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Aragtirmada, mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig pilic boyun (MAPEB) ve gévde
(MAPEGQG) etlerinin vakum ve agik ambalajli olarak (-18°C)-(-20°C’lerde) dondurulup 24 haftalik
muhafaza siiresince, depolama stabilitelerinde meydana gelen degisim incelenmistir. MAPEB ve
MAPEG etlerinden alinan ilk 6rneklerde (1. hafta) ve dondurularak depolanmis 6rneklerde ise 1.,
4., 8., 12., 16., 20. ve 24. haftalarda; % su, protein, yag ve kiil miktarlari, pH, thiobarbiitirik asit
(TBA), peroksit ve serbest yag asitligi degerleri, kolesterol ve mineral madde igerikleri, pisirme
kaybi ve su tutma kapasitelerine ait baz1 kimyasal ve teknolojik analizler ger¢eklestirilmistir.

MAPEB ve MAPEG etlerinin su, yag, Ca, Fe, Zn igerikleri, pH, TBA degerleri ve pisirme
kayiplar arasindaki fark; vakum ve agik ambalaj seklinin TBA degerleri arasindaki fark; muhafaza
siiresinin (hafta) pH, TBA, peroksit, serbest yad asitligi degerleri ve kolesterol miktarlar
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur. TBA degerlerindeki degisim
lizerine; et gesidixambalaj sekli, et ¢esidixmuhafaza stiresi (hafta) ve ambalaj seklixmuhafaza
sliresi (hafta) interaksiyonlarinda istatistiki olarak O6nemli (p<0,01) etkiye sahip oldugu
belirlenmigtir.

Her iki et ¢esidinin vakum ve agik ambalajlarda dondurularak depolanmas: siiresince stabil
bir yap1 gostermedigi; MAPEB etlerinin, MAPEG etlerine gére pisirme kayiplarinin daha yiiksek
bir degisim gosterdigi, depolama siiresi uzadikga kolesterol iceriginde artis meydana geldigi ve
ozellikle TBA, serbest yag asitlii ve kolesterol igerikleri dikkate alindifinda, vakum
ambalajlanmig her iki et ¢esidinin donmusg olarak ortalama 8 hafta, agik ambalajlanmig rneklerin
ise ortalama 4 hafta siireyle donmus olarak muhafaza edilebilecegi sonucuna varilmigtir,

Anahtar Kelimeler: Mekanik kemiksizlestirilmis et, Pilic eti, Ambalaj, Depolama
stabilitesi.
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In the present research, the alterations in storage stabilities of mechanically
deboned chicken neck (MDCNM) and carcass meats (MDCBM) frozen at (-18 °C)-(-
20°C) were investigated. The samples were either vacuum or nonvacum packaged and
storaged for 24 weeks. pH value, % mouistre, protein, fat, mineral and total ash contents
of MDCNM and MDCBM meats were determined in first week. The cholesterol,
thiobarbutiric acid (TBA), free fatty acid, peroxide, cooking loss and water hold capacity
values of frozen MDCNM and MDCBM meats were also determined in at the 1., 4., 8.,
12., 16., 20. and 24. weeks.

Statistically significant (p<0,01) differences were observed in MDCNM and MDCBM
meats with respect to their % moisture, fat, Ca, Fe, Zn contents, pH, TBA and cholesterol
values. The vacuum packaging affected (p<0,01) the TBA value, and the storage period
had also significant (p<0,01) effect on pH, TBA, peroxide, free fatty acid values and
cholesterol content. The interactions of meat type X packaging, meat type X storage period,
packaging X storage were significant (p<0,01).

The frozen storage of vacuum or nonvacuum meats did not give a stable TBA,
peroxide and free fatty acid values. The cooking loss of MDCNM was higher than that of
MDCBM. The prolonged storage time gave increased cholesterol content. Eight weeks
period of froozen vacuum packaging storage and 4 weeks frozen nonvacuum storage of
both meat types were suitable in respect of TBA, free fatty acid values and cholesterol

contents of the samples.

Key Words: Mechanically deboned meat chicken meat, Packing, Storage stability
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1. GIRiS

Insan gidas: olarak et; sigir, koyun, kegi, domuz, kiimes hayvanlan, su lirinleri ve
cesitli av hayvanlarinin iskelet kas: ve i¢ organlarindan, belirli kesim, pargalama ve isleme
sonucu elde edilen bir tirlindiir. Et denince 6ncelikle; sifir, koyun, kegi, manda ve domuz
gibi hayvanlarin iskeletini sararak biinyeyi olusturan, ¢izgili kas dokusundan meydana
gelmis olan yap: anlagilir. Beyaz etler grubunda ise; tavuk, hindi, tavsan, érdek, kaz gibi
kiimes hayvanlar: etleri ile balik, v.b su iirtinleri hayvanlannin etleri yer alir.

Kanath sektériinde meydana gelen devasa yatirimlar, kanatli etinin genis tiiketici
gruplarina ulagmasim saglamigtir. Besleyicilik degeri ve ekonomik 6zelliklerinden dolay:
kanatl1 eti giinlimiizde diinyanin en popliler hayvansal orjinli gida maddesi durumuna
gelmigtir.

Onemli Slgtide protein ag1g bulunan iilkemizde 6zellikle hayvansal protein agigimin
kapatilmasi i¢in mevcut hammaddelerin verimli bir sekilde kullanimina 6zen gésterilmesi
gerekir. Bu durum hem tilke ve hem de diinya ekonomisi agisindan énemlidir. Bu anlamda
mekanik olarak ayrilmig etin, et teknolojisine katkis1 da dikkat ¢ekicidir.

Ulkemizde kanath eti {iretimi ve &zellikle tavukguluk sektsrii 1980'i yillardan itibaren
entegre olmaya, gelisgmeye baslamis ve liretim hizla artmigtir. Tavuk etinin kirmiz1 ete gore
ucuz olmasi, proteinin kalitesinin yiiksek olmasi, diiglik yag icergine sahip olmasina parallel
olarak kalorisinin diisiik olmas1 ve diger kasaplik hayvan etlerine gore sindiriminin de daha
kolay olmas: tiiketiciler tarafindan tercih edilmesinde temel nedenleri olugturur.

Kanatl: eti ve ileri derecede islenmis kanatl tiriinleri tiikketimi diinyanin her yoresinde
giderek artan bir trend gostermektedir. Tavuk karkasimmin gogiis, but ve kanat gibi temel
pargalarimin ayrilmasindan sonra geriye gogiis kafesi, sirt ve boyunu igeren ve tiim karkasin
yaklagik % 40'm1 olusturan kismi kalir. Karkasin igerdigi tiim etin azimsanamayacak bir
kisminm olugturan bu etler, mekanik yollarla ayrilarak teknolojiye kazandirilmaktadir (Dawson
ve Gartner 1983, Shahidi ve ark. 1992, Trziska ve ark. 1993).

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig tavuk eti (MATE) 'nin, yiikksek protein igerigi ve
normal tavuk etinden daha ucuz olmasindan dolay: salam, sosis gibi emiilsiyon tipi et
firlinlerinin  {iretiminde kullamlmasimin yaninda kofte, burger tipi et {irlinlerin

formiilasyonlarinda da kullanimi hizla artmigtir (Koolmees ve ark., 1986).



Ancak, bu etin oksidatif degisikliklere bagli olan aromasindaki kararsizhik ve arzu
edilmeyen bir goriintiide olmast gibi 6zellikleri kullamiminmi sinirlamaktadir. Fonksiyonel
Ozelliklerini ve flavor niteliklerini gelistirmek igin mekanik olarak kemiginden ayirilmis
etlerde modifikasyonlar 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle bu problemlerin azaltilmasi,
mekanik olarak kemikten ayrilmig etlerin ileri iglenmis {iriinlerde kullamim oranini
artirmaktadir (Froning ve Johnson 1973).

Mekanik olarak kemiklerinden ayirma iglemi sonucu elde edilmis pili¢ etlerinin, normal
pili¢ etlerine gore lipit, protein ve mineral madde kompozisyonunda 6nemli degisiklikler
olustugu belirlenmistir. Mekanik ayirma islemi esnasinda kullanilan makine tipinden ortama
uygulanan basinca kadar pek g¢ok faktér tirtiniin yapi, renk, tad ve aromasim 6nemli 6lgiide
etkilemektedir. Cogu zaman bu sekilde elde edilen etin, havayla temasi {irlin bilesimindeki
doymamus yag asitlerinin oksidatif potansiyelinin yiikselmesine yol agmakta ve mekanik
olarak kemiksizlestirilmis etin raf 6mriiniin kisalmasina neden olmaktadir. Bu durum 6zellikle
hammadde olarak veya tiirtin formiilasyonlarina belirli oranlarda ilave ederek bu {iriinii
kullanan et isletmeleri agisindan gesitli sikayetlere yol agmakta ve aym1 zamanda mekanik
olarak kemiklerinden ayrilmis etin uzun siireli muhafazasim da simirlandirmaktadir.

Bu aragtirmada; 6zellikle son yillarda iilkemiz et sektdriinde de oldukga yaygin bir
sekilde kullamlmaya baslayan vakum ve agik olarak ambalajlanmis makina ile kemiklerinden
ayrilmis pili¢ boyun etleri (MAPEB) ve makina ile kemiklerinden ayrilmig pili¢ gévde etleri
(MAPEG) ’nin kimyasal kompozisyonlarinda 24 haftalik donmus depolama kosullarinda

meydana gelen kalitatif degisimlerin tespit edilmesi amaglanmagtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig et; bliylikk par¢a etlerin karkastan elle
ayrilmasindan sonra mekanik yollarla kemiklerden ayrilan ettir ve etin elde edildigi hayvanin
tiirline gére mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis tavuk eti, mekanik olarak kemiklerinden
ayrilmig balik eti, mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig sig1r eti vb. seklinde adlandirilirlar.
Giinlimiizde diinyanin gegitli tilkelerinde mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis kanath ve
balik etleri hayvansal protein kaynafi olarak et teknolojisinde yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir (Akoglu, 2002).

Ileri derecede iglenmis kanatli firtinleri {iretiminin hizli gelisimi ve hayvansal protein
kaynaklarina olan talebin siirekli artmasi, mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig kanatl etine
olan ilgiyi ve talebi yiikseltmistir. Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig kanatl etleri tavuk,
hindi gogiis kafesi, boyun sirt omurgalar1 gibi kisimlardan veya tiim govdeden otomatik
kemik ayiricilar yardimiyla yaygin olarak elde edilen ezilmis et iirtiniidiir.

Mekanik olarak kemiksizlestirilmis et driinleri iretiminde, kemiksiz: balik eti
iretiminde kullanilan ¢ok gesitli kemik ayiric1 ekipman tipleri kullanilir. Mekanik olarak
kemik ayiricilar, 1950 'li yallarin sonlarinda Japonya'da kanath endiistrisinde simirh bir gekilde
ilk defa kullamlmustir.

Eti kemikten ayirma amaciyla gesitli metodlar gelistirilmigtir. Bu metodlardan sadece
mekanik olarak eti kemikten ayirma sistemleri, buglin  birgok iilkede yaygin olarak
kullanilmaktadr,

Bu metodlar;

— Mekanik olarak kemik ayirma,

— Kemikten eti presleyerek ayirma,

— Su ile ekstraksiyon,

— Kemik iizerine yiiksek basing uygulayarak eti siyirma,

— Seyreltik asit veya alkali ile ekstraksiyon,

— Proteolitik enzimlerle isleme tabi tutma metodlarindan olusmaktadir (Stadelman
ve ark., 1988).



Mekanik olarak kemik ayiran makinalar (deboner); iizerindeki etle birlikte kemigi 6nce
kiigtik parcalara ayiran bir ogiitiici, 6gtitlilen karisimdaki etin bir sonraki boliime aktarilarak
ayrilmasim saflayan basingh bir b6lme ve delikli plakalar, silindir veya elekten ibarettir.
Parcalanmis et ve kemik karisimi basing ¢emberi vasitasiyla ince delikli elege dogru beslenir.
Kemik kalintilar1 ve istenmeyen bag doku elek iistiinde kalir ve artik iirlin olarak ayrlan
kisim, yem formiilasyonuna eklenmek lizere rendering linitelerine gonderilirken, elde edilen
et ise yan akigkan bir halde elek altina gecip ayrilir (Mast ve ark., 1982; Ockerman ve Hansen
1988; Stewart ve ark., 1995).

Mekanik olarak kemiksizlestirilmis kanatli etlerinin hazirlanmasinda USDA (Birlegik
Devletler Tarim Bakanhii) tarafindan Onerilen agagidaki kurallara uyulmasi gereklidir
(Anon., 1975).

1- Farkl1 tiir kanatli etleri ayr1 ayn iglenmelidir.

2- Son iiriin hazirlamaya kadar uzanacak olan ekipman kullamimi, uzaklagtinlacak
kollagen materyal (tendon, ligament vs) miktari ve proses esnasinda azalacak olan besin
Ogelerinin miktarlar1 dikkate alinmalidir. Cig pili¢ etinin minimum protein miktarn % 15,
pisirilmis pili¢ etinin minimum protein miktar1 ise % 21 oramindadir. Yag oranlarina
bakildiinda ise ¢if ve pisirilmis pili¢ etlerinin % 30 yag igerdigi goriilir (USDA MPI
Bull.75-30). Kullamilacak hammadde; sogutulmus, ¢6ziindiiriilmiis veya 1sitilmig sekilde veya
ttim halde olabilir.

3- Sogutulmus karkaslardaki kemiklere bagh et ve kemikler, 4.4 °C' den daha yiiksek
olmayan sicakliklarda muhafaza edilmeli ve el ile eti uzaklagtirilmis kemiklerin
ayrilmasindan sonra 72 saat igerisinde islenmeli veya dondurularak muhafaza edilmelidir.

4- Taze olarak kesilmis kanatlinin sicak gévdelerine bagh et ve kemikler {izerindeki et;
ya 4 saat i¢cinde mekaniki olarak iglenmeli veya 4.4 °C'deki depolarda ve yahutta 72 saat
igerisinde iglenmeyecek ise -17.7°C, veya daha diigiik sicaklikta depolarda muhafaza
edilmelidir.

5- Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig kanath eti en kisa siirede diger et veya kanathi
gida tirtinleri formtilasyonunda kullanilmali veya 1 saat i¢inde 4.4°C'ye sogutulmalidir.

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilan kanath etinin bilegsimi; kanathimn yag1, kemik-et
orani, deri igerigi, kemik ayirma orani ve protein denaturasyon oranina gore degisim gésterir
(Shahidi ve ark., 1992). Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig kanatli etlerinin bilesimi; ¢ig
materyale, kemik ayirici ekipmanin tipine ve uygulanan islemlere bagli olarak 6nemli
derecede degisir.



Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig pilic boyun ve sirt etinin ortalama protein
icerigi % 9.3 ,su % 63.3 ve ya§ igergi % 27.2°dir (Grunden ve ark., 1972). Hindi (tlim
karkas) etinin protein igerigi % 16.2 , su % 61.5 , yag icerigi %19.5°dir (Johnson ve ark.,
1974). Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmug pili¢ sirt etinin protein igerigi % 12.5 ,su %
65.5 yag igerigi ise % 11.2’ dir (Pauly, 1967).

Cig pili¢ ve hindi etinden hazirlanan mekaniki olarak kemiklerinden ayrilmis kanatli
etlerinde USDA (Amerikan Tarim Bakanligi) tarafindan nerilen protein miktarlar1 % 15-16
olmasina karsin, gesitli literatiirlerde ise bildirilen protein miktarlar: ¢ogu zaman USDA' nin
Onerdigi diizeylerin altinda kalmigtir.

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig kanath etleri i¢in protein kalite standartlar1 goz
6niinde bulunduruldugunda bu iiriin minimum 2.5 protein etkinlik oranina (PER) sahip olup
veya toplam proteinin % 33'li 8 esansiyel amino asitten meydana gelmistir (Anon., 1975).

Essary ve Ritchey (1968), mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig hindi kara ve beyaz
etlerinin amino asit kompozisyonunu incelemiglerdir. Bu aragtirmacilar, mekaniki olarak
kemiklerinden ayrilan hindi kara ve beyaz etlerinin ayr ayri amino asit igeriklerinin tatmin
edici bir oranda tiim hindi etinin amino asit i¢erigine olduk¢a yakin oldugunu bildirmiglerdir.
Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis tavuk eti protein igerigi bakimindan, &zellikle
myofibriller protein bakimindan da zengindir (Lin ve Chen 1989).

