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KULLANIM ALANLARI
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OZET: Mekanik aynimig et (MAE), bilylik parga etlerin elle ayriimasindan sonra karkastan mekanik yollarla ayrifan ettir ve efin elde edildigi
tiire gére mekanik ayrimig tavuk efi, mekanik aynimig balik oti veya mekanik aynlmig dana eti geklinde adlandinlir. Ekonomik clmasi ve iyi
fonksiyonel dzellikleri nedeniyle, sosis ve benzeri emillsive Uriinlere, kéftelera ve hatta kuru gorba kanigimlarina ingredient olarak katilmaktadir.
Elle aynilan ete gire, kemik iligi ve ufalanmig kemik oraninin yilksek cimasi nedeniyle MAE'in bitegimi tarkhidir. Yilksek kalsiyum, fluor ve demir
Igerifl, iyi dizeyde emlilsiyon stabilitesi, emilisiyon kapasitesi ve su tutma kapasitesi dolayisiyla dikkat gekicidir. Ancak, lipid cksidasyonuna
duyarl olmasi ve yiksek bakteri yaki, MAE'in olumsuz dzellikierindendir.

Hayvansal protein agidinin kapatimasinda iyi bir kaynak olan MAE'in stabilitesini artrrmak ve Grin kalitesini iyilegtirmek yéninde
aragtirmalara gereksinim duyuimaktadir.

ABSTRACT: Mochanically deboned meat (MDM) is the meat separated from carcass by mechanicaily deboning after removal of the large
pieces from carcass by hand and called as mechanically debonad chicken meat, mechanically deboned fish or mechanically deboned veal
according 1o the meat typs used for production. It is added to the formulation of beef patties, dry soups and emulsion type products such as
frankfurters as an ingredient due to its good economical and functioral properties. Compaosition of MDM difters from hand deboned rmeat
bacause of its bong marrow and powdered bone contents. MDM is of great importance due to its high calcium, fiuorine, and iron content and
due to its good emulsion stability, emulsion capacity and water holding capacity. However, susceptability fo oxidative rancidity and high
microbial load are disadvantages of MDM.

Research needs to be done on MDM, which is a good protein source from animal origin in eliminating protein shortages, in order to
achisve good praduct stability and improve the product quality.

1. MEKANIKX OLARAK AYRILMIS ET NEDIR?

Onemli slglide protein agigi bulunan tlkemizde Szellikie hayvansal protein agigmin kapanmast igin
eldeki kaynaklarin randimanh bir gekilde kullarimina 6zen gostermek gerekir. Bu hem ilke, hem de dinya
ekonomisi agisindan énemlidir. Bu anlamda, mekanik aynimig etlerin et sanayiine katkisi dikkat gekicidir.

Mekanik olarak aynimig et (MAE), elle biliyilk parga etler ayrildiktan sonra kemiklerden mekanik yolla
ayrilan ettir. Gerek kirmiz1, gerekse beyaz etlerde ana pargalar ayrildiktan sonra karkas dzerinde kalan etin
degerlendirilmesi diigiincesiyle yola gikarak, kemik Ozerinde kalan et mekanik olarak aynlarak teknolojiye
kazandirtlabilir. Bu sekilde elde edilen Uriin, stin tiriine gére mekanik ayrlms tavuk eti, mekanik aynimig hindi
eti, mekanik aynimis balik eti veya mekanik ayriimig dana eti olarak ifade edilir ve stin bitiin besin Sgelerini
icerir. Bugiin diinyada, mekanik olarak ayriimis kanath ve balik etleri hayvansal protein kaynag! olarak et
teknolojisinde yaygin ofarak kullaniimaktadir (STADELMAN ve ark. 1988; PARRY 1985),

