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FARKLI HAYVAN TURLERINE AIT KARKAS ETLERININ VE
MEKANIK SIYRILMIS ETLERIN, KiMYASAL YAPILARINA
VE SDS-PAGE YARDIMIYLA SAPTANAN PROTEIN
PROFILLERINE GORE BELIRLENMESI*

DETERMINATION OF CARCASS MEAT AND MECHANICALLY DEBONED
MEAT FROM DIFFERENT ANIMAL SPECIES TO CHEMICAL STRUCTURE
AND PROTEIN PROFILE DETERMINED BY MEANS OF SDS-PAGE

Ayca YARALI, Aydin HZTAN
Hacettepe Universitesi, Gida Mihendisligi Balami, Ankara

OZET: Bu caligmada farkll hayvan karkas etleri ve farkl mekanik siyriimig etlerinin kimyasal bilegimi, atomik absorbsiyon
spektrofotometresi ile mineral madde bilegimi ve SDS-PAGE ile protein bant dizilimi incelenmigtir. Bu yéntemler ile tiir aynmi
ve MDM ayrimu yapilmigtir, Ozellikle MDM drneklerinin protein, yag ve kalsiyum igerikleri diger karkas etlerinden énemli
Glgiide farkl olarak bulunmugtur. Karkas drneklerinin sodyum miktarinm MDM drnekleriyle kargilagtinldiginda yilksek oldugu
ghizlenmigtir. Aynica, deneye tabi tutulan makro elementlsr iginde magnezyum igerginin dislik dederlerde oldugu
gbzlenmigtir. SDS-PAGE bant diziliminde myofibriler proteinler ve sarkoplazmik proteinler incelenmigtir. Elektoroforez
jellerinin gbrintit anafizi ve nicel analizi igin densitomatre cihaz) (The Imager BL, Bialab) UviTec software kullaniimigtir.
Anahtar kelimeler: Et, protein, mineral, SDS-PAGE, alomik absorbsivon spektrofotometresi

ABSTRACT: In this study, chemical composition, mineral matter composition with atomic absorption spectrophotornetry
and protein profile with SDS-Page belongs to different animal carcass meats and different mecanically deboned meat (MDM)
was determined. By means of this method, animal species and MDM was analyse and compare. It is found that especially
protein, fat and Ca content of MDM samples are different from carcass meats. It is observe that Na amount of carcass
samples are more than MDM samples. Also, in macro element to be tested Mg composition is small value. In SDS-Page
protein profile, analysis of myofibrillar and sarcoplasmic proteins. For image and nice! analysis of slectrophoresis gels was
used the densitometric equipment (The Imager BL, Biolab) and UviTec software.
Keywords: Meat, protein, mineral, SDS-PAGE, atomic absorption spectrophotometry

GiRiS

Mekanik siynimig et (MDM}, kanat karkasindan veya hayvan kemikierinden basing yoluyla veya kirkma
kuvveti ile ayrilan kalinti et olarak tanimianmaktadir (Day ve Brown 2001). Et endiistrisinde fonksiyonel 8zellikleri
ve ekonomik olmasi nedenleriyle MDM kullanimi son yillarda artig gdstermigtir, Ozellikle kanath MDM'leri sosis,
fermente sucuk ve tavuk Oriinlerinde énemli &iglide kullarvimaktadir. Ayrica, piyasadaki kangim halindeki
Urlnlerde kangtinlan hayvan tirtl ve oram 6nem tagimaktadir. 10.02.2000 tarihinde yUrirlige giren 2000/4 sayih
et driinleri tebligi ile 2000/5 sayil taze et, hazirlanmis et ve hazilanmig et kangimlan tebligi taze et, Kiyma,
kangim drinler ve et Grinlerinin etiketinde yazih olan tiirden Gretilmesi ve eder karigim yapilacak ise bu karigimin
okunur punto ile etikette yer almasi hilkmiinii getirmistir {Anonim 2000 a, b).