Genellikle mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis tavuk etinin toplam haem pigment
icerigi (hemoglobin + myoglobin), el ile ayrilan etlere gére 3 kat daha fazladir. Mekanik
olarak kemiklerinden ayrilan etlerde el ile ayrilan etlere gére hemoglobin miktar1 fazla,
myoglobin miktar1 ayni, demir miktan ise 2-3 kat daha fazladir. Myoglobin
konsantrasyonunda hicbir degisiklik olmamasi hemoglobinin baglica hem komponenti
oldugunu géstermektedir. Mekanik ayirma iglemi sonucunda hem pigmenti igerigindeki artis,
mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis tavuk etini daha koyu ve daha kirmizi hale
doniistiirerek rengi etkiler (Froning 1976; Pikul ve Niewiarowicz 1988).

Essary (1979), mekanik olarak kemiksizlestirilmi§ hindi sirt bélgesi etlerinin %09.1,
g6giis ve boyunlarindan elde edilen etin % 22.1 yag igerdigini rapor etmistir. Aym
aragtirmaci, hindi sirt kemikleri ve boyunlarindan mekanik olarak ayrilan etin ortalama %
15.7 yag oranina sahip oldugunu bildirmigtir. Mekanik olarak elde edilen pili¢ etlerinin
ortalama yag icerii ise % 14.4 olarak belirlenmigtir. Satterlee ve ark. (1971),
kemiksizlestirilmis ete, deri ve diger pargalarin dahil edilmesinin, kemikleri ayriimis {irlinde
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yag oranini 6nemli derecede arttiracagimi bildirmislerdir. Satterlee ve ark. (1971), % 40 deri
iceren kemiksizlestirilmis etin, % 35 yag igerdigini ifade etmislerdir. Froning ve ark. (1973),
mekanik olarak kemiklerinden ayrilan pili¢ etine daha yiiksek oranda deri ilave edilmesinin,
etin emiilsiyon stabilitesini azaltifim1 ve daha agik renkte nihai iirlin verdifini rapor
etmiglerdir.

Vadehra ve ark. (1972), kemiksizlestirme i¢in mevcut ekipmanlarin gogunun kullanilan
ham materyalin, % 40 ila % 601 kadar iirlin verimine sahip oldugunu bildirmiglerdir. Elde
edilen {irlintin % 63 su, % 14-16 protein, % 12-14 ya§ ve % 4-5 mineral madde igerdigi
bildirilmigtir. Wallace ve Froning (1979), elde edilen bu {irlinlin amino asit profilini
aragtirmiglar ve bu tirlin bilesimindeki proteinlerin protein etkinlik oraminin (PER), kazein i¢in
2.5 olan bu degerle karstlagtirildiginda 1.78 olarak belirlemiglerdir.

Tavuk etinin yag icerigi ve bilesimi tavugun yasi ve rasyonundan etkilenmektedir.
Yumurtlama doénemine gelen tavuklarda, lipid metabolizmasindaki kokli degisiklikler
nedeniyle tavugun yas1 biiyiik 6nem tagimaktadir. Yiiksek protein ve diigiik oranda yag igeren
rasyonla beslenen 11 haftalik pili¢lerde; gogiis eti % 0.97, but eti % 2.10 yag igermektedir.
Ug yagindaki tavuklarda ise bu oran sirasiyla % 1.38 ve % 3.67 olarak bulunmustur (Pikul ve
ark., 1984).

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilan etin bilesimini etkileyen diger bir etken de, kemik
iligidir. Mekanik olarak kemik ayirma islemi kemik iliginden, hem ve lipid bilegenlerini de
ete dahil eder. Kemik iligindeki lipid bilegenleri, mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig
kiimes hayvan etlerindeki yag igerigini artiir ve bu durum bilahare protein igerigini
farkedilebilir sekilde azaltir. Haem-lipid etkilesimi de, mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis
tavuk etlerinin stabilitesini etkileyen 6nemli bir faktérdiir.

Moerck ve Ball (1973), kemik iliginin % 46,5nu lipidlerin olusturdugunu
bildirmislerdir. Kemikler ortalama % 24-40 arasinda kemik iligi igermektedir. Kemik iligi, bir
¢ok gida da smirli miktarda bulunan elzem aminoasitlerden lisin, 16sin ve histidin agisindan
iyi bir kaynaktir. Mekanik olarak kemik ayirma islemi kemik iligindeki bu aminoasitlerle
birlikte, hem pigmenti ve lipid bilesiklerini de serbest birakarak, etteki oranlarinin artigina
neden olur. Yiiksek orandaki hem pigmenti, mekanik olarak kemiklerinden ayrilan etin
rengini etkiler. Eti daha koyu renkli olup ve bu etlerin iiretimde kullanim oranim sinirlandirir
(Froning 1976; Ockerman ve Hansen 2000; Shahidi ve ark., 1992).



Notral lipidlerdeki yag asitlerinin % 50 'si doymamus yag asidi olup, bu lipid fraksiyonu
toplam fosfolipidlerden 20 kat daha fazla doymamis yag asidi igermektedir. Ortalama
doymamis yag asidi orami arttik¢a, oksidasyona karsi hassasiyet de artar. Fosfolipidlerin
oksidasyona kars1 hassasiyeti, coklu doymamig yag asitlerini fazlaca igermelerine baglidir.
Mekaniki olarak kemiklerinden ayrlan tavuk etinin igerdigi fosfolipidler, deri
fosfolipidlerinden ¢ok, kemik ve et fosfolipidlerine benzer. Bununla birlikte kolesterol igerigi;
kas dokusu kolesterol iceriginden ¢ok, derinin bilesimindeki kolesterole ise yakindr.
Sogutarak depolama siiresince mekaniki olarak kemiklerinden ayrilan tavuk etindeki nétral
lipidlerin yapisindaki yag asitleri, fosfolipidlerdeki yag asitlerinden daha stabil yap:
géstermistir (Dawson ve ark., 1990a).

Tavuk govde eti fosfolipidleri, but etindeki fosfolipidlerden daha fazla palmitik (16:0)
ve oleik (18:1), daha az stearik (18:0) ve linoleik (18:2) asit igermektedir. Buna karsin 3 veya
daha fazla ¢ift bagh, uzun zincirli yag asitlerinin nisbi orami, gogiis ve but etindeki
fosfolipidlerle aymdir. Tavuk etindeki kolesterol esteri kisminin 6énemli diizeyde 3 veya daha
fazla ¢ift bagli yag asitleri icerdigi, fakat bunlarin nisbi oranlarimin fosfolipidlerde
bulunanlardan daha az oldugu bulunmustur. TBA degerinin artmasinda kolesterol esteri kismi1
nispeten 6nemli degildir. Ciinkii toplam yag i¢eriginin sadece %1'ini kapsamaktadir (Pikul ve
ark., 1984).

Fosfolipidler daha fazla ¢oklu doymamis yag asitleri, 6zellikle aragidonik asit (20:4) ve
22 C atomlu ¢oklu doymamus (4 veya daha fazla ¢ift bag) yag asitleri igermektedir. Kolesterol
esterlerinin yag asidi kompozisyonu triagilgliserol ve fosfolipidler de bulunanlar kadar ¢oklu
doymamus yag asidi icermektedir (Pikul ve ark., 1984).

Mekanik olarak ayrilmig kanath etlerinin fosfolipidleri; deri fosfolipidlerinden ziyade
kemik iligi ve et fosfolipidlerine benzerlik gosterir. Bununla birlikte, kolesterol igerigi kas
dokusu kolesteroliinden yiiksek, deri kolesteroliine ise yakin diizeydedir. Mekanik olarak
ayrilmis etlerdeki kolesterol diizeyi, el ile ayrilmig etlerdekine ¢ok yakindir. Fakat mekanik
olarak ayrilmis kanath etlerinin omurilik i¢erigi nedeniyle kolesterol seviyesi ikiye katlanir.
Mekanik olarak ayrilmug etlerin pH'si, el ile ayrlmig etlerden daha yiiksek
bulunmustur(Stadelman ve ark. 1988, Ockerman ve Hansen 2000).



Et endiistrisi ¢aliganlarinin diigiincesine gore, diigiik ve yliksek kalitedeki tavuk sosisleri
arasindaki fark, biiyiik oranda pili¢ sirt ve boyunlarimin, kemik ayrilmadan once deri igerip
icermemesine baglidir. Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis pili¢ sirtlarina karistirilan deri
icerigi arttikga, kemikten ayrilmig {irliniin yad igerifinin de arttif1i gériilmiistiir (Baker ve
Kline 1984).

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis et, el ile ayrilmis ete gore daha fazla mineral
madde (kiil) icerifine sahiptir. Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis tavuk eti elekten
gecirilmeden 6nce, kemik ve kemik iliginin ete karigmasindan dolayr mineral madde
iceriginin islenmemis etten daha fazla olmas: s6z konusudur. Mekanik olarak kemiklerinden
ayrilmis tavuk etinin mineral madde igerigi % 0.6-1.2 arasindadir. Bu miktar, hayvamn
yasina, tiiriine, eti kemikten ayirma sicakliina ve ayirma tipine gére degisir. Yagh tavuklarin
kemikleri daha sert oldugundan ve mekanik ayiricida daha kolay pargalandiklarindan dolay,
bunlardan elde edilen mekanik olarak kemiklerinden ayrilmug etler daha fazla mineral madde
igerirler. Ayrica mineral madde miktar; kullanilan makine verimi ile de dogru orantili olarak
artis gosterir (Ockerman ve Hansen, 1988; Stadelman ve ark., 1988; Dawson ve ark., 1989).

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilan etlerde bulunan baglica mineral madde; kalsiyum'
dur. Kalsiyum seviyesi et igerisine karisan kemik miktarin1 belirlemek iizere kullanilabilir.
Kalsiyum oramimin yiiksek olmasi, 6zellikle laktaz eksikligi bulunan ve siitli sindiremeyen
kisilerde 6nemlidir (Akoglu, 2002).

Mekanik olarak kemiksizlestirilmis kanatl etlerinde, kemik partikiillerinin oram1 (PBS)
%1 'in altinda olmalidir (Anon., 1971). Bu oran; etteki mevcut kalsiyum miktarimin
Olglilmesiyle belirlenir ve bilahare bu deger, PBS 'ye doniistiiriiliir. Grunden ve MacNeil
(1973), yash hindilerin boyun ve sirt etleri veya yash yumurta tavufu gévdeleri gibi,
kanatlilarin daha yagh tiplerinden elde edilen kemiklerden ayrilan etin, daha geng olanlarina
(6rnegin, geng erkek hindi boyun ve sirt etlerinde ve kizartmalik kisimlarinda) nazaran daha
yiikksek oranda kemik partikiillerine sahip oldugunu bildirmiglerdir. Bu durum daha yagh
kanatlilarin kemiklerinde, kalsifikasyon derecesinin daha yliksek oldugunu gosterir ve
kemiklerin, kemik ayiricidan bagtan sona gegerek daha ¢ok parcalanmasina yol agar ve bu
sekilde son tirtinde kemik partikiillerinin oransal olarak artigiyla sonuglanir.

Kemik, demir igerigi bakimindan fakirdir. Kirmiz1 kemik iligi ortalama % 0.09 demir
icerir. Bu sebeple, mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig etlerdeki demir igerigi, el ile
ayrilan ete gore 2-3 kat daha fazladir (Ockerman ve Hansen 1988).



Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis tavuk etiyle, el ile ayrilan tavuk eti arasinda
fosfor icerigi agisindan 6nemli bir degisiklik gériilmezken, diger minerallerden kursun, flor ve
stronsiyum 90 miktari, ortamda kalsiyum arttik¢a artar. Mekanik olarak kemiklerinden ayrilan
etlerde bulunan flor; yetigkinlerde dislerin glirlimesini 6nlerken, fazlasi kiigiik g¢ocuklarin
dislerinde lekelenmelere yol agmaktadir. Bu etin yliksek flor igerigi yiiziinden, konserve,
bebek mamalan ve hazir gidalarda kullanimina izin verilmez (Ockerman ve Hansen 1988).

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig et, "yart akigkan formda olup depolama
sirasinda meydana gelen bozulma degisikliklerine kargt hassasiyeti yiiksek bir et" seklinde
tanimlanir. Mekanik olarak kemiklerinden ayirma isleminin, etin lipid ve protein
kompozisyonunu degistirdigi, aromanin kararli olmadig1 ve etin istenmeyen baz fonksiyonel
ozellikler iceren bir yapiya sahip oldugu da belirlenmistir. Kanath etleri, nispeten yiiksek
oranda doymamig yag asitleri ve az miktarda dogal tokoferoller igermesinden dolay1 stabil
olmayan bir yapidadir. Kemik ayirma iglemi sirasindaki yiiksek basing, havayla temas ve
triintin dogal kompozisyonu (kemik iligi, haem ve lipidler) yliksek oksidatif potansiyele
katkida bulunmakta ve daha kisa raf 6mriine neden olmaktadir (Dawson ve Gartner 1983; Lai
ve ark., 1991).

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig tavuk etinin yliksek oranda ya§ ve pigment
igerigi, diisiik oranda yag ve agik renkli et kaynagmna ihtiya¢ duyulan ileri islenmis et
tirlinlerinde, mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig tavuk etinin kullanmimim kisitlamaktadir
(Dawson ve ark., 1989).

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilarak dondurulmug tavuk boyun etinden yapilan
sosislerde acilagmig yag aromas: yaninda, unsu yap1 da belirlenmigtir (Baker ve Kline 1984).
Ancak, bu etin oksidatif degisikliklere bagli olan aromasindaki kararsizlik ve arzu edilmeyen
emiilsifiye olma Ozellikleri gibi kusurlar, kullanimini sirlamaktadir. Fonksiyonel
ozelliklerini ve aroma niteliklerini gelistirmek i¢in mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig
etlerdeki modifikasyonlar 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle bu tip problemlerin azaltilmasi
mekaniki olarak kemiklerinden ayrilmis etlerin islenmis {irlinlerde kullanim oranim
artiracaktir (Froning ve Johnson 1973).

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmug tavuk etinin, yiikksek protein igerigi ve
normal tavuk etinden daha ucuz olmasindan dolay: salam, sosis gibi emiilsifiye et tiriinlerinin
liretimi yaninda kofte, burger tipi tirtinlerin liretiminde kullanimi hizla artmigtir (Koolmees ve
ark., 1986).



Schnell ve ark. (1971), el ile kemiklerinden ayrilmig ve sadece mekaniki olarak
kemiksizlestirilmis kanath etinden iretilen pili¢ sosisleri hazirlamiglardir. Urtinlerin aroma ve
kabul edilebilirliginde nemli derecede farkliliklar bulunmamigtir. Bununla beraber, el ile
kemiklerinden ayrilmig tirlin daha sert bir yap1 géstermistir.

Maurer (1973), broyler sirt kemikleri ve boyunlarindan mekanik olarak elde edilen
etlerde, broyler kemikleri ve boyunlarindan el ile ayrilan etlerin her ikisinin de emiilsifiye
olma karakteristiklerine sahip oldufunu rapor etmigtir. Mekanik olarak kemikler etten
ayrilmadan 6nce bu pargalarda bulunabilecek deri uzaklagtirilarak, yag icerigi azaltilip bu
etlerin emilsiyon ve su tutma kapasitelerinin artirilabilecegi bildirilmisgtir.

Froning ve ark. (1971), sosislere, % 15 taze kemiklerinden ayrilan kanath eti ilave
edilmesi durumunda nihai {iriiniin, aroma Kkalitesinin, kirmizi et kullamlan sosisler ile
mukayese edilebilecegini bildirmislerdir.

Lipidlerin otooksidasyonu ¢ok sayida ve birbiri igine girmis karmagik reaksiyonlarin
tiimiinti kapsadigindan, oldukg¢a kompleks bir yapi gosterir. Nitekim gida maddelerindeki
lipidlerin oksidasyonu ¢ok kademeli oldugundan, bu kademelere iliskin olusum
mekanizmalarinin agiklanmasi ancak model galismalar {izerinden yapilabilmistir. Yapilan bir
model caligmanin verilerine gore; lipidlerin otooksidasyonundaki reaksiyon hizi; kismi
oksijen basinci, lipidin oksijenle temas ettifi yiizey genisligi, yagin bilesimindeki yag
asitlerinin ¢esit ve miktan, sicaklik ve nem gibi depolama kosullar1 ve igerdigi prooksidan ve
antioksidanlarin etkinlik ve miktarina bagli olarak degisiklik gostermektedir (Kayahan, 1998).

