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OZET

Doktora Tezi

FARKLI ORANLARDA MEKANIK AYRILMIS PiLiC ETI KULLANIMININ PiLiC
SALAMIN UCUCU BILESIK PROFILI, YAG ASiDi KOMPOZiSYONU VE DiGER
BAZI OZELLIKLERINE ETKIiSI

Giil KOTAN YILMAZ
Danisman: Prof. Dr. Glizin KABAN

Amag: Bu g¢alismanin amaci, pilic salam iiretiminde mekanik ayrilmis pili¢ eti (MAPE)
kullaniminin iiriiniin kalite 6zelliklerine etkisinin belirlenmesidir.

Yontem: Farkli oranlarda MAPE (%0, %20, %40 ve %60) kullanilarak salam tiretilmis ve 4
°C’de 3 ay siireyle depolanmustir. Ornekler fiziksel, kimyasal ve duyusal analizlere tabi
tutulmustur.

Bulgular: Ham kiil ve Ca igerikleri MAPE orani arttikga artis gosterirmistir. MAPE oran1 ve
depolama pH ve TBARS, depolama ise Bacillus sporlar iizerinde ¢ok dnemli etki gostermistir.
MAPE oran1 L*, a* ve b* degerlerini ¢ok onemli seviyede etkilemistir. Bununla birlikte
depolama L* degeri tizerinde 6nemli bir etki géstermemistir. MAPE 13 ugucu bilesik tizerinde
cok onemli seviyede etki etmistir. MAPE oleik ve linoleik yag asitleri iizerinde 6nemli etki
gostermemistir. MAPE orani yapiskanlik {izerinde 6nemli diger tekstiirel parametreler lizerine
ise ¢ok onemli seviyede etki gostermistir.

Sonug: Ca seviyesinin %40 oraninda MAPE kullanilarak {iretilen salamda yasal limitin altinda
kalmistir. Bununla birlikte %40 orami hekzanal seviyesinde onemli artisa neden olmustur.
Ayrica bu oranimn iriiniin tekstiirel 6zelliklerini de olumsuz yonde etkilemistir. Bu nedenle
salam dretimi i¢in %20 MAPE oranimnin pek ¢ok 6zellik agisinda uygun oldugu kanaatine
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: salam, mekanik ayrilmis pili¢ eti, ugucu bilesik, tekstiir, kiil, kalsiyum
Haziran 2022, 71 sayfa



ABSTRACT

Doctoral Dissertation

THE EFFECT OF USING DIFFERENT RATIOS OF MECHANICALLY DEBONED
CHICKEN MEAT ON VOLATILE COMPOUNDS PROFILE, FATTY ACID
COMPOSITION AND SOME OTHER PROPERTIES OF BOLOGNA TYPE

CHICKEN SAUSAGE

Gil KOTAN YILMAZ
Supervisor: Prof. Dr. Giizin KABAN

Aim: The aim of this study was to determine the effect of using mechanically deboned chicken
meat (MDCM) in the production of bologna-type chicken sausage on the quality characteristics
of the product.

Method: Sausage was produced using different ratios of MAPE (0%, 20%, 40% and 60%) and
stored at 4 °C for 3 months. Samples were subjected to physical, chemical and sensory analyzes.

Results: Crude ash and Ca contents increased as the MDCM ratio increased. MDCM ratio and
storage had a very significant effect on pH and TBARS, and storage on Bacillus spores. While
the MDCM ratio affected the L*, a*, b* values very significantly. However, storage showed no
significant effect on the L* value. MDCM had a very significant effect on 13 volatile
compounds. MDCM showed no significant effect on oleic and linoleic fatty acids. MDCM ratio
showed a significant effect on the resilience and a very significant effect on other textural
parameters.

Conclusion: The Ca content in the bologna-type chicken sausage made with 40% MAPE was
below the legal limit (750 mg/kg). However, 40% ratio caused a significant increase in hexanal
level. In addition, this ratio adversely affected the textural properties of the product. For this
reason, it was concluded that 20% MDCM ratio is suitable for the production of sausage in
terms of many quality characteristics.

Keywords: bologna-type sausage, mechanically deboned chicken meat, volatile compound,
texture, ash, calcium

June 2022, 71 pages
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GIRIS

Emiilsiyon tipi et iiriinleri, genellikle sigir, domuz ve kanatli etleri ve yan iirlinleri ile
cesitli katki maddelerinden emiilsiyon teknigi kullanilarak hazirlanan hamurlarin dogal veya
yapay kiliflara doldurulduktan sonra 1s1l isleme tabi tutulmasi ile elde edilen et {iriinleridir. Bu
tirtinler 1s1l isleme tabi tutuldugundan pisirilmis sosisler grubunda yer almaktadir (Kaban ve
Kaya, 2010; Gokalp vd 2012). Ayrica bu tip islenmis et iiriinleri kiyllma derecesi, tikketim sekli,
kullanilan baharat ve katkilar ile kalibrasyon gibi faktorler dikkate alinarak da
siniflandirilabilmektedir. Ulkemizde kiiciik kalibrasyonlu iiriinler sosis (frankfurter ve wiener
vb.), biiyiik kalibrasyonlu iriinler ise salam (bologna ve lyoner vb.) olarak adlandirilmaktadir.
Bu iki {irlin grubu kalibrasyonun yani sira kiyilma derecesi agisindan da farkli tirtinlerdir

(Kaban ve Kaya 2010).

Sosis ve salam gibi islenmis et iiriinlerinde su igerisinde yag emiilsiyonu esas alinarak
emiilsiyonlar hazirlanmaktadir (Gokalp vd 2012). Emiilsifiye iiriinlerde emiilsiyonun
hazirlanmasinda et, yag ve buz halinde su olmak tiizere 3 ana bilesen s6z konusudur. Sigir,
domuz ve kanatl etlerinin yani sira tiraglama artiklari, bazi sakatatlar, yagl et artiklar1 da
hammadde olarak kullanilabilmektedir (Kaban ve Kaya 2010). Bu iiriinlerin hazirlanmasinda
kararlt ve stabil bir emiilsiyonun olusturulmas: biiyilkk 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
hammadde olarak kullanilacak etin pH degeri ve dolayisiyla su tutma kapasitesinin yiiksek
olmast arzu edilen emiilsiyonun olusturulmasinda O6nemli rol oynamaktadir. Bu acgidan
bakildiginda en uygun hammaddenin heniiz rigor mortisi sekillenmemis sicak et oldugu
bildirilmektedir (Akkdse vd 2016). Ote yandan iiretimde hammadde olarak sicak et
kullanilmas1 durumunda emiilgatér ve/veya kuter yardimci maddelere ihtiya¢ olmadigi

belirtilmektedir (Kaban ve Kaya 2010).

Yag, emiilsiyon tipi et iiriinlerinin diger bir bilesenidir. Hammadde olarak kullanilan et
ile birlikte formiilasyona girdigi gibi ayri olarak da ilave edilebilmektedir. Yag kaynagi olarak
sigir, koyun ve domuz yaglarmin yan sira tavuk derisi ve bitkisel yaglar da
kullanilabilmektedir. Yiiksek yag oranina sahip kanath derisi, diger hayvansal yaglarla birlikte
kullanilabildigi gibi tek yag kaynagi olarak da formiilasyona dahil edilebilmektedir (Kaban ve
Kaya 2010). Uretimde yag kaynagi olarak kullanilmasmin yam sira tavuk derisi, {iriin

tekstiiriiniin gelismesine de katki saglamaktadir (Babyji et al. 1998).

Emiilsifiye et {irlinlerinin {i¢ ana bileseninden biri de su/buzdur. Su, tuz ve fosfatlarla

birlikte protein ekstraksiyonu i¢in gereklidir ve proteinlerle beraber emiilsiyonun devamli fazim



olusturmaktadir. Emiilsiyona belli bir akicilik kazandirmasinin yani sira iiretimde kullanilan
soguk su ya da buz, emiilsiyon olusumu sirasinda sicakligin yiikselmesini de engellemektedir.
Yetersiz su kullanimi emiilsiyon kapasitesini sinirlandirmakta ve iyi bir emiilsiyon

olusturulamamaktadir (Kaban ve Kaya 2010).

Emiilsifiye et liriinleri diisiik maliyetleri nedeniyle yaygin olarak iiretilen ve tiiketilen et
tirtinleridir (dos Santos Alves et al. 2017). Kirmizi ete kiyasla daha ucuz olmasi, kanatli etine
stratejik bir onem kazandirmakta ve iglenmis et iirlinlerde daha fazla kanath eti kullanilmasina
yol agmaktadir (Daros et al. 2005; Karagoz ve Sireli 2014). Kanath etleri, emiilsiyon tipi et
tirtinlerinin tiretimi i¢in oldukg¢a uygun hammaddedir. Sekil 1’de Tiirkiye’de yillara gore kanatl
eti Giretim miktarlari verilmistir. Buna gore tilkemizde kanatli eti iiretiminde pili¢ eti yaklagik

2.250.000 tona yaklasan iiretimi ile goze ¢arpmaktadir (Anonim 2022).

2.500.000
TURKIYE'DE YILLARA GORE KANATLI ETi URETIMI

2.000.000 ’

1.500.000

URETILEN ET(TON)

1.000.000 e

500.000

° 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

m Pilig Eti 643.457 936.697 1.444.058 | 1.613.309 | 1.723.919 | 1.758.363 | 1.894.669 | 1.909.276 | 1.879.018 | 2.136.734 | 2.156.671 [ 2.138.451 | 2.136.263 | 2.245.770
—« TOPLAM| 662.731 979.406 | 1.476.024 | 1.649.641 | 1.765.850 | 1.797.990 | 1.943.331 | 1.961.999 | 1.925.518 [ 2.189.097 | 2.226.207 | 2.198.090 | 2.194.475 | 2.297.071

Sekil 1. Tiirkiye'de yillara gore kanatli eti tiretimi (Anonim 2022).

Diinya niifusundaki artisa paralel olarak gida iiretiminin istenilen oranda artis
gostermemesi, beslenmeyi insanoglunun en Onemli sorunlarindan biri haline getirmistir.
Yetigkin bireylerde giinde 1 kg canli agirlik igin 1 g proteine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
ithtiyacin en az %35-40’1in hayvansal kaynaklardan elde edilmesi gerektigi diistiniilmektedir
(Gokalp vd 1984). Ancak az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ekonomik nedenlerden
dolayr bu miimkiin olmamaktadir. Giiniimiizde en Onemli beslenme sorunlarindan biri
hayvansal protein ihtiyacinin yeterli olarak karsilanamamasidir. Ozellikle hayvansal protein
kaynaklarmin beslenmede yeri doldurulamayacak Oneme sahip olmasi, mevcut gida
kaynaklarinin en 1yi sekilde degerlendirilmesini ve iiretime giren hammaddenin en verimli

sekilde kullanilmasini gerektirmektedir.



Emiilsiyon tipi et iirinlerinin formiilasyonlarina mekanik ayrilmis et (MAE) de dahil
edilebilmektedir. MAE, biiyiik parca etlerin karkas iizerinden ayrilmasinin ardindan kemik
yiizeyinden mekanik yollarla elde edilmekte ve kullanilan hayvanin cinsine gore (mekanik
ayrilmis s1g1r eti, mekanik ayrilmis kanatli eti vb.) adlandirilmaktadir (Kolsarici vd 2004). Sigir
karkaslar1 BSE (Bovine spongiform encephalopathy) riskinden dolayt MAE iiretimi i¢in uygun
materyal olarak kabul edilmediginden kanatli karkaslart MAE {iretiminde en 6nemli kaynak
olarak ortaya ¢ikmaktadir (EFSA 2013).

Kanatlh karkaslariin tiiketilebilecek parcalarinin (gogilis, but ve kanat) ayrilmasinin
ardindan geriye karkasin yaklasik %40’ 11 olusturan pargalar (gogiis kafesi, sirt ve boyun gibi)
kalmaktadir (Kolsarici ve Candogan 2002). Etin pahali bir hammadde olmas1 ve beslenmedeki
onemi nedeniyle, bu protein kaynaginin géz ardi edilmemesi ve mutlaka teknolojiye
kazandirilmas: gerekmektedir. S6z konusu parcalardan MAE iiretiminde yiiksek basingli ve
diisiik basingli olmak tizere iki farkli yontem uygulanmaktadir. Sekil 2°de goriildiigii gibi diisiik
basingla tiretilen MAE kaba (2 mm) yapida iken, yiiksek basingla iiretilen MAE ise macun
goriiniimiindedir (Savadkoohi et al. 2013).

Sekil 2. Diisiik basing (sol) ve yiiksek basing (sag) ile elde edilen MAE (EFSA, 2013)

Ik mekanik kemik ayirma makinesi 1940’larin basinda, fileto edilmis baliklarin
kemiklerinde kalan etin geri kazanilmas1 amaciyla Japonya’da gelistirilmistir. Kemik iizerinde
kalan etin kazanilmasinin ekonomik 6nemi ve elde edilen {iriiniin diger iiriinlerde kullanilabilir
olmast mekanik ayirma ekipmanlarinin gelistirilmesinde 6nemli rol oynamistir. Giliniimiizde
helezon (A), tambur (B) ve tek asamali pres (C) olmak tizere ti¢ farkli sistem kullanilmaktadir
(Sekil 3) (Barbut 2002; EFSA 2013).

Mekanik ayirma islemi, et ve kemigin birlikte 6giitiilmesini ve karigimin kemik
parcaciklarini gidermek i¢in ince bir elek veya delikli yiizey yoluyla zorlanmasini igermektedir

(Al-Najdawi and Abdullah 2002). Mekanik ayirma isleminde, Sekil 3’te goriilen tek asamali



pres sistemi ve iki asamali helezon tipi sistem yaygin olarak kullanilmaktadir (Kolsaric1 ve
Candogan 2002). ABD ve Avrupa'da kanatli isletmelerinde daha ¢ok helezon tipi makineler
kullanmaktadir. Bu tip makinelerde hammaddeyi ilk olarak daha kiigiik porsiyonlara ayiran bir
ogiitiicii, ogiitiilen karisimi sonraki boliime aktaran basingli bir bolme ve delikli plakalar,
silindir veya elek bulunmaktadir. Basing yardimi ile elege dogru beslenen karisimdaki
istenmeyen bag doku ve kemik kalintilar1 elek iistiinde kalmakta et ise elek altina gecip

ayrilmaktadir (Mast et al. 1982).