* Tirkiye 8. Gida Kongresinde sunuimugtur.
1 E-posta: aycaya@hacettepe.edu.tr
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MATERYAL ve YONTEM ,

- Aragtirma materyalini BANVIT A.§.-Bandirma'dan alinan 9 farkli hayvan karkas etleri {pili¢ but, pilig
gbgis, hindt but, hindi gégis, dana gerdan, dana antrikot, dana dés, dana bonfile, dana kiirek) ve 5 farkli
mekanik stynlmig et (pilig kafes MDM, pili¢ g8§lis MDM, hindi but MDM, hindi g6gtis MDM, dana MDM) olmak
Uzere toplam 14 adet et érnedi olugturmugtur. :

Kimyasal analizler igin et drnekleri homojen hale getirildikten sonra sirasiyla rutubet, yag, protein, kiil
miktar Vural ve Oztan (1996) ve mineral madde bilegimi tayini AOAC (Anonymous. 1995)'e gére yapiimigtir.

SDS-PAGE'de kullariimak (izere protein drnekleri Claeys ve ark. {1995) tarafindan uygulanan yantem
modifiye edilerek hazirlanmigtir, 2,5 g kiyilmis et 25 ml tampon ¢zelti 1 (0,25 M sukroz, 0,05 M Tris, 1 mM
EDTA, pH 7,6 3°C) ile homojenize edildikien sonra 5000 x g'de 10 dakika santrifiijlenmigtir. Dékelti 1 alirmp
gbkelti 25 ml tampon 2 ¢bzelti (0,05 M Tris, 1 mM EDTA, pH 7,8, 3°C} ile tekrar 5000 x g'de 10 dakika
santrifijlenmigtir. Dékelti Il alimp g¢ékelti 256 ml 0,15 M KCI g¢bzeltisi (39C) ile 5000 x g'de 10 dakika
santrifijlenmigtir. Dokelti ), 1 ve 2 ile birlikte elektroforez uygulanmasina kadar -18°C'de saklanmistir. izole
myofibrillerden 2,4 g alinarak 30 ml drnek tamponunda (0,01 M imidazol, %2 SDS, %2 2-merkaptoetanol, pH
7,0) bir gece boyunca bekletimigtir. Bag dokuyu ayrmak igin filtre kagidi ile sizme yapimis ve filtrat
elektroforez uygulanmasina kadar -18°C'de saklanmigtir. Protein profilinin belirlenmesi amaciyla SDS-PAGE
{Laemmli 1970) yapilmigtir. Bu sistemde, proteinler SDS igeren tampon ve 2- merkaptoetanol gibi bir tiol
indirgeme ajani iginde isil islem lle denatiire edilirler. Polipeptidler molekil agirhklar: ite orantili olarak cubuk
benzeri bir gekil alirlar. SDS, proteinleri kaplayip yuk/kitle oranini uniform hale getirmektedir. Béylece, SDS -
PAGE’de ayirma molekiil biiyiikligine gére yapiimaktadir,

SONUGC ve TARTISMA

1. Kimyasal analiz sonuglari

Kullanilan farkl karkas etlerinin ve MDMlere ait kimyasal igerik analiz sonuglan Gizelge 1 ve Gizelge
2'de verimigti. Mekanik siynimig et kaynaklannin iglenmesindeki farkhliklar protein ve yad igeriginde
farkhliklara neden olmaktadir (Satterlee et al. 1971).