Son yillarda tiim dinyada oldugu gibi Tirkiye'de de tavuk eti tiketiminde bir artis gdzlenmekte, dzellikle
tavuk but, gégiis ve kanat gibi pargalara olan talep stirekli olarak artmaktadir. Tavuk karkasinin gégs, but ve
kanat gibi temel pargalannin ayrilmasindan sonra geriye gigis kafesi, sirt ve boyunu iceren ve tim karkasin
yaklasik % 40" olusturan kismi kalir. Karkas (zerindeki etin azimsanmayacak bir béliim{ind olugturan bu
etler, mekanik yollarla ayrilarak teknolojiye kazandiniabitir. (DAWSON ve GARTNER 19283; SHADIDI ve ark.
1992: TRZISKA ve ark. 1993). Ulkemiz gida sektdriinde, mekanik aynlmig et dretimi sadece tavuk
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endiistrisinde géze carpmaktadir. Bu gekilde elde edilen yilksek protein igeridi ile tyl teknolojik dzelliklere sahip
ve daha ucuz olan mekanik aynimig etlerin, birgok Olkede oldugdu gibi Tlrkiye'de de salam, sosis gibi emiiisiye
et Oriinlerinin tretimi yaninda kéfte, burger tipi triinlerin Gretiminde kullamim gittikge yayginlagmaktadir.

2. MEKANIK AYIRMA ISLEMI

Kanath etierinin mekanik ayriimasinda geligtirifen birgok yéntem olmasina ragmen, iki agamal: burgu tipi
slrekli sistem ve tek agamal pres sistemi yaygin olarak kullamlan iki sistemdir, Bu sistemlerde kullanilan
makinalar, {ireten firmaya gére birtakim farkliliklar gésterse de galigma prensipleri genelde aynidir {(MAST ve
ark. 1982; PARRY 1995).

Burgu tipi kemik ayirma makinalan diinyanin pek gok tlkesinde yaygin olarak kullarlir. Bu sistem,
Uzerindeki etle birlikte kemigii 6nce kiigiik pargalara ayiran bir 6gitici, égitilen kangimdaki etin ve kemiklerin
bir sonraki bélime aktariiarak ayrilmasim saglayan basingli bir bdime ve delikli plakalar, sifindir veya elekten
ibarettir. Pargalanmis et ve kemik karnigimi basing gemberi vasitasiyla ince delikli elege dogru beslenir. Kemik
kalintilar ve istenmeyen bag doku elek dstlinde kalip, artik (irin olarak tutulurken, et de ince bir akinti halinde
elek altina gegip ayrihr (MAST ve ark. 1982; OCKERMAN ve HANSEN 1988).

Hollanda'da geligtirien ve Avrupa'da kullamlan dider bir sistem ise tek agamal: hidrolik pres tipi
makinalardir. Stork Protecon makinalan bu sistemin en popiiler &rnekleridir. MAE dretiminde kemikler,
Uzerindeki etlerle birlikte bir 6n pargalanma olmadan, direkt olarak makinaya yerlegtirilir ve burada yilksek
basing uyguiamasiyla {315-473 kg/cm2) et kemiklerden ayrilarak bir seri filtreden gegirilir (MAST ve ark. 1982;
PARRY 1995). )

Pres tipi makinalarla tretimde sicaklik fazla ylikselmez. Bununla birlikte, bu makinalarla elde edilen
MAE verimi burgu tipi makinalara kiyasla daha diigiktiir. Pres tipi sistemde elde edilen mekanik ayriimig etlerin
fibréz yapisi zayif oldugundan tekstiir 6zellikleri de iyi degildir. Genel olarak, pres tipi makinalarla elde edilen
mekanik aynimig kanath stleri (MAKE), burgu tipi makinalarla elde edilene gére daha fazla Kartilaj doku ve
daha az oranda kemik icerir. Aynica, pres tipi makinalarla elde edilen etlerde rastlanitan kemik partikdllerinin
boyutlarr daha blytktir (MAST ve ark. 1982; KOOLMES ve ark. 1986; PARRY 1995).