A Silndar Aywma Oncesi
Ayirma filtresi filtre hammadde
Ayirma oncesi hammadde Basing
ayan \
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Y /'
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Ayirma sonrasi Kemik atafs Kemik stig
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: | I
Ayirma filtresi Kemik atif Aywma sonras:
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Sekil 3. Helezon (A), tambur (B) ve tek asamali pres tipi (C) kemik ayirma sistemleri (EFSA,
2013)

Avrupa’da kullanilmakta olan diger bir sistem tek asamali hidrolik pres tipi
makinelerdir. Bu makinelerde MAE {retilirken herhangi bir 6n pargalama islemi
yapilmamakta, makineye dogrudan yerlestirilen kemiklerin iizerindeki etler yiiksek basing
uygulamasi ile ayrilmakta ve filtreden gegirilmektedir (Mast et al. 1982). Pres tipi makinelerin
verimi helezon tipi makinelere kiyasla daha diisiiktiir. Ayrica pres tipi makinelerde elde edilen
MAE’nin tekstiirii daha kotii, kikirdak doku miktar1 daha fazla, kemik miktar1 daha az ve kemik
partikiillerin boyutlar1 ise daha biiyiiktiir (Kolsarici ve Candogan 2002). MAE’nin bilesimi, elde
edildigi hayvanin cinsine, yasina, et’kemik oranina, elde edildigi bolgeye, deri igerigine, kesim
metoduna ve kemik ayirma oranina bagh olarak degisebilmektedir (Kolsarict ve Candogan

2002; Kutlu 2008).



MAE’nin bilesimi, elle ayrilmis et (EAE) ile kiyaslandiginda bazi farkliliklar
gostermektedir. Mekanik kemik ayirma islemi esnasinda, kemik partikiilleri ve kemik iligi et
icerisine karigmakta (Al-Najdawi and Abdullah 2002) ve bu durum MAE’de daha yiiksek kiil
ve dolayisiyla kalsiyum igerigine sebep olmaktadir (Savadkoohi et al. 2013). Kemik iliginin
yag asidi kompozisyonu EAE ile benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte kemik iliginin
MAE’ye dahil olmasinin bir sonucu olarak MAE daha yiiksek oranda yag, kolesterol ve
fosfolipit icermektedir (Al-Najdawi and Abdullah 2002). Uriiniin dogal kompozisyonunda
bulunan lipidler, kemik iligi ve heme pigmentler mekanik ayirma islemi esnasinda uygulanan
yiiksek basing ve hava ile temas {irlinlin yiiksek oksidatif potansiyeline katkida bulunmakta,
rengin koyulasmasina ve tadin bozulmasina neden olmaktadir (Kolsaric1 vd 2004; Famenin et
al. 2019). Ayrica mekanik ayirma islemi hiicrelerin parcalanmasina ve proteinlerin denatiire
olmasina sebep oldugu i¢in tekstiirde de degisiklikler meydana gelmektedir (Daros et al. 2005).
Kemik ayirma makinesinin tiiriine gére proses esnasinda 1-8°C sicaklik artigi olabilmektedir.
Sicakligin artmasi ile birlikte MAE’nin ince partikiil yapisi ve yiiksek pH degeri mikrobiyal
gelisimin artmasina yol agmaktadir (Kolsaric1 vd 2004). Uriiniin hijyenik kalitesi i¢in iiretimin
ardindan hemen kullanilmayan diisiik basincli MAE’nin 2°C’nin altina sogutulmasi veya i¢
sicakligi -18°C’nin altinda olacak sekilde dondurularak muhafaza edilmesi gerekmektedir.
Yiiksek basinglit MAE ise 24 saat igerisinde iiretime alinmast durumunda maksimum 2°C’ye
kadar sogutulmasi, iiretime alinmamasi durumunda ise 12 saat igerisinde dondurulmasi
gerekmektedir. Dondurulmus {irtiniin muhafaza siiresinin -18°C’nin altindaki bir sicaklikta 3

ay1 gegmemesi gerektigi de bildirilmektedir (EFSA 2013).

Diisiik maliyeti ve kivami ile MAE, birgok iiriin formiilasyonuna ingredient olarak
katilabilmekte ve dolayisiyla MAE’nin mikrobiyolojik kalitesi son {irliniin kalitesini ve
muhafaza siiresini dogrudan etkilemektedir (Karagoz ve Sireli 2014; Saricaoglu et al. 2017).
Kolay bozulabilen bir hammadde oldugundan dolayi, MAE’ nin hijyenik ve teknolojik kurallara
dikkat edilerek tiretilmesi, tasinmasi1 ve muhafaza edilmesi ekonomik kayiplarin 6nlenmesi ve

irlin giivenliginin saglanmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

Et {irtinlerinde MAE’nin tespit edilmesi gida giivenliginin 6nemli bir konusu olmaya
devam etmektedir (Branscheid et al. 2009). MAE besin 6geleri igerigi ve gesitli fonksiyonel
Ozelliklerinden dolay1 emiilsifiye et {irinlerinde kullanilabilmektedir (Daros et al. 2005;
Famenin etal. 2019). Boylece MAE igin yeni pazarlarin olugsmasina ve dolayisiyla daha diisiik
maliyetli iiriin tiretimine imkan vermektedir (Mielnik et al. 2002). Ancak MAE’nin son iiriin
ozelliklerini olumsuz etkilemeyecek seviyelerde formiilasyona ilave edilmesi biiylik 6nem arz

etmektedir (Daros et al. 2005). Yiiksek oranlarda MAE kullanimi, iriiniin lezzetini ve



emiilsiyon kapasitesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Savadkoohi et al. 2013).
Teknolojik 6zelliklerin yani sira iiriiniin raf dmrii, mikrobiyolojik kalite ve duyusal 6zelliklerini
de etkilediginden dolay1 pek cok iilkede MAE kullanimi iiriin etiketinde beyan edilmesi

mevzuatlarla zorunlu kilinmistir.

MAE tipleri arasindaki farkliliklar ile tirtinlerdeki MAE nin teshisi ve miktari i¢in ¢esitli
parametreler (kimyasal, histolojik, molekiiler, tekstiirel ve reolojik) potansiyel indikator kabul
edilmektedir. Mekanik ayirma islemi sirasinda kemik partikiillerinin ete gegmesi MAE’nin
kalsiyum igeriginin elle ayrilmis ete (EAE) kiyasla daha yiiksek olmasina neden olmaktadir. Bu
yiizden kalsiyum igerigi siklikla MAE’yi tanimlamada kriter olarak kullanilmaktadir (EFSA
2013). MAE’nin belirlenmesi i¢in genellikle kalsiyum igeriginin 6énemli bir indikatér oldugu
belirtilmektedir (Ang and Hamm 1982; Crosland et al. 1995; Field 2000; Al-Najdawi and
Abdullah 2002). Ancak MAE’nin elde edildigi hayvanin yasi, tiirii, beslenme sekli, kemigin
kalsiyum icerigi, kemik tipi gibi faktorlerin MAE’nin kalsiyum igerigini etkilemesi nedeniyle,
MAE’yi tanimlamada kalsiyum miktarinin kullanilmasinin metodolojik olarak problem teskil
ettigi bildirilmektedir. (Branscheid et al. 2009). Bu nedenle et iirinlerinde MAE’nin
belirlenmesi ve MAE tipleri arasindaki farklarin tespit edilebilmesi i¢in kalsiyum ile birlikte
diger kimyasal parametreler, kemik partikiilii gibi histolojik parametreler ile tekstiirel ve
reolojik parametrelerin de degerlendirilmesinin gerekli oldugu vurgulanmaktadir (Kotan
Yilmaz vd 2019).

Diinya’da pek ¢ok iilkede MAE iiretimine ve kullanimina izin verilmektedir. Ulkemizde
ise 29 Ocak 2019 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmig
Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi (Teblig No: 2018/52) ile sosis ve salam gibi emiilsifiye et
tirlinlerinde mekanik ayrilmis kanath eti (MAKE) kullanimma izin verilmistir. Ancak iiriin
etiketinde MAKE kullanildiginin beyan edilmesi ve iriiniin kalsiyum oraninin 750 mg/kg
limitini gegmemesi gerekmektedir. Kanatli eti ve tirlinleri agisindan 6nemli bir kapasiteye sahip
olan iilkemizde MAKE kullanimina izin verilmesinin iriin maliyetlerini disiirecegi ve
dolayisiyla 6nemli bir hayvansal protein kaynagi olan et {irlinlerinin tiiketimini arttiracagi
diisiiniilmektedir. Ancak EAE’ye kiyasla daha fazla kas lifi bozulma derecesine sahip olan
MAKE’nin, tiretimden sonra hizli bir sekilde sogutulmasi ve dondurulmasi gerekmektedir.
Uygun kosullarda bekletilmeyen MAKE’nin et iirlinlerinde kullanilmasinin {irtinlerin hem
mikrobiyolojik hem de fizikokimyasal 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemesi kaginilmazdir.
Ayrica hijyenik ve teknolojik kurallara uygun olarak iiretilen MAKE’nin de igerigi ve yapisi
nedeniyle sosis ve salam gibi pisirilmis et iiriinlerinin formiilasyonlarina belirli oranlarda ilave

edilmesi gerekmektedir. Burada elde edilecek iiriiniin hem mikrobiyolojik hem de diger kalite



karakteristiklerinde onemli bir degisime neden olmayan oranlarin belirlenmesi ve buna yonelik
caligmalarin yiritilmesinin ilkemiz et endiistrisinin gelisimi ve gida giivenligi agisindan
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Mevcut bu ¢alismada yiiksek basingla elde edilen mekanik
ayrilmis pili¢ etinin (MAPE) pili¢ salam formiilasyonlarina farkli oranlarda (%0, %20, %40,
%60) ilave edilmesinin iiriiniin kimyasal, fiziksel, duyusal ve mikrobiyolojik &zelliklerine
etkisinin aragtirilmasi amaglanmaktadir. Bu ¢aligmanin diger bir amaci ise MAPE kullaniminin
sogukta muhafaza sirasinda triin 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesidir. Arastirmada elde
edilen sonuglar degerlendirilerek endiistriyel tiretim igin uygun bir kullanim oran1 belirlenmesi

de hedeflenmektedir.



KURAMSAL TEMELLER

Burgu ve pres tipi mekanik kemik ayirma sistemleri ile elde edilen mekanik ayrilmis
kanatl etinin (MAKE) c¢esitli kimyasal, fonksiyonel, tekstiirel ve duyusal ozelliklerinin
incelendigi bir ¢alismada, pres tipi makinelerin burgu tipi makinelere gore kas hiicrelerine daha
az zarar verdigi, pres tipi ve burgu tipi sistemler arasinda iiriin kompozisyonu agisindan anlamli
bir farkliligin olmadigi, emiilsiyon kapasitesi ve emiilsiyon stabilitesi ile su tutma kapasitesi
acisindan iKi sistem arasinda farkliliklar olmasina ragmen her iki sistemden elde edilen
MAKE’nin frankfurter tipi sosis iiretiminde formiilasyona dahil edilebilecegi bildirilmistir

(Mast et al. 1982).

Ang and Hamm (1982) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, tavuk karkaslariin farkli
boliimlerinden elde edilen derili ve derisiz MAE’ler ayr1 ayri ve karisim halinde analiz
edilmistir. Analizler sonucunda elle ayrilmis {irinlere gore MAE’lerin kalsiyum igeriginin
%350, kolesterol igeriginin ise %14 daha yiiksek oldugu, ornekler arasinda vitamin icerigi
acisindan da farkliliklarin oldugu ancak bu farkliliklarin mekanik ayirma sisteminden

kaynaklanmadig1 rapor edilmistir.

Thomsen and Zeuthen (1988) tarafindan mekanik ayrilmis domuz etinin frankfurter tipi
sosislerin kalitesi tizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, domuz eti
mekanik ayrilmis domuz eti ile ikame edilmistir. Yapilan analizler sonucunda mekanik ayrilmis
domuz eti kullanimmin pH ve su tutma kapasitesini arttirdigi, mekanik ayrilmis domuz etinin

yiiksek oranlarda kullanilmasinin tekstiirii olumsuz yonde etkiledigi tespit edilmistir.

Tavuk eti (%20) ve mekanik ayrilmis tavuk eti (MATE) (%80) kullanilarak iiretilen
sosisler tizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada MATE/pisirilmis tavuk derisi (80/0, 70/10, 60/20 ve
50/30) oranlarinin iiriiniin baz1 6zelliklerine etkileri incelenmis ve formiilasyona ilave edilen
pisirilmis tavuk derisi igeren triinlerde lipit oksidasyonunun daha yavas ilerledigi rapor
edilmistir. Ayrica ayni arastirmada pisirilmis tavuk derisinin pisirme kaybini diisiirdiigli ancak

sertligi arttirdig1 da tespit edilmistir. (Babji et al. 1998).

Al-Najdawi and Abdullah (2002) tarafindan MATE iizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada,
orneklerin mineral madde ve yag icerikleri ile kolesterol seviyesi arastirilmistir. Yapilan
analizler sonucunda MATE’nin Ca, Zn ve Mn igeriklerinin elle ayrilmis tavuk etine kiyasla
daha yiiksek seviyelerde oldugu, Na, K ve Mg icerikleri bakimindan gruplar arasinda 6nemli

farkliliklarin olmadigi, tavuk derisi iceren mekanik ayrilmis 6rnekler ile elle ayrilmis 6rneklerin



yag igeriklerinin tavuk derisi igermeyen oOrneklere gére onemli derecede yiiksek oldugu,
mekanik ayrilmis derili tavuk etinin en yiiksek kolesterol seviyesini verdigi, en diisiik kolesterol

iceriginin ise elle ayrilmis derisiz tavuk etinde tespit edildigi rapor edilmistir.

Mielnik et al. (2002) tarafindan yapilan g¢alismada, tavuk ve hindi boyun veya
karkaslarindan elde edilen MAKE’lerin sosis kalitesi ilizerine etkileri arastirilmistir. Arastirma
sonucunda vakum uygulanarak ambalajlanmis MAKE igeren ornekler 18 hafta muhafaza
edilebildigi, MAKE nin duyusal &zelliklerde 6nemli bir degisiklige neden olmadigi, sosislerin
enstriimental renk farkliliklarinin ham materyalden kaynaklandigi ve dolayisiyla hindi

sosislerin tavuk sosislere kiyasla daha koyu ve daha kirmizi renge sahip oldugu tespit edilmistir.

Kemik ayirma igleminin 3 farkli yontemle (elle ayirma, helezon tipi makine ve tambur
tipi makine ile ayirma) yapildigi bir caligmada, helezon tipi makine ile iretilen 6rneklerin elle
ayrilmis et ile benzer 6zellikler gosterdigi ve kas hiicrelerinin helezon tipi sistemde elle ayirma

islemine gore daha fazla zarar gordiigii rapor edilmistir (Henckel et al. 2004).

