsiyum artıkça artar. Fluorid, yetişkinlerde diş 

çürümesini önlerken küçük çocukların dişlerinde lekelenmelere yol açar. Bu nedenle, 

Amerika Birleşik Devletleri’nde et ve tavuk ürünlerinde MAE kullanımı %20 ile 

sınırlandırılarak, çocuk veya bebek gıdalarında mekanik olarak ayrıştırılmış kırmızı et 

kullanımı yasaklanmıştır. Kanatlı etlerinden MAE üretiminde böbreklerin önceden 

ayrılması önerilir. Çünkü böbrek MAE’te istenmeyen kadmiyum birikimine neden olur. 

MAE’ler genel olarak en az 2.5’lik protein elverişlilik oranına ve %33’lük esansiyel 

amino asit oranına sahiptir. Eğer MAE 2.5’in altında protein elverişlilik oranı 

gösteriyorsa, kalsiyum seviyesi %0.75’in altında tutularak veya kemik ayırma 

işleminden önce kemik üzerinde daha fazla yağsız et bırakılarak protein elverişlilik 

oranı artırılabilir (Ockerman ve Hansen 1988, Stadelman et al. 1988, Baker ve Bruce 

1995).
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Çizelge 1.1. Mekanik ayrılmış ve elle ayrılmış etlerin kimyasal bileşimi (Ockerman ve Hansen 1988) 

              Kuru madde (%)                Yağ (%)                Protein (%)               Kül (%)    Kalsiyum (%) 

Ürün 

 

Elle 

ayrılmış 

Mekanik 

ayrılmış 

Elle 

ayrılmış 

Mekanik 

ayrılmış 

Elle 

ayrılmış 

Mekanik 

ayrılmış 

Elle 

ayrılmış 

Mekanik  

ayrılmış 

Elle  

ayrılmış 

Mekanik 

ayrılmış 

Kasaplık domuz 

But 

Boyun 

 

50.39 

42.25 

 

54-55 

40-46 

 

27.99 

22.29 

 

39.42 

42.37 

 

15.67 

19.17 

 

10-11 

9.06 

 

0.54 

0.68 

 

4.07 

3.68 

 

0.029 

0.043 

 

1.39 

1.22 

Dana 

Kürek 

Sırt 

 

24.33 

24.29 

 

26.27 

24.21 

 

3.06 

3.69 

 

7.56 

5.81 

 

20.23 

18.69 

 

12.85 

15.98 

 

0.92 

1.05 

 

5.36 

2.21 

 

0.035 

0.042 

 

1.76 

0.54 

Dişi sığır 

Kaburga 

But 

Bel 

 

47.97 

33.43 

43.42 

 

50.33 

58.06 

50.97 

 

31.65 

11.85 

22.52 

 

31.87 

41.89 

33.83 

 

14.16 

17.56 

16.38 

 

12.98 

10.05 

11.62 

 

0.81 

0.80 

0.98 

 

4.59 

4.35 

4.35 

 

0.013 

0.083 

0.014 

 

1.55 

1.55 

1.50 

Erkek sığır 

Boyun 

Kaburga 

 

30.16 

51.89 

 

35.13 

49-70 

 

8.99 

27.92 

 

10-24 

40-50 

 

19.33 

13.20 

 

16-17 

9-12 

 

1.05 

0.50 

 

3.43 

4.35 

 

0.056 

0.051 

 

1.06 

1.49 
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Broiler, boyun 

Derili 

Derisiz 

 

- 

- 

 

34.00 

28.30 

 

- 

- 

 

21.80 

7.90 

 

- 

- 

 

11.50 

15.30 

 

- 

- 

 

0.70 

- 

 

- 

- 

 

0.03 

- 

Broiler, sırt 

Derili 

Derisiz 

 

- 

- 

 

34.50 

37.60 

 

- 

- 

 

20.20 

21.20 

 

- 

- 

 

13.70 

13.20 

 

- 

- 

 

0.60 

- 

 

- 

- 

 

0.04 

- 

Yumurtadan 
kesilmiş tavuk 

 

- 

 

35.40 

 

- 

 

18-26 

 

- 

 

13-15 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

Hindi 

Sırt 

Göğüs kafesi 

 

- 

- 

 

27.6 

27.30 

 

- 

- 

 

11.70 

12-14 

 

- 

- 

 

14.80 

12-16 

 

- 

- 

 

1.10 

- 

 

- 

- 

 

0.06 

- 

Balık 

Dil balığı 

Kaya balığı 

Morina balığı 

 

- 

- 

- 

 

16-23 

23-27 

17.20 

 

- 

- 

- 

 

2-8 

7.5-8 

2-4 

 

- 

- 

- 

 

12-14 

14.5 

14-15 

 

- 

- 

- 

 

1.3-2.1 

1.6-2.0 

1.3-1.5 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 
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Çizelge1. 2. Mekanik ayrılmış etin mineral içeriği 

 

Mineral Domuz1 Sığır1 Broilerde sırt ve 
boyun 2 

Hindi2 

Kül (%) 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 - 198.32 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 

Çinko (mg/kg) 12.00 - 24.11 11.53 - 24.11 12.9  24 

Bakır (mg/kg) 0.18 - 3.25 0.44 - 3.08 0.65  26 

1 Ockerman ve Hansen (1988). 
2 Stadelman et al. (1988). 

 

Vitamin içeriği açısından da elle kemiklerden ayrılmış et ile mekanik olarak ayrılmış 

etler arasında farklılıklar belirlenmemiştir. B grubu vitaminlerden tiamin ve riboflavin -

18oC de 180 gün süresince depolanmış MAKE’de ve MAKE ilave edilerek üretilmiş 

bologna ve frankfurterlerde değişim göstermemiştir (Stadelman et al. 1988). 

 

MAKE’nin mikrobiyolojik kalitesi de ürünlere katkılandırılması açısından önemli bir 

kriterdir. Makinanın tipine bağlı olmakla birlikte mekanik ayırma işlemi, üretim 

esnasında sıcaklığın 1-8oC arasında artmasına neden olur. MAKE’nin ince partikül 

yapısı ve buna bağlı olarak yüzey alanının artışı, ayırma işlemi sırasında besin içeriği 

açısından zengin hücre sıvısının serbest kalışı, sıcaklığın yükselmesi ve yüksek pH 

değerine sahip olması mikrobiyel gelişmeyi teşvik eder (Bijker et al. 1987, Ockerman 

ve Hansen 1988, Yuste et al. 1998, Yuste et al. 2002 ). Bu nedenle, mekanik olarak 

kemiğinden ayrılan et, kemik ayrıldıktan sonra 4oC'ın altına soğutulmalı ve 24 saat 

içinde kullanılmalı ya da -18oC'de veya altındaki sıcaklıklarda dondurularak 

saklanmalıdır. Eğer sıcaklık hızla düşürülür ve 4oC'de tutulursa 24 saatlik depolama 
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sırasında mikrobiyel yükte artış çok az olur (Ockerman ve Hansen 1988, Mravcova et 

al. 1984 ). Donmuş depolama et ve et ürünlerinin uzun süreli muhafazası amacıyla 

uygulanan en önemli yöntemlerden biridir (Mielnik et al. 2003 ). Donmuş depolama 

süresince uygulanan düşük sıcaklık dereceleri bozulmaya neden olan kimyasal 

reaksiyonları ve mikrobiyolojik gelişmeyi önler veya en aza çeker (Smith 1987). 

 

MAE’lerin mikrobiyolojik kalitesi dolayısıyla raf ömrü elle ayrılmış ete göre daha 

kısadır. Buzdolabında saklama sırasında bakteriyel yük hızla artar. Bakteriyel yükün 

artışı, NaCl ve NaNO2 ile belirli bir düzeyde inhibe edilebilir (Ockerman ve Hansen 

1988, Kolozyn 1987). Ayrıca pişirme ile aerobik ve anaerobik bozulma yapan bakteri 

sayısı azalabilir (Ray ve Field 1983). 

 

MAE’in tat stabilitesi türe, et tipine, kompozisyona, cinse, yaşa, hem pigmenti 

miktarına, makinanın tipine, makinanın metal kısmıyla temasa ve ayırma sıcaklığına 

bağlıdır. Et ürünleri üretiminde kullanılan mekanik ayrılmış etin oranı arttıkça duyusal 

özelliklerde bozulma görülür. Tat ve genel kabul edilebilirlik skorları azalır, bazı 

ürünler kabul edilemez olarak değerlendirilir ve sululuk skorlarında %10-20'lik artış 

olur. Bu nedenlerden ötürü, mekanik olarak ayrılmış etin elle ayrılmış ete katılması 

genellikle sınırlandırılmıştır. Et ürünlerinde MAE genellikle soya proteinleriyle 

kombine edilerek, koyu renk ve sulu yapı soya ürününün daha açık rengi ve yapıyı 

iyileştirme özelliği ile dengelenir (Stadelman et al. 1988, Ockerman ve Hansen 1988). 

 

Mekanik ayırmanın bir diğer dezavantajı da ısıl işlem sonucu %100 MAE’in (bu durum 

mekanik ayrılmış hindi etlerinde daha çok görülür) kas fibrillerinin yapısının bozulması 

ve üründe kaba bir yapı oluşmasıdır. MAE’in tek başına et ürünleri üretiminde 

kullanılması, tüketici açısından kabul edilebilir yapının oluşmasında önemli olan protein 

bağlanmasında problem yaratabilir. MAE’lerde bu problemin giderilmesinde, soya 

proteini başta olmak üzere değişik protein kaynaklarının ürüne ilavesi veya ekstrüzyon 

ve ısı muamelesinin birlikte uygulanması alternatif çözüm yollarındandır. (Lampila et 

al. 1985). 
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Mekanik olarak kemik ayırma işlemi, genellikle kemik iliğindeki hem pigmenti ve lipid 

bileşiklerini serbest bırakarak, etteki oranlarının artışına neden olur. Daha yüksek 

orandaki hem pigmenti MAE’in rengini etkiler, eti daha koyu renkli yapar ve bu etlerin 

üretimde kullanım oranını sınırlandırır (Froning ve Johnson 1973, Froning 1976, 

Ockerman ve Hansen 1988, Shahidi et al. 1992). Mekanik ayırma işlemiyle lipid 

içeriğinin, özellikle doymamış yağ asitleri oranının artması sonucu, etin hem 

pigmentleri lipid oksidasyonunu katalize ederek arzu edilmeyen flavorun gelişmesine de 

neden olur. Yalnız, MAE’lerde lipid oksidasyonunun tek nedeni bu değildir. Kemik 

ayırma işlemi sırasında lipidlerin basınca, sıcaklık artışına ve oksijenle yoğun temasa 

maruz kalması da lipid oksidasyonunun hızlanmasına neden olur (Moerck ve Ball 1974, 

Ockerman veHansen 1988, Shahidi et al. 1992). 

 

Mekanik olarak ayrılmış kümes hayvanları etleri elle ayrılmış olanlarla 

karşılaştırıldığında myoglobin konsantrasyonunda hiçbir değişiklik olmaması, 

hemoglobinin başlıca hem komponenti olduğunu göstermektedir (Froning 1976). Lee et 

al. (1975), de hem pigmentlerinin mekanik olarak ayrılmış tavuk etinde lipid 

oksidasyonunun hakim katalistleri olduklarını belirlemişlerdir. 

 

Dhillon ve Maurer (1975), elle kemiğinden ayrılan tavuk etinin renk açısından uygun 

olmadığını fakat formülasyonda mekanik ayrılmış tavuk eti ile birleştirmenin büyük 

oranda renk gelişimini artırdığını göstermişlerdir. 

 

MATE ’de “L*” (parlaklık) değerlerinin, depolama zamanı ile çok az değişim 

gösterdiği, kırmızılık yoğunluğunun indikatörü olan “a*” (kırmızılık) değerlerinin 6 

aylık donmuş depolama sonucunda önemli değişiklikler göstermediği, elle ayrılmış 

tavuk etlerindeki “a*” değerlerinin MATE ’dekinden daha düşük olduğu, “b*” (sarılık) 

değerlerine depolama süresinin çok az etkisinin olduğu ve elle ayrılmış tavuk etlerinde 

mekanik olarak ayrılmışlara kıyasla “b*” (sarılık) değerlerinin daha yüksek olduğu 

bulunmuştur. Bunun nedeni elle ayrılan tavuk etlerinde görünür yağın büyük 
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partiküllerine ve kemikten gelen hem ’in olmamasına bağlıdır (Dhillon ve Maurer 

1975). 

 

Yüksek deri oranları renk değerlerini ve hem pigmentlerini önemli oranda 

etkilemektedir. Yüksek oranda deri içeren mekanik ayrılmış ette yüksek “L*” değerleri, 

düşük “a*” değerleri, yüksek “b*” değerleri ve düşük “a*/b*” oranları gözlemlenmiştir. 