Otooksidasyon reaksiyonlarmmn ilk kademe iirtinleri olan hidroperoksitler; tatsiz ve
kokusuz maddeler olduklarindan yaglarn tiiketilebilirligi a¢isindan tad ve koku degisimine
bagl kalite diisligii, ancak hidroperoksitlerin pargalanip ikinci kademe iiriinleri olarak ugucu
maddelerin olugmasina baglidir. Bunlar dogal pek ¢ok tad ve koku maddelerinin yapisinda yer
alirlar ve ortamda ¢ok diisiik konsantrasyonda bulunmalar1 halinde bile; tad ve kokuda hosa
gitmeyen donilisime neden olabilirler. Olusan bu ikincil {irlinlerin ¢egitliligi sayilamayacak
derecede ¢oksa da, aktif kokulu karbonilli bilesikler (aldehitler ve ketonlar), malonaldehitler,
alkan ve alken yapisindaki hidrokarbonlar seklinde 3 ana grupta toplanabilirler (Kayahan,
1998). Ozellikle 3 veya daha fazla metilenle kesilmis ¢ift bagl yag asitleri
otooksidasyonunun, malon aldehit olusumundan sorumlu oldugu bilinmektedir (Pikul ve ark.,
1984).
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Mekaniki olarak kemiklerinden ayrilmig tavuk eti ile iiretilen tirtinlerde temel problem;
hizla acilagsma ve kotii koku ile sonuglanan oksidatif degisimlerin baslamasidir (Lee ve ark.,
1997). Lipidlerin yaglarda ve yag i¢eren diger gida maddelerinde oksidasyonu, yalnizca neden
olduklar1 tad ve koku bozulmalari yoniinden 6nem tagimaz. Bunun yaminda oksidasyon
sirasinda degisik reaksiyon lirtinlerinin insan sagligi agisindan tehlike olusturmasi hatta
kanserojenik maddelerin olugtuunun ileri siiriilmesi bu reaksiyonlarin mekanizmasi ve
olusan iiriinlerin nitelikleri tizerindeki arastirmalarin yogunlagsmasim zorunlu hale getirmigtir
(Kayahan, 1998).

Gidalarda bulunan yag asitlerinin dogasi, oram1 ve doymamuglik derecesi iiriiniin
oksidatif bozulmaya ne kadar elverisli oldugunu gosterir. Doymamais yag asitlerinin oram ve
doymamuglik derecesi ne kadar yiiksek olursa, lipid sistemi oksidasyona o kadar meyilli olur.
Diger sicakkanlilarin etlerine kiyasla tavuk eti ve mekanik olarak kemiklerinden ayrilmug
tavuk etinin yapisinda bulunan yiiksek orandaki ¢oklu doymamis yag asitleri nedeniyle
oksidasyona karg1 diger etlerden daha hassastir. Mekanik ayirma islemiyle elde edilen ete,
kemik ve deriden gelen haem ve lipid bilesiklerinin karist1g1 bilinmektedir. Yiiksek miktarda
haem pigmentleri ve demir iceren mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig kanath eti
orneklerinde oksidatif degisikliklerin, daha yogun oldugu bulunmustur (Froning 1976; Pikul
ve Niewiarowicz 1988; Kayahan 1998).

Gida lipidlerindeki oksidatif bozulma, aci aromanin gelismesine neden olmaktadir.
Oksidatif acilagma sonucundaki kalite kayb1 ve besinsel kayip, gida sistemlerinde en fazla
goriilen bozulma proseslerindendir. Istenmeyen aroma oraminin artmasim etkileyen faktérler;
lipidin yag asidi kompozisyonu, sicaklik, 151k, metal katalistler, inhibitér bilesikler ve oksijen
kullammini igermektedir. Lipid oksidasyonunun stabilizasyonunda, biitiin bu faktérlerin géz
Oniinde bulundurulmas1 ¢ok Onemlidir. Gidalarin lipid stabilitesi igin yiiksek kaliteli
hammadde ile ise baglamak ve biitiin isleme ve depolama prosediirlerinin iyilestirilmesi
gereklidir (Dawson ve Gartner 1983).

Tavuk etinin mekaniki olarak kemikten ayrilmasi sirasinda, kemik-et karigimimn,
mekanik ayiricinin metal kisimlar: ve ortamdaki oksijen ile temasi ve igerdigi hem proteinleri,
kemik iligi ve prooksidanlar, lipid oksidasyonunu hizlandirir (Dawson ve ark.,1990a).
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Kanath dokularindaki lipid igerigi ve kompozisyonu ¢ok degisiktir ve bu durum
lipidlerin oksidasyon potansiyeline etkili olur. Tavuk karin bolgesi yag1 ve derisindeki lipid
miktar1, but kisminin toplam lipid miktarinin birkag kati kadardir. Lipidlerdeki ytiksek
doymamuglik oran1 (% 62-65) ve doymamughiin derecesi (¢ift baglarin sayis1) oksidasyonu
etkiler. Temel agirlik yiizdesinde biitlin kaslarin igerdigi ve nétral lipidlerden daha kolayca
okside olan fosfolipid miktan, yaklasik olarak aymdir. Yag asitlerinin doymamighgindaki
artiy ile mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis tavuk etindeki yag asidi oksidasyonu da
artmaktadir. Tavuk etinin fosfolipid igerigi yiliksek oranda doymamis yag asidi icermektedir.
Bu durumda fosfolipid kisminin yag asitleri, oksidasyona karg1 ¢ok hassastir ve bdylece biitiin
kaslarin kolayca okside olabilecegi anlasiimaktadir (Moerck ve Ball 1974; Dawson ve Gartner
1983; Dawson ve ark., 1990a).

Daha fazla kas igi depo yaf i¢eren g6giis eti, cok daha fazla toplam lipid ve daha
yiksek oranda trigliserid icermektedir. Bu degerler TBA analizi ile yag kalitesinin
belirlenmesi agisindan Snemlidir. Ciinkii fosfolipidlerden elde edilen yag asitlerinin;
trigliseridlerden elde edilenlerden daha fazla TBA reaktivitesi (reaksiyona girme kabiliyeti)
vardir. Bu da, daha yliksek derecede ¢oklu doymamighiga bagh olabilmektedir (Abdel-Kader,
1996).

Etlerdeki acilagma genel olarak lipid oksidasyonuna ve lipidlerin 6zellikle hassas olan
¢oklu doymamis ya§ asitlerine baglidir. Coklu doymamis yag asitlerinin kimyasal
oksidasyonu ¢esitli oksidasyon firiinlerini artirmaktadir. Ozellikle malonaldehit; insanda
kanser ve atesli hastaliklarin ortaya ¢ikmasina yardimer olan bir bilegsendir (Abdel-Kader,
1996).

Ette ve yag iceren diger gidalarda oksidatif acilagmanin &l¢timii i¢in TBA analizi en
uygun metottur. Bu analiz, ¢oklu doymamis yag asitlerinin ikincil oksidasyon {irlinti olarak
ortama verilen malonaldehiti 6l¢mektedir. TBA sayisi, her kg. dokuda mg. malonaldehit (mg.
malonaldehit / kg.) seklinde ifade edilir. Yalmz bu analizin hazirhk, ekstraksiyon veya
destilasyon ve 1sitma agamalari siiresince 6rnek otooksidasyonu suni olarak yiiksek TBA
sayilar1 meydana getirebilmektedir (Pikul ve ark., 1984).

Yag asitlerindeki doymamiglik seviyesinin, yaglardaki oksidatif acilagmayla iligkili
oldufu bilinmektedir. Coklu doymamis yag asidi olan linoleik asit, enzimatik
peroksidasyondan sonra malonaldehit agiga ¢ikarir. Dort veya daha fazla ¢ift bag: olan yag

asitleri, oksidasyona karg1 linoleik asitten daha reaktif olmasina ilave olarak, daha fazla
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miktarda malonaldehit olugturabilirler. Bundan dolay1, yiiksek seviyelerde sadece aragidonik
asit (20:4) degil, yagin fosfolipid kisminda bulunan dodeka tetraenoik (22:4), dodeka
pentaenoik (22:5) ve dodekahekzaenoik asitler (22:6) de fosfolipid kismindaki TBA
reaktivitesinin sebebini agiklamada yeterli olabilmektedir (Pikul ve ark., 1984).

Trigliseridler ve fosfolipidler oksidasyona igtirak etmektedir. Ancak fosfolipid kisminin
ette lipid oksidasyonu ve istenmeyen flavor gelisimine trigliseridlerden daha fazla neden
oldugu bulunmugtur. Fosfolipid ilave edilmis tavuk etinde, trigliserit ilave edilmis yagsiz etten
daha yiiksek TBA degerleri ve daha belirgin aroma oldugu bulunmugtur (Dawson ve ark.,
1990D).

Mekanik kemik ayricilar, degisik partiklil iriliginde tirlinler tiretebilirler. Mekanik olarak
¢ok kiiciik partikiillere ayrilmig tavuk etlerinin TBA degerlerinin, daha sonraki islemlerde gok
hizlt arttif1 ve bu artisin, kiigiik partikiillere ayirmada daha fazla hiicrenin pargalanmasi ve
lipid oksidasyonunu etkiledigi bilinen hem pigmentlerinin ortama salinmasiyla ilgili oldugu
belirlenmistir (Schnell ve ark., 1971).

Warmed-over flavor (WOF) terimi; 6n pigirilmis veya kismen pisirilmis et {iriinlerinin
sogutulmus veya donmug depolanmas: siiresince hizli bir gekilde gelisen okside olmus, veya
acilagmis aromay1 tammlamaktadir. WOF genellikle pismis etlerle veya yeniden yapilandirilan
veya 6giitme gibi islemler tarafindan bozulan hiicre membranlariyla iligkilidir. Membranlara
bagh lipidler, biiylik oranda fosfolipidlerden olugmaktadir. Fosfolipidler; yiiksek derecede
doymamisliklarindan dolayr lipid oksidayonuna kargt hassastirlar. Isitma, Ggilitme ve
emiilsifiye etme, bu kararsiz fosfolipidleri sadece oksijene degil ayrica enzimler, haem
pigmentleri ve metal iyonlar1 gibi diger doku katalistlerine de maruz birakir (Lai ve ark.,
1991). Dialdehitler ve ketonlar gibi lipid oksidasyon {riinlerinin 2 ppb'den, 2 ppm'e kadar
diisiik duyusal algilanma diizeyinde oldugundan, yag asitlerindeki kiigiik oksidatif kayiplar,
Onemli istenmeyen aroma ve kotli koku olusumu ile sonuglanabilmektedir (Dawson ve ark.,
1990a).

Acilagma ve istenmeyen aroma gelisimi genellikle mekaniki olarak kemiklerinden
ayrilmis tavuk etlerinde bulunan yliksek miktarlardaki haem pigmentlerine baghdir.
Boyun bélgesi, sirta gére bu bilesenleri daha ¢ok igerebilir ve bundan dolay1 acilagma ve
istenmeyen flavorun hizl1 gelisimine daha ¢ok egilimli olabilmektedir (Baker ve Kline, 1984).
Alt1 ay depolamadan sonra artan malonaldehit (MA) konsantrasyonu, bayat aroma
olusmasinin en biiyiik nedenidir (Lee ve ark., 1997).
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Dawson ve Gartner (1983), Abdel-Kader (1996) ve Lee ve ark., (1997), yaptiklan
caligmalarda -18 °C'de 6 ay depolamanin, mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig tavuk
etindeki TBA degerlerini artirdigim belirtmiglerdir. Dhillon ve Maurer (1975), TBA
degerindeki bu artigin, mekanik olarak kemiksizlestirilen etteki yliksek yag-su
kombinasyonuna bagh olabilecegini belirtmisler ve donmusg depolamanin 0, 30, 90 ve 180.
giinlerinde elde ettikleri TBA degerlerini; 0,65 - 0,53 - 3,10 ve 3,90 olarak agiklamuglardir.
Lai ve ark., (1991) 'de belirli bir siire donmus depolama sonunda TBA degerlerindeki
diististin, malonaldehit ve amino gruplar arasindaki etkilesime bagli oldugunu belirtmiglerdir.

Mekanik olarak kemiksizlestirilen kanatli etlerinin depolama stabilitesi pek g¢ok
aragtirmac: tarafindan caligilmigtir, Uebersax ve ark.(1978), kemiksizlestirmeden sonra
mekaniki olarak ayrilan tirlin karigimimin depolanmasi esnasinda Thiobarbitiirik asit (TBA)
degerini Slgmiigler ve oksidasyon hzinin arttifini bulmuslardir. Uebersax ve ark. (1977),
mekanik olarak ayrilan etin sogutulmasi i¢in, karbondioksit kar1 kullamlmasinin oksidasyonda
hzli artiglara neden oldugunu bulmuglardir. Johnson ve ark.(1974), mekanik olarak
kemiksizlestirilmis hindi etini -32 °C, -26 °C, -21 °C ve 13 °C' de 4 hafta depolamuglardir.
Meydana gelen ransiditenin seviyesi; siire ve sicaklik artigina bagh olarak daha hizli bir
oranda yiikselmistir. Moerck ve Ball (1973), mekaniki olarak elde edilen kanathi etindeki
yaglanin fosfolipit fraksiyonunda, linoleik ve docosahexaenoic asitlerin oto-oksidasyon
derecesini belirlemiglerdir.

Kemiksizlestirme 6ncesi polifosfat igeren ¢ozeltiye pili¢ gévdeleri daldirlip gikarilarak
depolama 6mriiniin uzatilmas: olasilifi Froning (1973), tarafindan arastinlmistir. Froning
(1973), polifosfat igeren ¢6zeltiye daldinlip gikarildiktan sonra kemiksizlestirmeyle elde
edilen etin, emiilsiyon kapasitesi ve stabilitesinin 8nemli derecede arttigmi ve bu uygulamamn
ransid tat gelisimini geciktirdigini bulmugstur. McMahon ve Dawson (1976), mekanik olarak
ayrilan kanatli etine dogrudan %0.5 seviyesinde fosfat ilavesinin yari-kuru fermente kanath
sosislerinin kalitesini 6nemli derecede iyilestirdigini bulmuslardir. Ileri islemeden &nce
mekanik olarak kemiklerinden ayrnlmis tavuk etinin -18 °C'de 6 aylik bir periyot siiresince
depolanmig olmasindan ve tiikketimden once, nihai {Uriiniin birkag ay boyunca
depolanmasindan dolay: ette kimyasal degismeler goriilebilir. Mekanik olarak kemikten
ayirma islemi boyunca hava ile temas, kemik iligi, demir ve diger bilesenlerin karigmasi
sonucunda, depolama siiresince mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig tavuk etinin oksidatif,

renk ve aroma bozulmasina kars1 hassas oldugu bir¢ok ¢aligmada belirtilmistir (Froning 1976;
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Dawson ve Gartner 1983; Ang 1986; Abdel-Kader 1996). Santrifiijleme yoluyla baz1 hem ve
lipid bilegenlerinin uzaklagtirilmasi1 sayesinde, mekanik ayrilmig tavuk etinin depolama
stabilitesi artirilabilir (Froning ve Johnson 1973).