Karkasin farkli boliimlerinden elde edilen MATE’lerin kullanildigi ¢alismada,
kullanilan karkas pargasinin MATE nin su, protein, kiil ve yag iceriklerini etkiledigi, sogukta
muhafaza siiresince pH degerinde diisiislerin gozlemlendigi ve en diistik pH degerini gogiis

kafesinden elde edilen MATE 6rneklerinin verdigi bildirilmistir (Kolsaric1 vd 2004).

Sosis formiilasyonuna MAKE ilavesinin iiriin 6zelliklerine etkilerinin incelendigi bir
calismada, reolojik Ozellikler iizerine MAKE oranmmin ¢ok oOnemli etkisinin oldugu,
formiilasyona %60°tan fazla MAKE ilave edilmesinin iiriiniin reolojik 6zelliklerini olumsuz
yonde etkiledigi rapor edilmistir (Daros et al. 2005). Konu ile ilgili diger bir ¢alismada ise farkli
bolgelerden (pilic sirt, boyun ve but) elde edilen MAPE’lerin %60 oraninda sosis
formiilasyonuna ilave edilmesinin iiriiniin tekstiirel 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Analizler
sonucunda boyun ve buttan elde edilen MAPE’leri igeren emiilsiyonlarin en diisiik tekstiir
parametrelerine sahip oldugu, sirttan elde edilen MAPE’yi i¢eren emiilsiyonlarin ise en yiiksek
sertlik ve kohesivlik degerini gosterdigi tespit edilmistir. Sonug olarak da MAPE’nin elde
edildigi bolgenin (sirt, boyun ve but) tekstiirel 6zellikler basta olmak iizere pek ¢ok 6zellik

bakimindan 6nemli bir faktor oldugu da vurgulanmistir (Savadkoohi et al. 2013).

Farkli oranlarda (0%, 10%, 20%, 30%, 40%) MAPE ve elle ayrilmig pili¢ etinin
nuggetlarin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkilerini belirlemek {izere yapilan bir
calismada, MAPE ilavesinin su ig¢erigini arttirdig1, protein i¢eriginin %20 ve daha fazla MAPE
kullanilan orneklerde azaldigi, renk degerleri bakimindan (L*, a* ve b*) gruplar arasinda

onemli farkliliklarin olmadigi rapor edilmistir. Ayrica %40’a kadar MAPE kullaniminin iiriiniin



duyusal ozellikleri {izerine olumsuz bir etkisinin olmadig1 ve bundan dolayt MAPE’nin bu

seviyeye kadar endiistriyel tiretimde kullanilabilecegi vurgulanmistir (Perlo et al. 2006).

Kutlu (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada tavugun farkli kisimlarindan elde edilen
ve -18°C’de 4 ay siire ile depolanan MATE’lerin ¢esitli 6zellikler yoniinden incelemis ve
MATE gruplarinin pH degerinin depolama siiresince diisme egiliminde oldugunu tespit
edilmistir. Ayrica 6rnekler su aktivitesi degeri bakimindan da incelenmis ve en yiiksek su

aktivitesi degeri sirt etinden elde edilen MATE’de belirlenmistir.

Rossini et al. (2009) tarafindan MAKE ve sigir eti homojenizatlari iizerinde yiiriitiilen
bir ¢alismada kazein peptitlerinin lipit oksidasyonunu inhibe ederek kotii koku olusumunu

engelledigi ve iirlinlin raf dmriinii arttirdig rapor edilmistir.

MAKE ve kolajen lif ilavesinin pismis sosislerin kalite ozelliklerine etkisinin
arastirildigi bir ¢alismada, artan MAKE igeriginin 6rneklerin su igerigini arttirdigi, protein ve
yag icerigini ise azalttig1 ve ayrica MAKE igerigindeki artisin, pisirme kaybinda artisa neden
oldugu, rengin daha koyu ve daha kirmizi olmasina yol ac¢tig1 ve tekstiirel 6zellikler lizerine
olumsuz etki ettigi, daha yiiksek konsantrasyonlarda adesivlik degerini arttigi ve kohesivlik
degerini azalttigi belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada kolajen lif eklenmesinin sosislerin sertligi

tizerine olumlu etkisinin oldugu da rapor edilmistir (Pereira et al. 2011).

Biberiye, kekik, yabani mercankosk ekstraktlarinin MAPE kullanilarak {iretilen
sosislerin kalite Ozelliklerine 90 giinliik depolama siiresince etkilerini belirlemek iizere
yiriitiilen bir ¢alismada, pH degerinin depolama siiresine bagli olarak azaldigi, kontrol grubu
olarak segilen baharat ekstrakti ilave edilmeyen grubun pH degerinin en yiiksek seviyede
oldugu, en disik TBA, peroksit ve DPPH degerlerini baharat ekstraktlar1 kullanilarak
hazirlanan karisimm verdigi, sosislerin psiktotrofik anaerob bakteri ve maya-kif gelisimi
tizerinde kekik ekstraktinin diger ekstraktlara gore daha gii¢lii bir antimikrobiyal etki
gosterdigi, tekstiir ve renk parametreleri ile duyusal analiz puanlari tizerine baharat ekstraktlar
kullanilarak hazirlanan karistmin olumlu etkisinin oldugu ortaya konulmustur. Ayrica
arastirmada kalite kriterleri agisindan baharat ekstraktlar1 kullanilarak hazirlanan karisimin

kullanilmasi onerilmistir (Bayrak 2011).

MAKE kullanilarak {iiretilen sigir kofteleri iizerinde yiiriitiilen bir ¢caligmada, iki farkl
ucucu yag (mercankosk ve biberiye) kullaniminin lipid oksidasyonu ile tiriiniin duyusal ve
mikrobiyolojik ozelliklerine etkisi depolama siiresince incelenmistir. Arastirmada MAKE
ilavesinin 6rneklerin protein miktarimi digiirdiigii, yag miktarin1 ve TBARS degerini arttirdigi
ve lezzet ile genel kabul edilebilirlik duyusal parametrelerini olumsuz yonde etkiledigi

analizlerle ortaya konmustur. Buna karsin ayni aragtirmada ugucu yag ilavesinin TBARS
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degerini azalttig1 ve duyusal 6zellikleri olumlu yonde etkiledigi de rapor edilmistir (Mohamed
and Mansour 2012).

Yedi farkli firmadan temin edilen mekanik ayrilmig broiler eti (MABE) 6rneklerinin
cesitli kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerinin degerlendirildigi bir calismada, toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisinin yasal limitlerin iistiinde oldugu belirlenmistir. Ayni arastirmada
MABE’nin iiretim, nakliye ve pazarlama asamalarinda hijyenik kosullarin saglanmasi
gerektigi, aksi takdirde ©nemli gida gilivenligi sorunlarmin ortaya cikabilecegi de

vurgulanmistir (Karagoz ve Sireli 2014).

Sodyum oraninin azaltilmasi i¢gin MAKE kullanilarak {iretilen diisiik maliyetli
frankfurter tipi sosislerin tekstiirel, yapisal ve duyusal 6zelliklerinin aragtirildigi bir ¢caligmada,
NaCl’nin %25 veya %50’si ile ikame edilmek tizere ayn1 iyonik siddete sahip olacak sekilde
CaCl, ve KCI karisimlar1 kullanilmigtir. Analizler sonucunda CaCl,’nin érneklerin fonksiyonel
ozelliklerini olumsuz yonde etkiledigi ve emiilsiyon stabilitesini azalttigi rapor edilmistir.
Bununla birlikte KCI’nin en iyi tuz ikamesi oldugu, CaClz ve KCl karigsimlari ile ikame edilen
%25 NaCl iceren formiilasyonlarin duyusal 6zelliklerinin kontrol grubu ile benzer oldugu da

belirtilmistir (Horita et al. 2014).

Cavalheiro et al. (2014) calismalarinda, mortadella tipi sosislerde (salam) MATE
protein hidrolizatlart MATE ile ikame edilerek 4 farkli formiilasyon (Kontrol, %10, %20, %30
MATE protein hidrolizat1) hazirlanmis ve {iriiniin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri depolama boyunca (4°C’de 60 giin) incelenmis ve ikame edilen MATE protein
hidrolizat oranmin artig1 ile Orneklerin lipit oksidasyonuna hassasiyetinin arttigi tespit

edilmistir.

Kuzu ve koyun etlerinden iiretilen sosislerde farkli MAKE oranlarinin (%0, %30 ve
%60) iriiniin duyusal ve teknolojik ozelliklerine etkilerini belirlemek {izere yiiriitiilen bir
calismada MAKE ilavesinin sosis formiilasyonlarinda yag, kalinti nitrit ve kalsiyum igeriklerini
arttirdigi ancak pH, su aktivitesi, TBARS ve renk degerlerini etkilemedigi tespit edilmistir.
Diger taraftan aymi calismada %60’a kadar MAKE ilavesinin Orneklerin sertligini ve
cignenebilirligini azalttigi, bununla birlikte koyun eti kullanilan ve %30 MAPE ilave edilen

sosislerin en ¢ok tercih edildigi de rapor edilmistir (Massingue et al. 2018).

Bahrami (2018) farkli oranlarda (%0, 20, 40, 60, 80, 100) MAPE kullaniminin salam ve
sosislerin pH ve TBARS degerlerini arttirdigi, su aktivitesi degeri lizerine ise 6nemli bir
etkisinin olmadigim belirlemistir. Ayrica her iki iiriin grubunda da MAPE kullanimiyla L*
degerinin azaldigi, b * degerinin ise arttig1 rapor edilmistir. Calismada kirmizi renk

yogunlugunun 6l¢iisii olan a* degerinin salam o6rneklerinde MAPE oranindan etkilenmedigi,
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sosis Orneklerinin a* degeri lizerinde MAPE oraninin ¢ok 6nemli etkisinin oldugu, sertlik,
esneklik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik tekstiirel parametreleri tizerinde her iki iiriin tipinde de

MAPE kullaniminin énemli etki gosterdigi de belirtilmistir.
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MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirmada kullanilan mekanik ayrilmis pili¢ eti (MAPE), yiiksek basing prensibiyle
tiretim yapan bir isletmeden temin edilmistir. Ayrica pili¢ gogiis eti, tavuk derisi ve tiretimde
kullanilan ingredientler ayn1 isletmeden saglanmistir. MAPE, pili¢c gogiis eti ve tavuk derisi
soguk zincir altinda laboratuvara getirilmistir. Salam formiilasyonunda kullanilan baharat ise

piyasadan temin edilmistir.

Metot
Uretim plam

Aragtirmada dort farklit MAPE orani (Kontrol (%0), %20, %40 ve %60) esas alinmis ve
Tablo 1’de gosterildigi gibi iiretilmesi planlanan her bir grup i¢in ii¢ kez iiretim yapilarak 12

grup salam hamuru hazirlanmistir.

Tablo 1. Uretim Plani

MAPE Oram (%) Blok Depolama Siiresi

0. Giin 1. Ay 2. Ay 3. Ay

1

Kontrol 2
3

1

20 2
3

1

40 2
3

1

60 2
3

Salam iiretimi

Uretim, Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi Anabilim Dali Et Uriinleri Isleme
laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Uretimden 6nce pilic gdgiis eti ve tavuk derisi kiyma
haline getirilerek dondurulmustur. Salam iiretiminde %74 pili¢ gogis eti/MAPE, %9 tavuk
derisi, %11 buz, %1,8 tuz, %2 nisasta, %0,5 karragenan, %0,3 fosfat karigimi, %0,3 sodyum
sitrat, %1,04 baharat karisimi, 125 mg/kg sodyum nitrit ve 500 mg/kg sodyum askorbat
kullanilmistir. Bu formiilasyon dikkate alinarak, degisen oranlarda MAPE (Kontrol (%0), %20,
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%40, %60) pili¢c gogiis eti ile ikame edilerek salam hamuruna ilave edilmistir. Her bir grup i¢in
4 kg salam hamuru Sekil 4’te gosterilen laboratuvar tipi kuterde hazirlanmigtir. Kiyma haline
getirilen donmus haldeki pili¢ gogiis eti ve MAE kutere yerlestirilmis ve 30-60 saniye yavas
devirde kuru kuterleme yapilmistir (Sekil 5). Tuz, nitrit ve formiilasyonda yer alan buzun 2/3’i
ilave edildikten sonra hizli devirde, kuterdeki sicaklik 6-8 °C’ye ulasana kadar kuterlemeye
devam edilmistir. Sicaklik 6-8 °C’ye ulastiginda tavuk derisi ve kuterleme yardimci
maddelerini (fosfat karigimi, karragenan, nisasta, sodyum sitrat, sodyum askorbat) ilave edip

hizl1 devirde kuterleme yapilmistir. Sicaklik 12 °C oldugunda kalan buz (1/3) ve baharat

karisimi ilave edilmistir. Sicaklik 9 °C’ye ulastiginda kuterleme islemi tamamlanmistir.

Sekil 4. Uretimde kullanilan kuter, pistonlu doldurucu ve pisirme iinitesi

Hazirlanan salam hamurlar1 Sekil 4’te gosterilen laboratuvar tipi pistonlu doldurucuyla
kiliflara (72 mm ¢ap, fibrous cellulose casing, Kalle Nalo, Wursthiillen, Weisbaden Germany)
doldurulmugtur. Dolumdan sonra salamlar, i¢ sicaklik 72 °C oluncaya kadar Sekil 4’te
gosterilen pisirme iinitesinde (Mauting) pisirilmistir. Sicaklik kontrolii sistemdeki 6zel
termokupl ile gergeklestirilmistir. Uretimden sonra salamlar 4 °C’de 3 ay siireyle depolanmustir.
Salamlar 0. giinde ve depolamanm 1., 2. ve 3. aylarinda analize tabi tutulmustur. Ornekler
depolama boyunca pH, TBARS ve mikrobiyolojik 6zellikler yoniinden incelenmistir. Ayrica
depolamanin 0. giiniinde ve 3. ayinda 6rneklerde renk analizi gergeklestirilmistir. Depolamanin
0. glintinde kiil, mineral madde, su, protein ve yag igerikleri, duyusal analiz, tekstiir profili, yag

asidi profili ve ucgucu bilesik profili de belirlenmistir.
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Sekil 5. Salam iiretiminden goriintiiler

Su iceriginin belirlenmesi

Aliiminyum kurutma kaplarina tartilan 10 g 6rnek sabit tartima gelinceye kadar (18—-24
saat) 105+2 °C’de kurutulduktan sonra su igerigi % olarak hesaplanmistir (Gokalp vd 2010).