Yüksek deri oranlarında hem pigmentleri (toplam pigmentler ve myoglobin) azalmıştır 

Artan deri miktarları ile yükselen “L*” değerleri, derinin kas pigment konsantrasyonunu 

seyrelttiğini ve daha açık renk oluşturduğunu göstermektedir. Yüksek deri içerikleri, 

“a*” değerlerini önemli oranda azaltmakta ve “b*” değerlerini önemli oranda 

arttırmaktadır. Bu da yüksek deri miktarının et kırmızılığını azalttığını ve et sarılığını 

artırdığını göstermektedir. Toplam hem pigmentleri ve myoglobin konsantrasyonu 

yüksek  deri seviyelerinde önemli oranda azalmıştır. USDA (U.S. Department of 

Agriculture) yönetmeliği ileri işlenmiş kümes hayvanları ürünlerinin doğal oranlarda et, 

deri ve yağ içermeleri gerektiğini veya aksi halde etikette gösterilmesini zorunlu 

kılmaktadır (Froning et al. 1973). 

 

MATE ile üretilen ürünlerde temel problem; hızla acılaşma ve kötü koku ile sonuçlanan 

oksidatif değişimlerin başlamasıdır (Lee et al. 1997). 

  

Tavuk etinin mekanik olarak kemikten ayrılması sırasında, kemik-et karışımının 

mekanik ayrıcının metal kısımları ve ortamdaki oksijen ile teması ve içerdiği hem 

proteinleri, kemik iliği ve prooksidanlar lipid oksidasyonunu hızlandırır (Dawson et al. 

1990a). 

 

Kümes hayvanlarının dokularındaki lipid içeriği ve kompozisyonu çok değişiktir ve 

oksidasyon potansiyeline etki eder. Tavuk karın yağı ve derisindeki lipid miktarı, but 

kısmının toplam lipid miktarının birkaç katı kadardır. Lipidlerdeki yüksek doymamışlık 

yüzdesi (% 62-65) ve doymamışlığın derecesi (çift bağların sayısı) oksidasyonu etkiler. 
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Temel ağırlık yüzdesinde bütün kasların içerdiği ve nötral lipidlerden daha kolayca 

okside olan fosfolipid miktarı yaklaşık olarak aynıdır. Yağ asitlerinin 

doymamışlığındaki artış ile MATE ’deki yağ asidi oksidasyonu da artmaktadır. Tavuk 

etinin fosfolipid kısmı yüksek oranda doymamış yağ asidi içermektedir. Bu durumda 

fosfolipid kısmının yağ asitleri, oksidasyona karşı çok hassastır ve böylece bütün 

kasların kolayca okside olabileceği anlaşılmaktadır (Moerck ve Ball 1974, Dawson ve 

Gartner 1983, Dawson et al. 1990 b). 

 

Et endüstrisinde MAE’in başarı ile kullanılması ve stabilitesinin korunmasına yönelik 

uygulamalar için ilk şart MAE lipidlerinin ve bunlarda oluşan değişimlerin 

belirlenmesidir. Oksidasyon 10oC'ın üzerinde çok hızlı bir şekilde oluşmakta ise de -

30oC'da bile problem olabilmektedir. Oksidasyonu önlemek için MAE’e antioksidan 

ilavesi yararlı olabilir. Fakat, dokuda çözünürlükleri az olan fenolik antioksidanların 

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

 

MAE’erin CO2 ile soğutulması oksidasyonu artırıcı etki gösterir. Bununla birlikte CO2, 

ısıyı düşürmek ve mikrobiyolojik gelişmeyi kontrol etmek için sıklıkla kullanılmaktadır. 

Soğutma amacıyla kullanılan sıvı nitrojen ise oksidasyonu artırıcı etkisi olmadığı için 

CO2 ile soğutmaya alternatif bir uygulamadır (Ockerman ve Hansen 1988). 

 

Mekanik olarak ayrılmış et, elle ayrılmış et kadar iyi bir emülsiyon kapasitesi ve su 

tutma kapasitesine sahip olup, emülsiyon stabilitesi ise elle ayrılmış etlerden biraz daha 

iyidir. Mekanik olarak ayrılmış etin donmuş depolanması emülsiyon kapasitesini 

düşürür. Donmuş depolama sıcaklığı ne kadar yüksekse emülsiyon kapasitesi de o kadar 

azalır. Formülasyondaki MAE miktarı arttıkça karışımın viskozitesi de artar. 

MAKE’nde deri miktarı arttıkça, artan yağa bağlı olarak emülsiyon kapasitesi ve 

emülsiyon stabilitesinde az da olsa bir düşme olur (Ockerman ve Hansen 1988, 

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

 

Emülsiye et ürünlerinde kullanım açısından mekanik olarak ayrılmış et, elle ayrılmış 
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olan etlerle karıştırıldığında, bağlanma özellikleri, ürünün soyulma kolaylığı, yağını 

dışarı verme derecesi ve tütsülemede büzüşme durumları yönünden önemli bir fark 

olmadığı ve MAE’in, bu kalite kriterleri göz önünde bulundurulduğunda, iyi özellikler 

gösterdiği saptanmıştır. Bu durum, bağ dokusu düzeyindeki azalmaya ve pH'daki artışa 

bağlanır (Ockerman ve Hansen 1988). Mekanik olarak ayrılmış et pH'sındaki artış 

kırmızı kemik iliğinden (pH 6,8-7,4) ve kemikteki kalsiyum fosfattan kaynaklanır 

(Thomsen ve Zeuthen 1988). MAE, elle ayrılmış etlerle karıştırıldığında su tutma 

kapasitesinde artış görülür. Bu da emülsiyon oluşumunu, etin işlenmesini, depolama, 

pişirme ve dondurma özelliklerini olumlu yönde etkiler. Artan pH ile su tutma 

kapasitesinde iyileşme gözlenirken, kalsiyum, mağnezyum, potasyum, demir ve bakır 

seviyelerindeki artış su tutma kapasitesini olumsuz etkiler. Dondurma, özellikle yavaş 

dondurma su tutma kapasitesini azaltır. Eğer MAE optimum koşullarda işleme tabi 

tutulursa, su tutma kapasitesi elle ayrılmış etle hemen hemen aynı düzeyde olur 

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

 

 

Mekanik olarak ayrılmış kırmızı etler sığır eti esaslı köftelere, yeniden yapılandırılmış 

ürünlere, taze, tütsülenmiş ve pişmiş sosis tipi ürünlere, soslara, sürülebilir ürünlere, 

kuru çorba karışımları ve diğer bazı “fast-food” ürünlerine ingredient olarak katılabilir. 

Mekanik olarak ayrılmış kanatlı etleri ve balık etinin diğer et kaynaklarına göre daha 

ucuz olması bu etlerin düşük fiyatla satılan ürünlerde kullanımını yaygınlaştırmıştır 

(Megard et al. 1985, Ockerman ve Hansen 1988). Normal olarak elle ayrılmış ete MAE 

yüksek oranda karıştırılırsa tat ve genel kabul edilebilirlik skorları azalır, renk koyulaşır. 

Bazı ürünlerde kıvam ve sululuk skorlarında %10-20 artış olur. Bu yüzden mekanik 

olarak ayrılmış etin elle ayrılmış ete katılması genellikle sınırlandırılmıştır. MAE uygun 

oranlarda et karışımına eklendiğinde, kemik iliği ve kemik miktarına bağlı olarak, son 

ürünün lezzetinde, tekstüründe ve sululuğunda kemik iliğinin kimyasal özelliklerinden 

kaynaklanan artışlar görülür. Önerilen oran %5-20 (genellikle %10) civarındadır. Et 

ürünlerinde ingredient olarak kullanıldığında, MAE’lerin koyu rengi ve sulu kıvamı, 

genellikle soya proteinleriyle karıştırılarak, soya ürününün daha açık rengi ve elastiki 

yapısıyla dengelenir (Ockerman ve Hansen 1988, Megard et al. 1985, Scott ve Baker 

1989). 
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MAE, çorba ve köfte yapımında kullanılmakla beraber, yüksek oranda parçalanabilme 

özelliğinden dolayı emülsiye ürünlerde kullanıma çok uygundur. MAE’ler yüksek 

oranda nem içerdiğinden bunlardan üretilen frankfurterlere daha az su eklenir ve 

mekanik ayrılmış et ile hazırlanan ürünlerde nem miktarı fazla olduğu için üründe 

kabuk oluşmaz. MAE’lerin belirli oranda kullanımı ile üretilen ürünlerde fiyat önemli 

ölçüde düşük olduğundan, bugün et ürünleri üretiminde kullanımı hızla 

yaygınlaşmaktadır (Ockerman ve Hansen 1988). 

 

ABD’de MAE iki gruba ayrılarak kullanılır. Bunlardan biri 10 analiz ortalamasında 

%14, tek bir analizde %13 minimum protein ve 10 analiz ortalamasında maksimum 

%30, tek bir analizde ise maksimum %33 yağa izin verilen grup, diğeri ise protein veya 

yağa bu şekilde sınırlama getirilmeyen, sadece yağ içeriği düşük olan ürünlerde 

kullanılmasına izin verilen MAE’lerdir. ABD'de MAE’lerin bebek besinlerinde, 

preslenmiş jambonda, dilimlenmiş sığır etinde, hamburgerde, kürlenmiş domuz etinde 

kullanılması istenmez. Sığır eti köftelerinde, tütsülenmiş ve pişirilmiş sosislerde, 

haşlamalık olarak hazırlanmış etlerde, soslar ve benzeri ürünlerde sınırlı oranlarda 

kullanılabilir. Eğer mekanik olarak ayrılmış et 20 mg veya daha fazla kalsiyum 

içeriyorsa etikette mutlaka kalsiyum düzeyinin belirtilmesi gerekir. Danimarka'da ise, et 

ürünlerinde ingredient olarak kullanılan MAE, ürün formülasyonuna %2'nin üzerindeki 

oranlarda katılıyorsa etikette belirtilmesi gerekmektedir. Yine, Avusturalya'da ürün 

üzerindeki etikette "yenilebilir mekanik ayrılmış et" diye belirtilmekte ve maksimum 

kalsiyum, nem ve minimum protein içeriği bildirilmektedir (Ockerman ve Hansen 1988, 

Baker ve Bruce 1995). 

 

MAE, ucuz et kaynağı ve bağlayıcı ajan olarak et ürünlerinin bir kısmında kullanılabilir. 

Ucuz olmasına rağmen çeşitli dezavantajlarının olması etiket üzerinde belirtilmesini 

zorunlu kılar. MAE’lerin raf ömrünü uzatmak ve mikrobiyel kalitesini iyileştirmek için 

pH ayarlaması, tuzla karıştırma, pastörizasyon, antioksidantlar ve polifosfat eklenmesi, 

santrifüjleme, elle ayrılmış et ve bitkisel proteinlerle karıştırma, ekstrüzyon ve 

tekstrüzasyon (şekillendirme, kıvam, yapı v.s kazandırma) gibi yöntemler uygulanabilir. 
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Ürünün kullanım çeşitliliğini artırmak için tekstrüzasyon en uygun yol olarak 

görülmektedir (Kumar ve Wismer 1983). 

 

MAE ekonomik olması nedeniyle hayvansal protein açığının kapatılmasında iyi bir 

kaynak oluşturur. Son yıllarda diğer ülkelerde olduğu gibi ülkemizde de özellikle 

MAKE üretimi ve kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır. Bu etlerde stabilitenin 

belirlenmesi ve ürün kalitesinin iyileştirilmesi yönünde araştırmalara gereksinim 

duyulmaktadır. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Araştırmada materyal olarak tavuk boyun, göğüs kafesi ve sırt etinden hazırlanmış 

mekanik ayırılmış tavuk boyun eti (MATBE), mekanik ayrılmış tavuk göğüs kafesi 

(MATGE) ve mekanik ayrılmış sırt eti (MATSE) kullanılmıştır. Ticari olarak tavuk eti 

işleyen Beypi Tavukçuluk A.Ş (Bolu) ’den temin edilen mekanik ayrılmış tavuk eti 

örnekleri, üretimden hemen sonra 4 ±1 °C ’lık soğuk ortamda Ankara Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Gıda Mühendisliği Bölümü Et Teknolojisi laboratuvarına nakledilmiş, 

1 kg ’lık polietilen torbalara doldurularak vakumlu olarak ambalajlanmış ve 4 ±1 °C ’da 

soğuk, - 18 ±1 °C ’da donmuş olmak üzere iki ayrı sıcaklıkta depolanmıştır. 

 

3.2. Yöntem 

 

İki ayrı gruba ayrılan mekanik ayrılmış tavuk eti örneklerinden birinci grup 6 gün 

boyunca 4 ±1 °C ’da, ikinci grup ise 4 ay boyunca -18 ±1 °C ’da depolanmıştır. Donmuş 

depolanan örnekler kullanılmadan 12 saat önce 4 ±1 °C ’de çözündürülmüştür. 