Santrifiijleme islemi sonucunda; 3 faz olusur. Bunlar sirasiyla et, sulu faz ve yag
tabakasidir. Sulu faz1 meydana getiren unsurlarin 6nemli oranda hem pigmentleri igerdigi,
koyu kirmizi renk ile belirlenebilmektedir. Sulu fazda; bu hem pigmentlerinin kaybi, geriye
kalan mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis ette artan oksidatif stabilitenin sebebini
agiklamaktadir (Froning ve Johnson 1973). Santrifiijleme, normal irilikteki tavuktan elde
edilen mekanik olarak kemiklerinden aymlmis etteki TBA degerlerini 6nemli oranda
diistirmiistiir. Ayrica depolama siiresi arttik¢a, santrifiijlenmis mekanik olarak kemiklerinden
ayrilmis tavuk boyun etlerinin TBA degerlerindeki artis azalmistir. Froning ve Johnson
(1973), yaptiklar1 bu ¢alismada kemik iliginden gelen hem pigmentlerinin, mekanik ayrilmig
etteki kararsizlif1 gbzle goriiliir oranda artirdifini, oksidatif acilagmanin ilerlemesinde hem
proteinlerinin biyokatalist olarak davranabileceklerini gézlemlemislerdir. Froning ve Johnson
(1973), mekanik ayrilmig tavuk etini santrifiijlemis ve bunun son uriiniin fonksiyonel
Ozellikleri ve depolama stabilitesini arttirdifini belirtmiglerdir. Santriftijleme son tirtindeki
protein igerigini 6nemli oranda artirmis ve yag igerigini de 6nemli oranda azaltmistir. pH ‘nin
daha yiiksek degerlerde tutulmasi veya tuzla 6n karigtirma yoluyla yapilan modifikasyonlarda,
emiilsiyon kapasitesi ve emiilsiyon stabilitesinin 6nemli derecede gelistigi bulunmustur.

Lipidlerde doymamis yag asitlerine bagli olarak olusan oksidatif bozulmalar 3 temel
olanaktan yararlamilarak Onlenebilir. Bu olanaklardan birincisinde; yaglar veya yag igeren
maddelerin islenme ve saklanmalari, miimkiin oldugunca oksijenle temaslar1 kesilerek hatta
vakum ortaminda yapilir (Kayahan, 1998). Diisiik TBA degerlerinin, tirlinlerin azot gazi
altinda kanigtirllmasi ve vakum paketlenmesi sirasinda alinan Onlemlerle iligkili oldugu
bilinmektedir. Buna gére mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis kanath eti azot gaz1 altinda
kanstirildiginda ve vakumla paketlendiginde, nispeten yavas oksidatif degisiklikler
gostermektedir (Uebersax ve ark., 1978).

Jantawat ve Dawson (1980), vakum paketleme uygulandifinda; mekanik olarak
kemiklerinden ayrilmig tavuk etlerindeki ¢oklu doymamus yag asitlerindeki kayiplarin -18 °C
'de 3 aylik depolama sonunda, ac¢ik olarak paketlenenlerden daha az oldugunu ve TBA

degerinin 6nemli oranda azaldigini belirtmislerdir.
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Mekanik kemik ayirma iglemi boyunca etin diigiik sicakliginin devam ettirilmesi, yiiksek
kaliteli firtin eldesi igin (diistik TBA degerleri) gereklidir. Uriin azot gaz1 atmosferi ile
karigtinnldiginda oksidatif degigikliklerin diizeyi minimum seviyede olmaktadir. Yiiksek
kaliteli mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis kanath etlerinin etkili bigimde vakum altinda
paketlenmesi, hizli dondurma ile birlikte diisiik depolama sicakligi, en az 6 ay boyunca
yiiksek kalitenin stirdiiriilmesinde etkili olabilecegi bildirilmistir (Hernandez ve ark., 1986).

Lipidlerin oksidatif yolla bozulmalarini énlemede yararlanilan diger bir yol, yag ve yagh
gidalarin  miimkiin oldugunca diistik sicaklik derecelerinde ve 1siktan korunarak
depolanmalaridir. Ciinkii sicaklik ve 1g1k; lipidlerdeki oksidatif reaksiyonlarin baglamasini ve
hizlanmasini tegvik eden en 6nemli iki fakt6rdiir (Kayahan, 1998).

Sicaklik lipid oksidasyonunu veya yag stabilitesini bir¢ok y6nden etkileyebilir.
Kimyasal reaksiyon oran, sicaklikla dogrudan iligkilidir. Oksidatif reaksiyonlarin hizi her 10
°C artisla, ikiye katlanir. Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis tavuk etlerinin soguk
depolanmas1 oksidasyon oranim geciktirir veya yavaglatir, dondurarak depolama ise bu
reaksiyonu inhibe eder, ancak tamamen durdurmaz. Bu yiizden mekanik olarak kemiklerinden
ayrilmis tavuk eti igeren bircok lirlin, donmus halde uzun siire saklandif1 zaman acilagabilir
ve arzu edilmeyen tat olusabilir (Dawson ve Gartner 1983).

Cig etteki myoglobin pigmentleri oksijen varliginda, 1s1 etkisi altinda kaldif1 zaman
denatiire olabilmekte ve hematin bilesiklerine déniigebilmektedir. Ferrik haem pigmentleri
olustuktan sonra, bunlar normal pigirme sonrasinda ve ileriki depolama siiresince lipidlerin
oksidasyonunu baglatabilen aktif katalistler olarak gorev yapmaktadirlar. CiZ ette bu
sonuglara yardim eden diger bir faktdr; lipitlerin proteinlere baglanarak, lipoprotein
kompleksi yapisinda bagli olmasidir. Pisirme sirasindaki gibi yiiksek sicakliklar ile bu
kompleks bozulabilir. Sonugta; lipid fraksiyonu serbest kalabilir ve oksidatif reaksiyonlara
daha hassas hale gelir (Dawson ve Gartner 1983).

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis kanathi etlerinde, agir metal igerigine parallel
olarak etin lipid ve pigment oksidasyonunda da bir artig goriilmekte, bu da arzu edilmeyen
tad-aroma ve renk olusumlarina neden olmaktadir. Yine bu tiir etlerin mikroorganizma yiik,
geleneksel yolla kemiklerinden ayrilan etlere gére daha fazladir ve dolayisiyla etin depolama
Omrii daha da kisalmaktadir(Kesmen ve Yetim 2000).

Kanath etlerinin kalite kontrolii, mikrobiyal ve kimyasal analizlerin her ikisini de
icermelidir. Mikrobiyal kontrol i¢in, mekanik ayrilmig tavuk etinin hizla sogutulmasinda CO,
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kari(kuru buz) kullanilmaktadir. Bununla birlikte; bu uygulamanin {irtinlerde TBA degerlerini
de diigtirdtigti bulunmustur (Uebersax ve ark., 1977).

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig tavuk etlerinin 4 giin sogutularak depolama
stirecinde nétral lipidlerin yag asitlerinde herhangi onemli bir azalma goriilmemistir.
Depolama siiresince nétral lipid yag asitlerinin stabilitesi; mekanik olarak ayrilmig tavuk
etlerindeki oksidatif bozulmada bu yag asitlerinin rolii olmadigini gostermistir (Dawson ve
ark., 1990a). Pikul ve Niewiarowicz (1988), mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis tavuk
etlerinin donmug depolanmasmin 3. haftasina kadar peroksit degerinde 6nemli farkliliklar
olmadigim, fakat 5. haftadan sonra yapilan analizlerde 6nemli derecede daha yliksek peroksit
degerlerinin bulundugunu belirtmiglerdir.

Mekanik ayrilmug tavuk eti ile yapilan baharatli sosis (frankfurter) ve salamlarin ticari
formulasyonlari, genellikle sodyum polifosfat, sodyum nitrit, tuz ve diger tat verici bilesenler
icermektedir. Bu katkilardan sodyum polifosfat ve nitrit, antioksidan olarak gérev yaparken;
tuz, prooksidan olarak gérev yapmaktadir (Ang, 1986).

Moerck ve Ball (1973), mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis tavuk etlerinin yar
akigkan formda olmasindan dolay:r emiilsifiye edilmis tirtinlerde genis bir kullanimi vardir.
Deri igeriginin, mekanik olarak ayrilmis tavuk etlerinin emiilsifiye olma 6zelliklerini 6nemli
derecede etkiledigi, kemikten ayirma isleminden once, etin deri igerigi arttikga emiilsiyon
kapasitesi ve emiilsiyon stabilitesinin Snemli oranda diistiigli bulunmustur.

Emiilsiyon stabilitesi ve emiilsiyon kapasitesindeki degisimler yiiksek orandaki deri
seviyelerinde yiiksek yag igerigi ile yakindan iligkilidir (Froning 1976). Janky ve Froning
(1975), mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig etlerde hem proteinleri ve lipidlerde;
oksidasyon oranlarini aragtirmuglar, 20 °C 'nin altinda her iki oksidasyon egrisinin paralel
oldugunu, 20 °C 'nin izerinde ise, lipid oksidasyonunda hicbir degisiklik olmamasina ragmen
hem proteini oksidasyonu oraninda siirekli bir artiy gérmiiglerdir. Sonrasinda malonaldehit
konsantrasyonunun, et sistemi tarafindan belli bir dereceye sinirlandirilms olabilecegini ve
malonaldehitin dokuda bazi protein olmayan unsurlar tarafindan baglandigin: bulmuglardr.

Froning (1976), mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis tavuk etinin partikiil irilifinin
TBA degerlerini etkiledigini, kiigiik partikiil iriliginin, daha bitylikk TBA degerlerine neden
oldugunu belirtmigtir. Mekanik ayiricimin ayna biiyiikliigiindeki kiigtilme, myofibrillerin
biitlinliigiinde bozulmaya neden olur. Yapisal kompozisyon iizerine olan bu etki, mekanik
ayrilmig tavuk etinin fonksiyonel ozelliklerinde ve stabilite ozelliklerinde 6nemli rol
oynamaktadir (Froning, 1976).
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Tavuk etlerini % 6 'lik polifosfat karigimi ile sogutmanin, donmus depolamada mekanik
olarak kemiklerinden ayrilmis kiimes hayvanlan etlerinde, aroma stabilitesini artirdif
gorilmiistiir. Polifosfatlar; metal sequestering (ayiric) ajanlar gibi davranabildiklerinden
kemik ayirma iglemi sirasindaki oksidasyonu 6nlemede etkili olabilmektedirler (Froning,
1976).

Craig ve ark., (1996), yaptiklar ¢aligmada kanatli etlerine tripolifosfat, tetrapolifosfat,
L-askorbat monofosfat ve L-askorbat polifosfatin sodyum tuzlarini eklemislerdir. 3 giinliik 4
°C'deki depolamadan sonra kontrol grubu drneklere gore, fosfat igeren tlim &rnekler, daha
fazla ete 6zgli aroma, daha az bayatlama ve ac1 aromaya sahip olmuglardir. Fosfat eklenmesi
pisirme kayiplarini azaltmig, yag igerigini etkilememis, pismis mekanik olarak ayrilmig tavuk
eti k6ftesinde hem olmayan demir orantn da diislirmtistiir.

Dondurarak muhafaza edilen sigir kiyma hamburgerlerinde pisirmeden 6nce ve sonraki
yagda ¢oziinebilir toplam karbonil ve TBA degerlerinin, paketlenmemis ve gesitli sekillerde
paketlenmis tiim Orneklerde depolamanin baglangig periyodundan itibaren yiikseldigi,
depolanmis ¢ig numunelerde karbonil konsantrasyonu ve TBA degerlerinin pigmis
numunelerden daha diisiik oldugu saptanmugtir. Ayni aragtirmada depolama stiresince hem
yagda ¢Oziinebilir karbonil konsantrasyonunun ve hem de TBA degerlerinin yiikselmesi,
depolama esnasinda yag otooksidasyonunun yiiksek diizeyde devam ettigini -18 °C‘lik
sogutmanin yeterli olmadig1 ve daha diisiik derecelere gereksinim duyuldugu saptanmugtir
(Keller ve Kinsella 1973).

Uebersax ve ark. (1978), makina ile kemiklerinden ayrilmis kanatl etleri karstirilarak
elde edilen {iriinlerin TBA degerlerini depolama siiresince Slgmiisler ve oksidasyon hizinin
artigini bildirmislerdir. TBA degeri, yag ve yagl gidalarda otooksidasyon sonucu olugan
ransiditenin (acilagma) Slgiistinii belirlemek agisindan oldukea iyi ve hassas bir yontemdir.
TBA sayisinda, acilagmaya neden olan kisa karbon zincirli tirtinlerin birikimine paralel olarak
bir yiikselis vardir. TBA degerinin, belirli bir pik noktasindan sonra diististi olduk¢a uzun bir
stireye baghdir. Gidalarda otooksidasyonun 6lglisti olarak TBA degerinin belirlenmesinin
ikinci bir avantaji ise; TBA degeri direkt gidadan 6rnek alinarak yapildifi, yaglarn
ekstraksiyonu islemine gerek olmadig igin, bu suretle dogacak olan hatalar engellenmekte,
bbylece yag ekstraksiyonu ve &rnek hazirlama problemi ortadan kalkmaktadir (Gokalp ve ark.
1995).
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TBA degerlerinin saptanmasinin, g¢esitli yaglh gidalarda ve bunlar icerisinde et ve
tirlinlerinde yag otooksidasyonu derecesinin belirlenmesinde en etkin yontemlerin baginda
geldigi aragtinicilar tarafindan saptanmugtir (Dugan 1961, Tarladgis ve ark. 1960, Yu ve
Sinnhuber 1966). TBA analizi, dogrudan gida maddesinden numune alnarak
uygulandigindan, herhangi bir 6n ekstraksiyon veya isleme gereksinim duyulmamasi
nedeniyle, TBA analiz sonuglar1 ile duyusal analiz sonuglar1 birbirini destekler sonuglar
vermektedir (Tarladgis ve ark. 1960, Ockerman 1978, Gékalp ve ark. 1979).

Gokalp (1984), paketlenmemis et orneklerinin, vakum paketlenmis &rneklerden her
zaman daha yitksek TBA degerleri verdigini ve dzellikle 90. giinde bu farkin oldukea belirgin
oldugunu saptamugtir. TBA degerlerinin belli bir siire yiikseldikten sonra diislisii yagda
¢6ziinebilir toplam monokarbonil konsantrasyonlarinin, farkli paketleme yontemlerinde bu
sekilde seyir takip etmesi, et icerisinde degisik hizlarda cereyan eden iki esas oksidasyon
reaksiyonu ile agiklanabilir. Birincisi, doymamus yag asitlerinin otooksidasyonu ile
monokarbonil birikimi reaksiyonlari, ikincisi ise olugan bu monokarbonil bilesenlerin daha
ileri seviyede oksitlenerek kendilerine tekabiil eden alkol, asit ve diger ¢esitli organik
bilesiklere d6niigiimii reaksiyonlarinin sonucudur (Dugan 1961, Kimoto ve Gaddis 1973).

Dugan (1961), Kimoto ve Gaddis (1973) ve Gokalp ve ark. (1979) 'mn belirttikleri gibi,
yaglarin oksitlenmesi sonucu olugan malonaldehit ileri derecede oksitlenerek alkol ve asitlere
doniismekte ve malonaldehit konsantrasyonundaki diisiis TBA degerlerini diisiirmektedir. Yag
oksidasyonu ve malonaldehit oksidasyonu hizlarmin depolamamn degisik devrelerinde
farklilik gosterdigi cesitli aragtirmacilar tarafindan da belirtilmistir (Yu ve Shinnhuber 1966,
Keller ve Kinsella 1973, Gokalp ve ark. 1979).

Dimick ve ark. (1972), 3 °C 'de 6 giin depolama esnasinda mekanik olarak ayrilmig
kanath etlerinin minimum lipid oksidasyonu olugturdugunu bildirmiglerdir. Mekanik olarak
ayrilmus hindi etleri 3 °C 'de depolanma esnasinda, en az stabilite gostermistir. -24 °C' de 90
giin depolanan mekanik olarak ayrilmis hindi etlerinin yiiksek TBA degerleri sergiledigi ve
beklenmeyen flavor puanlar g6sterdigi belirlenmistir (Froning ve ark. 1971).

Ayrica, Johnson ve ark.(1974), mekanik olarak ayrilmis hindi etinin 10 haftaya kadar
depolanmasi durumunda minimum lipid oksidasyonuna sahip oldugunu bildirmislerdir. Janky
ve Froning (1975), mekanik olarak ayrilmis hindi etinde lipid interaksiyonunu ve "haem"
bilesenlerini incelemiglerdir. Depo sicakliklar1 30 °C'den, -10 °Cye diistirtildtigtinde "haem
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oksidasyonu" azalmstir. Ozellikle 10-15 °C arasinda lipid oksidasyonu ve "haem" gii¢lii bir
interaksiyona sahiptir. Bu giiclii interaksiyon muhtemelen mekanik olarak ayrilmig hindi
etlerinin dondurarak depolanmasi esnasinda lipid oksidasyonuna katk: saglamasidir. "Haem"
pigmentleri et firiinlerinde lipid oksidasyonu igin giiglii katalizor olarak bilinmektedir.
Mekanik olarak etin kemiklerinden ayrilmasi iglemi esnasinda, oksijen birlesmesi ve sicaklik
artis1, yiiksek basing ve kemik ayiricinin metal tabakas ile tiruniin irtibat halinde olmasi, lipid
oksidasyonu sorununun ortaya ¢ikmasina da ayrica katk: saglayabilir.