Ham yag iceriginin belirlenmesi

Ornek igerisindeki yagin belirlenmesinde, soxhelet ekstraksiyon diizenegi
kullanilmistir. Yag, dietil eter ile 8 saat boyunca ekstrakte edilmis ve % yag igerigi olarak

hesaplanmistir (Gokalp vd 2010)

Ham protein iceriginin belirlenmesi

Orneklerin ham protein igerigi, Gokalp vd (2010) tarafindan verilen Kjeldahl metodu

ile belirlenmistir.
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Ham Kiil igeriginin belirlenmesi

Kiil miktar1, 1,5-2 g 6rnegin porselen kroze igerisinde, gri-beyaz bir goriiniim alana

kadar kiil firininda yakilmasi ile belirlenmistir (Gokalp vd 2010).

pH degerinin belirlenmesi

10 g ornek tlizerine 100 ml saf su eklenmistir. Ardindan ultra-turrax ile homojenize
edilen 6rneklerin pH degerleri pH-metre ile belirlenmistir. pH-metre kullanilmadan 6nce uygun

tampon ¢ozeltilerle kalibre edilmistir (Gokalp vd 2010).

TBARS degerinin belirlenmesi

TBARS degerlerinin belirlenmesi igin homojen hale getirilen 2 g 6rnek {izerine 12 ml
TCA c¢ozeltisi eklenerek ardindan ultra-turrax ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen
ornekler Whatman-1’den siiziilmiistiir. 3 ml siiziintii, 3 ml TBA ¢ozeltisiyle karistirilmistir.
Kaynayan su banyosunda 40 dk bekletilen 6rnekler sogutulmustur. 2000 g ‘de 5 dk santrifiij
islemi uygulanan Orneklerin absorbanslar1 spektrofotometrede 530 nm’de kore karsi
okunmustur (Lemon 1975). Absorbans degerleri Tarladgis et al. (1960)’a gore hesaplanarak
sonuclan mg MDA/kg olarak verilmistir.

Mineral madde iceriginin belirlenmesi

Na, Mg, P, Ca ve Fe elementlerinin belirlenmesi Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Arastirma
Merkezi’nden (DAYTAM) hizmet alimi ile gergeklestirilmistir. Orneklerden yaklasik 100 mg
tartim yapilarak tizerine 10 ml asit ¢ozeltisi (9 ml HNOz +1 ml H20) ilave edilerek
mikrodalgada bozundurma iglemi yapilmistir (1800 W). Bozundurma sonucunda 6rneklere 5
ml ultra saf su ilave edilerek seyreltilmis ardindan %2 HNO3 ¢ozeltisi icerinde 50 kat
seyreltilmis ve cihaza verilerek analiz edilmistir. Cozeltiye alinan elementlerin
konsantrasyonlarinin belirlenmesinde indiiktif olarak eslestirilmis plazma-kiitle spektrometresi
kullanilmustir. Olgiimler; 1200 W RF giiciinde, 1 L/dk tasiyict gaz akisinda ve 0,30 rps nebulizer
pompa hizinda gergeklestirilmistir. Tasiyic1 gaz olarak argon gazi kullanilmistir. Elemental

konsantrasyonlar sistem tarafindan otomatik hesaplanmis ve sonuglar mg/kg olarak verilmistir.

Renk degerlerinin belirlenmesi

Salam orneklerinin kesit yiizeyindeki renk degerleri kolorimetre cihazi ile 3 paralelli
olarak belirlenmistir. Renk 6lgtimleri Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu’nun Kriterlerine (L*,

a*, b*) gore degerlendirilmistir.
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Duyusal analiz

Salamlarin duyusal analizi Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi béliimiinde
akademik personel olan 10 panelist ile yiiriitiilmiistiir. Duyusal panel 6ncesi panelistler duyusal
testler ve analiz siireci hakkinda bilgilendirilmis ve ayrica puan kart1 detayli olarak panelistlere
anlatilmistir. Salam 6rneklerinin duyusal analizi renk yogunlugu, sertlik, lezzet, tuzluluk, asidik
tat parametrelerini esas alan hedonik skala ile gergeklestirilmistir (Choi et al. 2014).
Degerlendirme i¢in duyusal degerlendirme panel formu kullanilmis ve kullanilan form Ek-1"de

sunulmustur.

Salam 6rnekleri yaklasik 1 cm kalinliginda kesilerek duyusal analize hazirlanmis ve oda
sicakliginda (2242 °C) panelistlere sunulmustur (Sekil 6). Duyusal analiz, tek tip 1s1k altinda
ve sessiz bir ortamda gerceklestirilmistir. Bununla birlikte duyusal analiz esnasinda panelistlere

su ve ekmek sunularak 6rnekler arasinda tat tasinmasi engellenmistir.

)

Sekil 6. Duyusal analiz i¢in hazirlanan 6rneklerin goriintiisii
Tekstiir profili analizi

Salam 6rneklerinin tekstiir profilinin belirlenmesi igin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik,
elastikiyet, cignenebilirlik, sakizimsilik, esneklik parametreleri analiz edilmistir. Olgiimler
tekstiir analiz cihazi ile yapilmis olup salamlardan silindirik (2 cm ¢ap x 2 cm yiikseklik)
ornekler ¢ikarilmistir. Ornekler oda sicakhiginda iki sikistirma cevrimi ile analiz edilmis olup
iki sikistirma aras1 5 sn ve sikistirma oran1 %50 olarak ayarlanmistir. On test hiz1 1mm/sn iken
test hiz1 ve test sonrast hiz 2mm/sn olarak belirlenmistir. Elde edilen kuvvet-zaman egrilerinden

tekstiirel parametreler hesaplanmistir (Bourne 1978).
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Yag asidi profilinin belirlenmesi

Santrifiyj tiiplerinin igerisine 1 g homojen 6rnek tartilmis ve iizerine 20 ml solvent (2 L
kloroform+1 L metanol+0,75 g BHT (0,25g/L)) eklenmistir. Ultra-Turrax ile 1 dk boyunca
homejenize edilen 6rnekler nuche erleni vasitasiyla Whatman 1 filtre kagidindan vakum altinda
stiziilmustiir. Stiziintii agz1 kapakl siselere aktarilmis ve tizerine 4 ml %1,7’1ik MgCl2.6H20
ilave edilmistir. Sise icerisindeki Ornekler azot gazi ile muamele edildikten sonra
vortexlenmistir. Hazirlanan bu 6rnekler karanlik bir ortamda 24 saat bekletilmistir. Siire
sonunda cam sige igerisindeki alt faz alinarak cam tiiplere aktarilmis ve yeniden azot ile
muamele edilmistir. Ardindan alt fazin lizerine 1,5 ml metanollii NaOH ilave edilerek 80°C’lik
kurutma firininda bir saat bekletilmistir. Siire sonunda 4°C’lik dolapta sogutulmus ve ilizerine
2 ml BFz aktarilmis, sonra yeniden azot gazi ilave edilerek 30 dk 80°C’lik kurutma firininda bir
saat bekletilmistir. Daha sonra 6rnekler tekrar sogutulmus ve tizerine sirastyla 1 ml hekzan, 1
ml saf su, 1 ml hekzan ilave edilmis ve vortekslenmistir. Tiipler 4°C’de 3000 G’de 5 dk siireyle
santrifiij edilmistir. Ardindan tiipteki iist faz icerisinde susuz sodyum siilfat bulunan bagka bir
cam tilipe aktarilarak vortekslenmis ve faz ayrimi goriiliinceye kadar beklenmistir. Faz ayrimi
gerceklesen tiiplerin iistiindeki berrak faz viallere alinarak diisiik basingta azot ile muamele
edilmis ve ornekler GC/FID sistemine verilecegi giine kadar -80°C’de muhafaza edilmistir

(Folch et al. 1957).

Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesinde GC-FID, tasiyict gaz olarak helyum,
kolon olarak CP-Sil 88 (Agilent 100 mx250 umx0.2 um) kullanilmistir. Enjeksiyon sicaklig
250°C ve dedektor sicakligi 280°C olarak ayarlanmistir. Firin programi; 100°C’den 200°C’ye
5°Cl/dakika, 200°C’den 250°C’ye ise 4°C/dakika hiz ile ¢ikarilmigtir. Yag asitlerinin
tanimlanmasinda standart maddeler (Supelco, FAME-mix, 47885-U) kullanilmistir. Sonuglar

% yag asidi olarak verilmistir.

Mikrobiyolojik analizler

25 g salam Ornegi iizerine 225 ml %0,85 NaCl iceren fizyolojik tuzlu su eklenmis ve
Stomacher’de homojenize edilmistir. Bu karisim kullanilarak diliisyonlar hazirlanmistir.

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

PCA (Oxoid) igeren petri kutularma uygun diliisyonlar kullanilarak yiizeye yayma
yontemiyle ekim yapilmistir. 30 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda tiim

koloniler sayilarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayist belirlenmistir (Andrés et al. 2006).
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Toplam aerobik psikrofilik bakteri sayimi

Uygun diliisyonlardan PCA (Oxoid) igeren petri kutularina yiizeye yayma yontemi
kullanilarak ekim yapilmistir. Petri kutular1 4 °C’de 7 giin inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon sonunda tiim koloniler sayilarak toplam aerobik psikrotrofik sayisi belirlenmistir

(Andrés et al. 2006).

Mezofilik Bacillus sporlarinin sayimi

Uygun diliisiyonlardan 70 °C’de 10 dk’lik 1s1l islemden sonra yiizey yayma yontemi ile
CASO Agar igeren petri kutularma ekim yapilmis ve 30 °C’de 48 saat inkiibe edilmistir.
Inkiibasyondan sonra segilen kolonilere katalaz testi ve Gram boyama testi uygulanmustir

(Gokalp vd 2010).

Mezofilik Clostridium sporlarinin sayimi

70 °C’de 10 dk’lik 1s1l islemden sonra uygun diliisyonlardan dokme plak yontemi ile
SPS Agara (Merck) ekim yapilmis ve plaklar 30°C’de anaerobik sartlarda 72 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyondan sonra siyah koloniler dikkate alinarak say1 belirlenmistir. Dogrulama

icin Gram boyama ve katalaz testleri de uygulanmistir (Baumgart et al. 1993).

Laktik asit bakteri sayimi

Laktik asit bakteri sayisinin belirlenmesi i¢in MRS Agar (Oxoid) igeren petri kutularina
yayma yontemi ile ekim yapilmis ve 30°C’de 48 saat anaerobik ortamda (Anaerocult A, Merck)
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresinin bitiminde katalaz (-) koloniler dikkate

almmustir (Baumgart et al. 1993).

Enterobacteriaceae sayimi

VRBD Agar (Oxoid) iceren petri kutularina yayma ekim yapilmis ve petriler 30°C’de
48 saat anaerobik sartlarda (Anaerocult A, Merck) inkiibasyona birakilmistir.
Enterobacteriaceae sayisi i¢in lmm’den biiyiik koloniler dikkate alinmistir (Baumgart et al.
1993).

Maya ve kiif sayimi

Maya-kiif sayimi i¢in RBC (Merck) agar kullanilmistir. Yiizeye yayma yontemi ile petri
kutularina uygun diliisyonlardan ekim yapilmistir. Petriler 25°C’de 5 giin inkiibasyona
birakilmigtir. Siire sonunda petri kutularinda gelisen maya-kiif sayis1 belirlenmistir (Baumgart

et al. 1993).
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Ucucu bilesiklerin belirlenmesi

40 ml’lik viallere homojenize edilen salam 6rneklerinden 5 g tartilmistir. Termal blok
igerisine yerlestirilen vialler 1 saat siire ile 30°C’de bekletilmistir. Béylece ugucu bilesikler
vialin tepe boslugunda toplanmistir. CAR/PMDS fibre (75 pum) viallere yerlestirilerek 1 saat
bekletilmis ve tepe boslugunda toplanan bilesiklerin adsorbsiyonu saglanmistir. Ardindan fibre
gaz kromatografisine enjekte edilmistir. Bilesikler kiitle spektrometrisi ile belirlenmis ve kolon
olarak DB-624 (J&W Scientific, 30m, 0.25mm i.d., 1.4um film) kullanilmistir. Sistemde
tasiyici gaz olarak helyum gazi kullanilmis ve akis hizi 1 mL/dk olarak belirlenmistir. GC’nin
firm sicaklig1 baslangigta 40°C’ye ayarlanmistir. 6 dk bu sicaklikta tutulduktan sonra sicaklik
kademeli olarak 210°C’ye ¢ikarilmigtir (3°C/dk :110°C, 4°C/dk:150°C, 10°C/dk:210°C). Bu
sicaklikta 12 dk bekletilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde kiitle spektrometrisinin
kiitiiphanelerinden (NIST, WILEY, FLAVOR) ve standart maddelerden yararlanilmistir
(Kaban 2009).

istatistiksel analiz

Denemede, MAPE oran1 (Kontrol (%0), %20, %40 ve %60) dikkate alinarak salam
tiretiminde 4 farkli grup tretilmis ve 6rnekler depolama boyunca (0.giin, 1.ay, 2.ay ve 3.ay) pH,
TBARS ve mikrobiyolojik 6zellikler yoniinden incelenmistir. Ayrica depolamanin 0. giiniinde
ve 3. ayinda orneklerde renk analizi gergeklestirilmistir. Depolamanin 0. giintinde kiil, mineral
madde, protein ve yag igerikleri, duyusal analiz, tekstiir profili, yag asidi profili ve ugucu bilesik
profili de belirlenmistir. Uretim 3 tekerriirlii gergeklestirilmis ve sonuglara varyans analizine
tabi tutulmustur. Onemli oldugu tespit edilen varyasyonlara ait ortalamalar Duncan ¢oklu

karsilastirma testiyle karsilastirilmustir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Su icerigi

Sosis-salam gibi emiilsiyon tipi et iriinlerinde su, buz halinde formiilasyona ilave
edilmektedir. Suyun emiilsiyon tipi et driinlerinin {retiminde ¢esitli fonksiyonlari
bulunmaktadir. Su, etin yapisinda bulunan suda ¢oziinebilir proteinleri ¢ozerek emiilsiyon
yapisina katilmalarini saglamaktadir. Ortamda yeterli su bulunmamasi durumunda proteinlerin
¢Oziinlirliigli azalmakta ve emilsiyon kapasitesi sinirlanmaktadir. Bununla birlikte
formiilasyona ilave edilen su/buz sicakligin yiikselmesinin Oniine gegerek liriin kalitesini
olumsuz etkileyen emiilsiyon kirilmasi gibi sorunlarin ortaya g¢ikmasini engellemekte,

emiilsiyona akici 6zellik kazandirmakta ve formiilasyona giren katki maddelerinin karigmasini

saglamaktadir (Gokalp vd 2012).