3. MEKANIK AYRILMIS ETIN KiMYASAL BiLESIMI

Mekanik olarak kemiginden ayrilan et, elle aynlan ete gére daha fazla kemik iligi, ufalanmig kemik ve
daha az bag dokusu igerir, bu nedenle kimyasal bilesimi farkhdir (OCKERMAN ve HANSEN 1988). Mekanik
aynimig etin bilesimi hayvanin yas, cinsi, kemik:et orani, kesim metotlan, kanathlarda deri igerigi, kemik
ayrigtirma durumu ve olasi protein denatirasyonuna gére dedigiklik gésterir. Mekanik ayirma genellikie kemik
fligindeki hem pigmenti ve lipid bilesiklerini serbest birakarak etteki oranlarinin artigina neden olur. MAE'lerde
elle aynlan etlere gére hemoglobin miktars fazla, myoglobin miktan aym olup, 2-3 kat daha fazla demir ihtiva
ettiklerinden bu etler, % 25-30 oraninda daha koyu kirmizi bir gériinige sahiptider. Bu durum, MAE'in et
drinleri Oretiminde kullanim oramini sinidandine (FRONING 1976; SHADIDI ve ark. 1992). Ayrica, hem
pigmentleri etteki lipid oksidasyonunu katalize ederek arzu edilmeyen flavorun geligmesine de neden olur
(DAWSON ve ark. 1988; PARRY 1995).

Mekanik ayrilmig ette yad oran elle eyrilmis ete gére fazla ve protein igerigi daha azdir. MAE, elle elle
ayniimig olana kiyasla daha fazla miktarda sarkoplazmik protein ve protein olmayan nitrojene sahipken, ayni
miktarda myofibrilar protein ve daha az stroma proteini igerir. Kemik iligi birgok gidada gok az miktarda bulunan
elzem amino asitlerinden lisin, 1&sin ve histidin agisindan iyi bir kaynaktir, dolayisiyla MAE'lerde bu amino
asitlerin oram da yiiksektir. MAKE'nin ya§ igerigi baglangig materyali olarak kullanilan kanathinin deri igerigi ile
dogrudan fligkilidir. Deri igerigi arttikga nem ve protein icerigi azalir, kollagen sabit kalir. Deri proteini olarak
koliagenin biylk gogunlugu kemik kalintisi iie kalirken, kemik ayirma iglemi strasinda yag, deriden ete geger
(Cizelge 1). MAE'te RNA degeri ile purin diizeyi elle aynimsg olanla ayri oranda, DNA degeri ise kemik iligi
iceridigi igin daha yiksektir (OCKERMAN ve HANSEN 1988).
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Cizelge 1. Mekanik Ayrilrug ve Elle Ayrilmig Etterin Kimyasal Bilesimi (OCKERMAN ve HANSEN 1988)

Kuru madde (%) Yag (%) Protein (%) Kiif (%) Kalsiyum (%)
Uriin Eite Mekanik Ele Mekanik Elle Mekanik Elte Mekanik Elle Mekanik
ayrilmmg ayribis  ayribomg  ayribmig  ayrilmig ayrilmig  ayridms  ayridmig  ayedmig  aynlmig
Kasaphk dowuz
Bur 50.39 54-55 27.99 39.42 15.67 10-11 0.54 4.07 0.029 ‘139
Boyun 42.25% 40-46 229 2.3 19.17 9.06 0.68 168 0.043 1.22
Dana
Kirek 24.33 26.27 3.06 7.56 20.23 1285 0.92 5.36 0.035 1.76
Sint 24.29 24.21 369 5.81 18.69 15.98 1.05 221 0.042 0.54
Disi sifar
Kaburga 47.97 50.33 3165 31.87 14.16 1298 0.81 4.59 0.013 1.55
But 33.43 58.06 11.85 41.89 17.56 10,05 0.80 4.35 0.083 1.55
Bel 43.42 50.97 22.52 3383 16.38 11.62 0.98 4.35 0.014 1.50
Erkek sigir
Boyun 30.16 35.13 899 10-24 19.33 [6-17 1.05 343 0.056 1.06
Kaburga 51.89 49-70 2792 40-50 13.20 9-12 0.50 4.35 0.051 §.49
Broiler, hoyun
Derili - 34.00 - 21.80 - 11.50 . 0.70 - 0.03
Derisiz - 28.30 - 7.99 - 15.30 -
Broiler, sirt
Derili 34.50 - 20.20 - 13.70 - 0.60 - 0.04
Derisiz - 37.60 - 2120 - 1320 - '
Yumurtadan
kesilmig tavuk - 35.40 - 18-26 - 13-15 -
Hindi
St - 27.60 - 11.70 -14.80 - - 1.10 - 0.06
Gugus kafesi - 27.30 - 12.14 -12-16 - - - - -
Bahk
Dil balig - 16-23 - 2-8 - 12-14 - 1.3-2.1 - -
Kaya bahit - 23-27 - 758 - 14.5 - [.6-2.0 - -
Morino balig - 17.20 - 2.4 - 14-15 - £.3-15 - -