Cizelge 1. Et érneklerine ait kimyasal madde icerikleri (%)®b

Et Tiri Rutubet Yag Protein? Kiil
Pili¢ But 75,99 3,35 18,83 0,97
Pilig Gogiis 71,52 2,15 23,52 1,42
Pili¢c Kafes MDM 68,86 14,69 14,23 ] 1,03
Pili¢ Boyun MDM 70,15 9242 17,51 1,03
Hindi But 69,29 2,64 25,22 0,95
Hindi Gogiis 70,64 2,16 24.96 1,14
Hindi Kafes MDM 57,60 23,95 13,77 1,25
Hindi Boyun MDM 72,40 10,80 14,85 0,89
Dana Bonfile 75,37 2,25 19,93 1,15
Dana Antrikot 72,52 2,59 21,54 1,39
Dana Gerdan 71,53 6,59 19,85 0,83
Dana Dig 71,41 . 6,92 . 20,31 0,93
Dana Kiirek 72.44 2,25 18,93 1,15
Dana MDM 49,25 30,08 13,22 4,22
a: (N x 6.25)

b: [ki paralel denemenin ortalamas:
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Cizelge 2, E¢ orneklerine ait mineral madde miktarlari (ppm)2

Et Tiri Ca Mg K Na Cu Fe
Pili¢ But 152 209 1163 1264 74 40
Pili Goiis 138 249 1820 1006 61 35
Pilig Kafes MDM 1070 153 750 664 89 47
Pilic Boyun MDM 515 164 198 4035 87 41
Hindi But 149 166 962 2704 76 36
Hindi Goglls 181 227 1675 2208 62 35
Hindi Kafes MDM 691 135 383 1724 60 39
Hindi Boyun MDM 355 131 1060 3607 53 43
Dana Bonfile : 149 204 1292 1153 6 43
Dana Antrikot 150 208 791 1818 87 38
Dana Gerdan 233 173 612 1262 62 49
Dana Dés . 155 174 450 1315 62 47
Dana Kiirek 148 206 706 1950 67 42
Dana MDM 13649 242 a7 1135 46 46

a: Degerler iki paralel denemenin ortalamasidir.

MDM drneklerinin % protein miktar, diger 6mekler ile kargilagtinldiginda daha diigliktiir. Yag igerikleri ise
oldukea yiiksek bulunmugtur. Mekanik siyirma iglemi sirasinda triine deri katilmig ise, yag igerigi azalirken nem
icerigi artis gbstermektedir. Ayrica, nem igerijindeki farkliiklar kemik iliginden gelebilmektedir (Al-Najdawi ve
Abdultah 2002). Bu durum 6zellikle %35,08'1ik yag orani ile Dana MDM'de gézlenmigtir. Dana MDM'de giizlenen
yiksek yag icerigi, mekanik siyirma igleminin dana karkasinin bacak bdlgesinde yapilmig olabilecedini
gbstermekiedir. Orneklerin kil miktarlan kargiagtinldiginda, Dana MDM diginda diger &rneklerde &nemli
farkhisklar yoktur. Yiiksek kil igerigi drmekte kemik bulundugunun bir kaniti olabilecefinden (Al-Najdawi ve
Abduliah 2002), Dana MDM'in %4,22 oranindaki kil miktart mekanik siyirma iglemi sirasinda triine énemli diglide
kemik kangmig olabilecedini géstermektedir. Hayvanlardaki farkli beslenme ve yetigtirme kogullarina bagh olarak
protein igeriklerinde farklibkiar gdzlenebilmektedir. Omeklerde bulunan % protein oranlarindaki farklilklar bu
kosulun sonucu ofabilir. Ancak, mekanik siynlmig et Smeklerindeki protein miktari karkas drneklerine gére daha
dilgiktir,

Cizelge 3. Farkh karkas ve MDM’lerin myofibriler proteinlerine ait molekiil agirhklan

Pili¢ Pilig Hindi Hindi
Pili¢ but boyun kafes Hindi boyun kafes Dana Dana
MDM MDM gogiis MDM MDM bonfile MDM
205.000 193.022 181.200 181.200 181.200 193.022 193,022 169.692
101.273 47.582 48241 101.273 101.273 99.077 101.273 97.000
89.451 41.467 40.276 80.023 47.582 47.582 46.928 46.928
46,928 38.468 37.243 47.582 39.074 40.873 43,238 37.858
42,059 29.000 28.246 42,059 36.624 37.243 40.276 24,213
38.468 22.325 22.554 40.276 21.882 22.554 36.000 19.867
22.554 21.670 19.308 36.624 20.739 21.466 31613 19.537
19.308 19.198 21.670 19.400 19.537 29.000
20.739 18911 19.066 22.554
18.911 20.739