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak tiretilen salamlarin su igerikleri Tablo 2’de
verilmigtir. Salam Orneklerinin su icerikleri %70,13—72,26 arasinda degisiklik gostermistir.
Kontrol grubunda %70,85-71,64, %20 MAPE igeren grupta %70,66—71,93, %40 MAPE igeren
grupta %70,62—-72,26, %60 MAPE igeren grupta ise %70,13—71,86 arasinda tespit edilmistir.

Tablo 2. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Su Igerikleri (%)

Blok
MAPE Oram 1 5 3
Kontrol 71,00 71,48 71,18
%20 70,76 71,12 71,51
%40 70,76 71,48 70,91
%60 71,44 71,24 71,40

Farkli oranlarda MAPE kullanarak iiretilen salamlarin su igeriklerine ait varyans analiz
sonugclar1 Tablo 3’te verilmistir. Orneklerin su igerigi iizerinde MAPE oraninin &nemli bir etkisi
olmamistir (P>0,05).

Tablo 3. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Su igeriklerine (%) Ait
Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 0,161 0,998
Blok 2 0,380 2,360
Hata 30 0,161
Toplam 36

**:P<0,01, *:P<0,05
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Farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin su iceriklerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 4’te yer almaktadir. Tablodan da goriildiigii
tizere, 0rneklerin su igerikleri MAPE kullanimindan istatistiki olarak etkilenmemistir (P>0,05).
Buna karsin Massingue et al. (2018) sosis formiilasyonuna farkli oranlarda (%0, %30 ve %60)
MAKE ilavesine yonelik ytriittiikleri calismada, MAKE orani arttik¢a 6rneklerin su igeriginin
azaldigim tespit etmislerdir. Ote yandan sosis formiilasyonunda et yerine MAKE kullanilarak
yiiriitiilen bir ¢alismada, %0, %20, %40, %60, %80 ve %100 MAKE igeren orneklerin su
iceriginin %59,86-69,81 arasinda degistigi rapor edilmis ve MAKE ilavesinin 6rneklerin su
igeriklerinin artmasina neden oldugunu bildirilmistir (Daros et al. 2005).

Tablo 4. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Su igeriklerine (%) Ait
Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Kontrol %20 %40 %060
Su (%) 71,22+0,24a 71,13+0,41a 71,05+0,48a 71,36+0,49a
Aynt satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Ham Yag Icerigi

Yag, proteinlerden sonra etin ikinci dnemli fraksiyonudur. Dogal olarak etin yapisinda
bulunan yag, ete lezzet ve aroma kazandirmaktadir. Ayrica esansiyel yag asitleri ve yagda
eriyen vitaminler bakimindan da 6nemli bir kaynaktir (Kaban ve Kaya 2010). Tablo 5°te farkli

oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin ham yag igerikleri verilmistir. Orneklerin ham

yag icerikleri %4,14-7,78 arasinda degisiklik gostermistir.

Tablo 5. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Ham Yag igerikleri (%)

MAPE Orani 1.Blok 2.Blok 3.Blok
Kontrol 5,45 4,14 5,38
%20 7,31 5,34 5,59
%40 7,78 6,74 6,52
%60 7,53 7,67 7,69

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin ham yag igeriklerine ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir. Buna gére MAPE oraninin 6rneklerin ham yag igerigine
cok 6nemli etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0,01).

Tablo 6. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Ham Yag Iceriklerine (%)
Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 3,976 11,828**
Blok 2 1,145 3,407
Hata 6 0,336
Toplam 12

**:P<0,01, *:P<0,05
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Farkli oranlarda MAPE kullanilarak fretilen salamlarin ham yag igeriklerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart Tablo 7°de verilmistir. Bu sonuglara
gore, MAPE orani arttik¢a 6rneklerin ham yag icerigi de artig gostermis ve en yiiksek ham yag
icerigi %60 oraninda MAPE igeren salam orneklerinde en diisiik ham yag icerigi ise MAPE
icermeyen grupta tespit edilmistir. %20 ve %40 MAPE igeren gruplar arasinda ham yag igerigi
bakimindan istatistiksel bir fark bulunmamustir. Benzer sonuglar Massingue et al. (2018)
tarafindan da tespit edilmis olup, kuzu ve koyun etleri kullanilarak tiretilen sosislere farkli
oranlarda (%0, %30 ve %60) MAKE ilave edilmis ve en yiiksek ham yag igerigi %60 MAKE
iceren 6rneklerde, en diisiik ham yag igerigi ise MAKE i¢ermeyen grupta tespit edilmistir. Buna
karsin mevcut ¢aligmanin aksine sosis iiretiminde et ile ikame edilerek artan oranlarda (%0—
100) MAKE kullanilan bir ¢alismada, 6rneklerin ham yag igeriklerinin 11,20-19,89 arasinda
oldugu ve artan MAKE orani ile ham yag i¢eriginin azaldig tespit edilmistir (Daros et al. 2005).

Tablo 7. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Ham Yag Iceriklerine (%)
Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Kontrol 2020 %040 %060
Ham Yag (%) 4,99+0,74¢ 6,08+1,07bc 7,01+£0,67ab 7,63+0,09a

Aymi satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklhidir (P<0,05).

Ham Protein Icerigi

Deneme salamlarin ham protein igerikleri Tablo 8’de verilmistir. Orneklerin ham
protein igerikleri %15,94—%19,81 arasinda degisiklik gostermistir. MAPE oranlarina gére ham
protein igerigi ise kontrol grubu 6rneklerde %18,50-19,81, %20 MAPE igeren 6rneklerde
%17,19-18,56, %40 MAPE iceren 6rneklerde %16,44-17,25 ve %60 MAPE i¢eren 6rneklerde
%15,88-16,13 arasinda degisiklik gostermistir.

Tablo 8. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Ham Protein igerikleri (%)

Blok
MAPE Oram 1 5 3
Kontrol 19,65 18,69 19,44
%20 18,56 17,28 18,37
%40 17,00 16,47 17,25
%60 15,97 16,19 16,00

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin ham protein igeriklerine ait
varyans analiz sonuglar1’ Tablo 9°da verilmistir. Orneklerin ham protein igerigi iizerine MAPE

oraninin ¢ok énemli etkisinin (P<0,01) bulundugu tespit edilmistir.

23



Tablo 9. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Ham Protein igeriklerine
(%) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 11,700 107,588**
Blok 2 1,037 9,536**
Hata 18 0,109

Toplam 24

**:P<0,01, *:P<0,05

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin ham protein igeriklerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigii lizere, en diisiik ortalama ham protein igerigi %60 MAPE igeren grupta tespit
edilirken, en yiiksek ortalama ham protein icerigi MAPE kullanilmayan kontrol grubunda
belirlenmistir. Salam iiretiminde kullanilan MAPE orami arttik¢a Orneklerin ham protein
icerikleri azalmistir. Benzer sekilde Massingue et al. (2018) calismalarinda, kuzu ve koyun
etlerinden yapilan ve farkli oranlarda (%0, %30 ve %60) MAKE ilave edilen sosislerin ham
protein iceriklerinin MAKE ilavesi ile azaldig1 tespit edilmistir. Daros et al. (2005) da et yerine
farkli oranlarda MAKE kullanilarak iiretilen sosislerde ham protein igeriginin azaldigini tespit
etmisler ve protein icerigindeki bu azalmayr MAKE’ nin formiilasyona dahil edilmesinin bir
sonucu oldugunu belirtmislerdir.

Tablo 10. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Ham Protein igeriklerine
(%) Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Kontrol 9020 %040 %060
Ham Protein (%) 19,26+0,48a 18,07+0,62b 16,91+0,39c¢ 16,10+0,18d

Ayni satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Ham Kiil Icerigi

Kiil igeriginin MAE’nin varligmin belirlenmesinde kullanilmasi olduk¢a yaygin bir
yaklagimdir. Nitekim kalsiyum kemik kiiliiniin nispeten sabit bir fraksiyonunu (%37)
olusturmaktadir (Field 2000; Branscheid and Judas 2011) Ote yandan daha kolay uygulanmasi
nedeniyle az donanimli laboratuvarlar igin kalsiyum analizine alternatif olabilmektedir (EFSA
2013).

Farkl1 oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin ham kiil igerikleri Tablo 11°de
verilmistir. Orneklerin kiil icerikleri Kontrol, %20, %40 ve %60 MAPE igeren gruplarda
strastyla 9%3,06-3,10, %3,16-3,28, %3,32-3,40, %3,37-3,44 arasinda degisiklik gostermistir.
Tablo 12’de farkli oranlarda MAPE kullanilarak {iretilen salamlarin ham kiil igeriklerine ait
varyans analiz sonuglari verilmistir. Tablodan da goriildiigii tizere, MAPE orani 6rneklerin ham

kiil igerikleri {izerinde ¢ok dnemli etkiye sahiptir (P<0,01).
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Tablo 11. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarm Ham Kiil igerikleri (%)

MAPE Orani 1.Blok 2.Blok 3.Blok
Kontrol 3,06 3,10 3,10
%20 3,16 3,28 3,24
%40 3,40 3,35 3,32
%60 3,37 3,44 3,41

Tablo 12. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Ham Kiil igeriklerine (%)
Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 0,062 36,279**
Blok 2 0,002 1,196
Hata 6 0,002
Toplam 12

**:P<0,01, *:P<0,05

Farkli oranlarda MAPE Kullanilarak iiretilen salamlarin ham kiil igeriklerine (%) ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 13’te yer almaktadir. Buna goére
en yiiksek ham kiil igerigi %60 MAPE igeren grupta tespit edilirken MAPE kullanilmayan grup
en disiik ham kil igerigine sahiptir. Ayrica %40 ve %60 MAPE igeren gruplarn ham kiil
igerikleri arasinda istatistiki agidan herhangi bir fark bulunmamistir (P>0,05). Mevcut
caligmadan farkli olarak Daros et al. (2005) ve Massingue et al. (2018) ise ham kiil igeriginin
MAKE orani ile artis gostermedigini belirtmislerdir.

Tablo 13. Farkli Oranlarda MAPE Kullamilarak Uretilen Salamlarin Ham Kiil igeriklerine (%)
Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Kontrol 9020 %040 %060
Kiil (%) 3,09+0,02¢ 3,23+0,06b 3,36+0,04a 3,41+0,04a

Ayni satirda farkl harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Sosis Uretiminde karkasin farkli boliimlerinden elde edilen MAPE’lerin kullanildig1 bir
calismada, MAPE’lerin kil igerikleri %0,95—-1,16 arasinda bulunmus ve formiilasyona %60
oraninda MAPE ilavesinin sosislerin kiil igerigini %2,91-3,04’¢ kadar yiikselttigi tespit
edilmistir. Mevcut ¢aligmada salam formiilasyonunda kullanilan NaCl (%1,8) ve diger katki
maddeleri gbz oniline alindiginda, % kiil icerigi literatiirdeki MAE ¢alismalari ile benzerlik

gostermektedir.

pH Degeri

Et ve et iirlinlerinde pH degeri olduk¢a 6nemli bir parametredir. Zira etteki suyun biiyiik
bir kismi proteinlerce tutulmus olarak bulunmakta ve proteinlerin izoelektrik noktasina
yaklastik¢a su tutma kapasiteleri azalmaktadir. Bu nedenle pH ve su tutma kapasitesi arasinda

yakin bir iliski s6z konusudur. Ozellikle emiilsiyon tipi et iiriinlerinde, iiriiniin renk ve tekstiir
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gibi Ozelliklerini etkiledigi icin su tutma kapasitesi ve pH degerinin yiiksek olmasi arzu
edilmektedir (Kaban ve Kaya 2010). Diger taraftan yiiksek pH degeri emiilsiyon 6zellikleri
bakimindan avantaj saglarken, {irlinlin mikrobiyal kalitesi ve raf omriinii olumsuz yonde

etkileyebilmektedir (Hecer and Ulusoy Sozen 2011).

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen ve sogukta muhafaza edilen salamlarin pH
degerleri Tablo 14’te verilmistir. Orneklerin pH degerleri 0. giinde 6,48-6,75, 1. ayda 6,53
6,80, 2. ayda 6,52-6,87, 3. ayda 6,32-6,60 arasinda degisiklik gOstermistir. Orneklerin
baslangi¢ pH’lart MAPE igermeyen 6rneklerde 6,47—6,51, %20 MAPE igeren 6rneklerde 6,55—
6,57, %40 MAPE igeren orneklerde 6,64-6,70, %60 MAPE igeren Orneklerde 6,74-6,75
arasinda tespit edilmistir.

Tablo 14. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen ve Sogukta Muhafaza Edilen
Salamlarin pH Degerleri

Depolama
MAPE Oign  NELRK 0.Giin LAy 2 Ay 3Ay
1 6,48 6,55 6,53 6,35
Kontrol 2 6,47 6,55 6,55 6,32
3 6,49 6,54 6,57 6,34
1 6,55 6,62 6,62 6,41
%20 2 6,55 6,62 6,64 6,42
3 6,56 6,60 6,64 6,41
1 6,64 6,68 6,70 6,50
%40 2 6,69 6,73 6,76 6,52
3 6,65 6,70 6,73 6,49
1 6,75 6,78 6,82 6,61
%60 2 6,74 6,80 6,81 6,58
3 6,75 6,79 6,86 6,59

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen ve sogukta muhafaza edilen salamlarin pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Tablo 15’te verilmistir. MAPE kullaniminin ve
depolamanin Orneklerin pH degerlerine ¢ok onemli seviyede (P<0,01) etki ettigi tespit
edilmistir.

Tablo 15. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen ve Sogukta Muhafaza Edilen
Salamlarin pH Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 0,310 1086,677**
Depolama (D) 3 0,243 850,635**
Blok 2 0,001 3,020
MOxD 9 0,000 1,025
Hata 78 0,000
Toplam 96

**:P<0,01, *:P<0,05

26



Deneme salamlarinin MAPE oranmi ve depolama degiskenlerine ait pH degeri
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 16°da sunulmustur. En diisiik
pH degeri MAPE icermeyen drneklerde, en yliksek pH degeri ise %60 MAPE igeren 6rneklerde
tespit edilmis olup MAPE orani arttikca pH degeri artis gdstermistir. Ote yandan, pH degeri
baslangi¢ pH degerine gore 1. ve 2. aylarda artis gostermis, depolamanin 3. ayinda ise pH degeri
azalmistir.