 

3.2.1. Deneme planı 
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4 ±1 °C ’da depolanan örneklerde 0, 3, 6. günlerde; -18 ±1 °C ’da depolanan örneklerde 

ise 30, 60, 90 ve 120. günlerde analizler yapılmıştır. Deneme iki tekerrürlü olarak 

kurulmuştur. Sonuçlar istatistik açıdan kontrol edilmiştir. 

 

Deneme başlangıcında mekanik ayrılmış tavuk etlerinin besin öğeleri içeriğinin 

belirlenmesi amacıyla nem, protein, yağ, kül, kolesterol, Ca, Fe ve P düzeyleri 

belirlenmiştir. 

 

Her analiz periyodunda ise pH, renk, toplam lipid, serbest yağ asitleri, peroksit sayısı, 

TBA sayısı ve yağ asitleri dağılımı ile toplam aerob mezofil, toplam aerob psikrofil, 

koliform grubu bakteri ve Staphylococcus spp. düzeyleri belirlenmiştir. 

 

3.2.2. Analiz Yöntemleri 

 

3.2.2.1. Nem miktarının belirlenmesi 

 

102 °C ’da kurutulduktan sonra darası alınmış kuru madde kaplarına 5 g civarında örnek 

tartılarak 102 °C ’daki kurutma dolabında sabit ağırlığa kadar kurutulmuş ve tartım 

farkından örnekteki % rutubet miktarı saptanmıştır (AOAC 1990). 

 

3.2.2.2. Protein miktarının belirlenmesi 

 

Kjeldahl yöntemine göre örneklerin % azot miktarları belirlenmiş ve bu değer 6,25 

faktörüyle çarpılarak protein miktarı % olarak hesaplanmıştır (AOAC 1990). 
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3.2.2.3. Toplam lipid miktarının belirlenmesi 

 

100 g örnek alınıp, 50 g susuz sodyum sülfat ile karıştırılmış ve daha sonra üzerine 200 

mL kloroform/metanol (2/1) çözeltisi eklenmiştir. Ultra Turrax T 25 Basic model 

homojenizatörde 2 dakika karıştırıldıktan sonra Whatman no: 1 filtre kağıdı kullanılarak 

vakum altında Buhner hunisinden filtre edilmiştir. Kalıntı örneğe tekrar 100 mL 2/1 

oranında karıştırılmış kloroform/metanol çözeltisi eklenerek ekstraksiyona devam 

edilmiş ve sonrasında filtre edilmiştir. Ayırma hunisinde metanol fazı, Buchi R-3000 

Rotavapor ’da ise 40 °C ’de kloroform fazı ayırılmıştır.Balonda kalan az miktardaki 

çözücü azot gazı altında uçurulmuştur. Tartım farkından örnekteki toplam lipid miktarı 

belirlenmiştir (Bligh ve Dyer 1959). 

 

3.2.2.4. Kül miktarının belirlenmesi 

 

102 °C ’daki kurutma dolabında kurutularak darası alınmış kül kapsüllerine 3-4 g 

civarında örnek tartılarak kül fırınına koyulmuş, sıcaklık kademeli olarak artırılarak 

550-570 °C ’a getirilmiş ve kül kapsülündeki örnek gri-beyaz bir renk alıncaya kadar 

yakma işlemine devam edilmiştir. Kül kapsüllerinin tartımları arasındaki fark alınarak 

örnekteki % kül miktarı hesaplanmıştır (AOAC 1990). 

 

 

3.2.2.5. Kolesterol miktarının belirlenmesi 

 

Soğuk ekstraksiyon yöntemi ile elde edilen lipidden yaklaşık olarak 0,5-1,0 g ağzı 

kapaklı cam tüplere alınarak üzerine 0,3 mL % 33 ’lük KOH ve 3 mL % 95 ’lik etil 

alkol çözeltisi ilave edildikten sonra iyice karıştırılarak 60 °C ’daki su banyosunda 15 

dakika süreyle sabunlaştırılmıştır. Süre sonunda tüpler soğutularak üzerine 10 mL 

hekzan, 3 mL destile su ilave edilmiştir. İyice karıştırılan tüpler faz ayrımının oluşması 

için en az 10 dakika süreyle bekletilmiştir. Kolesterol miktarının belirlenmesi için 
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hekzan tabakasından 1 mL alınarak test tüpüne aktarılmıştır. Hekzan, azot gazı altında 

uçurulmuştur. 840 mg FeCl3 ve 10 mL konsantre glasiyel asetik asit ile hazırlanan stok 

FeCl3 çalışma çözeltisinden 1 mL alınarak konsantre glasiyel asetik asit ile 100 mL ’ye 

tamamlanmıştır ve FeCl3 çalışma çözeltisi hazırlanmıştır. Daha sonra test tüpüne 1,5 

mL FeCl3 çalışma çözeltisinden ilave edilerek karıştırılmıştır. 15 dakika beklenerek 

tüplere 1 ml konsantre H2SO4 eklenerek tüp karıştırıcıda 1 dakika süreyle 

karıştırılmıştır. Tüpler karanlık ortamda 45 dakika tutulduktan sonra oluşan pembe 

rengin absorbans değeri 560 nm dalga boyunda Shimadzu UV 1601 Visible model 

spektrofotometrede okunmuştur. 25 mg/25 mL olarak hazırlanan kolesterol 

standartından belirli miktarlarda alınarak aynı yöntem uygulanmış ve kolesterol standart 

kurvesi çizilmiştir. Kolesterol standart kurvesinden yararlanılarak örnekteki kolesterol 

miktarı mg kolesterol/100 g örnek olarak belirlenmiştir (Rudel ve Morris 1973). 

 

3.2.2.6. Kalsiyum, demir ve fosfor miktarının belirlenmesi 

 

2-3 g civarında örneğe 3 mL H2SO4, 3 mL HClO4 ve 21 mL HNO3 eklenerek Kjeldahl 

yakma ünitesine yerleştirilmiş ve yakma işlemi başlatılmıştır. Yakma işlemine 1-2 mL 

örnek kalana kadar devam edilmiştir. Yakma işlemi tamamlandıktan sonra balona 10 

mL HCl ilave edilmiş ve daha sonra Whatman no: 42 filtre kağıdından 100 mL ’lik 

balona süzülmüştür. Süzme işlemi tamamlandıktan sonra balon, saf su ile çizgisine 

tamamlanmış son olarak örnekteki kalsiyum ve demir miktarı flamefotometrede, fosfor 

miktarı ise spektrofotometrede yapılan okuma ile belirlenmiştir (AOAC 1990). 

 

 

 

 

3.2.2.7. pH değerinin belirlenmesi  
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10 g örnek, destile su ile 1/10 oranında seyreltilmiş ve okumalardan önce pH 4 ve pH 7 

tampon çözeltileriyle kalibre edilmiş Orion 420 A model pH metrede pH değerleri 

ölçülmüştür (AOAC 1990). 

 

3.2.2.8. Renk değerinin belirlenmesi 

 

MATBE örneklerinin yüzey rengi, Minolta Chroma Meter CR 300 model renk ölçüm 

cihazı kullanılarak belirlenmiştir. CIE “L*” parlaklık, “a*” kırmızılık ve “b*” sarılık 

değerleri, herbir örneğin yüzeyinde rastgele seçilen 3 farklı noktadan elde edilmiştir. 

 

3.2.2.9. Serbest yağ asitleri miktarının belirlenmesi 

 

Yağ ekstraksiyonu ile elde edilen yağdan 5 g civarında örnek alınmış, 1/1 etil 

alkol/dietil eter karışımı içerisinde çözülmüştür. Fenol ftalein indikatörü eklendikten 

sonra 0,1 N etanollü KOH ile pembe renge kadar titre edilmiştir. Sonuçlar % oleik asit 

cinsinden hesaplanmıştır (AOAC 1990). 

 

Serbest yağ asitleri miktarı (% oleik asit) = V.M.N    

       10.P 

V: Harcanan KOH (mL)                           

N: Etanollü KOH ’ın normalitesi (0,1 N) 

P: Alınan örnek miktarı (g)  

M: Oleik asidin molekül ağırlığı (282) 

 

3.2.2.10. Peroksit değerinin belirlenmesi  
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Yağ ekstraksiyonu ile elde edilen yağdan alınan 0,5–1 g örnek, ağzı kapaklı erlene 

tartılmış 10 mL kloroform eklenerek yağ çözülmüş 15 mL glasiel asetik asit ve 1 mL 

doymuş potasyum iyodür (KI) çözeltisi eklenerek 1 dakika çalkalanmıştır. Erlen 5 

dakika karanlıkta bekletildikten sonra 75 mL destile su ve 1 mL % 1 ’lik nişasta 

çözeltisi eklenmiş 0,01 N sodyum tiyosülfat çözeltisi ile renksiz hale gelene kadar titre 

edilmiştir. Sonuç miliekivalan O2/kg yağ olarak ifade edilmiştir (AOAC 1990). 

 

Peroksit değeri (miliekivalan O2/kg yağ) = 1000.V.N / P 

       

V: Harcanan sodyum tiyosülfat (mL) 

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

 

3.2.2.11 Tiyobarbitürik asit (TBA) değerinin belirlenmesi 

 

Örneklerde yağın oksidasyon derecesi, tiyobarbitürik asit (TBA) tayini ile saptanmıştır. 

Yöntemin ilkesi; örneğin yapısında bulunan malonaldehitin destilasyon ile ayrılması, 

TBA reaktifi ile inkübe edilerek, oluşan rengin yoğunluğunun (absorbansının) 

spektrofotometrede ölçülmesidir (Tarladgis et al. 1960). Bu amaçla 10 g örnek, 50 mL 

destile su ile blendırda 2 dakika karıştırılıp homojen hale getirilmiştir. Bu karışım daha 

sonra 47,5 mL destile su ile Kjeldahl balonuna aktarılmış ve 2,5 mL 4 N HCl solüsyonu 

ilave edilerek pH 1,5 ’a düşürülmüştür. Kjeldahl balonu destilasyon ünitesine 

yerleştirilmiş ve 10 dakikada 50 mL destilat toplanıncaya kadar destilasyona devam 

edilmiştir. İyice karıştırılan destilattan ağzı kapaklı cam tüplere 5 mL alınmış ve üzerine 

% 90 ’lık glasiyel asetik asit ile hazırlanmış 0,02 M ’lık TBA ayıracından 5 mL ilave 

edilerek 35 dakika süreyle kaynar su banyosunda tutulmuştur. Ayrıca destile su ve TBA 

ayıracı ile aynı şekilde hazırlanan kör, örnekle aynı işleme tabi tutulmuştur. Daha sonra 

su banyosundan alınan tüpler musluk suyu altında soğutulmuş ve örneğin optik 
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densitesi, 538 nm dalga boyunda, köre karşı sıfırlanan, Shimadzu UV 1601 Visible 

model spekrofotometrede okunmuştur. Okunan değerler 7,8 faktörü ile çarpılarak TBA 

değeri belirlenmiştir (mg MA/kg örnek). 

 

TBA Değeri (mg MA/kg örnek) = A x 7,8 

A: 538 nm dalga boyunda ölçülen absorbans 

 

3.2.2.12. Yağ asitlerinin belirlenmesi 

 

Örneklerin yağ asidi metil esterlerinin elde edilmesinde, AOAC’nin boron triflorür 

metodundan yararlanılmıştır (Anonymous 1990). Bu amaçla, 200-250 mg civarında yağ 

örneği 50 ml’lik yağ balonu içerisine tartılmış ve 4-6 ml metanolik NaOH ilave edilerek 

ve birkaç adet cam boncuk konarak sabunlaştırmak amacıyla geri destilasyon ünitesine 

yerleştirilmiştir. Sabunlaştırma işlemi bitince (5-10 dakika), otomatik büret yardımıyla 

%10’luk metanollü boron triflorür (5-7 ml) dikkatli bir şekilde ilave 

edilmiştir.Kaynama, 2 dakika daha sürdürülüp 2 ml heptan ilave edilmiş ve 1 dakika 

daha kaynatılmıştır. Balon ,musluk suyu altında soğutulmuş ve içerisine doymuş 

sodyum klorür çözeltisi ilave edilmiştir. Balon, yavaşça döndürülerek karıştırılmış ve 50 

ml’ lik balon jojeye aktarılmıştır. Üstte toplanan yağ asidi metil esterini içeren heptan 

tabakası otomatik pipetle alınarak, içerisinde susuz sodyum sülfat içeren 1 ml’lik 

kahverenkli şişelere alınmış ve azot gazı altında ağızları kapatılarak kromatografik 

analiz yapılıncaya kadar -40°C de saklanmışlardır. 