Kemik iligi lipidleri deri alti ve kas igi yadlarnna gore daha ¢ok doymamis yag asitleri, daha fazla
fosfolipid ve kolesterol igerir. Dolayisiyla, MAE'lerde artan yagia birlikte biitiin bu komponentlerde de artig
gozlenir. MAKE fosfolipidleri yag asitleri deri tosfolipidlerinden gok, kemik ve et fosfolipidierine benzerlik
gdsterir. Bununla birlikte, kolesterol igerigi kas kolesteroliinden ok, deri kolesteroliinii yansitr. Mekanik
ayrimig kirmizi etteki kolestero! diizeyi elle aynimig olana gok yakindir, fakat kanatli etlerinde omurilik
nedeniyle kolesterol seviyesi ikiye katlanir. MAE'lerde pH da elle ayrilmiglardan daha yiiksektir (QCKERMAN |
ve HANSEN 1988; STADELMAN ve ark. 1988).

Mekanik ayriimig etin kilt igeridi, elle aynlana gdre daha yitksektir. Bu miktar hayvanin yagina, tiriine,
kemikten aywma sicakhgina ve ayirma tipine bagdlidir. Yaglt hayvanlarin kemikleri daha sert olup, makinede
daha kolay pargalandiklarindan dolay) bunlardan elde editen mekanik aynimig etler daha fazla kil igerirler.
Ayrica soguk ayrilmig et, rigor dncesi sicak aynlmig ete gére mineral bakimindan zengindir, dolayisiyla kol
miktar da bu eflerde daha yilksektir. Kil miktar makine verimi ile de dogru orantili olarak artig gésterir. MAEte
bulunan baglica mineral madde kalsiyumdur (Gizelge 2). Kalslyum oranimin yiksek olmasi, 6zellikle laktaz
eksikiigi bulunan ve siitl sindiremeyen kigiler agisindan énemlidir. Demir igerigi de hem pigmenti artigina bagh
olarak elle ayrilan ete gre 2-3 kata daha fazladir. MAE'te bulunan kalsiyum ve demir insan viicudunda kolayca
absorbe olabilmesi veé MAE'lerde bu iki mineralin elle ayrilan etlere gére daha yiiksek ornalarda bulunmasi
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beslenme agisindan blylk dnem  Cizelge 2. Mekanik Ayrimig Etin Mineral igerigi

tagir. Fosfor diizeyi mekanik aynlmr§ Mineral Domuzl Siirl Brolirerde sirt  Hindi2
ve elle aynlmis et arasinda dnemli bir ve boyun
degigikhk gbstermezkel'l, di@er lTIine- Kul (%) 089-177 1.12.2.36 0.96 1.50
. ; . 5-0.
rallerden kurgun, fluor ve stronsiyum  Fosfr (%) 0.157- 0292 0.165-0.241
. . i 25291 32-621.54 13 160
90 da kalsiyum artikga artar. Fluarid, ~Keyemng/top - 85.25-29L18 20432 - 621 8
L . M 100g)  13.75-3237 15.96-27.07 12 213
yetiskinlerde dig glrimesini dnlerken e (me/l00e)
- . Sod 100, 109.30-240.02  107.84-198.32 a0 76.9
kiiglik gocuklarin diglerinde lekelen- yum (mg/1008)
_ Potasyum (mg/l00g)  25237-465.20  267.34-475.30 104 2348
melere yol agar. Bu nedenle, Ameri-
o 3} Demir (mg/t00p) 4.54.9.88 511921 1.57 7.8
kan Birlesik Devletleri'nde et ve tavuk
. X Ginko (mg/kg) 12.00-24.11 11.53-24.11 129 24
irinlerinde MAE kullanimi % 20 ite
Bakir (mke) 0.18-3.25 0.44.3.08 0.65 26