Tablo 16. Deneme Salamlarinin MAPE Orani1 ve Depolama Degiskenlerine Ait pH Degeri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Kontrol %20 %40 %60
6,48+0,09d 6,56+0,09c 6,65+0,09b 6,74+0,09a
0.Giin 1.Ay 2.Ay 3.Ay
6,61+0,10c 6,67+0,10b 6,69+0,11a 6,46+0,10d

Aymi satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Mevcut ¢alismaya benzer olarak Pereira et al. (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada
frankfurter tipi sosislerin pH degerlerinin 6,37-6,46 arasinda degisiklik gosterdigi ve pH
degerinin MAKE ilavesi ile arttigi belirlenmistir. Bahrami (2018) de pili¢ salam ve sosis
tiretiminde MAPE kullaniminin pH degerinde artisa neden oldugunu rapor etmistir. Bu artigin,
kemik ayirma islemi sirasinda pH degeri 6,8—7,4 arasinda degisen kemik iliginin et icerisine
karismasi sonucunda gerceklestigi belirtilmektedir (Thomsen and Zeuthen 1988). Yiiksek pH,
su tutma kapasitesini desteklerken diger taraftan bakteriyel yiikiin artmasma ve bozulma
siirecinin hizlanmasina neden olmaktadir (Trindade et al. 2004). Ote yandan Massingue et al.
(2018) tarafindan yapilan c¢alismada ise farkli oranlarda (%0, %30 ve %60) MAKE ilave

edilmis sosislerin pH degerleri arasinda istatistiksel bir fark bulunmamustir.

TBARS degeri

Lipid oksidasyonu, ortaya ¢ikan lezzet bozulmasi ve besin degeri kayb1 nedeniyle et
endiistrisindeki sorunlardan biri olarak kabul edilmekte (Pettersen et al. 2004) ve iiriin kalitesini
dogrudan etkilediginden dolay1 lipid oksidasyonunun engellenmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir
(Sun et al. 2010). Et tiriinlerinde lipid oksidasyonunun belirlenmesinde tiyobarbitiirik asit
reaktif maddeler (TBARS) degerinin iyi bir gosterge oldugu belirtilmektedir (Mohamed and
Mansour 2012).

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen ve sogukta muhafaza edilen salamlarin
TBARS degerleri Tablo 17°de sunulmustur. Orneklerin TBARS degerleri 0. glinde 0,36-0,55
mg MDAJ/Kg arasinda, 1. ayda 0,43-0,55 mg MDA/Kg arasinda, 2. ayda 0,44-0,57 mg MDA/kg
arasinda, 3. ayda 0,50-0,63 mg MDA/Kg arasinda degisiklik gostermistir.
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Tablo 17. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen ve Sogukta Muhafaza Edilen
Salamlarin TBARS Degerleri (mg MDA/KQ)

Depolama (Ay)

MAPE Oram Blok

0 1 2 3

1 0,41 0,43 0,44 0,95

Kontrol 2 0,55 0,44 0,47 0,50
3 0,42 0,48 0,49 0,52

1 0,42 0,52 0,49 0,51

%20 2 0,44 0,53 0,52 0,62
3 0,36 0,49 0,52 0,56

1 0,43 0,46 0,42 0,51

%40 2 0,49 0,52 0,53 0,60
3 0,48 0,55 0,57 0,63

1 0,42 0,48 0,53 0,59

%60 2 0,44 0,58 0,53 0,63
3 0,47 0,52 0,55 0,65

Tablo 18’de farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen ve sogukta muhafaza edilen
salamlarmn TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Orneklerin TBARS
degerleri tizerine, MAPE orani1 ve depolamanin ¢ok énemli etkisinin bulundugu tespit edilmistir
(P<0,05).

Tablo 18. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen ve Sogukta Muhafaza Edilen
Salamlarin TBARS Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 0,020 10,708**
Depolama (D) 3 0,077 41,101**
Blok 2 0,017 9,172**
MOxD 9 0,002 1,020
Hata 78 0,002
Toplam 96

**:P<0,01, *:P<0,05

Deneme salamlarinin MAPE oran1 ve depolama degiskenlerine ait TBARS degeri
ortalamalarinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Tablo 19’da verilmistir. TBARS
degerleri MAPE oraninin artmasina baglh olarak artmistir. Ancak %60 MAPE igeren 6rnekler
ile %40 MAPE igeren ornekler arasinda istatistiki a¢idan bir farklilik bulunmamistir. Ayrica
TBARS degerleri depolama boyunca artis gostermistir. Bununla birlikte 1. ve 2. aya ait
ortalamalar arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik goriillmemistir.

Tablo 19. Deneme Salamlarinin MAPE Orani ve Depolama Degiskenlerine Ait TBARS Degeri
Ortalamalarmin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Kontrol %20 %40 %60
0,47+0,05¢ 0,50+0,07b 0,52+0,07ab 0,544+0,08a
0.Giin 1.Ay 2.Ay 3.Ay
0,44=+0,04c¢ 0,50+0,05b 0,51+0,05b 0,57+0,07a

Ayni satirda farkl harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
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Sigir koftelerine MAKE ilavesinin TBARS degerlerini 6nemli derecede arttirdigini ve
bu durumun MAKE’nin daha fazla fosfolipid ve doymamis yag asidi igermesinden
kaynaklanabilecegi, ayrica mekanik ayirma islemi esnasinda partikiil bityiikliigiiniin azalmasi
ve oksijen ile temasin artmasindan dolayr da TBARS degerlerinin MAKE ilavesi ile artis
gosterdigi ifade edilmistir (Mohamed and Mansour 2012). Benzer sekilde Cavalheiro et al.
(2014) da mortadella tipi sosislerde artan MATE miktariin lipid oksidasyonun da artmasina
sebep oldugunu belirtmislerdir. Bahrami (2018) de pili¢ salam ve sosis liretiminde MAPE
kullaniminin TBARS degerini arttirdigini tespit etmistir. Mevcut ¢alismanin aksine, Massingue
et al. (2018) yaptiklar1 ¢alismada farkli oranlarda (%0, %30 ve %60) MAKE ilave edilmis
sosislerin TBARS degerleri arasinda istatistiksel bir fark tespit etmemislerdir. Et {irlinlerinde
TBARS degeri igin herhangi bir yasal limit bulunmamakla birlikte TBARS degeri 1 mg
MDAV/kg’dan yiiksek oldugunda genellikle kotii kokular olusmakta ve bu deger lipid
oksidasyonunun organoleptik algisinin baglangici olarak kabul edilmektedir (Cavalheiro et al.
2014). Mevcut ¢alismada 6rneklerin TBARS degerleri depolamanin sonunda dahi bu degeri (1
mg MDA/kg) asmamustir.

Mineral Madde icerigi

Gidalarin mineral madde igeriklerinin bilinmesi gerek insan sagligi gerckse gida
teknolojisi agisindan olduk¢a 6nemlidir. (Demirci 2010). Ucuz bir hammadde olmasi nedeniyle
onemli olan MAPE mineral madde igeriklerinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Mekanik

ayirma igslemi basta Ca olmak {izere mineral madde igerigini arttirmaktadir (EFSA 2013).

Farkl1 oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin mineral madde igerikleri Tablo
20°de verilmistir. Orneklerin Na igerikleri 25914,1-29139,0 mg/kg arasinda, Mg igerikleri
732,1-982,2 mg/kg arasinda, P igerikleri 7710,3-9616,8 mg/kg arasinda, Ca igerikleri 83,6—
1336,3 mg/kg arasinda, Fe igerikleri ise 26,6-67,5 mg/kg arasinda degisiklik gostermistir.
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Tablo 20. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Na, Mg, P, Ca, Fe
Icerikleri (mg/kg)

Na
MAPE Orani 1.Blok 2.Blok 3.Blok
Kontrol 27871,8 27374,5 27066,6
%20 26807,7 27199,9 25914,1
%40 27690,0 28634,1 29139,0
%60 26145,3 28066,2 26996,7
Mg
MAPE Oranm 1.Blok 2.Blok 3.Blok
Kontrol 982,2 960,1 946,2
%20 893,6 895,3 867,5
%40 811,5 806,3 857,4
%60 734,2 856,2 732,1
P
MAPE Oram 1.Blok 2.Blok 3.Blok
Kontrol 8412,0 8359,6 8368,6
%20 8637,8 8142,0 7906,2
%40 8384,6 8208,4 8648,9
%60 7778,9 9616,8 7710,3
Ca
MAPE Oram 1.Blok 2.Blok 3.Blok
Kontrol 128,1 83,6 88,2
%20 467,8 282,2 260,9
%40 489,1 563,1 533,8
%60 833,2 1336,3 634,4
Fe
MAPE Oram 1.Blok 2.Blok 3.Blok
Kontrol 28,9 26,6 30,8
%20 29,7 32,6 33,0
%40 32,7 67,5 50,4
%60 39,3 45,1 41,6

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin Na, Mg, P, Ca, Fe iceriklerine
ait varyans analiz sonuglart Tablo 21’de verilmistir. MAPE oranmin 6rneklerin Ca ve Mg
igerikleri lizerine ¢ok onemli seviyede (P<0,01) etkisi bulunurken, Fe icerikleri iizerine 6nemli
seviyede (P<0,05) etkisi oldugu tespit edilmistir. Ote yandan drneklerin Na ve P igerikleri
MAPE oranindan etkilenmemistir (P>0,05).
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Tablo 21. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Na, Mg, P, Ca, Fe
Igeriklerine (mg/kg) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Na
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 1870231,383 3,6430
Blok 2 526551,227 1,026
Hata 6 513399,536
Toplam 12
Mg
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 19796,757 10,873**
Blok 2 949,331 0,521
Hata 6 1820,714
Toplam 12
P
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 20047,327 0,051
Blok 2 185043,441 0,473
Hata 6 391298,517
Toplam 12
Ca
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 373846,101 10,122**
Blok 2 35020,176 0,948
Hata 6 36933,792
Toplam 12
Fe
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 137,043 7,579*
Blok 2 107,853 1,532
Hata 6 70,378
Toplam 12

**:P<0,01, *:P<0,05

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin Na, Mg, P, Ca, Fe iceriklerine

(mg/kg) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 22’de sunulmustur.

Et iirtinlerinin mineral madde kompozisyonu hammadde olarak kullanilan etin mineral
madde kompozisyonuna benzerlik gostermektedir. Ancak et {irlinlerinde sodyum ve klor
miktar1 ilave edilen tuz miktarina bagli olarak degisiklik gostermektedir (Gokalp 1984). Mevcut
caligmada, biiylik 6lgiide salam formiilasyonuna ilave edilen tuz ve diger katki maddelerinden
kaynaklanan Na icerigi farkli oranlarda MAPE igeren salam 6rnekleri arasinda istatistiksel bir
fark gostermemektedir (P>0,05). Mevcut ¢alismaya benzer sekilde Al-Najdawi and Abdullah
(2002) tarafindan yapilan c¢alismada, mekanik ve elle ayrilmig derili/derisiz pili¢ eti

orneklerinin Na igerikleri arasinda istatistiksel bir fark bulunmamastir.
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Mevcut caligmada salam Orneklerinin Mg igerikleri arasinda istatistiksel bir fark
olmadigi (P>0,05) belirlenmis olup, benzer sonug Al-Najdawi and Abdullah (2002) tarafindan
da belirlenmistir. MAPE orani salam orneklerinin P igerikleri tizerinde de istatistiksel olarak

onemli bir farkliliga neden olmamistir (P>0,05).

Etin mekanik olarak kemikten ayrilmasi sirasinda kemik partikiillerinin MAE’ye
geemesi kacinilmazdir ve bu partikiiller yliksek oranda Ca igermektedir. Bu nedenle MAE nin
Ca igerigi EAE ile kiyasla ytiksektir (EFSA 2013). Ayrica kemik sivilarindaki kalsiyum fosfat
(Ca3(PO4)2) da MAE’nin Ca igerigini arttirabilmektedir (Crosland et al. 1995). Kemik ve
dislerin yapisini olusturmasinin yani sira viicutta sinir uyarimi, kalp atisinin denetimi, kanin
pihtilasmasi1 gibi fonksiyonlar1 olan (Demirci 2009) kalsiyumun giinlik 2500 mg’a kadar
tiiketimi herhangi bir yan etkiye sebep olmazken bu dozdan fazla tiikketim kabizlik ve iiriner tasg
olusum riskini arttirmakta ve Fe, Zn gibi elzem mineral maddelerin bagirsaklardan emiliminin
azaltmaktadir (Topcu et al. 2014). Mevcut ¢alismada salam 6rneklerinin Ca igerikleri artan
MAPE oranina bagl olarak artig gdstermis, en yiiksek Ca igerigi %60 MAPE iceren grupta, en
diisiik Ca igerigi ise MAPE icermeyen kontrol grubunda tespit edilmistir. Benzer sekilde
MAKE kullanilarak firetilen iriinlerde MAKE artisina bagli olarak Ca igeriginin arttig1
belirlenmistir (Al-Najdawi and Abdullah 2002; Massingue et al. 2018).

Demir, etin mineral madde iceriginde en son siralarda yer almasina karsin meyve ve
sebzelere kiyasla daha yiiksek miktarda bulunmasi ve daha iyi absorbe olmasi nedeniyle insan
beslenmesi i¢in olduk¢a dnemlidir. Mevcut ¢calismada salam formiilasyona ilave edilen MAPE
miktarinin artigina bagl olarak en yiiksek Fe igerigi %60 MAPE igeren grupta, en diisiik Fe
icerigi ise MAPE icermeyen grupta tespit edilmis olup MAPE oram arttikga 6rneklerin Fe
igcerikleri artis gostermistir. Bu durumun biiyiik 6lciide kemik iligindeki hemoglobinden
kaynaklandigi bildirilmektedir (Barbut 2002). Ang and Hamm (1982) de mekanik ayirma
isleminin &rneklerin Fe icerigini arttirdigini belirlemislerdir. Ote yandan mevcut ¢alismanin
aksine Al-Najdawi and Abdullah (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada mekanik ve elle
ayrilmig derili/derisiz pili¢ eti orneklerinin Fe igerikleri 4,2-5,5 mg/100 g arasinda tespit

edilmis ve gruplar arasinda istatistiki agidan bir farkliligin olmadigi bildirilmistir.
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Tablo 22. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Na, Mg, P, Ca, Fe
Igeriklerine (mg/kg) Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

'\Ic/l'gsgz' Kontrol %620 %40 %60
Na  27437.614063a  26640.6-659.0a 284877273552 27069.41962.5a
Mg 962.8+18.2a 885.5415.6ab 8251428, 1bc 774.2471,1d
p 8380,1428.0a  B8228,7+373.4a  8414.04221.7a  8368.7+1081.5a
Ca 100,0424.5¢ 337.0+113,8bc 528.7437.3b 934.6+361 8a
Fe 28.842.1b 31,8+1.8b 41,548,852 42.042.9a

Ayni satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
Renk degerleri

Mekanik kemik ayirma islemi esnasinda heme igerigi havaya maruz kalmakta ve
bdylece miyoglobin 6nce oksimiyoglobine doniismekte, ardindan metmiyoglobine doéniiserek

tirin renginin kahverengiye doniismesine yol agmaktadir (Barbut 2002).