 

Standartlardaki ve örneklerdeki yağ asidi metil esterlerinin ayırımı için Shimadzu 17A 

gaz kromatografisine 0.6-0.8μl lik enjeksiyonlar yapılmıştır. Örneklerin yağ asiti 

komposizyonunu belirlemek amacıyla alev iyonlaştırıcı dedektör ve SP2560 kolon 

(100mx0,25mmIDx0,20mm film kalınlığı) (Supelco, Bellefonte PA) kullanılmıştır. 

Başlangıç sıcaklığı 5 dakika süre ile 140oC’a ayarlanmış ve daha sonra 4oC/dakika 

olacak şekilde 240oC’a kadar sıcaklık artırılmıştır ve bu sıcaklıkta 10 dakika süre ile 



 36

beklenmiştir. Akış hızı 1:100 olup taşıyıcı gaz olarak helyum gazı kullanılmıştır. 

Enjektör ve dedektör sıcaklıkları sırasıyla 230 ve 240oC’a ayarlanmıştır. Örneklerden 

elde edilen pikler, standart pikleri ile karşılaştırılarak tanımlanmış ve yağ asitleri, 

tanımlanan piklerin konsantrasyonları toplamında % olarak hesaplanmıştır. 

 

3.2.2.13.Mikrobiyolojik analizler 

 

Araştırmada örneklerin toplam mezofil aerob bakteri (TMAB), toplam psikrofil aerob 

bakteri (TPAB), koliform grubu bakteri ve Staphylococcus spp. düzeylerini saptamak 

amacıyla selektif besiyerleri ve yöntem olarak da dökme kültürel sayım yöntemi 

kullanılmıştır (Gürgün ve Halkman 1988). 

 

Daha önceden sterilize edilmiş petri kutularına hazırlanan dilusyonlardan 1’er ml 

aktarılmış ve üzerine 45°C’a kadar soğutulmuş steril besiyerinden yaklaşık 15ml 

dökülüp karıştırılmıştır. Petriler daha sonra inkübasyona bırakılmıştır. İnkübasyon 

süresi sonunda oluşan kolonilerin sayılması ile örneklerdeki canlı mikroorganizma 

sayıları belirlenmiştir. 

 

Mikroorganizmaların sayımı için kullanılan besiyerleri ile uygulanan inkubasyon 

sıcaklık ve süreleri de çizelge 3.1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. Mikroorganizma sayımı için kullanılan besiyerleri ile uygulanan 

inkubasyon sıcaklık ve süreleri 

 

MİKROORGANİZMA BESİYERİ İNKUBASYON 

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

Koliform grubu bakteri VRB Agar 37°C/48 saat 

Staphylococcus spp. BPA (egg yolk-potasyum 

tellurit) 
37°C/48saat 

 

3.2.2.14. İstatistiki değerlendirme 

 

Araştırmada elde edilen veriler SAS istatistik paket programı kullanılarak 

değerlendirilmiştir. Grup ortalamaları arasındaki farklılığın önemli olup olmadığı 

Varyans Analizi Tekniği (ANOVA) uygulanarak araştırılmıştır. ANOVA sonucunda 

gerekli olduğu zaman hangi grup ortalamaları arasındaki farklılığın önemli olduğu 

Duncan testi kullanılarak belirlenmiştir (SAS 1996). 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA 

 

4.1. Mekanik Ayrılmış Tavuk  Etinin Bileşimi 

 

Araştırmada mekanik olarak kemikleri ayrılan tavuk boyun,göğüs kafesi ve sırt etlerinin 

başlangıçtaki kimyasal bileşimini saptamak için; nem, protein, yağ, kül, kolesterol, kalsiyum, 

demir ve fosfor analizleri yapılmıştır.  

 

Aynı zamanda elle kemik ayırmaya kıyasla mekanik olarak kemik ayırma işleminin kimyasal 

bileşimde oluşturacağı farklılığı belirlemek üzere aynı analizler elle ayrılmış tavuk boyun 

etinde de yapılmıştır.  

 

Mekanik olarak ve elle kemikleri ayrılan tavuk boyun etinin nem, protein, yağ, kül, kolesterol, 

kalsiyum, demir ve fosfor analizleri sonuçları çizelge 4.1. ’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.1. Elle ve mekanik ayrılmış tavuk etlerinin bileşimi 

 

         Özellik           Sırt eti        Göğüs eti           Boyun eti 

      E.A∗           M.A∗      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 oranı    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 

 Yağ(%)   14,63B        26,95A    2,40B           12,34A   12,85            11,59 
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 Kül(%)    0,65B           0,92A    1,14B           1,45A     0,78              0,88 

 Kolesterol(mg/100g)   98,13B       168,89A   20,77B        82,47A   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 ayrılmış    M.A:Mekanik ayrılmış 

 

Çizelge 4.1. incelendiğinde nem miktarı elle ayrılmış tavuk etlerinden sırtta % 67,08, boyunda 

%71,22 ve göğüste ise 74,94 olduğu görülür.Aynı etlerin mekanik ayrılmışlarında ise sırasıyla 

%59,05, 74,95 ve 68,82 olarak belirlenmiştir. Sadece mekanik ayrılmış tavuk boyun etinin 

nem içeriği aynı kaynaklı elle ayrılmış etten daha yüksek bulunmuştur (p<0,05). Diğer iki 

grupta ise boyun etinin tersine mekanik ayrılmış etlerdaha düşük düzeyde nem içerdiği 

belirlenmiştir (p<0,05). 

 

Mekanik ayrılmış etler elle ayrılmış etlere kıyasla üç örnek grubu içinde daha düşük düzeyde 

protein içermiştir(p<0,05). Bu azalmalar sırt etinde %26,22 oranında iken boyun etinde 

%17,65, göğüs etinde ise %14,99 oranında olmuştur. 

 

Protein analizi sonuçlarına göre; mekanik olarak kemikleri ayırma işleminin protein içeriğini 

önemli derecede azalttığı sonucuna varılsa da (p<0,05) kurumaddedeki protein oranı  

üzerinden yapılan daha sağlıklı bir değerlendirmede protein miktarının oransal olarak aynı 

kaldığı görülmektedir. Yani mekanik olarak ayırma işlemi kuru maddenin içerdiği protein 

oranında önemli bir değişime neden olmamıştır.  

 

Dhillon ve Maurer (1975), elle ayırılmış tavuk etlerindeki protein oranını % 15,6 mekanik 

olarak kemikleri ayırılmış tavuk etlerindeki protein oranını ise % 11,7 olarak bulmuşlardır. 

Mekanik ayrılmış etler elle ayrılmış olana kıyasla daha fazla miktarda sarkoplazmik protein 
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ve protein olmayan nitrojen içerirken ,aynı miktarda myofibriller protein ve daha az stroma 

proteini içerir (Ockerman ve Hansen 1988). 

 

Genellikle aynı kaynaklı elle ayrılmış etten daha düsük nem ve protein içeriğine sahip olan 

mekanik ayrılmış etlerde nem:protein oranının yüksek olması diğer ürünlerin 

formülasyonlarında hammadde olarak kullanılacak olan mekanik ayrılmış tavuk eti için arzu 

edilmeyen bir teknolojik özelliktir. Bu çalışmada, elle ve  mekanik ayrılmış tavuk boyun 

etinin nem:protein oranı 4,77 ve 6,11 olarak belirlenmiş, diğer etlere göre daha yüksek olduğu 

gözlenmiştir (p<0,05). Ham protein içinde % olarak hesaplanan kollagen içeriği de hem elle 

hemde mekanik ayrılmış boyun etinde 12,01 ve 12,14 değerleriyle en yüksek düzeyde  

olmuşsada  diğer gruplardan farklı olarak ham protein içindeki kollagen oranında mekanik 

ayırma işlemiyle önemli artış görülmemiştir (p>0,05). Boyun eti dışındaki  mekanik ayrılmış 

etlerde kollagen içeriğinin yüksek olması kartilaj ve deriden gelen bağ dokudan 

kaynaklanmıştır (Koolmees et al. 1986). 

 

Elle ayırılmış tavuk etlerindeki toplam yağ miktarları göğüs kafesi etinde %2,4, boyun 

etinde%12,85, sırt etinde ise %14,63 olarak belirlenmiştir.Mekanik ayrılmış olanlarda ise 

sırasıyla %12,34, %11,59, %26,95 olarak bulunmuştur. 

 

Bu sonuçlar doğrultusunda mekanik ayırma işleminin MATBE ’nin yağ içeriğini istatistik 

açıdan önemli olmayacak düzeyde azalttığı (p>0,05), diğer iki grupta ise mekanik ayırma 

işlemi ile yağ içeriklerinin önemli düzeyde arttığı belirlenmiştir (p<0,05). Mekanik ayrılmış 

kanatlı etinin yağ içeriği başlangıç materyali olarak kullanılan kanatlının deri içeriği ile 

doğrudan ilişkilidir ve genelde elle ayrılmış ete göre yüksektir (Ockerman ve Hansen 1988). 

 

Elle ayrılmış tavuk etlerinin kolesterol miktarları ise boyun etinde 89,92mg/100g, sırt etinde 

98,13mg/100g, ğöğüs kafesi etinde 20,77mg/100g olarak bulunmuştur. Tavuk etleri mekanik 

olarak kemiklerinden ayrıldığında ise kolesterol miktarı göğüs kafesi ve sırt etinde önemli 

düzeyde artarak MATGE’inde 82,47mg/100g’a, MATSE’inde 168,89’a ulaşmış (p<0,05), 

boyun etinde ise önemli düzeyde azalarak 82,34mg/100g olarak belirlenmiştir (p<0,05). Bu 

farklılık elle ayrılmış tavuk boyun etinin toplam yağ içeriğinin MATBE ’den daha fazla 
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olmasından kaynaklanmıştır. Mekanik ayrılmış etler içinde en yüksek yağ ve kolesterol içeriği 

mekanik ayrılmış sırt etinde gözlenmiştir. Bu durum, üretimde ürüne daha fazla deri ve kemik 

iliği karışması ile açıklanabilir. Mekanik ayrılmış etler, aynı kaynaklı elle ayrılmış etlerle 

karşılaştırıldığında ise mekanik ayırmadan dolayı yağ ve kolesterol oranındaki en yüksek artış 

mekanik ayrılmış göğüs etinde olmuştur. Mekanik ayırma işlemi esnasında göğüs kafesindeki 

iç organ kalıntılarıda yağ ve kolesterol içeriğinin artmasına neden olmuştur 

 

Elle ayrılmış tavuk boyun etindeki kül miktarlarının ortalaması % 0,78 olarak bulunmuştur. 

Tavuk boyun eti mekanik olarak kemiklerinden ayrıldığında ise kül miktarı istatistiki açıdan 

önemli olmayan bir artış göstermiş ve sonuç % 0,88 olarak bulunmuştur (p>0,05). Elle 

ayrılmış tavuk göğüs kafesi etinde %1,14 olarak belirlenen kül içeriği MATGE’inde %1,45 

olarak, tavuk sırt etinde ise elle ayrılmış olanda %0,65, mekanik ayrılmışlarda ise %0,92 

olarak belirlenmiştir.Tavuk göğüs kafesi ve sırt etinden farklı olarak tavuk boyun etinin elle 

ve mekanik ayrılmış olanlarının kül içerikleri  arasındaki farklılık istatistik olarak önemli 

olmasa da (p>0,05) kuru madde miktarı üzerinden yapılan hesaplama sonucunda kül 

miktarındaki artışın üç örnek grubunda da istatistiki açıdan önemli olduğu görülmüştür 

(p<0,05). 

 

Ockerman ve Hansen (1988), Stadelman et al. (1988) da mekanik ayrılmış etin kül içeriğinin, 

elle ayrılana göre daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Dawson et al. (1989), ayırma işleminden sonra kemik ve kemik iliği komponentlerinin et ile 

karışmasından dolayı, kül içeriğinin işlenmemiş bütün etten daha yüksek olduğunu 

belirtmişlerdir. 