simirlandinlarak, gocuk veya bebek -

OCKERMANve HANSEN (1988).
gidalarinda mekanik clarak ayrilmi§ 2sTAbELMAN ve ark. (1988),
kirmizi et kullanimi yasaklanmigtir.
Kanath etlerinden MAE iretiminde bébreklerin énceden ayniimasi dnerilir. Ginkl bébrek, MAE'te istenmeyen
kadmiyum birikimine neden olur. MAE'ler genel olarak en az 2.5'lik protein elveriglilik oranina sahiptir ve % 33
esansiyel amino asit igerir. Eger MAE 2.5'in altinda protein elveriglilk oram gosteriyorsa, kalsiyum seviyesi,
% 0.75 altinda tutularak veya kemik ayirma igleminden énce kemik Uzerinde daha fazla yagsiz et birakilarak
protein elverigtilik orani artinlabilir (OCKERMAN ve HANSEN 1988, STADELMAN ve ark. 1988; BAKER ve
BRUCE 1995).

Vitamin igerigi agisindan da elle kemiklerden ayriimig et ile mekanik olarak aynimig eller arasinda
farklihklar belilenmemigtir. B grubu vitaminlerden tiamin ve riboflavin -18 °C de 180 giin siiresince depolanmig
MAKE'de ve MAKE ilave edilerek Uretilmig bologna ve frankfurterlerde degisim gstermemigtir (STADELMAN

ve ark. 1988},

4. MIKROBIYOLOJIK VE DUYUSAL KALITE

Iyi mikrobiyolojik kalitede MAE elde edebilmek igin ayirma éncesi etin dilglik sicakiikia saklanmasi ve
hijyenik kogullarda iglem gdrmesi gerekir. Mekanik ayirma iglemi, makinanin tipine badl olarak Gretim
esnasinda sicaklgin 1-8 °C arasinda meydana gelen bu artig ve yogun mikrobiyolojik bulagma olan dig
dokunun, temiz i¢ dokuyla karigmas:, mikrobiyel gelismey! tegvik eder {BIJKER ve ark. 1987, OCKERMAN ve
HANSEN 1988). Bu nedenle mekanik olarak kemiginden ayritan et, kemik ayrildiktan sonra 4°C'in altina
sofutulmall ve 24 saat iginde kullanimah ya da -18°C'da veya alindaki sicakhklarda dondurularak
saklanmalidir. Eger sicaklik hizla disrilir ve 4°C'da tutulursa 24 saatlik depolama sirasinda mikrobiyel yikte
artig gok az olur (OCCKERMAN ve HANSEN 1988; MRAVCOVA ve ark. 1984).

Mekanik ayrilmig etlerin mikrobiyolojik kalitesi dolayisiyla raf mri, elle ayrilmg ete gdre daha kisadir.
Buzdolabinda saklama sirasinda bakteriyel yik izla artar. Bakteriyel yikiin artigi NaCl ve NaNO; ile belirli bir
diizeyde inhibe edilebilir (KOLOZYN 1987; OCKERMAN ve HANSEN 1988). Ayrica pigirme ile aerobik ve
anaerobilk bozuima yapan bakleri yikil azalabifir (RAY ve FIELD 1983},