Barbut ve ark. (1985), Fernandez ve ark. (1997), Johns ve ark. (1989) ve Rhee ve ark.
(1996), mekanik olarak ayrilmig pilig etlerinin oksidatif bozulmaya oldukg¢a yatkin oldugunu
bildirmislerdir. Bu oksidatif gelisme, mekanik olarak etin kemiklerinden ayrilmas: islemi
esnasinda, kanatli dokusundaki fosfopilid (PL) igerigindeki ¢oklu doymamus yag asitleri
(PUFA) otooksidasyonunu tegvik ederek, iirin igerisinde hem'in ve oksidatif enzimlerin
serbest birakilmasini ve oksijenin birlesmesini saglamaktadir.

Ahn ve ark.(1992) ve Kanner (1994) 'e gore mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig
pili¢ etlerinin lipid oksidasyonuna lipoksigenaz veya sikloksigenaz gibi enzimler, yag igerigi,
¢oklu doymamig yag asitleri, Fe ve Cu gibi metaller ve haem katalistleri etkili olmaktadr.

Dhillon ve Maurer (1975), mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis etlerin -25°C 'de 6
aydan daha fazla depolanabilecegini bildirmiglerdir. Froning (1970), iyi bir emiilsiyon
kapasitesi olusturulmasi agisindan el ile ayrilmig et ve mekanik olarak ayrilmig et karigiminin
kullamlmasi gerektigini ileri siirmiistiir. Maurer (1973), mekanik olarak ayrilmis anag tavuk
boyun ve kanat etlerinin, elle ayrilmis ana¢ tavuk gogiis ve but etleri ile olugturdugu
kombinasyonlarin yiiksek emiilsiyon kapasitesi ve su tutma Kkapasitesi gosterdigini
bildirmigtir.

Depolanmis olan mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis kanath etlerinden elde edilen
sosislerin diisik aroma puanlan vermesi, oksidatif ransiditenin gelismesine baglanmigtir
(Dimick ve ark. 1972, Maxon ve Marion 1970, Froning ve ark. 1971).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan mekanik olarak kemiklerinden ayrilmig pili¢ etleri (Pili¢ boyun
eti ve pili¢ gbvde eti) Banvit AS. (Bandirma )' den temin edilmistir. Farkh iki ¢egit MAPE'
leri kendi igerisinde iki kisma ayrilarak bir kismi oksijen gegirgenligi olmayan bir ambalaj
gereci ile vakum altinda ambalajlanms, diger kismi ise vakum ambalajsiz paketleme
yapildiktan sonra -18/-20°C 'de dondurularak denemelerde kullanilmigtir.

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis pilic boyun (MAPEB) ve pilic govde
(MAPEG) etlerinin soguk zincirde Banvit AS' den teminini miiteakip laboratuvara
getirilerek, her iki et gesidi kendi igerisinde iki kisma ayrilmig ve bunlarin birinci gruplan
vakum ambalajla ambalajlanmg, ikinci gruplar1i ise polietilen poset igerisinde
ambalajlandiktan sonra -18/ -20°C’de dondurularak depolanmstirlar. Bu sekilde MAPEB ve
MAPEG' lerden ilk alinan &rneklerde 1. hafta ve dondurularak depolanmis 6rneklerde ise 4.,
8.,12,, 16., 20., ve 24. haftalarda ¢esitli kimyasal ve teknolojik analizler ger¢eklestirilmigtir.

Dondurularak muhafaza edilen MAPEB ve MAPEG’ ler 4.,8.,12.,16.,20. ve 24.
haftalardaki analizlerde kullanilmadan 24 saat 6nce buzdolabi kosullarinda 441 °C’ de
¢oziindtirlilmiigtiir.

3.2. Metot
3.2.1. Deneme Plami

Denemelerde; 1. hafta iki tekerriirlii ve {i¢ paralel olmak tizere pH, su, kiil, protein, yag,
mineral madde analizleri yapilmug, diger haftalar ise yine iki tekerriirlii ve {i¢ paralel olmak
tizere pH, TBA, kolesterol, peroksit, serbest yag asitligi, su tutma kapasitesi, pisirme kaybi,
analizleri yapilmistir. Denemeler 2X2X 7 faktoriyel diizenleme seklindeki deneme desenine

gore ylirtitiilmiistiir (Dilizglines ve ark. 1987).

21



3.2.2. Laboratuvar analizleri

Aragtirmada, faktSriyel deneme desenine gére her iki ambalaj tipinde depolanmig
MAPEB ve MAPEG o6rneklerinde analizler gergeklestirilmistir.

3.2.2.1. pH tayini

Her iki uygulama seklinde (vakum ambalajlanmig ve agikta ambalajlanmig) depolanmis
MAPEB ve MAPEG o&rnekleri ayn ayr ¢dziindiiriildiikten sonra her birinden 10’ar g 6rnek
alinarak blender jarna aktarilmis ve lizerne 100 ml saf su ilave edilmistir. Her bir 6rnek
Waring blender yardimi ile 1-2 dakika kadar karigtirilarak homojenize edilmigtir. Daha
Onceden standardize edilmis pH metre (315 VSET WTW Germany) yardim ile pH tayinleri
yapilmistir (Gokalp ve ark., 1995).

3.2.3.2, Su tayini

MAPEB ve MAPEG o6rneklerinden kuru madde kabina yaklagsik 5 g. alinmis ve 105+2
°C’ye ayarh etiivde (Niive, Tiirkiye) sabit tartima gelinceye kadar, yaklasik 18 saat
tutulmugstur. Etiivden ¢ikartilan kurutma kabi+6rnek bir desikatére konulup oda sicakligina
kadar sogutulup, tartilmig ve sabit agirlia gelinceye kadar tartima devam edilmistir (AOAC,
2000).

3.2.3.3. Protein tayini

Her iki uygulama seklinde depolanmis MAPEB ve MAPEG orneklerinden yaklagik 1-2
g. tartilarak Kjelteck tiiplerine aktarilmistir. Tip igerisine katalizdr tablet (K3SO4:CuSOy)
atilmig ve 25 ml derisik siilfirik asit ilave edilerek renk tamamen berraklagincaya kadar yakma
iinitesinde 6rneklerin asitle pargalanmasi saglanmistir. Yakma igleminden sonra distilasyon
iinitesine yerlestirilen 6rnekler borik asit (% 3) ve sodyum hidroksit (% 32) ¢ozeltileri ile
distile edilmigtir. Daha sonra toplanan distilat hidroklorik asit ¢ozeltisi ile titre edilmis ve
protein miktar1 (Nx6,25) hesaplanmigtir (AOAC, 2000).
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3.2.3.4. Yag miktan tayini

Analize alman Orneklerden yaklaplk S g alinarak ekstraksiyon kartusuna
yerlestirilmistir. Su banyosunda 5-6 kez dietileter sirkiilasyonundan sonra balona toplanan
dietileter+yag bir geri sogutucuda birbirinden ayrilmistir. Balon+yag 125 °C'deki bir etiivde
30 dakika bekletilerek geri kalan dietil eterin ugmasi saglanmigtir. Balont+yag desikatdre
alinip, sogutulduktan sonra tartilmig ve 6rneklerdeki yag miktar1 (%) hesaplanmigtir (AOAC,
2000).

3.2.3.5.Toplam kiil tayini

Ornekler yaklasik 2.0-2.5 g porselen krozelere tartimis ve 525+2 °C’deki kiil
firmmnda sabit agirlifa gelinceye kadar yakilarak toplam kiil miktar1 (%) belirlenmigtir
(AOAC, 2000).

3.2.3.6. Kolesterol iceriginin belirlenmesi

MAPEB ve MAPEG &rneklerinden yaklagik 1g alinarak iizerine 40 ml 2n-propanol
eklenerek 24 saat bekletilip ¢6ziinmesi saglanmistir. Ornek (10pl. &rnek+1,0ml reajant),
standart (10p] standart+1.0ml reajant) ve sahit (1.0ml reajant) olmak {izere ii¢ 6rnek Trinder
(1969)’e gore spektrofotometrede (UV-160 A, UV — Visible Recording Spectrophotometer
Shimadzu, Japonya) 500 nm'de okumalar yapilmistir.

Orneklerdeki serbest ve esterlesmis kolesteroliin agia ¢ikartilmasinda ticari kolesterol
kiti (Cholesterol Enzymatic-spectrophotometric Cholesterol oxidase/peroxidase, Bioystems
Reagents&Instruments, Ispanya) kulamilmigtir,

Orneklerdeki kolesterol igerikleri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmstir. C
standart; kolesterol FS (200 mg/ dl)' dir.

AOmek
P(%) = ——— X Cgtangart

Astandart
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3.2.3.7. Thiobarbitiirik asit (TBA) degerlerinin belirlenmesi

Her iki uygulama geklinde depolanmigs MAPEB ve MAPEG o6rneklerinde oksidatif
ransiditenin, belirlenmesi amaciyla spektrofotometrede 530 nm’de malonaldehit miktarlar
belirlenmis ve elde edilen verilerden TBA degerleri hesaplanmigtir (Tarladgis ve ark. 1960,
Johns ve ark. 1989, Faustman ve ark. 1992, Gokalp ve ark.1995).

Yontemin Prensibi: Orneklerin bilesimindeki doymamis yag asitlerinin oksidasyonu
sonucu meydana gelen malonaldehitin TBA reajant1 ile isitilmasi sonucu kirmizi rengin
meydana gelmesidir (Tarladgis ve ark. 1960).

10g et 6rnegi her iki et ve uygulama seklinden ayr1 ayr1 alinarak 50 ml 50°C destile su ile
homojenize edilmigtir. Bu karigim 47.5 ml destile su ile Kjeldahl balonuna aktarilarak tizerine
2.5 ml HCI ¢ozeltisi ilave edilmigtir. Bu karigim 1-2 adet kaynama boncugu ilave edilerek
destilasyon iinitesine yerlestirilmigtir. 50 ml destilat toplanana kadar beklenmigtir. Toplanan
destilattan 5 ml alimp 50 ml’lik balona aktarilmigtir, Kér deneme igin de ayri bir 50 ml’lik
balona 5 ml saf su aktarilmistir. Bu balonlardaki karisimin tizerine Sml TBA reajant: ilave
edilmigtir. Balonlar kaynar su banyosunda 35 dak bekletilmigtir. Daha sonra hizli bir gekilde
sogutularak 530 nm’de sahit numuneye karg1 absorbansi okunmus ve asagidaki formiile gére
hesaplanmugtir.

TBA Degeri (mg MA/kg 6rnek) = Ax 7,8
A =530 nm dalga boyunda 6lgiilen absorbansdir.

3.2.3.8. Mineral madde miktarlariin belirlenmesi

MAPEB ve MAPEG o6rneklerinde B, Ca, Co, Cr, Fe, K, Mg, Na, Ni, P, Pb, Sr, V, Zn
mineral madde konsantrasyonlarinin belirlenmesi ICP-AES (Inductively-Coupled Plasma
Spectroscopy) (Varian Vista Model, Avusturya) cihaz kullamlarak yapilmistir (Soltanpour ve
Workman 1981). Homojenize edilmis her bir 6rnek yaklagik 0,5-1,0 g bir balona (100 ml)
tartilmis ve tizerine 5 ml derisik siilfirik asit ilave edilerek, ¢eker ocak altinda H,0, yardimiyla
yakma islemine tabi tutulmustur. Berrak bir goriintii olusana kadar yakma iglemine devam
edilmistir. Balon sogutularak ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmigtir. Orneklerin mineral
madde konsantrasyonlari tespit edilmistir.
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3.2.3.9. Serbest yag asidi miktarimmn belirlenmesi

Yag ekstraksiyonu ile elde edilen yagdan 5 g civarinda 6rnek alinmig, 50 ml etil alkol 15
ml dietileter icerisinde ¢oziilmiistiir. Fenol ftalein indikatdrii eklendikten sonra 0.1 N etanolli
KOH ile pembe renge kadar titre edilmistir. Sonuglar (%) oleik asit olarak hesaplanmigtir
(AOAC 1990).

Serbest yag asidi miktar1 (% oleik asit) = 1.41xV
mj.mj

V : Harcanan KOH, ml
m; : Balonunun darasi, g

my: Balonunun darasi+ekstrakte edilmis yag ile agirlif, g

3.2.3.10. Peroksit sayisinin belirlenmesi

MAPEG ve MAPEB 6rneklerinden ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yagdan alinan
0,5-1 g. 6rnek, agz1 kapakh erlene tartilmus tizerine 10 ml kloroform eklenerek yag ¢6ziilmiis
15 ml glasiel asetik asit ve 1 ml doymus potasyum iyodiir (KI) ¢ozeltisi eklenerek 1 dakika
calkalanmistir. Erlen 5 dakika karanlikta bekletildikten sonra 75 ml destile su ve 1 ml % 1 'lik
nigasta ¢ozeltisi eklenmis 0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile renksiz hale gelene kadar titre
edilmistir. Sonu¢ miliekivalan 0,/kg yag olarak ifade edilmistir (AOAC 1990).

Peroksit degeri (miliekivalan O,/kg yag) = 1000.V.n
m

V: Harcanan sodyum tiyosiilfat, ml
n: Harcanan sodium tiyosiilfatin normalitesi (0,01N)
m: Alinan 6rnek miktari, g
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3.2.3.11. Pisirme kaybi

Pisirme kayiplar1 Kondaiah ve ark. (1985)’min 6nerdigi metoda gére tesbit edilmisgtir.
Pisirme kayiplarmnin tesbiti igin her bir et 6rneginden polietilen poset icerisine 20 g tartilip,
posetin agz1 sikica baglandiktan sonra 80°C’ deki su banyosu igerisinde 20 dakika 1s1l igleme
tabii tutulup, ardindan posetteki sivi faz uzaklastirilarak arta kalan kati faz tartilip gerekli
hesaplamalar yapildiktan sonra her bir ete ait pisirme kayiplan (%) tesbit edilmistir.

3.2.3.12. Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi Wardlaw ve ark.(1973)’nin Onerdigi metoda gore belirlenmisgtir.
Sellliloz nitrat test tiiplerine alinan 8 g et 6rnedi lizerine 12 ml 0.6 M NaCl ilave edilip iyice
calkalandiktan sonra 5°C’lik su banyosunda 15 dakika siire ile tutulmustur. Daha sonra 4°C’de
10000 devir/dakika‘da santrifij edilmigtir. Santrifiij isleminden sonra tiip igerisindeki
muhtevadan ayrilan sliziik hacmi bir 6l¢ii silindiri yardimiyla okunup gerekli hesaplamalar

yapildiktan sonra her bir et 6rneginin su tutma kapasiteleri (%) belirlenmistir.

3.3. istatistiki Analizler

Aragtirma sonunda elde edilen veriler deneme desenine uygun olarak hazirlanan ¢izelgeler
halinde MINITAB Release 13.0 programi kullamlarak Varyans Analizine tabii tutulmustur.
Grup ortalamalar1 arasindaki farklarin énemli olup olmadigimi kontrol etmek i¢in Duncan
coklu karsilastirma testi kullanilmigtir. Onemli bulunan interaksiyonlar ise sekiller {izerinde
tartigtlmugtir (Diizgiines ve ark. 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1.Analitik Bulgular

Aragtirmada kullanilan mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis pilic boyun (MAPEB) ve
mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis pili¢ gévde (MAPEG) etlerine ait analitik sonuglar
Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Aragtirmada Kullamilan MAPEB ve MAPEG Etlerine Ait Analitik Sonuglar

ET CESITI | Tekerriir* pH Su Protein Yag Kiil
(%) (Y%)** (%) (%)
I 6.70 71.48 12.62 11.40 0.8831
MAPEG I 6.66 66.81 12.47 16.40 0.9814
Ortalama 6.68 69.15 12.55 13.90 0.9323
I 7.01 76.77 12.47 4.26 0.8749
MAPEB I 6.88 77.94 12.33 5.20 0.9934
Ortalama 6.95 77.36 12.40 4.73 0.9342

MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ boyun eti
*Ug paralel ortalamasidir.