 

Dhillon ve Maurer (1975), ise yaptıkları çalışmada elle ayırılmış tavuk etlerinde kül oranını % 

0,8, MATE ’deki kül oranını ise % 1,1 olduğunu ve mekanik ayırma işlemi sonucunda ortaya 

çıkan bu farkın istatistiki açıdan önemli olduğunu belirtmişlerdir. 
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Tavuk etlerini mekanik ayırma işlemi Ca, Fe ve P gibi mineral madde içeriklerini de 

etkilemiştir. Üretim esnasında kemik ve kemik iliğinin ürüne karışması, mekanik ayrılmış etin 

bu minerallerce zengin bir kaynak olmasının temel nedenidir. Mekanik ayırma işlemi ile 

mineraller içinde en önemli artış kalsiyum konsantrasyonunda olmuştur. Elle ayrılmış tavuk 

boyun, göğüs kafesi ve sırt etindeki kalsiyum miktarları sırasıyla 38,0 ppm, 28,6ppm ve 

30,9ppm iken mekanik ayırma işlemi sonunda önemli düzeyde artarak MATBE’inde 568ppm, 

MATGE’inde 1795,2ppm ve MATSE’inde 520,7ppm olarak bulunmuştur (p<0,05). Aynı 

şekilde mekanik ayırma işlemi tavuk etlerinin demir içeriğini  de artırmış tavuk göğüs kafesi 

etinde 5,0ppm’den 33,7ppm,boyun etinde 9,9ppm’den 20,6ppm, sırt etinde ise 12,7ppm’den 

16,1ppm’e yükselmiştir. Bu artışlar sırt eti dışındaki gruplarda istatistik olarak önemli 

olmuştur (p<0,05). Aynı durum fosfor’da da izlenmişse de artış oranı daha  düşük düzeyde 

olmuştur. Elle ayrılan tavuk göğüs kafesi,boyun ve sırt etlerinde sırasıyla 2375,3ppm, 

1746,8ppm, 2101,2ppm olan fosfor düzeyleri mekanik ayırma işleminden sonra sırasıyla 

2959,4ppm, 2067,9ppm, 2187ppm düzeyine yükselmiştir. Bu artışlar aynen demir içeriğinde 

olduğu gibi tavuk sırt etinde istatistik açıdan önemli düzeyde olmamıştır (p>0,05). Ockerman 

ve Hansen (1988), Stadelman et al. (1988) da mekanik ayrılmış etin Ca, Fe ve P içeriklerinin 

elle ayrılan etlere göre yüksek oranda olduğunu ,mekanik ayrılmış ette bulunan kalsiyum ve 

demirin insan vücudunda kolayca absorbe edildiğini bildirmişlerdir. 

 

Mekanik ayrılmış tavuk etleri genellikle aynı kaynaklı elle ayrılmış etten daha düsük nem ve 

protein içeriğine sahip olmuştur (p<0,05). 

 

Nem:protein oranının yüksek olması diğer ürünlerin formülasyonlarında hammadde olarak 

kullanılacak olan mekanik ayrılmış tavuk eti için arzu edilmeyen bir teknolojik özelliktir. Bu 

çalışmada, elle veya mekanik ayrılmış tavuk boyun etinin nem:protein oranının, diğer etlere 

göre daha yüksek olduğu gözlenmiştir (p<0,05). Ham protein içinde % olarak hesaplanan 

kollagen içeriği, mekanik ayrılmış boyun eti dışında, mekanik ayırma işlemiyle artış 

göstermiştir. Mekanik ayrılmış boyun etinin kollagen içeriği aynı kaynaklı elle ayrılmış ete 

göre yüksek olmasına rağmen bu artış istatistik değerlendirmede önemli bulunmamıştır 

(p>0,05). Mekanik ayrılmış etlerde kollagen içeriğinin yüksek olması kartilaj ve deriden gelen 

bağ doku nedeniyledir (Koolmees et al. 1986). 
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Mekanik ayrılmış göğüs eti ve sırt eti aynı kaynaklı elle ayrılmış etlerden daha yüksek kül 

oranına sahip olmuştur (p<0,05). Bununla birlikte, mekanik ayrılmış boyun etinin kül 

içeriğindeki artış istatistik olarak önemli bulunmamıştır (p>0,05). Mekanik ayırma işlemi 

genel olarak kalsiyum, demir ve fosfor minerallerinde artışa neden olmuştur (p<0,05). Üretim 

esnasında kemik ve kemik iliğinin ürüne karışması, mekanik ayrılmış etin bu minerallerce 

zengin bir kaynak olmasının temel nedenidir. Mekanik ayırma işlemi ile mineraller içinde en 

önemli artış kalsiyum konsantrasyonunda olmuştur. Elle ayrılmış etlerde 28,6-38,0 ppm 

arasında değişen kalsiyum konsantrasyonu, mekanik ayırma işlemi sonucu artarak etin geldiği 

kaynağa göre 520 ile 1795 ppm arasında bir değere ulaşmıştır. Mekanik ayrılmış etlerin pH 

değeri elle ayrılmış etlere kıyasla bir miktar yüksek olmasına rağmen, bu artış istatistik olarak 

önemli olmamıştır (p>0,05). 

 

Elle ve mekanik ayrılmış tavuk etlerinde belirlenen renk değerleri (CIE L*,a*,b*) çizelge 4.2 

de verilmiştir  

 

Mekanik ayırma işlemi boyun ve sırt etinin CIE L* (parlaklık) değerlerinde bir değişikliğe 

neden olmazken (p>0,05), mekanik ayrılmış göğüs eti aynı kaynaklı elle ayrılmış etten daha 

yüksek L* değerine sahip olmuştur (p<0,05). Mekanik ayrılmış etlerin tümünde a* 

(kırmızılık) değeri elle ayrılmış olanlara göre daha yüksek bulunmuştur (p<0,05). Kırmızılık 

indeksi (a*/b*) de mekanik ayırma işlemi sonucu artış göstermiştir. Mekanik ayrılmış etlerin 

yüksek a* ve a*/b* değerleri mekanik ayırma işlemi esnasında üründeki pigment 

konsantrasyonun artmasından kaynaklanmıştır. Diğer bir renk ölçütü olan b* (sarılık)  

 

Çizelge 4.2. Elle ve mekanik ayrılmış tavuk etlerinin CIE L*,a*,b* değerleri  

 

Et tipi  

Özellik Göğüs Boyun Sırt 
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EA MA EA MA EA MA 

Parlaklık (L*) 40,81B 52,56A 52,97 52,19 54,75 53,22 

Kırmızılık 

(+a*) 

   7,55B 21,13A 10,30B 16,46A 6,13B 16,91A 

Sarılık (+b*) 8,12A 2,75B 5,70 6,40 7,70 8,60 

Kırmızılık 

indeksi 

(a*/b*) 

0,98B 7,75A 2,00 2,58 0,75B 2,21A 

 

değerinde ise mekanik ayırma ile sadece göğüs etinde önemli ölçüde (p<0,05) bir düşüş 

gözlenmiştir. 

 

Mekanik ayırma bakteri sayılarında önemli artışlara neden olmuştur (p<0,05). Mekanik 

ayrılmış etlerde TMAB, TPAB, Staphylaococcus spp. ve koliform sayıları sırasıyla 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 değerleri 

arasında bulunmuştur. Bu değerler Bijker et al. (1987) tarafından farklı işletmelerden alınan 

mekanik ayrılmış tavuk etlerinden elde edilen değerlerden daha düşük bulunmuştur. Değişik 

işletmelerden sağlanan ürünlerin bakteri sayılarındaki farklılıklar hammaddenin kalitesi, 

ürünün işlenmesi ve depolamasındaki koşullar gibi faktörlerden kaynaklanabilir (Bijker et al. 

1987). 

 

Toplam lipidlerdeki yağ asiti dağılımı çizelge 4.3’de verilmiştir. Toplam tekli doymamış yağ 

asitlerinin konsantrasyonu mekanik ayrılmış etlerde elle ayrılanlara oranla daha yüksek, 

bununla beraber, toplam çoklu doymamış yağ asitlerinin oranı ise daha düşük bulunmuştur 

(p>0,05). İstatistik açıdan önemli bulunmasa da, tek tek ele alındığında serbest yağ asitleri 

konsantrasyonlarında farklılıklar gözlenmiştir. Yağların oksidasyonuna neden olabilecek olası 

doymamış yağ asitlerinden mekanik ayrılmış tavuk etlerinde baskın olanlar C18:1, C18:2, 

C18:3 ve C20:4 olarak saptanmıştır. Üründeki yağın kompozisyonu, etin kaynağı ile kemik 
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ayırma işlemi sırasında et ve deri ayırma derecesine bağlı olarak farklılıklar gösterir. Bu da 

ürünün yağ asiti kompozisyonunu (doymuş-doymamış yağ asitleri) ve sonuçta depolama 

stabilitesini belirleyen faktörlerden biri olan yağların oksidasyon derecesini etkileyen bir 

faktördür. 

 

Çizelge 4.3. Elle ve mekanik ayrılmış tavuk etlerinin yağ asitleri dağılımı (% toplam lipid) 

 

Et tipi 

Göğüs Boyun Sırt 

 

Yağ asiti 

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 

TÇDmYA* 41,61 40,88 42,03 40,75 41,34 40,64 

C 16:0 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 

C 18:1 29,08 28,94 27,83 29,42 28,68 30,43 

C 18:2 34,35 33,80 34,59 33,78 34,79 34,50 

C 18:3 4,43 4,58 4,73 4,39 4,78 4,63 

C 20:4 1,47 1,19 1,32 1,32 0,75 0,61 

* TDYA:Toplam doymuş yağ asidi   TTDmYA:Toplam tekli doymamış yağ asidi  

   TÇDmYA:Toplam çoklu doymamış yağ asidi 

 

4.2. pH Değeri  
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M ekanik olarak kemiklerinden ayrılmış tavuk boyun ,göğüs kafesi ve sırt etlerinde soğuk 

depolama (4±1°C) ve donmuş depolama (-18±1°C) esnasında belirlenen pH değerlerindeki 

değişimler çizelge 4.4’de topluca verilmiştir. 

 

Çizelge 4.4. Mekanik  ayrılmış tavuk etlerinde soğuk ve donmuş  depolama süresince 
belirlenen pH değerleri 

 

Depolama süresi(gün)          MATSE          MATGE                            MATBE 

Soğuk depolama    

           0            6,91Aa             6,47Ab              6,83Aa 

           3            6,57Bb             6,55Ab              6,69Aa 

           6            6,27Cb             6,24Bb              6,42Ba 

Donmuş 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,C↓; a,b,c→ Aynı depolama sıcaklığında aynı veya ortak harf taşıyan ortalamalar 
arasındaki fark önemli değildir (p>0.05). 

 

MATSE, MATGE, MATBE’inde 0.günde belirlenen pH değerleri sırasıyla 6,91, 6,47 ve 6,83 

olarak belirlenmiştir.6 günlük soğuk depolama sonunda ise her üç grupta da istatistik olarak 

önemli düşüşler olmuş (p<0,05) ve MATSE’inde 6,27, MATGE’inde 6,24, MATBE’inde 

6,42 değerleri elde edilmiştir.0.günde MATSE ve MATBE’lerinin pH düzeyleri 

MATGE’inden önemli düzeyde yüksek iken 6. günde bu farklılık sadece MATBE’inde 

izlenmiştir (p<0,05). 
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Donmuş depolama (-18±1°C) esnasında da her üç grup örneğin pH değerlerinde de düşük dü- 

zeyde de olsa değişimler görülmüş 120 günlük donmuş depolama sonunda 0. güne kıyasla 

önemli düzeyde düşerek MATSE’inde 6,44, MATGE’inde 6,31 ve MATBE’inde 661 olarak 

belirlenmiştir. 

 

4.3. Renk Değerleri 

 

Mekanik olarak ayrılmış tavuk etlerinde soğuk ve donmuş depolama esnasında belirlenen 

Minalto renk değerlerindeki değişimler çizelge 4.5’de topluca verilmiştir. 

 

Denemenin başlangıcında (0.gün) MATSE, MATGE ve MATBE’inde CIE“L” değerleri 

sırasıyla 53,22; 40,81 ve 52,19 olarak belirlenmiş ve MATGE’nin diğer gruplardan önemli 

oranda düşük düzeyde parlaklık (L) değerine sahip olduğu görülmüştür (p<0,05). Bu farklılık 

6 günlük soğuk soğuk depolama süresince devam etmiştir.İstatistik kontroller soğuk 

depolamanın her üç örnek grubunun “L’’ parlaklık değeri üzerine önemli etkisinin olmadığını 

göstermiştir (p>0,05). 