Tablo 23’de farkli oranlarda MAPE kullanilarak iretilen salamlarda depolamanin
baslangicinda ve 3. ayinda belirlenen L*, a*ve b* degerleri verilmistir. Parlakligin 6l¢iisii olan
L* degeri salam Orneklerinde, 56,37—73,10 arasinda degismistir. Kirmizi renk yogunlugunu
ifade eden a* degeri ise 2,90-11,26 arasinda degisim gostermistir. Enstriimental diger bir renk
parametresi olan b* degeri sar1 renk yogunlugunu ifade etmektedir. Bu parametre deneme

salamlarinda 10,12-13,05 arasinda degisen degerler vermistir.

Tablo 23. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarda Depolamanin
Baslangicinda ve 3. Ayinda Belirlenen L*, a*, b* Degerleri

MAPE i a b*
Orant Blok Depolama
0 3 0 3 0 3
1 72,29 71,89 4,08 3,79 12,21 12,31
Kontrol 2 69,42 70,98 4,80 3,91 11,61 12,48
3 71,41 71,51 4,08 3,56 12,12 12,53
1 66,98 67,15 6,81 6,42 11,14 12,23
%20 2 66,96 67,27 6,97 5,75 11,13 11,97
3 68,41 68,80 6,65 6,18 10,97 11,59
1 66,04 65,75 8,43 8,31 10,80 11,46
%40 2 64,27 63,53 9,01 8,85 10,87 11,69
3 65,26 62,49 8,79 8,42 10,53 11,09
1 60,02 62,50 10,75 10,51 10,51 11,39
%60 2 60,92 62,61 10,05 9,57 10,59 11,33
3 62,68 62,15 10,29 10,47 10,38 11,24

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak {iretilen salamlarda depolamanin baslangicinda ve

3. ayinda belirlenen L*, a*ve b* degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 asagida sunulmustur
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(Tablo 24). MAPE oraninin L*, a*, b* degerlerin hepsine ¢ok onemli (P<0,01) etkisi
bulunurken, depolamanin a* ve b* degerleri lizerine ¢ok onemli (P<0,01) etkisi oldugu, L*
degeri lizerine ise herhangi bir etkisinin olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 24. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Depolamanin
Baslangicinda ve 3. Ayinda Belirlenen L*, a*, b* Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

L*
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 296,150 127,904**
Depolama (D) 1 0,477 0,206
Blok 2 5,593 2,415
MOxD 3 4,825 2,084
Hata 62 2,315
Toplam 72
a*
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 131,702 386,262**
Depolama (D) 1 3,100 9,092**
Blok 2 0,044 0,130
MOxD 3 0,289 0,847
Hata 62 0,341
Toplam 72
b*
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 6,062 25,344**
Depolama (D) 1 8,918 37,282**
Blok 2 0,263 1,101
MOxD 3 0,146 0,609
Hata 62 0,239
Toplam 72

**:P<0,01, *:P<0,05

Deneme salamlarinin MAPE orani ve depolama degiskenlerine ait L*, a*, b* degeri
ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglariait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Tablo 25°te verilmistir. Orneklerin L* ve b* degerleri MAPE
oraninin artis1 ile azalirken, a* degerleri artis gostermistir. Orneklerin L* degerleri depolama

stiresi ile degisiklik gostermezken, a* degerleri azalmis ve b* degerleri ise artmustir.
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Tablo 25. Deneme Salamlarinin MAPE oran1 ve Depolama Degiskenine Ait L*, a*, b* Degeri
Ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

L*

Kontol 9020 9040 %060
71,25+1,73a 67,59+1,14b 64,56+1,60c 61,81+1,78d
0.Giin 3.Ay
66,22+4.01a 66,38+3,76a
a*

Kontol 9020 9040 %060
4,04+0,50d 6,46=0,76¢ 8,63+0,44b 10,27+0,68a
0.Giin 3.Ay
7,56+2,32a 7,144+2,56b
b-k
Kontol %20 %40 %60
12,2140,49a 11,51+0,67b 11,07+0,60c 10,91+0,63¢
0.Giin 3.Ay
11,07+0,66b 11,78+0,73a

Aynt satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Mevcut caligma sonuglarina paralel olarak Pereira et al. (2011) sosis formiilasyonundaki
MAKE orani arttikga L*(L=0 siyah, L=100 beyaz) degerinin azaldigin1 ve rengin koyulastigini
belirtmislerdir. Ayrica MAKE’nin yiiksek pH degerinin, iiriin renginin agiklig1 iizerine olumsuz
etki ettigini ifade etmislerdir. Ayrica MAKE ilavesinin a* degerinde %50’ye kadar artisa neden
oldugu ve bu artisin MAKE’nin yiiksek heme pigment igeriginden kaynaklandigini ifade edilen
calismada L* degerindeki azalmanin ve a* degerindeki artisin MAKE ilavesi ile azalan yag
iceriginden ve yagin 151k sagilmasi ile ilgili 6zelliklerinden dolay1 oldugu da ileri siirtilmiistiir.
Pili¢ sosis ve salam iizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada MAPE kullaniminin parlakligin 6l¢iisti

olan L* degerini azalttig1, b* degerinde ise artisa neden oldugu belirlenmistir (Bahrami 2018).

Duyusal Analiz

Renk, tat ve tekstiir gibi duyusal 6zellikler, gida tirlinlerinin se¢iminde tiiketici kabuliinti
etkilemekte ve dolayisiyla ireticiler i¢in de 6nem arz etmektedir (Famenin et al. 2019). Farkli
oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin duyusal analiz puanlari asagida sunulmustur
(Tablo 26). Sonuglarmin belirlenmesinde EK-1deki hedonik tip skala (1-9) kullanilmis olup 1
en diisiik 9 ise en yiiksek puan olarak degerlendirilmistir. Renk parametresi i¢in kullanilan

skalada 1 en agik 9 en koyu olarak puanlama yapilmigstir.
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Tablo 26. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarm Duyusal Analiz Puanlar

ng/:ai? Blok Renk Sertlik Sululuk Tuzluluk A.SI‘_'gt'k Lezzet Edﬂ}izallat;:Jilrlik
1 2,60 6,75 4,90 4,90 4,30 6,05 6,25
Kontrol 2 2,80 6,40 5,40 5,70 4,60 5,70 5,90
3 2,60 6,65 4,90 5,10 4,00 6,10 5,60
1 4,10 6,35 4,90 5,50 4,60 6,15 6,25
%20 2 4,00 6,40 5,50 4,80 4,00 5,85 6,05
3 3,60 6,10 5,20 5,20 4,50 6,05 5,80
1 5,30 5,25 5,75 5,60 4,90 4,90 5,35
%40 2 5,30 5,15 5,40 5,60 4,70 6,15 6,00
3 4,80 5,60 5,40 5,50 4,50 5,70 5,60
1 6,20 3,97 5,70 5,20 4,70 5,20 5,00
%60 2 6,20 4,55 5,85 5,00 4,70 5,75 5,60
3 5,90 4,70 6,00 5,40 4,00 5,85 5,20

MAPE oranmin orneklerin renk ve sertlik puanlart tizerine ¢ok onemli (P<0,01)
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte sululuk, tuzluluk, asidik tat, lezzet ve kabul
edilebilirlik puanlari tizerine 6nemli bir etki (P>0,05) gostermemistir (Tablo 27).

Tablo 27. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Duyusal Analiz Puanlarina
Ait Varyans Analiz Sonuglari

Renk
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 66,722 31,112**
Blok 2 1,525 0,711
Hata 114 2,145
Toplam 120
Sertlik
Varyasyon Kaynaklar SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 29,455 13,578**
Blok 2 0,358 0,165
Hata 114 2,169
Toplam 120
Sululuk
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 3,669 2,268
Blok 2 0,540 0,334
Hata 114 1,618
Toplam 120
Tuzluluk
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 1,031 0,619
Blok 2 0,008 0,005
Hata 114 1,664
Toplam 120
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Tablo 27. (Devami)

Asidik Tat
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Oran1 (MO) 3 0,919 0,267
Blok 2 1,458 0,424
Hata 114 3,440
Toplam 120
Lezzet
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 1,558 0,815
Blok 2 1,394 0,729
Hata 114 1,911
Toplam 120
Kabul Edilebilirlik
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 3,372 2,610
Blok 2 1,140 0,857
Hata 114 1,330
Toplam 120

**:P<0,01, *:P<0,05

Tablo 28’de farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin duyusal analiz
puanlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Orneklerin
renk puanlart MAPE oraninin artisina paralel olarak artis gostermis, bu da MAPE orani arttikga
rengin koyulastigi seklinde degerlendirilmistir. Mekanik ayirma islemi elle kemik ¢ikarma ile
kiyaslandiginda ii¢ kat daha fazla heme pigmenti i¢erebilmekte ve bu durumun et tirtinlerinin

rengini etkileyen ana faktor oldugu belirtilmektedir (Famenin et al. 2019).

Sertlik puanlart MAPE orani arttik¢a azalmistir. Bununla birlikte kontrol grubu ile %20
MAPE igeren grubun sertlik puanlari arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik gériillmemistir
(P>0,05). Orneklerin tuzluluk, asidik tat, lezzet parametreleri iizerine MAPE oraninin énemli
bir etkisi (P>0,05) tespit edilmemistir. Sululuk parametresi artan MAPE orani ile yiikselmis ve
en yiksek sululuk %60 MAPE igeren 6rneklerde, en diisiik sululuk ise MAPE igermeyen
orneklerde goriilmiistiir. %20 ve %40 MAPE igeren gruplarin sululuk degerleri arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (P>0,05). Ote yandan &rneklerin kabul edilebilirlik
puanlar incelendiginde %60 MAPE iceren 6rneklerin diger orneklerden daha diigiik puan
ortalamasina sahip oldugu, %20 oraninda MAPE i¢eren 6rneklerin en yiiksek kabul edilebilirlik
puanina sahip oldugu ancak bu degerin istatistiksel olarak MAPE igermeyen orneklerden farkl
olmadig tespit edilmistir. Famenin et al. (2019) tarafindan yapilan ¢alisma MAPE oraninin
orneklerin kabul edilebilirligini azalttig1 gosterirken mevcut ¢calismaya benzer olarak, bagka bir
calismada, %20’ye kadar MAE ilavesinde {iriiniin lezzetindeki degisimin fark edilmedigi, hatta
iriiniin daha yumusak ve daha sulu olmasi nedeniyle daha kabul edilebilir hale geldigi

belirtilmistir (Trindade et al. 2004).

37



Tablo 28. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Duyusal Analiz Puanlarina
Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Duyusal Ozellik Kontrol %20 %40 %60

Renk 2,67+1,35d 3,90+1,30¢c 5,13+1,53b 6,10+1,65a
Sertlik 6,601,402 6,28+1,03a 5,33+1,49b 4,41+1,82¢
Sululuk 5,07<1,17a 5,20+1,19a 5,52+1,22a 5,85+1,46a
Tuzluluk 5,23+1,38a 5,17+1,44a 5,57+1,04a 520+1,21a
Asidik Tat 4,30+1,86a 4,37+1,96a 4,70+1,70a 4,47+1,852a
Lezzet 5,95+1,46a 6,02+1,26a 5,58+1,30a 5,60+1,48a
Kabul Edilebilirlik 5,92+1,35a 6,03+1,11a 5,65+0,90a 5,27+1,20a

Ayni satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Tekstir Profili Analizi

Emiilsiyon tipi et iriinlerinde tekstiir en énemli duyusal 6zelliklerden biridir ve et
matrisindeki proteinlerin iyonik siddeti ve fonksiyonel 6zelliklerinden etkilenen yag ve su
tutma kapasitesi ile dogrudan iligkilidir. (Horita et al. 2014). Ancak mekanik ayirma islemi
hiicre parcalanmasima ve protein denatiirasyonuna sebep oldugundan dolayr tekstiirde de

degisiklikler olmaktadir (Daros et al. 2005).

Farkli oranda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin tekstiir profil analiz sonuglari
Tablo 29°da verilmistir. Orneklerin sertlik, adesivlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri sirasiyla, 12,85-44,52, 0,50-1,18, 0,11-0,26, 0,26—
0,50, 7,22-8,61, 4,41-18,91, 32,06-168,82 arasinda degisim gostermistir.

Tablo 29. Farkli Oranda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Sertlik, Adesivlik,
Yapigkanlik, Kohesivlik Elastikiyet, Sakizimsilik Ve Cignenebilirlik Sonuglar

=
5 = « . x E
X = & 2 < 7 S £
S 2 3 2 s g A 3 3
1 36,08 0,72 0,16 0,38 8,06 13,73 110,66
Kontrol 2 42,88 1,04 0,20 0,43 8,33 18,69 154,92
3 44 52 1,18 0,20 0,46 8,26 19,82 168,82
1 32,33 1,06 0,18 0,40 8,32 12,98 108,16
%20 2 41,41 0,92 0,22 0,45 8,47 18,91 160,06
3 34,95 0,92 0,19 0,42 8,02 14,75 118,18
1 22,90 0,76 0,12 0,28 7,90 6,38 50,48
%040 2 34,21 0,94 0,24 0,50 8,61 17,07 147,06
3 30,66 0,84 0,20 0,42 8,30 12,74 106,50
1 16,23 0,50 0,11 0,26 7,22 441 32,06
%060 2 38,39 0,52 0,26 0,50 8,26 16,85 136,06
3 12,85 0,64 0,12 0,30 7,42 4.85 36,08
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Farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarm sertlik, adesivlik, yapigkanlik,

kohesivlik elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo

30’da verilmistir. MAPE oram 6rneklerin sertlik, adesivlik, kohesivlik, elastikiyet, sakizimsilik ve

cignenebilirlik degerleri lizerine ¢ok Gnemli, yapiskanlik degeri tizerine ise 6nemli etki gostermistir.