MAFE'in stabilitesi tiire, et tipine, kompozisyona, cinse, yaga, hem pigmenti miktarina, makinenin tipine,
makinenin metal kismiyla temasa ve ayirma sicakligina baglidir. Et triinleri Gretiminde kullanilan mekanik
ayrilmig etin oram arttik¢a duyusal Szelliklerde bozulma gérilir. Tat ve genel kabul edilebilirlik skorlan azalrr,
bazi iirinler kabul edilemez olarak deerlendirilir ve suiuluk skorlarinda % 10-20'fik artis olur. Bu
nedenlerden 6tirl, mekanik olarak aynimtg etin elle aynimig ete katimas: genellikle sinirlandinimigtir. Et
Urlinlerinde MAE geneliikle soya proteinleriyle kombine edilir, koyu renk ve sulu yapi soya rlininin daha
aglk yapisiyla dengelenir (STADELMAN ve ark. 1988; OCKERMAN ve HANSEN 1988).
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Mekanik ayirmanin bir diger dezavantaji da 1sil iglem sonucu % 100 mekanik ayrilmig etin (bu durum
mekanik ayrilmig hindi etlerinde ctaha gok goriiliir) kas fibrillerinin yapisinin bozulmasi ve Uriinde kaba bir yap:
olugmasidir. MAE'in tek bagina et Urlinleri Uretiminde kullaniimasi, tliketici agisindan kabu! edilebitir yapinin
olugmasinda énemli olan protein baglanmasinda problem yaratabilir, MAE'lerde bu problemin gideriimesinde,
soya proteini bagta olmak Uzere degisik protein kaynaklanmin drine ilavesi veya ekstriizyon ve isi
muamelesinin birlikte uygulanmasi alternatif ¢oziim yollanndandir (LAMPILA ve ark. 1985).

5. OKSIDASYON VE RENK UZERINE ETKILERI

Mekanik olarak kemik ayirma iglemi, genellikle kemik ili§indeki hem pigmenti ve lipid bilegiklerini serbest
birakarak, etteki oranlarinin artigina neden olur, Daha yiksek orandaki hem pigmenti MAE’in rengini etkiler, eti
daha koyu renkli yapar ve bu etlerin diretim kullarmm oranint sinirlandinr (FRONING ve JOHNSON 1973;
FRONING 1977; OCKERMAN ve HANSEN 1988; SHAHIDI ve ark. 1992). Mekanik ayirma iglemiyle lipid
igeriginin, 6zellikle doymarmig yag asitleri oraninin artmasi sonucu, etin hem pigmentleri lipid oksidasyonunu
katalize ederek arzu edilmeyen flavorun gelismesine de neden olur. Yalmz, MAE'lerde lipid oksidasyonunun
tek nedeni bu degildir. Kemik ayirma iglemi sirasinda lipidlerin basinca, sicaklik artigina ve oksijenle yogun
temasa maruz kalmasi da lipid oksidasycnunun hizlanmasina neden olur (MOERCK ve BALL 1974;
QOCKERMAN ve HANSEN 1988; SHAHIDI ve ark. 1892).

Et endistrisinde MAE'in bagar ile kullaniimasi ve stabilitesinin korunmasina yénelik uygulamalar igin ilk
sart MAE [ipidierinin ve bunlarda olugan degigimlerin belirlenmesidir. Oksidasyon 10°C"n tizerinde gok hizli bir
gekilde olusmakta ise de -30°C'da bile problem olabilmektedir. Oksidasyonu énlemek igin mekanik ayrimis ete
antioksidan ilavesi yararli olabilir. Fakat, dokuda ¢dz(niirl(ikleri az olan fenolik antioksidanlarin kullaniimamast
gerekir (DAWSON ve GARTNER 1983; CCKERMAN ve HANSEN 1988).

MAE'lerin CO, ile sojutulmasi oksidasyonu artine etki gdsterir. Bununla birlikte, COy, 1Sty dﬂ§ﬁrmek
ve mikrobiyolojik bliylimeyi kontrol etmek igin siklikla kullaniimaktadir. Sogutma amaciyla kullanifan sivi
nitrojen ise oksidasyonu artiricr etkisi olmadigi igin CO, lle sodutmaya alternatif bir uygulamadir (OCKERMAN
ve HANSEN 1988).