 

-18°C deki donmuş depolama esnasında ise MATGE ve MATBE gruplarında 120 günlük 

depolama sonunda istatistik olarak önemli bir değişim izlenmemiş (p>0,05) ve “L’’ değerleri 

bu iki grupta sırasıyla 41,20 ve 52,53 olarak belirlenmiştir. MATSE’inde ise depolamaya 

bağlı olarak  “L” değerinde önemli düşüşler ortaya çıkmış ve 120 günlük depolama sonunda 

45,40 değerine ulaşmıştır (p<0,05). Başlangıçta MATSE ve MATBE arasında “L” değerleri 

açısından farklılık istatistik olarak önemli değilken (p>0,05) donmuş depolamanın 90. 

gününden itibaren MATSE , MATBE’inden önemli düzeyde düşük “L” değerlerine ulaşmış 

ve 90. günden itibaren her üç grup arasında “L” değerleri açısından farklılık istatistik olarak 

önemli olmuştur (p<0,05). 120 gün depolama sonunda en parlak grup MATBE olmuş bunu 

sırasıyla MATSE ve MATGE izlemiştir. 
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Çizelge 4.5. Mekanik ayrılmış tavuk etlerinde soğuk ve donmuş depolama süresince belirlenen CIE L∗,a∗,b∗ değerleri 

 

Depolama süresi(gün)                    MATSE                                                   MATGE                                               MATBE 

        L               a                  b                      L                a               b                     L                    a               b            

Soğuk depolama 

             0 

             3 

             6 

Donmuş depolama 

             0 

            30 

            60 

            90 

          120 

 

  53.22Aa      16.91Ab      7.70Aa 

  53.00Aa      17.18Ab      7.57Aa 

  53.94Aa      15.90Bb      7.37Aa 

   

  53.22Aa      16.91Aa      7.70Aa 

  53.41Aa      16.71Ab      7.89Aa 

  51.92Ba      16.19Ab      7.40Aa 

  49.80Cb      16.93Ab      7.52Aa 

  45.40Db      16.94Ab      6.04Bb 

 

  40 81Ab      21.13Ba      2.75Ac 

  41.00Ab      22.11Aa      2.68Abc 

  41.61Ab      21.50Aba    2.47Bc 

 

  40.81Abb    21.13Ba      2.75Bc 

  41.47ABb   21.62Aba    3.25Bc 

  42.02Ab      21.04Ba      3.20Bb 

  40.40Bc      21.30Aba    2.73Bb 

  41.20Abc    22.10Aa      5.10Ac 

 

  52.19Aa      16.46Abb    6.39Ab      

  52.88Aa      16.95Ab      6.43Ab 

  53.07Aa      15.98Bb      5.84Bb 

 

  52.19AAa   16.46Ab      6.39Bb 

  53.12Aa      16.02Ab      7.11ABb 

  52.24ABa   16.53Ab      6.86ABb 

  51.36Ba      16.05Ac      7.00ABa 

  52.53ABa   15.98Ab      7.15Aa 
n=6 

A,B(↓):a,b,c(→)  Aynı depolama sıcaklığında aynı veya ortak harf taşıyan ortalamalar arası fark önemli değildir (p>0,05)   
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Mekanik ayrılmış etlerin başlangıç CIE “a” kırmızılık değerleri en yüksek MATGE’inde 

21,13 olarak belirlenirken, MATBE’inde 16,46, MATSE’inde 16,91 değerleri elde edilmiştir. 

6 günlük soğuk depolama sonunda her üç grupta da değişimler görülmüşse de sadece 

MATSE’inde belirlenen azalmanın istatistik olarak önemli olduğu belirlenmiştir (p<0,05). 

 

Donmuş depolanan örneklerde ise 120 günlük depolama boyunca “a” değerinde MATSE ve 

MATBE’inde önemli bir değişiklik oluşmazken,MATGE’inde başlangıca (21,13) kıyasla 120. 

günde önemli düzeyde yüksek (22,10) “a” değeri belirlenmiştir (p<0,05).  

 

Mekanik ayrılmış tavuk etlerinde depolama öncesi belirlenen CIE “b” (sarılık) değerleri ise 

MATSE’inde 7,70, MATGE’inde 2,75, MATBE’inde 6,39 dur. “b” değeri açısından üç grup 

arasındaki farklılık önemli düzeydedir (p<0,05). Soğuk depolanan bu etlerden sadece MATSE 

inde 6 günlük depolama boyunca önemli bir değişime uğramamış (p>0,05), MATGE ve 

MATBE’inde ise “b” değerlerinde 6 günlük soğuk depolama sonunda başlangıca kıyasla 

önemli ölçüde düşüş belirlenmiş (p<0,05) ve başlangıcta gruplar arasında belirlenen farklılık 

6 günlük depolama sonunda da değişmemiştir. 

 

Donmuş depolanan örneklerde ise “b” değeri açısından başlangıcta örnekler arasında 

belirlenen farklılık 60. Günde önemini kaybetmiş ve MATSE ile MATBE’leri “b” değeri 

açısından benzer sonuçlar vermişlerdir. Bu değişim 90. günde de izlenmiştir. Donmuş 

depolanan örneklerde örnek x periyot interaksiyonu önemli olmuş (p<0,05), örneklerde 

zamana bağlı olarak ortaya çıkan değişimler MATSE’inde 120. günde 6,04 değeri ile 

başlangıca kıyasla önemli düzeyde azalış, MATGE’inde ise 5,10 değeri ile başlangıca kıyasla 

önemli düzeyde artış olarak belirlenmiştir (p<0,05). MATBE ise 120. günde 7,15 değerine 

ulaşarak MATGE gibi başlangıç “b” değerinden önemli düzeyde yüksek değerler elde 

edilmiştir. 

 

4.4. Serbest Yağ Asitleri Miktarı 
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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. 

 

 

 

Çizelge 4.6.Mekanik ayrılmış tavuk etlerinde soğuk ve donmuş depolama süresince belirlenen 
SYA miktarları (%oleik asit olarak) 

 

Depolama süresi(gün)            MATSE                        MATGE                        MATBE 

Soğuk depolama    

             0           1,04Bb            1,93Ba                         1,22Bab 

             3           1,21ABb            2,20Ba                         2,87Aa 

             6                     

            ort. 

          1,98Ab              

          1,41b 

           3,62Aa             

           2,58a 

            2,93Aab 

            2,34ab 

Donmuş 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                  

           ort.                   

          1,56Ac             

          1,56c 

          2,82Bb            

          2,48b 

            4,89Aba 

            3,73a 

n=6  

A,B(↓); a,b,c→ Aynı depolama sıcaklığında aynı veya ortak harf taşıyan ortalamalar 
arasındaki fark önemli değildir (p>0,05). 

 

 

Mekanik ayrılmış etlerde belirlenen SYA miktarları başlangıçta MATSE’inde %1,04, 

MATGE’inde %1,93, MATBE’inde %1,22 iken hem soğuk hem de donmuş depolama 

esnasında süreye bağlı olarak artmış ve soğuk depolanan örneklerde 6.günde MATSE’inde 
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%1,98, MATGE’inde %3,68 ve MATBE’inde %2,93, donmuş depolanan örneklerde ise 120. 

günde MATSE’inde %1,56, MATGE’inde %2,82 ve MATBE’inde ise %4,89 olmuştur. 

 

Depolama süresine bağlı olarak mekanik ayrılmış tavuk etlerinin SYA miktarları tüm 

gruplarda artmıştır (çizelge 4.6).Her iki depolama sıcaklığında da örnek x periyot 

interaksiyonu önemli olmuştur (p<0,05). 6 günlük soğuk depolamada MATBE grubunda SYA 

miktarında diğer gruplara kıyasla hızlı artış gerçekleşmiş ve depolamanın 3. gününde %2,87 

ye ulaşmıştır (p<0,05). Diğer taraftan MATGE’inde MATSE’inden daima önemli düzeyde 

yüksek SYA miktarı belirlenmiştir. 

 

120 günlük donmuş depolama esnasında SYA ‘indeki en büyük artış MATBE’inde olmuş 

%4.89 olarak belirlenmiş, aynı periyotta MATGE’inde %2.82, MATSE’inde  %1.56 değerleri 

elde edilmiştir (p<0.05). 

 

Et ve ürünlerinde SYA depolama esnasında lipidlerde ve özellikle de fosfolipidlerde oluşan 

hidroliz sonucu açığa çıkmakta ve bir kısmı otooksidasyonla peroksitlere ve diğer ürünlere 

parçalanırken, bir kısmı üründe birikerek miktarı artmaktadır. Oluşan bu SYA miktarı üzerine 

depolama sıcaklığıda etkili olup sıcaklık derecesi düştükçe oluşan SYA miktarının da azaldığı 

bildirilmektedir (Dawson and Gartner 1983) 

 

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. 
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Çizelge 4.7. Mekanik  ayrılmış tavuk etlerinde soğuk ve donmuş depolama süresince 
belirlenen peroksit değerleri (meq O2/kg yağ) 

 

Depolama süresi(gün)          MATSE          MATGE                           MATBE 

Soğuk depolama    

           0          4,57Bb          8,37Ba          6,74Bab 

           3          7,40Ba         11,10Ba          8,06Ba 

           6         48,84Aa          48,65Aa         33,57Ab 

Donmuş 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(→) Aynı depolama sıcaklığında aynı veya ortak harf taşıyan ortalamalar 
arasındaki fark önemli değildir (p>0,05). 

 

Başlangıçta gruplarda belirlenen  PD, kg yağda meq O2 olarak MATSE grubunda 4,57; 

MATGE’inde 8,37 ve MATBE’inde 6,74 olarak belirlenirken, 6 günlük soğuk depolama 

sonunda sırasıyla 48,84; 48,65; 33,57 olarak bulunmuştur. Varyans analizi sonuçlarına göre, 

PD üzerine örneklerin etkisi önemli olmamış (p>0,05), depolama süresinin etkisi önemli 

olmuş ve süreye bağlı olarak grupların peroksit değerleri değişmiştir (çizelge 4.7). En fazla 

değişim, 6. günde olmuştur (p<0,05). 

 

Dondurulmuş örneklerde de PD önemli düzeyde artış göstererek (p<0,05) 30 günlük 

depolama sonunda en yüksek değerine ulaşmış MATSE, MATGE ve MATBE’inde sırasıyla 

34,32; 21,58 ve 30,34 olarak bulunmuştur (çizelge 4.5). 60.günde ise üç grupta da PD’inde 

düşüş gözlenmiş ve bu dönemde MATSE ve MATBE belirlenen PD ile 30. gündeki PD 

arasındaki farklar önemli olmuştur (p<0,05). 90. günde ise sadece MATGE’inde PD önemli 

düzeyde artarak 29,78’e ulaşmıştır (p<0,05). 120. günde ise bu sefer MATBE’inin PD 36,81 
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ile 90. günden önemli düzeyde yüksek bulunmuştur (p<0,05). 

 

Lipid oksidasyonunun başlıca ürünlerinden olan  hidroperoksitlerin belirlenmesi et ve 

ürünlerinde lipid oksidasyonunun göstergesi olarak çok yaygın kullanılmakta olup,depolama 

sıcaklığının peroksit oluşumunda  önemli olduğu belirtilmektedir. 

 

Pikul ve Niewiarowicz (1988) de, MATE’nin donmuş depolamanın 3. haftasına kadar 

peroksit değerinde önemli farklılıklar olmadığını 3. haftadan sonra yapılan analizlerde önemli 

derecede daha yüksek peroksit değerlerinin oluştuğunu belirtmişlerdir. 

 

4.6. Tiyobarbiturik Asit (TBA) Değeri 

 

Mekanik ayrılmış tavuk etlerinde depolama sıcaklık ve süresine bağlı olarak belirlenen 

tiyobarbiturik asit değeri sonuçları çizelge 4.8.’de topluca verilmiştir. 

 

Çizelge 4.8. Mekanik ayrılmış tavuk etlerinde soğuk ve donmuş depolama süresince 

belirlenen TBA değerleri(mg MA/kg et) 

 

Depolama süresi(gün)          MATSE          MATGE                           MATBE 

Soğuk depolama    

           0          0,23Ba          0,13Cb          0,12Cb 

           3          0,19Bb          0,56Ba          0,21Bb 

           6 

         ort 

         0,40Ab 

         0,27b 

         1,33Aa 

         0,67a 

         0,48Ab 

         0,27b 

Donmuş 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 

         ort 

         0,87Aa 

         0,58a 

         0,76Aa 

         0,46b 

         0,69Ba 

         0,42b 

n=6 

A,B,C,D,E(↓); a,b,c(→)Aynı depolama sıcaklığında aynı veya ortak harf taşıyan ortalamalar 
arasındaki fark önemli değildir (p>0.05). 

 

Mekanik ayrılmış tavuk eti gruplarında başlangıçta belirlenen TBA değerleri kg örnekte mg 

MA olarak MATSE’inde 0.23, MATGE’inde 0,13 ve MATBE’inde 0,12 bulunmuş istatistik 

kontroller başlangıçta MATSE’nin diğer iki gruptan önemli düzeyde yüksek TBA değeri 

verdiğini göstermiştir (p<0,05). Depolama süresine bağlı olarak hem soğuk hem de donmuş 

depolanmış örneklerde TBA değeri artmıştır. Soğuk depolanmış örneklerden başlangıçta en 

yüksek TBA değeri veren MATSE’inde 6. günde önemli düzeyde yüksek TBA değeri elde 

edilirken MATGE ve MATBE 3. günden itibaren önemli düzeyde daha yüksek TBA değeri 

vermiştir (p<0,05). MATGE’inde 3. günde 0,56, 6.günde ise 1,33 değeri ile MATSE ve 

MATBE’ine kıyasla önemli düzeyde yüksek TBA değeri belirlenmiştir (p<0,05). Soğuk 

depolanmış bu örneklerde varyans analizi sonuçları örnekxperiyot interaksiyonunun önemli 

olduğunu göstermiştir. 