**Protein=N x 6,25

Cizelge 4.1°dende goriilecegi gibi aragtirmada kullanilan et 6rneklerinde 1. hafta; pH, su,
protein, yag ve kiil icerikleri (%) belirlenmistir. MAPEG etlerinin pH degeri ortalama 6.68 ,
MAPEB etlerinin ise ortalama 6.95 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Sarigoban ve
Karakaya(2005)’e gére mekanik olarak ayrilmig pili¢ etinin pH’s1 6.50-7.00’dir. Mekanik
olarak ayrilmis pili¢ etinin yiiksek pH degeri kemik ilginin ete karigmasindan
kaynaklanmaktadir (Field, 1998). Elde ettiimiz verilerde MAPEB’in MAPEG’den daha
yiksek pH degerine sahip olmasi daha yiiksek kemik iligine sahip olmasindan kaynaklanmig
olabilir.

Et Orneklerinde ortalama su igerikleri MAPEG’de % 69.15, MAPEB'de ise % 77.36
olarak belirlenmistir. Baz1 aragtirmacilar mekanik olarak ayrilmig pili¢ sirt ve boyun etlerinin
su miktarin1 % 60.0-72.2 arasinda oldugunu rapor etmiglerdir (Sarigoban ve Karakaya 2005).

MAPEG o6rneklerinde protein miktari ortalama % 12.55, MAPEB o6rneklerinde ise
%12.40 olarak bulunmugtur. Polloni (1994), Grunden ve ark. (1972) ve Essary (1979)
mekanik olarak ayrilmis pili¢ sirt ve boyun etlerinin protein miktarini %8.5 -13.4 arasinda
bulmuglardir. Mekanik olarak kemiklerinden ayirma isleminin, toplam protein i¢erigini kemik

partikiilleri ve ete ilik karigmas1 sonucu azalttif1 gériilmiigtiir.
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MAPEG orneklerinde yag igerigi ortalama % 13.90, MAPEB o6rneklerinde ise ortalama
% 4.73 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). MAPEG’in daha yiiksek kemik ilifi ve kemik
partikiilleri icermesi toplam protein miktarim diisiiriirken yag miktarini arttirmigtir. Satterlee
ve ark.(1971), mekanik olarak ayrilmis pili¢ eti ve elle ayrilmig pili¢ etinin deri icerigi arttik¢a
tirlinde protein i¢eriginin azaldigini belirlemislerdir.

MAPEG’ in toplam kiil miktar1 0.9323, MAPEB’in ise 0.9342 olarak tesbit edilmistir.
Bazi aragtirmacilar mekanik olarak ayrilmig sirt ve boyun etlerinin kiil miktarim1 % 0.6-1.0
arasinda bulmuslardir (Pollonoi 1994, Grunden ve ark. 1972, Essary 1979).

Aragtirmada kulanilan MAPEB ve MAPEG etlerinin su, protein, yag ve kiil igeriklerine

ait elde edilen verilerin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmisgtir.

Cizelge 4.2. MAPEB ve MAPEG Etlerinin Su, Protein, Yag ve Kiil iceriklerine Ait

Degerlerin Varyans Analizi Sonuglan
VK |SD SU PROTEIN YAG KUL
KO F KO F KO F KO F
EtCesiti | 1 | 202.21 | 54.76** | 0.068 | 0.02 | 252.08 | 41.33" | 661.4 | 1.00
Hata 10 3.69 - 3.383 - 6.10 - 661.1¢4 -
Genel 11 - - - - - - - -

( **) p<0,01 seviyesinde 6nemli
MAPEG: Mekanik olarak ayrilmig pili¢c gvde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ boyun eti

Cizelge 4.2.’den de gorildugi gibi MAPEB ve MAPEG etlerinin protein ve kiil
icerikleri arasinda istatistiki olarak fark 6nemsiz (p>0,01) olup, su ve yag igerikleri
arasindaki fark ise istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur. MAPEB ve MAPEG
etlerinin istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunan su ve yag icerigi ortalama degerlerine ait

Duncan Coklu Karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3. MAPEB ve MAPEG Etlerinin Su ve Yag I¢erigi Ortalamalarinin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuglari*

ET N SU(%) YAG(%)
MAPEG 6 69.147+2.6° 13.90+3.4°
MAPEB 6 77.357+0.7% 4.73b+0.8°

* Ayni stitunda farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0,01) birbirinden farkhdur.
MAPEG: Mekanik olarak ayrilmug pili¢ gbvde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmig pili¢ boyun eti
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Cizelge 4.3°den de goriildiigii lizere MAPEB etindeki su igerigi MAPEG etindeki su
iceriginden daha yiiksekken, MAPEG etindeki yag iceriginin MAPEB etindekinden daha
fazla oldugu tesbit edilmistir.

4.1.1. Mineral madde kompozisyonu

MAPEB ve MAPEG eti Orneklerinin i¢erdigi bazi mineral madde miktarlari Cizelge
4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Arastirmada Kullamlan MAPEB ve MAPEG Etlerinin Bazi Mineral

Madde Miktarlar (mg/100gr.).
Mineral ET CESIDI
Madde
MAPEG MAPEB
Tekerriir* Tekerriir*
I i Ortalama I T Ortalama

B 1.168 1.007 1.088 1.256 1.016 1.136
Ca 87.981 105.130 96.556 62.810 | 65.425 64.118
Co 0.013 0.24 0.018 0.016 0.011 0.014
Cr 0.086 0.232 0.159 0.220 0.086 0.153
Fe 2.849 2.634 2.742 2.331 2.124 2.228
K 231.680 | 205.256 |218.468 |215.548 |251.983 233.766
Mg 22.714 20.450 21.582 20.209 21.959 21.084
Na 1.50 1.486 1.493 1.543 1.603 1.573
Ni 0.011 0.016 0.014 0.011 0.017 0.014

P 181.755 175.82 178.788 | 160.887 | 178.213 169.55
Pb 0.081 0.078 0.079 0.105 0.061 0.083
Sr 0.040 0.064 0.052 0.045 0.042 0.044
A\ 0.013 0.018 0.016 0.010 0.008 0.009
Zn 0.980 1.064 1.022 1.473 1.615 1.544

MAPEG: Mekanik olarak ayrilmg pili¢ gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmus pili¢ boyun eti
*U¢ paralel ortalamasidir.

MAPEB ve MAPEG etlerinin Mineral madde igeriklerine ait degerlerin Varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4.5°de verilmigtir.
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Cizelge 4.5. MAPEB ve MAPEG Etlerinin Mineral Madde
Iceriklerine Ait Degerlerin Varyans Analizi

Sonuglan
MINERAL VK SD KO F
MADDE
Et Cesidi 1 0.715 0.09
B Hata 10 8.257 -
Genel 11 - -
Et Cesidi 1 315664 22.03%*
Ca Hata 10 14328 -
Genel 11 - -
Et Cesidi 1 0.0080 2.14
Co Hata 10 0.0037 -
Genel 11 - -
Et Cesidi 1 0.0456 1.80
Cr Hata 10 0.0253 -
Genel 11 - -
Et Cesidi 1 79.41 5.40%*
Fe Hata 10 14.70 -
Genel 11 - -
Et Cesidi 1 1279129 1.47
K Hata 10 871820 -
Genel 11 - -
Et Cesidi 1 74.6 0.49
Mg Hata 10 152.8 -
Genel 11 - -
Et Cesidi 1 1.9280 2.62
Na Hata 10 0.7371 -
Genel 11 - -
Et Cesidi 1 0.0002 0.02
Ni Hata 10 0.0096 -
Genel 11 - -
Et Cesidi 1 25515
Pb Hata 10 18838
Genel 11 - -
Et Cesidi 1 0.0208 1.93
Sr Hata 10 0.0108 -
Genel 11 - -
Et Cesidi 1 0.0102 1.78
\'% Hata 10 0.0057 -
Genel 11 - -
Et Cesidi 1 81.693 128.99%*
Zn Hata 10 0.633 -
Genel 11 - -

(*)p<0,05 seviyesinde Snemli,( **)p<0,01 seviyesinde Snemli
MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ gbvde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmig pilig boyun eti



Cizelge 4.5°den de goriildigii gibi MAPEB ve MAPEG etlerinin Kalsiyum (Ca), Cinko
(Zn) igerikleri arasindaki fark istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) bulunurken, &rneklerin
Demir (Fe) igerikleri arasindaki fark ise (p<0.05) bulunmustur. Kalsiyum (Ca), Kobalt
(Co),Krom (Cr), Potasyum (K), Magnezyum (Mg), Sodyum (Na), Nikel (Ni), Kursun (Pb),
Stronsiyum (Sr), Vanadiyum (V) igerikleri arasindaki fark Onemsiz (p>0,05) bulunmustur.
MAPEB ve MAPEG et ¢esitlerinde istatistiki olarak onemli (p<0,05/p<0,01) bulunan
Kalsiyum (Ca), Cinko (Zn) ve Demir (Fe) iceriklerinin ortalama degerlerine ait Duncan Coklu

Kargilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 MAPEB ve MAPEG Etlerinin Kalsiyum (Ca), Cinko (Zn) ve Demir (Fe)
Igerigi Ortalamalarina Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonug¢lan

Mineral n MAPEG MAPEB
Madde (mg/100g) (mg/100g)
Ca** 6 96.55+133.32 64.11+:104.4°
Fe* 6 2.74+4.57 2.22+2.91°
Zn** 6 1.02+0.69° 1.54:+0.89%

*Ayni1 satirda farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (*)p<0,05 (**)p<0,01 birbirinden farklidur.
MAPEG: Mekanik olarak ayrilmsg pili¢ gdvde eti
MAPERB: Mekanik olarak ayrilmig pili¢ boyun eti

Mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis tavuk etinin Zn igerigi 1.754mg/100g, Ca igerigi
40,87mg/100g, Fe igerigi ise 5,994mg/100g bulunmustur(Field, 1988).

MAPEB etlerinin Zn igerigi MAPEG etlerinden daha yliksek olurken, MAPEG etlerinin
Ca ve Fe icerigi MAPEB etlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Bu durum muhtemelen
MAPEG etlerinin, MAPEB etlerine gore daha fazla kemik ilii ve kemik partikiilleri

icermesinden kaynaklanmus olabilir.
4.2. Arastirma Sonuglar

Her iki uygulama geklinde de dondurularak muhafaza edilen MAPEB ve MAPEG’ ler
4.8.,12.,16.,20. ve 24. haftalardaki analizlerde kullanilmadan 24 saat Once buzdolabi
kogullarinda 4+1 °C’ de ¢6ziindiiriilmiistiir. Arastirma sonuglar asagida verilmistir.

4.2.1 pH

MAPEG ve MAPEB etlerinin pH degerlerine ait analiz sonuglan Cizelge 4.7°de
verilmigtir. MAPEG etlerinin her iki ambalajlama seklinde de en diigiik ortalama pH degeri
20. hafta olarak tesbit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Vakumlu ve Ag¢ik Ambalajlanong MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftahk Muhafaza Siiresince pH Degerleri

MAPEG (Vakumlu ambalaj) MAPEG(Acik ambalaj)
Hafta | LTekerriir | ILTekerriir | Ortalama | L. Tekerriir | IL. Tekerriir Ortalama
1 6.70 6.66 6.68 6.70 6.66 6.68
4 6.61 6.62 6.62 6.59 6.63 6.61
8 6.60 6.60 6.60 6.68 6.66 6.67
12 6.73 6.62 6.68 6.68 6.62 6.65
16 6.63 6.63 6.63 6.71 6.66 6.69
20 6.57 6.50 6.54 6.60 6.55 6.58
24 6.57 6.61 6.59 6.61 6.65 6.63
MAPEB (Vakumlu ambalaj) MAPEB (Ag¢ik ambalaj)
Hafta | LTekerriir | ILTekerriir | Ortalama | I.Tekerriir | ILTekerriir Ortalama
1 7.01 6.88 6.95 7.01 6.88 6.95
4 6.88 6.86 6.87 6.69 6.69 6.69
8 6.85 6.85 6.85 6.87 6.79 6.83
12 6.97 6.96 6.97 6.93 6.87 6.90
16 6.91 6.85 6.88 6.90 6.88 6.89
20 6.87 6.67 6.77 6.87 6.75 6.81
24 6.88 6.86 6.87 6.97 6.86 6.92

MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ boyun eti

MAPEG ve MAPEB etlerinin vakumlu ve agik ambalajlamp 24 hafta dondurularak
muhafazas: sirasinda elde edilen pH degerlerine ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8°de

verilmistir.
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Cizelge 4.8. Vakumlu ve Ac¢ik Ambalajlanmy MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftahk Muhafaza Siiresince pH Degerlerine Ait

Varyans Analiz Sonuglar:
Varyasyon Kayna@ SD pH

KO F
Et Cesiti (E.C.) 1 0.780216 292.65%*
Ambalaj sekli (A.S.) 1 0.000002 0.00
Hafta (H.) 6 0.020865 7.83%*
E.C.XA.S. 1 0.008502 3.19
E.C.XH. 6 0.003295 1.24
A.S.XH. 6 0.005223 1.96
E.C.XA.S.XH. 6 0.002114 0.79
Hata 28 0.002666 -
Genel 55 - -

MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ boyun eti
( **) p<0,01 seviyesinde Snemli

Cizelge 4.8’den goriilecegi gibi arastirmada kullamilan et gesitleri ve muhafaza siiresi
(Hafta) arasinda fark istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur. Et g¢esiti ve muhafaza

siiresi (hafta) boyunca &lgiilen ortalama pH degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma testi

sonuglan Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Vakumlu ve Aqik Ambalajlanmiy MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftahk Muhafaza Siiresince pH Degerlerindeki Et
Cesiti ve Hafta Parametrelerine Ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi Sonuglan *

Et Cesiti n pH

MAPEG 28 6.630°

MAPEB 28 6.866°

Hafta n pH

1 8 6.813%
4 8 6.696%
8 8 6.738°%
12 8 6.798%
16 8 6.771%
20 8 6.673°
24 8 6.751%°

* Ay stitunda farkli harfle igaretlenmis ortalamalar istatstiki olarak (p<0,01) birbirinden farkhidir,
MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ boyun eti

Cizelge 4.9’da goriildiigii gibi genel olarak MAPEB etlerinin ortalama pH degerleri
MAPEG etlerinden daha yiiksek ¢ikmugtir. Her iki et gesiti ortalama en yiiksek pH degerini 1.
haftada g6sterirken, en diisiik pH degeri muhafazanin 20. haftasinda olmustur.
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4.2.2. Kolesterol miktar

MAPEG ve MAPEB etlerinin kolesterol igeriklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da

ve bu degerlere ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.10. Vakumlu ve A¢ik Ambalajlanmiy MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftahk Muhafaza Siiresince Kolesterol Miktarlar

(mg/100 g.)
MAPEG (Vakumlu ambalaj) MAPEG (Acik ambalaj)
Hafta | L.Tekerriir | IL.Tekerriir | Ortalama | I.Tekerriir | I1.Tekerriir Ortalama
1 41.47 59.64 50.56 41.47 59.64 50.56
4 50.93 77.65 64.29 53.09 51.17 52.13
8 90.18 149.17 119.67 86.29 150.26 118.28
12 46.88 114.57 80.72 39.16 92.34 65.75
16 83.92 100.28 92.10 89.64 104.50 97.07
20 97.17 142.42 119.79 93.19 156.98 125.08
24 105.68 89.11 97.39 113.53 185.35 149.44
MAPEB (Vakumlu ambalaj) MAPEB (Acik ambalaj)
Hafta | LTekerriir | IL.Tekerriir | Ortalama | I.Tekerriir | IL. Tekerriir Ortalama
1 95.86 62.04 78.95 95.86 62.04 78.95
4 57.43 50.82 54.12 56.37 51.93 54.15
8 97.38 146.98 122.18 84.52 167.39 125.95
12 42.87 96.40 69.63 41.8 84.37 63.08
16 91.12 125.00 108.06 88.85 119.26 104.05
20 89.98 145.90 117.94 95.52 171.21 133.36
24 102.50 178.44 140.47 115.35 162.87 139.11

MAPEG: Mekanik olarak ayrilmig pili¢ govde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ boyun eti

Cizelge 4.11. Vakumlu ve Ag¢ik Ambalajlanmiy MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftallk Muhafaza Siiresince Kolesterol Miktarlarina
Ait Varyans Analizi Sonuglan

KOLESTEROL

Varyasyon Kaynagi SD

KO F
Et Cesidi (E.C.) 1 805 0.71
Ambalaj sekli(A.S.) 1 115 0.10
Hafta (H.) 6 7944 7.01%**
E.C.XA.S. 1 46 0.04
E.C.XH. 6 303 0.27
A.S. XH, 6 286 0.25
E.C.X A.S.XH. 6 267 0.24
Hata 28 1133 -
Genel 55 - -

MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ govde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ boyun eti
( *¥)p<0,01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.11°de goriilecegi gibi muhafaza siireleri (hafta) arasindaki fark istatistiki olarak
onemli (p<0,01) bulunmugtur. Muhafaza siiresi (hafta) boyunca MAPEB ve MAPEG etlerinin
ortalama kolesterol miktarlarina ait Duncan Coklu Kargilagtirma testi sonuglari Cizelge

4.12’de verilmigtir.