6. EMULSIYON OZELLIKLERi VE SU TUTMA KAPASITESI

Mekanik olarak ayrilmig, elle aynlmig et kadar iyi bir emiilsiyon kapasitesi ve su tutma kapasitesine
sahip olup, emilisiyon stabilitesi ise elle ayrimis etierden biraz daha iyidir. Mekanik olarak ayrilmig etin donmug
depolanmasi emlisiyon kapasitesini dlgtrir. Donmug depolama sicakligi ne kadar yitksekse emiilsiyon
kapasitesi de o kadar azalir. Formillagsyondaki MAE miktan arttikga kangimin viskozitesi de artar. MAKE nde
deri miktan arthikga, artan yada bagh clarak emdilsiyon kapasitesi ve emdlsiyon stabilitesinde az da olsa bir
diigme olur (OCKERMAN ve HANSEN 1988; STADELMAN ve ark. 1988; BAKER ve BRUCE 1995).

Emiilsiye et Urinlerinde kullanim agisindan mekanik olarak ayriimis et, elle ayriimig olan etlerle
kangtinldiginda, baglanma dzellikleri, Griiniin soyulma kolayhd, yagini digan verme derecesi ve titsillemede
biizligme durumlan ydniinden &nemli bir fark olmadigi ve MAE'in bu kalite kriterleri g6z &niinde
bulunduruldugunda, iyi &zellikler gdsterdigi saptanmigtir. Bu durum, bag dokusu dizeyindeki azalmaya ve
pH'daki artiga baglanir. (OCKERMAN ve HANSEN 1988). Mekanik olarak ayriimig et pH'sindaki artig kirmiz
kemik ilifinden (pH 6.8-7.4) ve kemikteki kalsiyum fosfattan kaynaklarnir {THOMSEN ve ZEUTHEN 1988).
MAE, elle ayrilmig etlerle kanstinldiinda su tutma kapasitesinde artig gériliir. Bu da emUlsiyon olusumunu,
etin islenmesini, depolama, pigirme ve dondurma &zelliklerini olumlu yénde etkiler. Artan pH ile su tutma
kapasitesinde iyilegme gdzienirken, kalsiyum, madnezyum, potasyum, demir ve bakir seviyelerindeki artig su
tutma kapasitesini olumsuz etkiler. Dondurma, dzellikle yavas dondurma su tutma kapasitesini azaltir. Eger
MAE optimum kosullarda igleme tabi tutulursa, su tutma kapasitesi elle ayrniimig etle hemen hemen ayni
diizeyde olur (OCKERMAN ve HANSEN 1988; STADELMAN ve ark. 1988).
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7. MEKANIK AYRILMI$ ETLERIN ET JRUNLERINDE KULLANIMI

Mekanik olarak ayrimis kirmizi etler sigir eti esash koftelere, yeniden yapilandinlmig drinlere, taze,
titstlenmig ve pigmig sosis tipi Griinlere, soslara, sirtilebilir Grinlere, kuru gorba karigimlan ve diger baz: “fast-
food” drGnlerine Ingredient olarak kablabilir. Mekanik ofarak ayriimg kanath etleri ve balk etinin diger et
kaynaklarina gére daha ucuz olmasi bu etlerin diisuk fiyatla satilan Griinierde kullammini yayginlagtirmigtir
(MEGARD ve ark. 1885; OCKERMAN and HANSEN 1988). Normal olarak elle ayriimig ete mekanik aynimig
et yiksek oranda kangtirihrsa tat ve genel kabul edilebilirlik skorlart azalir, renk koyuiagir. Baz Grinlerde kivam
ve sululuk skorlarinda % 10-20 artig olur. Bu yiizden mekanik olarak aynhg etin elle aynimig ete katiimas
geneliikle simirlandinimigtir. MAE uygun oranlarda et kangimina eklendiginde, kemik iligi ve kemik miktarina
bagl olarak, son {rinin lezzetinde, tekstiriinde ve sululugunda kemik iliginin kimyasal dzelliklerinden
kaynaklanan artiglar gérilir. Onerilen oran % 5-20 (genellikie % 10) civarindadir. Et Grinlerinde ingredient
olarak kullanidiginda, mekanik ayriimig etlerin koyu rengi ve sulu lavami, genellikle soya proteinleriyle
kangtirlarak, soya riiniinGn daha agik rengi ve elastiki yapisiyia dengelenir {OCKERMAN ve HANSEN 1988,
MEGARD ve ark. 1985; SCOTT ve BAKER 1989).