 

Donmuş depolanan örneklerde de depolamanın 30. gününde TBA değerleri üç gruptada 

önemli düzeyde artmış, MATSE’inde 0,58, MATGE’inde 0.36, MATBE’inde 0,20 olarak 

belirlenmiştir (p<0,05). 120 günlük depolama sonunda ise ulaşılan TBA değerleri ise sırasıyla 

0,87, 0,76 ve 0,69 olmuştur. Böylece donmuş depolanan örneklerde de başlangıçtan itibaren 

MATGE ve MATBE’inden önemli düzeyde yüksek TBA değeri içeren MATSE ile diğer iki 

grup arasındaki farklılık önemini yitirmiştir (p>0,05). 

 

Dawson ve Gartner (1983), Abdel-Kader (1997) de yaptıkları çalışmalarda -18°C ‘de 6 ay 

depolamanın MATE ‘indeki TBA değerini artırdığını belirtmişlerdir.Dhillon ve Maurer 
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(1975), MATE ‘inde TBA değerindeki artışların yüksek yağ-su kombinasyonuna bağlı 

olabileceğini belirtmişler, Pikul ve Niewiarowiez (1988), malonaldehit konsantrasyonlarının 7 

haftalık donmuş depolamaya kadar önemli derecede etkilenmediğini 9. haftadan sonra 

malonaldehit içeriğinin önemli derecede yükseldiğini ve daha sonraki depolama boyunca 

ortaya çıkan artışlar arasındaki farkların çok belirgin olmadığını belirtmişlerdir. 

 

4.7. Yağ Asitlerindeki Değişim 

 

Soğuk ve donmuş depolanan mekanik ayrılmış tavuk etlerinde başlangıçta depolama 

esnasında belirlenen yağ asitlerine ait sonuçlar çizelge 4.9 ve 4.10 da verilmiştir. 
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Çizelge 4.9. Mekanik ayrılmış tavuk etlerinde soğuk depolama süresince belirlenen yağasitleri dağılımı (% toplam lipid) 

 

    Örnek    Periyot(gün)    C 14:0    C 16:0    C 16:1    C 18:0    C 18:1    C 18:2    C 18:3       C 20:4   Diğerleri 

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    30,41A    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:Aynı örnek için aynı veya ortak harf taşıyan gün ortalamaları arasındaki fark önemli değildir(p>0,05) 

A,B,C:Aynı gün için aynı veya ortak harf taşıyan örnek ortalamaları arsındaki fark önemli değildir(p>0,05) 
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Çizelge 4.10. Mekanik ayrılmış tavuk etlerinde donmuş depolama süresince belirlenen yağ asitleri dağılımı (%toplam lipid) 

 

    Örnek    Periyot(gün)    C 14:0    C 16:0    C 16:1    C 18:0    C 18:1    C 18:2    C 18:3       C 20:4   Diğerleri 

MATSE           
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   0 

30 

60 

    0,70 

    0,65 

    0,64AB 

   15,71bC 

   15,16bC 

   15,25bC 

   4,94aAB 

   4,58b 

   4,27cB 

   5,11cB 

   5,94b 

   6,46a 

   30,10bA 

   30,29abA

   30,86aA 

   35,64aA 

   35,75aA 

   35,75aA 

   4.72aA 

   4.54abB 

   4.63abA 

   0.99aB 

   0.99a 

   0.93abB 

   2.09cA 

   2.10cA 

   1.22d 

   90     0,67AB    15,47bC    4,10cB    6,11bB    29,88bA    35,08bA    4.45b    0.90abB    3.34bA 

 120     0,65AB    16,56aB    4,19cA    5,88bC    29,06cA    34,58cB    4.42bAB    0.85bB    4.01aA 

MATGE           

 0     0,62    16,73aB    4,83aB    5,32dAB    29,53cB    35,41abA    4.74bA    1.32A    1.50B 

 30 

60 

90 

    0,51 

    0,57B   

    0,58B 

   16,17bB 

   16,08bB 

   16,25bB 

   4,11b 

   4,01bB 

   4,07bB 

   5,95c 

   6,07bc 

   6,38abB 

   30,14ba 

   30,80aA 

   30,41bA 

   35,49abA

   35,18bB 

   35,37abA

   5.21aA 

   4.71bA 

   4.11c 

   1.31 

   1.45A 

   1.40A 

   1.11B 

   1.13 

   1.43B 

 120     0,56B    16,62aB    4,15bA    6,58aB    29,39cA    35,74aA    4.51bcA    1.23A    1.22C 

MATBE           

 0     0,79ab    18,87A    5,14ab    5,67dA    29,64aB    34,27aB    4.22bB    1.10AB    1.20bB 

 30 

60 

90 

    0,62b 

    0,85aA 

    0,80abA 

   18,62A 

   18,89A 

   18,74A 

   4,24c 

   5,20aA 

   4,71bA 

   6,15c 

   6,17c 

   7,48bA 

   28,72bB 

   28,94bB 

   28,65bB 

   34,41aB 

   32,86bC 

   32,78bB 

   4.68aAB 

   4.17bB 

   4.15b 

   1.36 

   1.43A 

   1.33A 

   1.21bB 

   1.49b 

   1.36bB 

 120     0,72abA    19,04A    3,64dB   10,11aA    27,81cB    31,54cC    4.05bB    1.15A    1.84aB 

a,b,c,d:Aynı örnek için aynı veya ortak harf taşıyan gün ortalamaları arasındaki fark önemli değildir (p>0,05). 
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A,B,C:Aynı gün için aynı veya ortak harf taşıyan örnek ortalamaları arsındaki fark önemli değildir (p>0,05). 
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Mekanik ayrılmış tavuk etlerinin üçünde de çoklu doymamış yağ asitlerin oranı doymuş ve tekli 

doymamış yağ asitlerinden önemli düzeyde yüksek olarak belirlenmiştir. Toplam doymuş yağ 

asitleri miktarı başlangıçta MATSE’inde %21,52, MATGE’inde %22,67, MATBE’inde %25,33 

olarak saptanmıştır. MATBE’in diğer iki gruptan daha yüksek oranda içerdiği doymuş yağ 

asitlerinin önemli bir kısmını ise palmitik asit (C 16:0) oluşturmuş ve örneklerde başlangıçta 

sırasıyla %15,71, %16,73 ve %18,87 olarak belirlenmiştir (p<0,05). MATBE’leri özellikle 

palmitik asit (C 16:0) ve stearik asit (C 18:0) yağ asitlerini diğer iki örnek grubuna kıyasla hem 

soğuk hem de donmuş depolamanın tüm periyotlarında önemli düzeyde yüksek oranda 

içermişlerdir (p<0,05). 

 

Doymamış yağ asitlerinden tekli doymamış yağ asitlerinin (TDmYA) toplam miktarları 

başlangıçta MATSE’inde %35,04 ,MATGE’inde 34,36 ve MATBE’inde ise %34,78 olarak 

hesaplanmıştır. TDmYA’lerinin önemli bir kısmını oleik asit (C 18:1) oluşturmuş (%85,68) ve 

bu yağ asitinde üç örnek grubunda da soğuk ve donmuş depolama sıcaklıklarında depolama 

süresine bağlı olarak önemli değişiklikler olmamıştır (p>0,05). Yalnız MATSE’i daima 

MATBE’inden daha yüksey oranda oleik asit içermiştir (p<0,05). 

 

TDmYA’lerinden bir diğeri olan palmitoleik asit ise (C 16:1) başlangıçta %5,14 oranı ile en 

yüksek MATBE’inde belirlenmiş, MATSE’inde %4,94, MATGE’inde ise %4,83 olarak 

saptanmıştır. MATBE dışındaki örneklerde soğuk depolamanın 3.gününde palmitoleik asit 

miktarında önemli düzeyde azalma izlenmiş ,bu değişim 6. günde de belirlenmiştir (p<0,05). 

 

Donmuş depolanan örneklerin hepsinde ise palmitoleik asit miktarlarında depolama süresine 

bağlı olarak azalmalar ortaya çıkmış (p<0,05) ve 120 günlük depolama sonunda MATSE’inde 

%4,19, MATGE’inde %4,15, MATBE’inde ise %3,64 olarak saptanmıştır. MATBE’inde diğer 

iki gruba kıyasla palmitoleik asit miktarındaki azalmanın yüksek oranda olduğu görülmüştür 

(p<0,05). 
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Soğuk ve donmuş depolanan mekanik ayrılmış tavuk etlerinde depolama sürasine bağlı olarak 

belirlenen ÇDmYA miktarları, başlangıçta MATSE’inde %41,35, MATGE’inde %41,47 ve 

MATBE’inde %39,59, soğuk depolanan örneklerde 6.günde ise sırasıyla %41,79; %41,06 ve 

%39,67 olarak hesaplanmıştır (çizelge 4.6). Elde edilen bu veriler soğuk depolamanın ÇDmYA 

miktarını önemli düzeyde etkilemediğini göstermiştir (p>0,05). Donmuş depolanan örneklerde 

ise depolamanın 120.gününde belirlenen çoklu doymamış yağ asidi (ÇDmYA) miktarları ise yine 

sırasıyla %39,65, %41,48 ve %36,74 olmuştur. Bu sonuçlar MATGE hariç diğer iki grupta 

önemli düzeyde azalmanın olduğu belirlenmiştir (p<0,05). 

 

ÇDmYA’lerini oluşturan linoleik (C 18:2), linolenik (C 18:3) ve araşidonik (C 20:4) asit dikkate 

alınarak yapılan değerlendirmede 120 gün dondurularak depolanan MATSE’inde en önemli 

değişimlerin linoleik asit ve araşidonik asitlerde olduğu, MATBE’inde ise bu önemli değişimin 

sadece linoleik asitte oluşan azalmadan kaynaklandığı görülmüştür (p<0,05). 

 

Mekanik ayrılmış tavuk atlerinin üçüde ÇDmYA’lerinden en yüksek oranda linoleik asiti 

içerdikleri ve başlangıçta sırasıyla %35,64 ,%35,41 ve %34,27 düzeyinde olduğu belirlenmiştir. 

Bu yağ asitini yine sırasıyla %4,72, %4,74 ve %4,22 ile linolenik asit izlemiştir. Araşidonik asit 

ise %0,99, %1,32 ve %1,10 oranında bulunmuştur. İstatistik kontroller MATBE’nin linoleik ve 

linolenik asitleri MATSE ve MATGE’inden önemli düzeyde daha düşük oranda içerdiğini 

(p<0,05), araşidonik asit içeriğinin ise MATBE ve MATGE’inde MATSE’inden daha yüksek 

olduğunu göstermiştir (p<0,05). 

 

Genel olarak soğuk depolanmış örneklerde depolamaya bağlı olarak toplam yağ asitlerinin 

dağılımında önemli değişimler gözlenmemiştir. Donmuş depolanan örneklerde ise toplam yağ 

asitlerinin dağılımı açısından en önemli değişimler DYA ve TDmYA’lerinde gözlenmiştir. 

 

4.8. Mikrobiyolojik Sonuçlar 
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4.8.1. Toplam mezofil aerob bakteri 

 

MATSE, MATGE ve MATBE’nin 0. gün TMAB sayıları sırasıyla 5,37; 6,02 ve 5,97 log kob/g 

olarak belirlenmiştir. Analize alınan MAE gruplarının hepsinde TMAB sayıları soğuk depolama 

süresince önemli artışlar göstermiştir (p<0,05) (çizelge 4.11). MATBE’nin 3. ve 6. gün TMAB 

sayıları arasındaki fark önemli bulunmazken (p>0,05), MATSE ve MATGE’nin soğuk depolama 

periyotları arasındaki fark önemli bulunmuştur (p<0,05). Mikroorganizmaların gelişmesini 

etkileyen en önemli faktör pH değeridir. Bakteriler için optimum pH değeri 6,5-7,5 aralığındadır 

(Ayhan 2000). Yaptığımız çalışmada tüm MAE gruplarında belirlenen başlangıç pH değerleri bu 

aralıkta olup mikrobiyal gelişme ve soğuk ve donmuş depolama sürecine bağlı olarak düşme 

eğilimi göstermiştir (p<0,05). Ayrıca mezofil olarak belirtilen mikroorganizmaların gelişme 

sıcaklığı 20-45oC aralığında olmasına rağmen pH, As gibi koşulların uygun olması durumunda 0-

30oC aralığında gelişme gösterebilirler (Jay 1986). Bu da yaptığımız çalışmada TMAB 

sayılarının soğuk depolama süresince önemli oranda artışını ve donmuş depolama süresince 

başlangıç değerlerine kıyasla düşüşünü açıklamaktadır. 