19.475
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Mineral madde kompozisyonundaki Fe igerigi Crosland et al. (1995)in bulgularyla benzerlik
gostermektedir. Ette gorilen &nemli bir dider iz element bakirdir. Ornekler Cu icerikleri balkimindan
incelendiklerinde Snemli bir farkiiga rastlanmamigtir. Mineral madde kompozisyonundaki Ca ve K igerikeri
drnekler arasinda gesitlilik géstermektedir. MDM &rnekleri, karkas etlerinden elde edilen Srneklerle
kargilagtiridiginda Ca igeriklerinin yiksek oldugu goériimektedir. Ca igerigi et ezmesindeki kemik partikiillerinin
igerigi ile yakindan iligkilidir (Strmiskova et al. 1993, Al-Najdawi ve Abdullah 2002,). Ayrica, MDM tiretiminde
kullaniian makine tipi kimyasal kompozisyonu etkilemektedir. Hindi ve pilig MDM'lere gbre Dana MDM'in Ca
igeriginin oldukga yiiksek olmas: Uretimde kullanilan makine tipinin farkll olmasindan ileri gelmig olabilir. Karkas
rneklerinin Na miktar MDM érnekleriyle kargilagtinidiginda yiksek oldugu gézienmektedir. Ayrica, deneye tabi
tutulan makro elementler iginde Mg igeriginin disik degerlerde oldugu gézlenmektedir.

Cizelge 4. Farkh karkas etlerinin myofibriler proteinlerine ait molekiil agiriklar:

Hindi but Pili¢ gogiis Dana kiirek Dana dog Dana antrikot Dana gerdan
197.456 197.456 182.515 205.000 197.456 189.949
106.728 109,724 112.834 120222 120.222 130.052
48.334 47.667 47.667 48.334 49.001 50,334
43.716 44.359 43.716 45.667 45.667 47.000
39.718 39.718 41.758 42.418 43.070 44.359
22.167 34,275 39.011 40.410 41.090 41.758
21.122 31.036 32.603 26.427 26.427 26.708
19.917 28.711 21.886 22457 23.061 22167
19.743 27.276 20.204 20.693 21.122 15.874

21.886 19.632 20.000 20,204

20.899 16.476 19.917 19.917

19.486

17.599

2. Elektroforetik incefeme

Yapilan galigma sonucunda, myosin bantinin agir zincirlerinin boyutlari nedeniyle poliakrilamid jelin tist
kisminda yer aldigi gbzlenmigtir. Myosin banti molekiil agirhigi 220,000 Da olan iki tane adir zincir ve molekiil
agirhiklan 14.000 Da ve 20.000 Da olan 2 tane hafif zincir igermektedir. Myostn bantinin altinda gézlenen ek
bant, myosine baglanan proteinlerdir ve bunlar saflagtirma sirasinda tamamen aynlamamuglardir. Sekil 1 ve 2
incelendiginde, temel myofibriler proteinierden myosin ve aktin bakimindan tirler arasinda farkhlik
gdzlenmemektedir. Orneklerdeki aktin bantinin yaklagik olarak 47.000 Da civannda yer aldigi gézlenmigtir.
Pilic Boyun MDM ve Pilig Kafes MDM, Pili¢ érneklerinin protein profiliyle karsilagtnidiginda 100.000 Da’luk
bantin olmadi§ gézlenmigtir. Tm Srneklerde, diglik molekdl agirlikh bantiarin protein desenleri incelendiginde
34.000-36.000 Da arasinda yer alan tropomyosine ait 2 polipeptidin farkli oldugu gozlenmigtir. Aynica, jel
fotograflar ve moleki! adirhklarina ait tablolar incelendiginde, diiglik molekiil agirhkl bdlgede yer alan ve
molekil adirhg) yaklagik olarak 18.000 Da ve 20.900 olan bantlarin sirasiyla Troponin € ve Troponin |
olabilecedi dusindlmektedir. Ayni tlrdeki farkli karkas bdlgelerinden elde edilen MDMlerin protein
desenlerinde farklihk gézlenmemistir (Hat (2) ve (3), Hat (5) ve (6}). Pilic Gégiis'te 34.275 ve 27.276 Da'luk
bart deseni bulunurken Pili¢ Butta gézlenmemektedir. Pilic MDM ormekleri ile pilig but karsilagtinidiginda
29.000 Da'fuk bant MDM é&rneklerinde gézlenirken, pili¢ butta gézlenmemigtir. Dana Dés, Dana Gerdan ve
Dana Antrikot'a ait protein desenlerinde 26.000 Da’luk bant gézlenirken Dana Kiirek ve Dana Bonfile'de bu
bant deseni yoktur. Orneklerdeki 37.000-40.000 Da'luk bélgede yer alan bant Troponin T olabilir.
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1 pilig but