MAE gorba ve kifte yapiminda kullamiimakla beraber, yliksek oranda pargalanabilme §zellijinden
dolayr emlilsiye irlinlerde kullanima gok uygundur. MAE'ler yuksek oranda nem igerdijinden bunlardan
iiretilen frankfurterlere daha az su eklenir ve mekanik ayning et ile hazirlanan iriinlerde nem miktan fazia
oldudu igin driinde kabuk olugmaz, MAE'lerin belirli oranda kullanimi ile dretilen Uriinlerde fiyat &nemli Siglide
diigiik oldugundan, bugin et iirinteri Uretiminde kullammi hizla yaygintagmaktadir (OCKERMAN ve HANSEN
1988).

ABD'de MAE iki gruba ayrifarak kutlanilir. Bunlardan birl 10 analiz ortalamasinda % 14, tek bir analizde
% 13 minimum protein ve 10 analiz ortalamasinda maksimum % 30, tek bir analizde ise maksimum % 33 yaga
* izin verilen grup, dijeri ise protein veya yaga bu sekilde simirlama getiriimeyen, sadece yag igerigi digik olan
Urtinlerde kullaniimasina izin verilen MAE'lerdir. ABD'de mekanik ayrimig etlerin bebek besinlerinde,
preslenmig jambonda, dilimlenmis si§ir etinde, hamburgerde, kirlenmis domuz etinde kultamimas istenmez.
Sifir eti kéftelerinde itsilenmis ve pigirimis sosislerde, haglamalik olarak hazirlanmig etlerde, soslar ve
benzeri Uriinlerde sinirll oranlarda kullamlabilir. Eger mekanik olarak aynlmig et 20 mg veya daha fazia
kalsiyum igeriyorsa etikette mutlaka kalsiyum diizeyinin belirtiimesi gerekir. Danimarka'da ise, et Urlnlerinde
ingredient olarak kullandan MAE, briin formllasyonuna % 2'nin izerindeki oranlarda katiliyorsa etikette
befirtilmesi gerekmektedir. Yine, Avusturalya'da Grlin Gzerindeki etikette “yenilebilir mekanik aynimig et” diye
belitilmekte ve maksimum kalsiyum, nem ve minimum protein igerigi bildirimektedir (OCKERMAN ve
HANSEN1988; BAKERr ve BRUCE 1995).

SONUG

Mekanik ayrilmis et, ucuz et kaynadi ve baglayici ajan olarak et driinlerinin bir kisminda kullanilabilir.
Ucuz olmasina ragmen gesitli dezavantajlarinin olmasi etiket tzerinde belirtiimesini zorunlu kilar. Mekanik
aynlmis etlerin raf 6mrinii uzatmak ve mikrobiyel kalitesini iyilestirmek igin pH ayarlamasi, tuzla kangtirma,
past8rizasyon, antioksidantiar ve polifosfat eklenmesi, santrifijleme, elle aynimg et ve bitkisel proteinlerle
karighrma, ekstriizyon ve tekstriizasyonla (gekillendirme, kivam, yapt v.s kazandirma) gekil verme gibi
ydntemler uygulanabilir, Uriinin kullamm gesitliligini artirmak igin tekstrizasyon en uygun yol olarak
gorilmektedir (KUMAR ve ark. 1983).

Mekanik aynimig et ekonomik olmasi nedeniyle hayvansal protein agidimin kapatimasinda lyi bir
kaynak olugturur, Son yillarda diger tlkelerde oldugu gibi tlkemizde de dzellikle MAKE Gretimi ve kullammi

giderek yayginlagmaktadir. Bu etlerde stabilitenin belilenmesi ve Griin kalitesinin iyilegtirimesi yéninde
aragtirmalara gereksinim duyulmaktadir.
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