Cizelge 4.12. Vakumlu ve Ac¢ik Ambalajlanmus MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftahk Muhafaza Siiresince Kolesterol
Degerlerindeki Et Cesiti ve Hafta Parametrelerine Ait Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglan *

Hafta n Kolesterol (mg/100gr)

1 8 64.76°

4 8 56.18°

8 8 121.53%
12 8 70.05"
16 8 100.32%
20 8 124.05%
24 8 131.61°

*Aym stitunda farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0,01) birbirinden farkhdur.
MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ gbvde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ boyun eti

Cizelge 4.12.’den de goriilecegi gibi genel olarak 1. ve 4. haftalarda kolesterol igerigi
birbirine olduk¢a yakin olup, 8. haftada kolesterol igeriginde ¢ok 6nemli bir artis meydana
gelmis olup 16., 20. ve 24. haftalarda kolesterol icerigi siirekli bir artis gostermistir. Bu durum
dzellikle agik ambalajlanmuis orneklerde muhafaza siiresinin uzamasina bagh olarak nisbi

rutubet kaybindan kaynaklanmis olabilir.
4.2.3. Thiobarbutirik asit (TBA) degerleri

TBA sayisi, yag ve yagl gidalarda otooksidasyon sonucu olusan ransiditenin(acilasma)
Olglistinii belirlemek agisindan oldukga iyi ve hassas bir yontemdir. TBA sayisinda,
acilagmaya neden olan kisa karbon zincirli tirtinlerin birikimine paralel olarak, bir yiikselis
vardir(Gokalp ve ark., 1995).

MAPEG ve MAPEB etlerinin deneme siiresince TBA degerlerine ait analiz sonuglar

Cizelge 4.13°de ve bu degerlere ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14°de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Vakumlu ve A¢ik Ambalajlanmy MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftahk Muhafaza Siiresince TBA Degerleri (mg

Malonaldehid/kg)
MAPEG (Vakumlu ambalaj) MAPEG (Acik ambalaj)
Hafta | LTekerriir | II.Tekerriir | Ortalama | I.Tekerriir| IL.Tekerriir | Ortalama
1 1.23 0.92 1.07 1.23 0.92 1.07
4 0.49 0.90 0.69 2.54 2.23 2.38
8 1.83 0.62 1.22 4.35 3.72 4.03
12 1.57 0.84 1.20 3.31 5.56 4.44
16 0.70 0.62 0.66 473 5.01 4.87
20 0.61 0.80 0.70 4.14 3.93 4.03
24 0.75 0.68 0.71 4.56 5.23 4.89
MAPEB (Vakumlu ambalaj) MAPEB (Ac¢ik ambalaj)
Hafta | LTekerriir | Il.Tekerriir | Ortalama |I.Tekerriir | IL.Tekerriir | Ortalama
1 1.30 0.96 1.13 1.30 0.96 1.13
4 0.48 0.64 0.56 0.60 0.84 0.72
8 0.61 0.59 0.60 1.03 0.73 0.88
12 0.66 0.62 0.64 0.92 0.58 0.75
16 0.62 0.58 0.60 1.26 1.30 1.28
20 0.62 0.70 0.66 0.95 4,71 2.83
24 0.83 0.67 0.75 1.58 1.16 1.37

MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmig pili¢ boyun eti

MAPEG ve MAPEB’lerin bozulma sebeplerinden biri de bilesiminde bulunan yaglarin
oksidasyona maruz kalmasidir. Lipidlerin peroksidasyonu pek ¢ok durumda gerceklesebildigi
gibi donmus depolama sirasinda da meydana gelebilmektedir. Coklu doymamis yag asitlerinin
oksidasyonunun ikincil {iriinti olan Malonaldehit miktarinin belirlenmesinde TBA testi

yaygin olarak kullanilir.

Cizelge 4.14. Vakumlu ve Ag¢ik Ambalajlanmiy MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftallk Muhafaza Siiresince TBA Degerlerine Ait

Varyans Analizi Sonu¢lar*
Varyasyon Kaynag SD TBA

KO F
Et Cesidi (E.C.) 1 23.4487 56.12%*
Ambalaj sekli(A.S.) 1 39.3392 04,15%*
Hafta (H.) 6 1.2217 2.92*
E.C.XA.S. 1 17.057 40.81%*
E.C.XH. 6 1.3179 3.15*
A.S.XH. 6 1.8877 4.52+*
E.C.X A.S.XH. 6 0.9153 2.19
Hata 28 0.4178 -
Genel 55 - -

*p<0.05 seviyesinde 6nemli, **p<0,01 seviyesinde Snemli
MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmig pili¢ boyun eti
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Cizelge 4.13°de goriildiigii gibi genel olarak vakum ambalajli etlere gére agik ambalajh
etlerde TBA degerleri daha yiiksek bulunmustur. Bu aragtirmada vakum ambalajlanmig
MAPEB etinin TBA degerleri incelendiginde 16. haftada gerileme tespit edilmigtir. Akoglu,
(2002) vakum ambalajlanmis mekanik olarak kemiklerinden ayrilmis pili¢ boyun etlerinde
yaptif1 caligmada, donmus depolamanin 120. giiniinde TBA degerinde gerileme oldugunu
belirtmisgtir.

Cizelge 4.14°de goriildiigii lizere TBA degerleri iizerine; et ¢esidi, ambalaj sekli,
muhafaza siiresi(hafta) istatistiki olarak 6nemli (p<0,01; p<0,05) diizeyde etkili olmustur.
Aym sekilde et gesidixambalaj gekli, et gesitixmuhafaza siiresi (hafta) ve ambalaj
seklixmuhafaza stiresi (hafta) interaksiyonlarinda TBA degerleri {izerine istatistiki olarak
6nemli (p<0,01; p<0,05) etkiye sahip oldugu belirlenmigtir

Et ¢esiti ambalaj sekli, muhafaza stiresi (hafta), et ¢cesitixambalaj sekli, et ¢eitixmuhafaza
stiresi (hafta), ambalaj seklixmuhafaza siiresi (hafta)boyunca MAPEB ve MAPEG etlerinin
ortalama TBA degerlerine ait Duncan Coklu Kargilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.15°de
verilmigtir.
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MAPEG etleri, MAPEB etlerinden daha yiiksek TBA degeri gdstermis olup bu durum
muhtemelen MAPEG etlerinin daha yiikksek oranda deri ve kemik iligi icermesinden
kaynaklanmagtir.

MAPEG etlerinin muhafaza siiresi (hafta) uzadik¢a TBA degerinde artig s6z konusu olup
4. haftadan sonraki artig dikkat ¢ekmektedir(Cizelge 4.15). Kemik iligi lipidleri; deri alt1 ve
kas i¢i yaglarma goére daha ¢ok doymams yag asitleri ile daha fazla fosfolipid ve kolesterol
igerir. Dolayisiyla, mekanik olarak ayrilmig etlerin artan yag igerigi ile birlikte, tiim bu
bilesenlerde de artis gézlenir(Stadelman ve ark. 1988, Ockerman ve Hansen 2000).

ABD’ inde taze ve iyi kalitede islenmis et {irlinlerinde, TBA sayisimuin 0.7-0.1 arasinda
olabilecegi belirtilmektedir. TBA sayisinin 1°den yiiksek olmasi halinde, {irlin genelde pek
¢ok isletmeci tarafindan ransit kabul edilmektedir(Gokalp ve ark., 1995).

Bu nedenle MAPEG etlerinin muhafaza siiresinde 4. haftadan sonraki dénemde TBA
degerleri agisindan bir sinirlama s6z konusu olabilir.

MAPEB etlerinin ise muhafaza siiresi (hafta) uzadikca TBA degerindeki artis oram
MAPEG’den daha distik diizeydedir. Bu MAPEB’in daha diisik yag igerigine sahip
olmasindan ve muhtemelen lipid kompozisyonundaki diisiik doymamighik oranindan
kaynaklanmaktadir.

Vakum ambalajlanmis MAPEB ve MAPEG etleri, agikta ambalajlananlara gére daha
diistik TBA degeri gostermistir. Bunun nedeni vakum ambalajlamada ortamdan oksijenin
uzaklagtirilmas1 etlerin  igerdigi yagin oksidasyonunu &nemli Olgiide engelleyerek
Malonaldehit olusumunu yavaglatmis olmasidir. Bu nedenle kalite agisindan MAPEB ve
MAPEG etlerinin dondurularak muhafazasinda mutlaka vakum ambalaj kullanilmasi gerektigi

sonucuna varilmigtir.
Cizelge 4.15°de Et gesitixAmbalaj sekli interaksiyonunda da goriildiigti gibi vakum

ambalajlanmis MAPEB etleri en diigik TBA degerini gosterirken, agik ambalajlanmig
MAPEG etlerinin TBA degerleri en yliksek diizeyde belirlenmistir. Bu durum MAPEB
etlerinin daha diisiik diizeyde yag igermesinden ve vakum ambalajlama da ortamdaki
oksijenin uzaklagtiriimasindan kaynaklanmis olabilir.

Et ¢esidiXmuhafaza siiresi (hafta) interaksiyonunda da genel olarak MAPEB etleri,
MAPEG etlerine gore daha diisiik TBA degerleri gostermistir,r MAPEB etlerinin diigiik yag
iceriginden dolay1 muhafaza siiresi (hafta) uzadikga TBA degerinde ki artis MAPEG etleri

kadar belirgin degildir. Muhafaza siiresi (hafta) uzadikca her iki et gesitinde de TBA degerleri
39



yiikselmigtir. MAPEG etleri i¢in 4. hafta, MAPEB etleri i¢in ise 20. haftada ki TBA
miktarlarina bakildiginda tirtinler ransit kabul edilebilirler.

Ambalaj seklixmuhafaza siiresi (hafta) interaksiyonun da ise genel olarak vakum

ambalajlanmis MAPEB ve MAPEG etlerinin muhafaza siiresi (hafta) uzadikga TBA
degerlerindeki degisim, agikta ambalajlanmiy MAPEB ve MAPEG etlerinden daha diisik
olmustur. Her iki uygulama ve et gesidinde de zamana baglt olarak TBA degerinde
dolayisiyla lipid oksidasyonunda artig g6zlenmistir.

1 kg et triinlinde 100 mg malonaldehit bulundugunda, iirlinde duyusal ransidite
hissedilebileceginden oksidatif kalite a¢isindan agikta ambalajlamanin 4 haftayr gegmemesi
ve gerek MAPEB ve gerekse de MAPEG etlerinin uzun siireli muhafazasi i¢in mutlaka vakum

ambalajlama yapilmasi gerektigi sonucuna varilmigtir.

4.2.4. Peroksit sayis1

Peroksit sayisim tesbit etmenin esasi, otooksidasyona ugrayan yaglarda bulunan aktif O,
miktarinin  dl¢timiine dayamir. 1 kg yagda bulunan peroksit oksijeninin miliequvalant
gram(meqOy/kg yag) olarak miktaridir. Yaglarda belirlenen 8 peroksit sayist o yagin
ransitlestiginin bir isareti sayilabilmektedir(Gokalp ve ark., 1995).

MAPEB ve MAPEG etlerinin lipid oksidasyon oranini belirlemek amaci ile peroksit
degerleri de belirlenmis olup, deneme siiresince elde edilen peroksit degerleri Cizelge 4.16’da

ve bu degerlere ait varyans analizi sonuclan Cizelge 4.17°de verilmigtir.
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Cizelge 4.16. Vakumlu ve A¢ik Ambalajlanoms MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftahk Muhafaza Siiresince Peroksit Degerleri

(miliekivalan Oy/kg yag)
MAPEG(Vakumlu Ambalaj) MAPEG(A¢gik Ambalaj)
Hafta | LTekerriir | IL.Tekerriir| Ortalama | I.Tekerriir | IL.Tekerriir| Ortalama
1 6.37 3.73 5.05 6.37 3.73 5.05
4 5.60 3.83 4.71 11.01 4.66 7.83
8 6.43 2.83 4.63 25.31 3.16 14.23
12 5.50 2.33 3.91 13.83 10.50 12.16
16 9.93 1.66 5.79 17.60 4.50 11.05
20 2.33 2.66 2.49 3.16 9.00 6.08
24 4.66 43.33 23.99 24.50 52.16 38.33
MAPEB(Vakumlu Ambalaj) MAPEB(Acik Ambalayj)
Hafta | LTekerriir| II.Tekerriir| Ortalama | I.Tekerriir |IL.Tekerriir | Ortalama
1 9.16 6.23 7.69 9.16 6.23 7.69
4 3.13 3.83 3.48 5.43 6.80 6.11
8 5.08 3.83 4.45 3.68 4.50 4.09
12 4.83 4.20 4.51 6.33 3.20 4.76
16 5.83 2.33 4.08 8.50 6.00 7.25
20 2.33 2.33 2.33 1.33 7.66 4.49
24 3.00 28.83 15.91 9.16 18.83 13.99

MAPEG: Mekanik olarak ayrlmis pili¢ gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmig pili¢ boyun eti

Genel olarak MAPEB ve MAPEG etlerinin agikta ambalajlanmasi peroksit sayisinda
artisa yol agmstir.

Cizelge 4.17. Vakumlu ve Ac¢ik Ambalajlanmms MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftahk Muhafaza Siiresince Peroksit Degerlerine
Ait Varyans Analizi Sonuclart**

PEROKSIT SAYISI
Varyasyon Kaynag SD
KO F
Et Cesidi (E.C.) 1 212.03 2.99
Ambalaj sekli(A.S.) 1 179.17 2.53
Hafta (H.) 6 341.84 4 .82%*
E.C.XA.S. 1 104.24 1.47
E.C.XH. 6 70.81 1.00
AS.XH. 6 7.55 0.11
E.C.X A.S.XH. 6 18.79 0.27
Hata 28 70.86 -
Genel 55 - -

MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ boyun eti
**p<0,01 seviyesinde Snemli
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Cizelge 4.17°de goriildiigii gibi MAPEB ve MAPEG etlerinin peroksit sayis: {izerine;
muhafaza stiresinin (hafta) istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili oldugu
belirlenmigtir.

MAPEB ve MAPEG etlerinin muhafaza siiresince (hafta) peroksit sayisi ortalama

degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglan Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Vakumlu ve A¢ik Ambalajlanmis MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftahk Muhafaza Siiresince Peroksit
Degerlerinde Hafta Parametresine Ait Ortalamalarm Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi Sonuglari*.

Hafta n Peroksit degeri
(miliekivalan O,/kg yag)
1 8 6.374°
4 8 5.540°
8 8 6.857°
12 8 6.342
16 8 7.045°
20 8 3.854°
24 8 23.062°

*Ayni slitunda farkh harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0,01) birbirinden farklidur.
MAPEG: Mekanik olarak ayrilmus pili¢ gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilms pili¢ boyun eti

Cizelge 4.18’de goriildtigli gibi 1, 4, 8, 12, 16 ve 20. haftalarda peroksit degerleri
istatistiki olarak birbirinden farkhh bulunmazken, 24. haftadaki peroksit degerlerindeki artig
istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0,01) diizeyde yiiksek gikmugtir.

Yagin otooksidasyon sirasinda gosterdigi reaksiyonlarin seyri geregince, peroksit sayisi;
bir pik noktas1 gosterdikten sonra, peroksitlerin ileriki kisa zincirli otooksidasyon tiriinlerine
oksitlenmesi sonucu, aniden ve hizli olarak bir diisiis gosterebilir(Gokalp ve ark., 1995). 24.
haftadaki bu artis ise muhtemelen peroksitlerin ileriki kisa zincirli otooksidasyon tirtinlerine
pargalanmadan dnce pik yaptigi noktadur.