2 pili¢ boyun MDM
3 pilig kafes MDM

4 hindi gogiis

5 hindi boyun MDM
6 hindi kafes MDM
7 danz bonfile

8 dana MDM

Sekil 1. Farkh karkas ve MDMlerin myofibriler proteinlerine
ait SDS-PAGE elektroforegram [(M) Markor, (1) pili
but, (2) pilic boyun MDM, (3) pilic kafes MDM, (4)
hindi gigiis, (5) hindi boyun MDM, {6) hindi kafes
MDM, (.7) dana bonfile, (8) dana MDM]

hindi but
pilig gbfiis
dana kilrek
dana dog

dana antrikot

= R Y

dana gerdan

Sekil 2. Farkh karkas etlerinin myofibriler proteinlerine ait
SDS-PAGE elektroforegranm [(M) markér, (1) hindi
but, (2) pili¢ gogiis, (3) dana kiirek, (4) dana dés, (5)
dana antrikot, () dana gerdan]

Sekil 1 ve 2 incelendiginde, Dana MDM'in protein bant desenleri dijer drneklere kiyasla oldukga diigiik-
tlr. Dana MOM ‘in elde edildidi hayvan yagl: ise, kollajen gapraz badlanma orani farkli olmaktadir ve bu durum
kas liflerinin kirilmasii zorlagtirabilmektedir ve kas lifi tipi ile birlikte bu durum protein ekstraksiyonunu
etkilemektedir (Lan et al. 1993), Ayrica, et yaglanmasi sirasinda, bazi yiksek molekdl agirlikh proteinler, daha
diistik molekil agirlikh proteinlere pargalanmaktadirlar (Savage et al. 1995). Dana MDM'de daha az protein

bantinin gézlenmesi bu iki nedenden kaynakianabiiir.

1 2 3 4 5 6 7 8

1 pilig but

pili¢ boyun MDM
pilig kafes MDM
hindi gbgls

hindi toyun MDM
hindi kafes MDM
dana bonfile

dana MDM

o - o ot R Wb

Sekit 3, Farkh karkas etleri ve MDM’lerin sarkoplazmik
proteinlerine ait SDS-PAGE elektroforegram [(M)
Markor, (1) pilic but, (2} pili¢ boyun MDM, (3) pilig
kafes MDM, (4) hindi gogiis, {5) hindi boyun MDM, (6}
hindi kafes MDM, (7) dana bonfile, (8) dana MDM]

1
s
1 hindi but
2 pilig gogiis
3 dana kilrek
4 dana dis
5 dana antrikot

6 dana gerdan

Sekit 4. Farkh karkas etlerinin sarkoplazmik proteinlerine ait
SDS-PAGE clektroforegramt [(M) markér, (1) hindi
but, (2) pilic gogis, (3) dana kiirek, (4) dana dés, (5)
dana antrikot, (6) dana gerdan]