 

Çİzelge 4.11. Mekanik ayrılmış tavuk etlerinde soğuk ve donmuş depolama süresince belirlenen 

TMAB sayıları (log kob/g) 

 

Depolama süresi(gün) MATSE MATGE MATBE 

Soğuk depolama    

0 5,37Cb 6,02Ca 5,97Ba 

3 7,61Ba 7,00Bb 7,75Aa 

6 8,06Aa 8,04Aa 7,86Ab 

Donmuş 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 

A,B,C↓; a,b,c→ Aynı harfleri taşıyan gruplar arasındaki farklılık önemli değildir (p>0,05). 

 

Dondurma işlemi ve donmuş depolamanın etkisine bağlı olarak MATGE ve MATBE’nin 

başlangıç TMAB sayıları 120. günde önemli düşüşler göstermiştir (p<0,05). MATSE’nin TMAB 

sayısı başlangıç değerine kıyasla azalmışsa da bu istatistiki açıdan önemli bulunmamıştır. 

Başlangıç TMAB sayısı en yüksek grup olan MATGE’de 120 günde en düşük TMAB sayısı 

belirlenmiştir. 120. günde tüm grupların TMAB sayıları arasında istatistiki açıdan önemli 

farklılıklar gözlenmiştir (p<0,05). Yuste et al. (1998) tüm tavuk karkasından elde ettikleri ve 

analize alınıncaya kadar donmuş muhafaza ettikleri MAE’de başlangıç TMAB sayısını 7,33 log 

kob/g olarak vermişlerdir. Bu değer çalışmamızda belirlenen başlangıç değerlerinden oldukça 

yüksektir. Yuste et al. (2002) başka bir çalışmalarında kullandıkları MAE’te -20oC’de ve 

20oC’de başlangıç TMAB sayılarını sırasıyla 7,86 ve 8,19 log kob/g olarak belirlemişlerdir. 

Bunun nedeni kullanılan etin mikrobiyal yükü, üretim sırasındaki kontaminasyon derecesi ve 

sıcaklık artışı olabilir. 

 

4.8.2. Toplam psikrofil aerob bakteri 

 

Soğuk ve donmuş depolama olarak iki farklı koşulda depolanan MAE örneklerine ait TPAB 

sayıları çizelge 4.12’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.12. Mekanik ayrılmış tavuk etlerinde soğuk ve donmuş depolama süresince belirlenen 

TPAB sayıları (log kob/g) 
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Depolama süresi(gün) MATSE MATGE MATBE 

Soğuk depolama    

0 5,41Bb 5,47Cab 5,60Ca 

3 7,76Aa 7,03Bb 7,70Ba 

6 7,96Aa 7,70Aa 7,96Aa 

Donmuş 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 

A,B,C↓; a,b,c→ Aynı harfleri taşıyan gruplar arasındaki farklılık önemli değildir (p>0,05). 

 

MATSE, MATGE ve MATBE için 0. günde belirlenen TPAB sayıları sırasıyla 5,41; 5,47 ve 

5,60 log kob/g’dır. Başlangıçta MATBE ve MATGE arasındaki fark önemli bulunmazken 

depolamanın 3. gününde MATBE ve MATSE arasındaki fark önemli bulunmamıştır (p>0,05). 

Soğuk depolama süresince tüm MAE gruplarının TPAB sayılarında başlangıç değerlerine kıyasla 

önemli artışlar gözlenirken (p<0,05), tüm MAE gruplarının 6. gün değerleri arasındaki farklılık 

istatistiki açıdan önemsiz bulunmuştur (p>0,05). Tüm MAE gruplarının başlangıç pH değerleri, 

nem içerikleri ve depolama sıcaklıkları mikrobiyal gelişmeye uygun aralıktadır. Psikrofil 

bakteriler 20oC ve altında gelişebildikleri gibi optimum sıcaklık aralığı 20-30oC’dir. Ayrıca bu 

bakteriler buzdolabı koşullarında taze et, kanatlı eti gibi ürünlerde hızla gelişerek bozulmalara 

neden olmaktadır (Jay 1986). TMAB sayımında olduğu gibi TPAB sayım sonuçları da 

göstermiştir ki soğuk depolama süresince önemli artışlar, donmuş depolama süresince de önemli 

düşüşler gözlenmiştir. 
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Yuste et al. (1998) yaptıkları çalışmada tüm tavuk karkasını kullanarak MAE elde etmişler ve 

bunun başlangıç TPAB sayısını 7,41 log kob/g olarak tespit etmişlerdir. Yuste et al. (2002) 

yaptıkları bir sonraki çalışmalarında materyal olarak tüm tavuk karkasından elde ettikleri 

MAE’in başlangıç TPAB sayılarını -20oC ve 20oC’de yaptıkları iki farklı uygulamada 

sırasıyla,.91 ve 8,18 log kob/g olarak belirlemişlerdir. Yuste et al. (1998, 2002) tarafından 

yürütülen iki farklı çalışmada TMAB sayılarında olduğu gibi TPAB sayıları da çalışmamızda 

elde edilen değerlerden yüksektir. Bunun nedeni yukarıda da belirttiğimiz gibi kullanılan etin 

mikrobiyal yükü, üretim sırasındaki kontaminasyon derecesi ve sıcaklık artışı olabilir. 

 

Donmuş depolama süresince TPAB sayılarındaki değişimler incelendiğinde başlangıç 

değerlerine kıyasla tüm MAE gruplarının 120 gün TPAB sayıları önemli azalmalar göstermiştir 

(p<0,05). Depolama periyodu başlangıcında en yüksek TPAB sayısına sahip olan MATBE ile 

MATGE arasındaki fark önemsizken (p>0,05) MATBE ile MATSE arasındaki fark önemli 

düzeyde bulunmuştur (p<0,05). Bununla beraber depolamanın 120. gününde bütün MAE 

grupları arasında istatistiki açıdan önemli farklılık gözlenmiştir (p<0,05). 

 

4.8.3. Koliform grubu bakteri 

 

Koliform grubu bakteriler toprak, su ve yüzeyden kolaylıkla kontamine olurlar ve gıda 

sanitasyonu açısından önemlidirler (Jay 1986). MAE üretimi sırasında kullanılan karkas 

parçaları, üretim koşulları (sıcaklık, süre) gibi faktörlere bağlı olarak koliform grubu bakterilerle 

kontamine olmaktadır. MAE, pH değerinin ve nem içeriğinin yüksek olması gibi nedenlerden 

dolayı mikrobiyel gelişme için uygun bir materyaldir. Yaptığımız çalışmada et ürünü üretiminde 

kullanılabilirliği açısından MAE gruplarının koliform grubu bakteri sayıları da belirlenmiştir. 

 

MAE gruplarında soğuk ve donmuş depolama süresince MATSE, MATGE ve MATBE için 

belirlenen koliform grubu bakteri sayıları çizelge 4.13’te verilmiştir. Başlangıç koliform bakteri 

sayıları MATSE, MATGE ve MATBE için sırasıyla 3,55; 3,78 ve 3,66 log kob/g’dır. Bu 

değerlere göre 0. günde grupların koliform yükleri arasında önemli bir farklılık gözlenmemiştir 
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(p>0,05). Bununla beraber, soğuk depolamanın her periyodu sonunda tüm grupların koliform 

grubu bakteri sayılarında önemli düzeyde artışlar olmuş ve 6. günde tüm gruplar arasındaki fark 

önemli düzeyde bulunmuştur (p<0,05). 

 

Çizelge 4.13. Mekanik ayrılmış tavuk etlerinde soğuk ve donmuş depolama süresince belirlenen 

koliform grubu bakteri sayıları (log kob/g) 

 

Depolama süresi(gün) MATSE MATGE MATBE 

Soğuk depolama    

0 3,55Ca 3,78Ca 3,66Ca 

3 6,08Ba 5,64Bb 6,41Ba 

6 6,75Ab 7,02Aa 6,66Ab 

Donmuş 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 

A,B,C↓; a,b,c→ Aynı harfleri taşıyan gruplar arasındaki farklılık önemli değildir (p>0,05). 

 

Donmuş depolama süresince değişimler incelendiğinde tüm MAE gruplarının koliform 

yüklerinin depolamanın 30. günü itibariyle arttığı gözlenmiştir. MATSE’de başlangıç değerine 

kıyasla 30. günde önemli artışlar olmuş (p<0,05) ve depolama sonunda en yüksek değere 

ulaşmıştır. MATGE’de 30. ve 60. günlerde artış gözlenmiş fakat başlangıç değerine kıyasla bu 

artışlar istatistiki açıdan önemli bulunmamıştır (p>0,05). Bu grupta 90. gün değerindeki artış 

önemli düzeyde olmuştur (p<0,05). Bununla beraber 120. gün değeri başlangıç değerine kıyasla 



 67

azalma eğilimi göstermişse de istatistiki açıdan önemli bulunmamıştır (p>0,.05). MATBE’de 

donmuş depolama periyodu süresince koliform grubu bakteri sayısı MATGE’ine benzer 

değişimler göstermiştir. 

 

4.8.4. Staphylococcus spp. 

 

Micrococcaceae familyasına ait olan Staphylococcus spp. insanların ve hayvanların burun 

boşluğunda baskın olan bakteridir. Birçok gıda zehirlenmesine neden olmasından dolayı gıda 

üretiminde kullanılan etin bu bakteri ile kontamine olup olmadığı önem taşımaktadır (Jay 1986). 

 

MAE gruplarının mikrobiyal kalitesindeki değişimleri belirlemek amacıyla soğuk ve donmuş 

depolama süresince Staphylococcus spp. sayıları belirlenmiştir (çizelge 4.14). MATSE, MATGE 

ve MATBE’de belirlenen başlangıç değerleri sırasıyla 3,92; 4,71 ve 4,68 log kob/g’dır. Tüm 

MAE gruplarının başlangıç değerleri kıyaslandığında MATSE’nin en düşük değere sahip olduğu 

ve diğer gruplarla arasındaki farklılığın önemli düzeyde olduğu belirlenmiştir (p<0,05). Soğuk 

muhafaza süresince tüm grupların Staphylococcus spp. değerlerinde artışlar gözlenmiştir 

(p<0,05). Soğuk depolama sonunda en yüksek değer MATBE’de belirlenmiş ve MATSE ile 

arasındaki farklılık önemli bulunmuştur (p<0,05). 

 

Donmuş depolama süresince Staphylococcus spp. sayılarındaki değişimler incelendiğinde 

başlangıç değerlerine kıyasla MATGE ve MATBE’nin Staphylococcus spp. sayılarında 

azalmalar gözlenmiştir. Bu azalma eğilimi MATGE grubunda istatistiki önem taşırken  

 

Çizelge 4.14. Mekanik ayrılmış tavuk etlerinde soğuk ve donmuş depolama süresince belirlenen 

Staphylococcus cinsi mikroorganizma sayıları (log kob/g) 

 

Depolama süresi(gün) MATSE MATGE MATBE 
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Soğuk depolama    

0 3,92Cb 4,71Ba 4,68Ca 

3 5,06Ba 4,74Bb 5,02Ba 

6 5,28Ab 5,33Aab 5,45Aa 

Donmuş 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 

A,B,C↓; a,b,c→ Aynı harfleri taşıyan gruplar arasındaki farklılık önemli değildir (p>0,05). 

 

(p<0,05), MATBE grubunda bu azalma önemli bulunmamıştır (p>0,05). MATSE grubunda ise 

başlangıca kıyasla artış olmuşsa da bu artış istatistiki önem taşımamaktadır (p>0,05). Donmuş 

depolamanın 120. gününde en yüksek değer MATBE’de belirlenmiş ve diğer MAE grupları ile 

arasındaki farklılık önemli bulunmuştur (p<0,05). 

 

5. SONUÇ 

 

Karkas yüzeyinde kalan etin mekanik olarak kemiklerinden ayrılması işlemi hayvansal protein 

açığının kapanması açısından önemli bir prosestir. Bununla beraber elde edilen etin yüksek yağ 

ve nem içeriği, küçük partikül yapısı ve yüksek pH değerine sahip olması ve üretim sırasında 

sıcaklığın yükselmesi gibi nedenlerden dolayı mikrobiyal gelişme ve oksidasyon gibi kimyasal 

reaksiyonların oluşmasına uygun bir ortam sağlanmaktadır. Bu da MAE’in et ürünlerinin 

üretiminde kullanımını sınırlamaktadır. Bu özelliklerinden dolayı MAE kullanımını ve 
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muhafazasını kolaylaştırmak ve artırmak amacıyla yeni uygulamalar dikkat çekmektedir. Bu 

uygulamalar MAE’nin mikrobiyal yükünü azaltmak yönündedir. Bu amaçla yüksek basınç 

uygulaması, nisin, glukano delta lakton gibi antimikrobiyal madde kullanımı gibi farklı prosesler 

bu alanda yeni araştırma konuları olmuştur. 
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