Bu durum MAPEB ve MAPEG etlerinin dondurularak muhafazasinda 24 haftalik bir

slirenin uygun olmadiginm géstermesi agisindan 6nemlidir.
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4.2.5. Serbest yag asidligi

Yaglarin igerdigi serbest yag asidi orani ile yagin lezzeti, dumanlama noktasi (°C), sigrama
noktasi (°C) ve alevlenme noktas1 (°C) arasinda yakin bir iliski vardir. Serbest yag asidi oram
arttik¢a yagn, dolayisiyla etin, lezzeti bozulur ve belirtilen sicakhik dereceleri istenmeyecek
tarzda diiser (Gokalp ve ark., 1995).

MAPEB ve MAPEG etlerinin denemeler siiresince serbest yag asitlii degerlerine ait
analiz sonuglari Cizelge 4.19°da, bu degerlere ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20’de
verilmisgtir.

Cizelge 4.19. Vakumlu ve A¢k Ambalajlanmiy MAPEB ve MAPEG Etlerinin

Dondurularak 24 Haftahk Muhafaza Siiresince Serbest Yag Asitligi
Degerleri (% Oleik asit)

MAPEG (Vakumlu Ambalaj) MAPEG (A¢ik Ambalaj)

Hafta | L.Tekerriir [[I.Tekerriir | Ortalama | I.Tekerriir |IL. Tekerriir| Ortalama
1 1.34 1.25 1.29 1.34 1.25 1.29
4 0.54 0.42 0.48 0.69 0.56 0.62
8 0.66 0.60 0.63 0.85 0.47 0.66
12 0.61 0.80 0.70 1.36 0.92 1.13
16 1.78 1.31 1.54 1.73 0.98 1.35
20 1.33 1.41 1.37 1.03 1.50 1.26
24 0.79 1.02 0.90 1.13 0.77 0.95

MAPEB (Vakumlu Ambalaj) MAPEB (Ac¢ik Ambalaj)

Hafta LTekerriir | IL.Tekerriir | Ortalama | L.Tekerriir |IL.Tekerriir| Ortalama
1 3.19 1.56 2.37 3.19 1.56 2.37
4 0.67 0.51 0.59 0.62 0.60 0.61
8 0.77 0.84 0.80 1.21 0.42 0.81
12 1.73 0.77 1.25 0.79 0.77 0.78
16 2.01 0.89 1.45 2.75 0.98 1.86
20 1.12 3.14 2.13 1.22 3.29 2.25
24 1.12 1.64 1.38 0.79 0.98 0.89

MAPEG: Mekanik olarak ayrilmig pili¢ gbvde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ boyun eti
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Cizelge 4.20. Vakumlu ve Acik Ambalajlanmis MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftahk Muhafaza Siiresince Serbest Yag
Asitligi Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglar.

Varyasyon Kaynag SERBEST YAG ASITLIGI
SD KO F
Et Cesidi (E.C.) 1 2.062 537
Ambalaj sekli(A.S.) 1 0.0001 0.00
Hafta (H.) 6 2.0417 5.31%%
E.C.XA.S. 1 0.0406 0.11
E.C.XH. 6 0.3449 0.90
A.S.XH. 6 0.0236 0.06
E.C.X A.S.XH. 6 0.1212 0.32
Hata 28 0.3842 -
Genel 55 - -

MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ gbvde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmig pili¢ boyun eti
**p<0,01 seviyesinde Snemli

Cizelge 4.20’de goriildiigti gibi muhafaza siiresi (hafta), MAPEB ve MAPEG etlerinin
serbest yag asitligi degerleri lizerine istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) diizeyde etkili
olmugtur. Muhafaza siiresi (hafta) boyunca MAPEB ve MAPEG etlerinin ortalama serbest
yag asitligi degerlerine ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuglarnn Cizelge 4.21°de
verilmigtir.

Cizelge 4.21. Vakumlu ve Agik Ambalajlanmis MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftahk Depolanmasinda Muhafaza Siiresi
(Hafta) Parametresinin Serbest Yag Asitligi Degerleri
Ortalamalarimmm Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonu¢larr®

Hafta n Serbest Yag Asitligi
(% oleik asit)
1 8 1.8373%
4 8 0.5771°
8 8 0.7300°
12 8 0.9729%°
16 8 1.5550%
20 8 1.7584%
24 8 1.0348%°

*Ayni stitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatstiki olarak (p<0,01) birbirinden farkhidir.
MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ gtivde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmig pili¢ boyun eti
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MAPEB ve MAPEG etlerinde muhafaza siiresi (hafta) ilerledikce serbest yag asitliginde
tedrici olarak bir artis meydana gelmis olup, en diisiik serbest yag asitligi degerleri 4. haftada
elde edilmisgtir.

ABD standartlarinda et yaglarinda oleik asit cinsinden serbest yag asiti oraninin
maksimum %0,50 olmasina miisaade edilmektedir(Gokalp ve ark., 1995). Bu nedenle
MAPEG ve MAPEB etlerinin serbest yag asitlifinde 4. haftadan sonraki artig oksidatif
stabilite ve lezzette kalite kaybina neden olmaktadir.

4.2.6. Pisirme kaybi

Denemeler siiresince MAPEB ve MAPEG etlerinde meydana gelen pisirme kayiplarina ait

sonuglar Cizelge 4.22°de ve elde edilen verilere ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.23°de

verilmigtir.

Cizelge 4.22. Vakumlu ve A¢ik Ambalajlanmiy MAPEB ve MAPEG Etlerinin

Dondurularak 24 Haftalik Muhafaza Siiresince Meydana Gelen Pisirme
Kayiplarn (%).

MAPEG (Vakumlu ambalaj) MAPEG (A¢ik ambalaj)
Hafta | LTekerriir | IL.Tekerriir [ Ortalama | I.Tekerriir | IL.Tekerriir | Ortalama
1 33.23 28.85 31.04 33.23 28.85 31.04
4 35.54 29.57 32.55 37.22 30.00 33.61
8 28.56 27.28 27.92 24.93 25.42 25.17
12 31.33 30.12 30.72 29.09 30.28 29.68
16 28.21 43.46 35.83 24.13 22.45 23.29
20 31.15 26.74 28.95 29.21 26.43 27.82
24 29.13 29.95 29.54 30.38 26.65 28.52
MAPEB (Vakumlu ambalaj) MAPEB(A¢ik ambalaj)
Hafta | LTekerriir | IL.Tekerriir | Ortalama | I.Tekerriir | IL. Tekerriir | Ortalama
1 35.01 34.80 34,90 35.01 34.80 34,90
4 3791 33.42 35.66 38.24 21.40 29.82
8 33.14 32.34 32.74 28.25 32.57 30.41
12 28.26 32.63 30.44 31.04 36.54 33.79
16 30.25 26.02 28.13 31.27 30.57 30.92
20 3342 37.33 35.37 31.07 30.86 30.96
24 30.12 29.80 29.96 32.35 26.21 29.28

MAPEG: Mekanik olarak ayriimis pili¢ gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmig pili¢ boyun eti
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Cizelge 4.23. Vakumlu ve Agk Ambalajlanmis MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftalilk Muhafaza Siiresince Meydana Gelen Pisirme
Kayb1 Degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglary®

Varyasyon Kayna@ SD Pigirme Kaybi

KO F
Et Cesidi (E.C.) 1 71.38 4.69*
Ambalaj sekli(A.S.) 1 43.10 2.83
Hafta (H.) 6 21.44 1.41
E.C.XA.S. 1 7.58 0.5
E.C.XH. 6 10.52 0.69
A.S. XH. 6 8.05 0.53
E.C.X A.S.XH. 6 24.83 1.63
Hata 28 15.22 -
Genel 55 - -

MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pilig gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ boyun eti
*p<0,05 seviyesinde nemli

Cizelge 4.23’de goriildiigli gibi MAPEB ve MAPEG etlerinin pisirme kaybi tizerine, et
¢esidinin istatistiki olarak 6nemli (p<0,05) diizeyde etkili oldugu belirlenmistir. Et ¢esidinin
pisirme kayb1 ortalama degerlerine ait Duncan Coklu Kargilagtirma Testi sonuclan Cizelge
4.24’de verilmigtir.

Cizelge 4.24. Vakumlu ve Ac¢ik Ambalajlannms MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftahk Muhafaza Siiresince Et Cesidi
Parametresindeki Pisirme Kaybit Ortalamalarinin Duncan Coklu
Karsilastirma Sonuc¢larn*

Et Cesiti n Pisirme Kaybi (%)
MAPEG 28 29.696°
MAPEB 28 31.954°

*Ayn stitunda farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatstiki olarak (p<0,05) birbirinden farkhdur.
MAPEG: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ gbvde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmig pili¢ boyun eti

MAPEG etlerine gére, MAPEB etlerindeki pisirme kayiplar1 daha yliksek bulunmus olup
(Cizelge 4.24), bu durumun MAPEB ve MAPEG etlerinin kimyasal kompozisyonu ile iligkigli
oldugu distintilmektedir.
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4.2,7. Su tutma kapasitesi

MAPEB ve MAPEG etlerinin denemeler siiresince su tutma kapasitesi degerleri Cizelge
4.25’de ve elde edilen degerlere ait Varyans analizi sonuglan Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.25. Vakumlu ve A¢ik Ambalajlanmsy MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftahk Muhafaza Siiresince Su Tutma Kapasitesi

Degerleri (%).
MAPEG(Vakumlu ambalaj) MAPEG(Acik ambalaj)
Hafta | LTekerriir | II.Tekerriir | Ortalama | I.Tekerriir | II.Tekerriir |Ortalama
1 37.50 31.25 34.37 37.50 31.25 34.37
4 25.00 26.56 25.78 39.06 22.50 30.78
8 27.34 48.43 37.89 40.62 57.03 48.82
12 35.93 23.43 29.68 32.81 42.18 37.50
16 45.31 71.87 58.59 48.43 28.12 38.28
20 37.50 18.75 28.12 76.56 46.87 61.71
24 48.43 28.12 38.28 59.37 16.40 37.89
MAPEB(Vakumlu ambalaj) MAPEB(Acik ambalaj)
Hafta |1.Tekerriir | IL.Tekerriir | Ortalama | L.Tekerriir | II.Tekerriir |Ortalama
1 58.33 26.56 42.44 58.33 26.56 42.44
4 40.62 25.00 32.81 43.75 21.56 32.65
8 35.93 62.50 49.21 32.81 64.06 48.43
12 31.25 51.56 41.40 46.81 50.00 48.40
16 37.50 76.56 57.03 54.68 65.62 60.15
20 56.25 23.43 39.84 53.12 50.00 51.56
24 45.31 17.18 31.24 70.31 35.14 52.72

MAPEG: Mekanik olarak ayriimig pili¢ gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmig pili¢ boyun eti

Vakum ve agik ambalajda muhafaza edilen MAPEB etlerinde ise en yiiksek deger 16.
haftada elde edilmistir. En diisiik su tutma kapasitesi degeri ise vakum ve agik ambalajda 4.
hafta elde edilmigtir.
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Cizelge 4.26. Vakumlu ve Aqk Ambalajlanmiy MAPEB ve MAPEG Etlerinin
Dondurularak 24 Haftallkk Muhafaza Siiresince Su Tutma Kapasitesi
Degerlerine ait Varyans Analizi Sonuglan

Varyasyon Kaynag SD STK

KO F
Et Cesidi (E.C.) 1 764.8 2.81
Ambalaj sekli(A.S.) 1 634.2 2.33
Hafta (H.) 6 456.1 1.68
E.C.XA.S. 1 6.40 0.02
E.C.XH. 6 31.40 0.12
A.S.XH. 6 228.9 0.84
E.C.X A.S.XH. 6 103.0 0.38
Hata 28 272.1 -
Genel 35 - -

MAPEG: Mekanik olarak ayrilmig pili¢ gévde eti
MAPEB: Mekanik olarak ayrilmis pili¢ boyun eti
( **)p<0,01 seviyesinde Snemli

Cizelge 4.26’dan da goriildiigii gibi istatistiki olarak hicbir parametre ©nemli
bulunmamistir (p>0,01).

48



5. SONUC VE ONERILER

Hayvansal protein agigimn kapatilmasi ve tavuk etinin kullanim oranini artirmak amaciyla
tiretilen mekanik olarak kemikleri ayrilmig tavuk etleri, igerdikleri kemik iligi, hem
pigmentleri ve lipidler yaninda kemik ayirma islemi sirasindaki yiiksek basing, hava ve metal
ylizey ile temas gibi nedenlerle ¢ok yiiksek oksidatif potansiyele sahiptirler.

Mubhafaza siiresi uzadik¢a pH degerlerinde dalgalanmalar s6z konusu olmaktadir, bu
nedenle MAPEB ve MAPEG etleri genellikle emiilsiyon tipi iiriinlere islendiginden ve bu
tirtinlerde de ytiksek pH tercih edildiginden miimkiin oldugunca bu tip etlerin muhafaza siiresi
uzun tutulmamalidir,

Aragtirmada MAPEG etinin yag igerigi %13,90 MAPEB etinin yag icerigi ise %4,73
olarak bulunmustur. Yag igerikleri arasindaki fark MAPEG etinin donmus depolama
sartlarinda yliksek oranda oksidasyona ugramasina neden olmaktadir. Bu nedenle donmus
depolama sartlarinda MAPEB eti, MAPEG etine gore daha stabildir.

Her iki et ¢esitinde genel olarak TBA degerlerine bakildiginda, vakum ambalajda
muhafaza edilmis MAPEG ve MAPEB etlerinin agik ambalajda muhafaza edilmis olanlara
gore daha diisik TBA degerlerine ulastigi goriilmektedir. Bu ise vakum ambalajlamada
ortamdaki oksijenin uzaklastiriimasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle vakum ambalajlama
oksidatif stabilite agisindan genel olarak a¢ik ambalajlamaya gore daha {istiindiir.

TBA tzerine et gesidi, ambalaj sekli ve hafta sayis: istatistiki olarak 6nemli (p<0,01;
p<0,05) etkiye sahipken, Et ¢esitix Ambalaj sekli, Et ¢esitix Muhafaza siiresi (hafta), Ambalaj
seklixHafta interaksiyonlar1 da istatistiki olarak énemli (p<0,01; p<0,05) bulunmustur.

Her iki ambalaj tipinde de depolama stiresi uzadik¢a kolesterol miktarinda artig meydana
gelmigtir. 24 hafta boyunca yapilan analizlere 6zellikle TBA, serbest yag asitligi ve kolesterol
degerlerine bakildiginda, MAPEG ve MAPEB etleri vakum ambalajli olarak 8 hafta, agik
ambalajli olarak ise optimum 4 hafta dondurularak muhafaza edilebilirler. Bu siireler
aragtirilan etlerin optimum stabilitelerini muhafaza edebilmeleri agisindan 6nerilebilir.

Teknolojik agidan MAPEB etlernin, MAPEG etlerinden daha yiiksek oranda su igerigine
sahip olmasindan dolay:1 pisirme kayiplari da daha yiiksek oranda olmugtur. Su tutma
kapasitesi MAPEG ve MAPEB etlerinde 8. haftadan sonra genel olarak diigiis gdstermistir.

Sonu¢ olarak, daha yiiksek yag icerigine sahip MAPEG etleri ve MAPEB etlerinin
okidasyonun yanisira; renk, tekstiir, tat, koku ve genel kabul edilebilirlik agisindan,
muhafazasinda vakum ambalajlamanin tercih edilmesi Onerilebilir. Ayrica muhafaza
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sliresinin, optimum {irtin &zelliklerinin muhafazasi agisindan agik ambalajii MAPEB ve
MAPEG etlerinde 4 haftay:, vakum ambalajli MAPEB ve MAPEG etlerinde 8 haftay:
gecmemesi Onerilebilir. Ileri iiriin isleme amaciyla kullamlacak olan mekanik olarak ayrilmig
kanatli etleri, kullamimdan yaklagik 4 saat 6nce buzdolabi kosullarinda ¢dziindiirtilmeli ve
olabildigince hizl bir gekilde tiretimde kullamlmalidir.
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