Sekil 3 ve 4 de belirtilen &rneklerin slipernatant proteinlerinin molekll agirhklan incelendidinde
{Cizelge 5 ve 6), Dana karkas eti 6rneklerinde 25.000 Da civaninda bant gézlenirken dider 6rneklerde bu
bant gézlenmemektedir. Bu bantin hemoglobin'den geldidi diiginiimektedir. Dana MDM'de ise 24.821 ve
17.262 olmak Uzere iki alt birim bant deseni vardir. Pili¢ ve hindi etleri, dana etine gérev oldukga digik
miktarda hemoglobin igermektedirler. Kirrmizi et tirlerine ait &rneklerin hemoglobin banti ayirt edici nite-

liktedir.
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Cizelge 5. Farkh karkas ve MDM'lerin siipernatanttaki proteinlerine ait molekiil agirlikiar

Pilig Pilig Hindi Hindi
Pili¢ but boyun kafes Hindi boyun kafes Dana Dana
MDM MDM gogiis MDM MDM bonfile MDM
153.705 153.705 132.304 132,304 249.500 132.304 132.304 76.075
74.191 67.431 76.075 76.075 84.000 £1.987 78.011 59.603
61.434 56.846 67.431 63.262 72.372 67.431 67.431 24.821
54.087 53.175 62.348 51.351 66.000 55.000 62.348 17.262
50.441 53.175 48.622 52.263 52.263
43.217 45.903 41.464 49.531
25.662
Cizelge 6. Farklt karkas etlerinin siipernatanttaki proteinlerine ait molekiil agiriiklars
Hindi but Pilig gbgis Dana kiirek Dana dog Dana antrikot Dana gerdan
198,417 210,563 101,529 106,958 116,000 116,000
106,958 99,130 93,972 99,130 101,529 77,377
97,000 63,345 64,675 84,000 66,000 53,420
60,652 50,337 53,420 60,652 - 53,420 44,396
48,870 41,263 41915 55,000 43,788 42,551
41,915 39,183 39,901 47,479 39,183 36,000
39,183 34,060 36,849 43,788 36,000 29,708
31,315 28,682 31,315 39,183 32,195 20,592
21,091 33,113 21,691
21,7115

Farkll karkas bélgelerindeki et ve bu bbigelerden elde ediien MDM’lerin kimyasal dzellikieri ile temel
olarak bir ayrm yapiimigtir. Ancak, hayvanlarda beslenme, yas, cinsiyet, kesim dncesi iglerler gibi etkilerin
yapisal olarak gesitlilije neden olabilecedi unutulmamaldir. Aragtirmada, karkas etleri ve MDM’lerin protein
profillerinin SDS-PAGE ile aynmi sonucunda, temel olarak ayni hayvana ait karkas etleri ve MDM'ler arasinda
gok Snemli farkhliklar gézlenmemigtir. Ancak, pili¢, hindi ve kirmizi et karkas drnekleri ve MDM'leri arasindaki
protein bant dizilimi ve yoguniuklar farkhliklan incelenebilmigtir. Sonug ofarak, SDS-PAGE tekniginin et
turlerinin tespit edilmesinde kullanilabilecedi gézlenmistir. Aym gekilde, mineral madde kompozisyonunun
belirlendigi Atomik Adsorbsiyon Spekirofotometresi ile de hayvan tdrleri ile MDMler ayriabilmekiedir.
Elektroforetik yontemlerle yapilan ¢aligmalar, &rneklerin kimyasal madde kKompozisyonu ile desteklenir ise
daha net sonuglar vermektedir. Bu ydntem ile, diger et tirlerinde ve daha farkll kangim oranlarinda da tlr ve
MEDM tespiti yapilabilecedi sonucuna vanilmighir.
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