Tablo 30. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Sertlik, Adesivlik,
Yapiskanlik, Kohesivlik Elastikiyet, Sakizimsilik Ve Cignenebilirlik Degerlerine Ait Varyans

Analiz Sonuglari

Sertlik
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Oran1 (MO) 3 1026,686 75,894**
Blok 2 588,250 43,484**
Hata 54 13,528
Toplam 60
Adesivlik
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Oran1 (MO) 3 0,589 6,003**
Blok 2 0,096 0,980
Hata 54 0,098
Toplam 60
Yapiskanhk
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
MAPE Orani1 (MO) 3 0,003 2,917*
Blok 2 0,039 39,380**
Hata 54 0,001
Toplam 60
Kohesivlik
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 0,017 6,348**
Blok 2 0,101 36,629**
Hata 54 0,003
Toplam 60
Elastikiyet
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 1,454 11,646**
Blok 2 1,608 12,884**
Hata 54 0,125
Toplam 60
Sakizimsihik
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 222,619 31,345**
Blok 2 363,928 51,241**
Hata 54 7,102
Toplam 60
Cignenebilirlik
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 16977,473 30,464**
Blok 2 27686,247 49,679**
Hata 54 557,303
Toplam 60

**:P<0,01, *:P<0,05
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Tablo 31°de farkli oranlarda MAPE kullanilarak iretilen salamlarin sertlik, adesivlik,
yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglart verilmistir. MAPE oraninin artisina bagl olarak 6rneklerin
sertlik degerleri azalmistir. En diisiik yapiskanlik degeri %60 MAPE iceren grupta tespit edilmis olup,
gruplar arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Omeklerin adesivlik, elastikiyet ve kohesivlik
degerleri incelendiginde en diisiik deger %60 MAPE igeren grupta tespit edilmis, diger gruplar
arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark bulunmamistir. Cignenebilirlik ve sakizimsilik degerleri
MAPE oram arttik¢a azalmustir. Ancak her iki deger igin de kontrol grubu ile %20 MAPE igeren grup
arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark gozlenmemistir (P>0,05).

Tablo 31. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Sertlik, Adesivlik,

Yapiskanlik, Kohesivlik Elastikiyet, Sakizimsilik ve Cignenebilirlik Degerlerine Ait
Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Tekstiirel Ozellik Kontrol %20 %40 %60

Sertlik 41,16+4.35a 36,23+4,51b 29,26+5,11¢ 22,20+8,42d
Adesivlik 0,98+0,37a 0,97+0,26a 0,85+0,35a 0,55+0,26b
Yapiskanhik 0,19:+0,24ab 0,20+0,25a 0,19+0,55ab 0,16:+0,70b
Kohesivlik 0,43+0,43a 0,43+0,40a 0,40+0,10a 0,35+0,11b
Elastikiyet 8,22+0,25a 8,27+0,27a 8,27+0,38a 7,63+0,66b
Sakizimsihik 17.,4143,15a 15,55+3,16a 12,06+4,60b 8,70+6,18¢
Cignenebilirlik 144,80+29.85a  128,80+27,75a  101,35+41,61b 36,08+6,99¢

Ayni satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Yapilan bir calismada, kuzu ve koyun etlerinden yapilan ve farkli oranlarda (%0, %30
ve %60) MAKE ilave edilen sosislerin tekstiir parametreleri incelenmis ve orneklerin sertlik
degerleri disinda kohesivlik, adesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik parametrelerinde
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir. Orneklerin sertlik degerleri MAKE
ilavesi ile azalmis olup, en diisiik sertlik degeri %60 MAKE igeren 6rneklerde bulunurken,
MAKE icermeyen ve %30 MAKE igeren gruplar arasinda istatistiksel bir fark tespit
edilmemistir (Massingue et al. 2018). Buna karsin Bahrami (2018) pili¢ sosis ve salam
tiretiminde MAPE kullaniminin {iriin 6zelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiigi
calismada MAPE oraninin her iki {riin tipinde de sertlik, esneklik, sakizimsilik ve

cignenebilirlik tekstiirel parametreleri tizerinde dnemli etkiye sahip oldugunu rapor etmistir.

Yag Asidi Profili

Etin kemikten mekanik yollarla ayrilmasi, elde edilen etin yag oranimin daha yiiksek
olmasina sebep oldugu gibi kemik iligindeki fosfolipidlerin ve dolayisiyla bu fosfolipidlerde
lokalize olan doymamis yag asitlerinin de et igerisine karigsmasina neden olmaktadir. Ayrica
mekanik ayirma sirasinda oksidasyonun artmasina neden olan heme pigmentleri ve oksijen gibi

faktorler de géz Oniine alindiginda oksidasyona kars1 daha hassas bir {irlin elde edilmektedir
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(EFSA 2013). Farkli oranlarda MAPE kullanilarak tretilen salamlarin  yag asidi
kompozisyonu (%) igerikleri Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarm Yag Asidi Kompozisyonu (%)
MAPE Oram Blok C14:0 Cl14:1 C16:0 C16:1 C18:0 C18:1N9C C18:2N6C C18:3N3

154 0,79 2224 3,05 6,34 33,20 30,86 1,97

1 179 077 2281 350 6,11 32,50 30,44 2,09

1,87 0,75 22,19 3,08 6,31 32,71 31,05 2,03

439 061 2126 298 6,26 32,08 30,34 2,08

Kontrol 2 643 066 21,14 289 6,69 30,99 29,14 2,07
6,78 071 21,20 295 6,12 30,91 29,28 2,06

422 064 21,39 301 6,23 31,83 30,55 2,14

3 451 063 218 295 6,35 31,76 29,88 2,07

410 064 215 3,03 6,23 31,53 30,74 2,19

1,86 0,65 22,76 3,41 6,22 32,77 30,23 2,09

1 151 066 2231 321 6,53 32,35 31,20 2,23

1,45 0,75 22,48 322 6,17 33,02 30,91 1,99

6,02 061 2130 3,04 6,40 31,47 29,12 2,04

%20 2 582 064 2141 311 7,06 30,65 29,27 2,04
6,18 0,72 2156 3,57 8,43 28,88 28,66 2,00

43 061 21,70 3,20 6,09 32,15 29,81 2,08

3 325 068 2187 315 6,63 32,06 30,31 2,06

449 063 2187 366 7,58 30,59 29,15 2,04

563 053 2152 3,71 8,03 29,92 28,66 2,00

1 563 059 2158 3,70 931 28,55 28,65 1,99

508 056 2159 340 7,13 30,96 29,23 2,04

295 058 2199 335 7,36 31,43 30,21 2,13

%40 2 288 066 2233 339 624 32,25 30,10 2,14
2,77 065 2207 3,71 748 31,27 29,94 2,10

280 061 2218 3,34 6,55 32,40 30,02 2,11

3 248 069 2220 336 7,57 31,51 30,08 2,11

294 061 2207 341 6,70 31,98 30,18 2,12

4,75 062 2162 3,68 9,07 29,20 29,05 2,01

1 469 067 219 327 6,80 31,30 29,25 2,05

430 057 21,92 3,73 8,66 29,62 29,17 2,04

2,84 057 2237 344 6,44 32,82 29,52 2,01

%60 2 297 0,73 2189 3,26 6,76 32,23 30,08 2,08
239 067 2273 339 645 32,47 29,89 2,01

229 065 2195 361 8,64 30,39 30,54 1,93

3 231 059 2220 338 7,05 32,44 29,95 2,07

2,12 064 2243 342 6,33 33,22 29,81 2,04

Tablo 33’te farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin yag asidi
kompozisyonuna ait varyans analiz sonuglar yer almaktadir. MAPE orani 6rneklerin C16:1 ve
C18:0 igerikleri {izerine ¢ok onemli (P<0,01), C14:1 igerigi lizerine ise dnemli (P<0,05) etki
etmistir. C14:0, C16:0, C18:1N9C, C18:2N6C, C18:3N3 yag asitleri igerigi lizerine MAPE

oraninin bir etkisi gézlenmemistir.
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Tablo 33. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarn  Yag Asidi
Kompozisyonuna (%) Ait Varyans Analiz Sonuglar1

C14:0
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani1 (MO) 3 1,091 0,437
Blok 2 4,300 1,721
Hata 30 2,499
Toplam 36
Cl14:1
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Oran1 (MO) 3 0,011 3,396*
Blok 2 0,002 0,575
Hata 30 0,003
Toplam 36
C16:0
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Oran1 (MO) 3 0,221 1,152
Blok 2 0,290 1,517
Hata 30 0,191
Toplam 36
Cl6:1
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani1 (MO) 3 0,369 12,089**
Blok 2 0,081 2,641
Hata 30 0,031
Toplam 36
C18:0
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani1 (MO) 3 2,404 3,568**
Blok 2 0,658 0,976
Hata 30
Toplam 36
C18:1N9C
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
MAPE Orani1 (MO) 3 0,972 0,633
Blok 2 0,756 0,492
Hata 30 1,537
Toplam 36
C18:2N6C
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
MAPE Orani1 (MO) 3 0,648 1,411
Blok 2 0,628 1,368
Hata 30 0,459
Toplam 36
C18:3N3
Varyasyon Kaynaklan SD KO F
MAPE Orani1 (MO) 3 0,006 1,638
Blok 2 0,004 1,105
Hata 30 0,003
Toplam 36

**:P<0,01, *:P<0,05
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Tablo 34’te farkli oranlarda MAPE kullanilarak iretilen salamlarin yag asidi
kompozisyonuna ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart verilmistir. Miristik asit (C14:0),
palmitik asit (C16:0), oleik asit (C18:1N9C), linoleik asit (C18:2N6C), linolenik asit (C18:3N3)
igerikleri arasinda gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (P<0,05).
En yiiksek miristoleik asit (C14:1) igerigi kontrol grubunda belirlenirken en diisiik miristoleik
asit (C14:1) igerigi %40 MAPE igeren grupta tespit edilmis olup, %20 ve %60 MAPE iceren
grupla arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Orneklerin palmitoleik asit (C16:1)
icerikleri MAPE oranina bagli olarak artis gostermistir ancak %40 ve %60 MAPE iceren
gruplar arasinda istatistiksel bir fark tespit edilmemistir. Stearik asit (C18:0) MAPE oraninin
artmasina bagli olarak artmus, fakat %40 ve %60 MAPE igeren gruplar arasinda istatistiksel bir
fark gortilmemistir. Stearik asit (C18:0) en fazla %40 MAPE igeren grupta tespit edilirken, en

az MAPE i¢ermeyen kontrol grubunda belirlenmistir.

Tablo 34. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin  Yag Asidi
Kompozisyonuna (%) Ait Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Yag Asidi Kontrol %20 %40 %60
C14:0 Miristik asit 3,96+£1,92a  3,88+1,94a 3,68+1,34a 3,18+1,09a
Cl4:1 Miristoleik asit  0,69+0,07a 0,66+£0,05ab  0,61+£0,05b  0,63+0,03ab
C16:0 Palmitik asit 21,7440,58a 21,92+0,50a 21,95+0,30a 22,12+0,34a
C16:1 Palmitoleik asit  3,05+0,18c  3,29+0,21b  3,49+0,17a 3,46+0,17a
C18:0 Stearik asit 6,29+0,17b  6,79+0,78ab  7,37+0,92a 7,36+1,10a
C18:1IN9C Oleik asit 31,95+0,77a 31,55+1,31a 31,14+1,22a  31,52+1,46a
C18:2N6C  Linoleik asit 30,25+0,68a 29,85+0,87a 29,67+0,65a  29,70+0,49a
C18:3N3  Linolenik asit 2,08+0,06a 2,06+0,07a  2,08+0,06a 2,03+0,04a
Ayni satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Tavuk kemik iliginin lipid i¢eriginin %98,4’linli ndtral lipidler, %1,7’sini fosfolipidler
olusturmaktadir. Tavuk kemik iliginin yiiksek seviyede doymamis yag asidi icerdigi
bildirilmistir (Moerck and Ball 1973). Ayrica tavuk etinin 6zellikle cis-MUFA agisindan zengin
bir kaynak oldugu ve mevcut PUFA igerisinde linoleik asidin (C18:2N6C) baskin oldugu ifade
edilmistir (Gibbs et al. 2013). Feddern et al. (2010) yaptiklar1 ¢alismada tavuk derisinin yag
asidi profilini incelemis ve %0,53 miristik asit (C14:0), %23,52 palmitik asit (C16:0), %4,18
palmitoleik asit (C16:1), %6,11 stearik asit (C18:0), %34,78 Oleik asit (C18:1N9C), %28,23
linoleik asit (C18:2N6C), %2,37 linolenik asit (C18:3N3) tespit etmislerdir. Piissa et al. (2009)
da MAPE’nin %17,8 EAE’nin ise %24,3 linoleik asit i¢erdigini belirtmislerdir.

Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

Mekanik ayirma prosesi esnasinda, besin dgeleri bakiminda zengin hiicresel sivilarin

salmimi, kiiciik partikiil boyutu ve hava ile temasin artmasi gibi faktorler mikrobiyal yiiki
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arttirmaktadir. Ayrica MAE’nin yiiksek pH degeri mikrobiyal gelisimini desteklemekte ve
MAE’nin ¢abuk bozulmasina neden olmaktadir (Yuste et al. 2002; EFSA 2013).

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen ve sogukta muhafaza edilen salamlarin
toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayis1 (log kob/g) Tablo 35’te verilmistir. Kontrol
grubu ile %20, %40 ve %60 MAPE igeren 6rneklerin TAMB sayilari sirasiyla 2,47-4,22, 2,72—
4,12, 2,88-4,55, 2,89-4,36 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Tablo 35. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen ve Sogukta Muhafaza Edilen
Salamlarin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1 (log kob/g)

MAE Oram Blok Depolama (Ay)

0 1 2 3
1 2,96 3,33 3,85 3,85
Kontrol 2 2,47 2,89 4,22 3,73
3 3,07 3,48 4,07 3,48
1 3,76 3,07 3,44 4,12
%20 2 3,43 2,72 3,98 3,76
3 3,17 3,68 3,51 4,10
1 3,12 3,44 3,73 3,83
%40 2 3,38 2,88 3,71 3,93
3 3,13 4,55 3,65 3,83
1 3,47 3,34 3,76 4,18
%60 2 3,80 2,89 3,39 3,41
3 3,49 3,45 3,76 4,36

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak {iretilen ve sogukta muhafaza edilen salamlarin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisina ait varyans analiz sonuglari Tablo 36’da yer
almaktadir. MAPE orani1 6rneklerin TAMB sayisina etki etmezken, depolama TAMB sayisi
izerine ¢ok Onemli seviyede etki etmistir (P<0,01). Ayrica MAPE orant x depolama
interaksiyonun da 6rneklerin TAMB sayisi lizerinde ¢ok dnemli etkisi oldugu tespit edilmistir.
Ote yandan 6rneklerin TAMB sayilari depolama boyunca artmis, ancak kontrol grubu ve %20
MAPE igeren grup arasinda, %40 MAPE igeren grupla %60 MAPE igeren grup arasinda
istatistiksel fark olmadigi gériilmiistiir (Tablo 37).

Tablo 36. Farkli Oranlarda MAPE Kullamlarak Uretilen ve Sogukta Muhafaza Edilen

Salamlarin Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisina (log kob/g) Ait Varyans Analiz
Sonuclan

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
MAPE Orani (MO) 3 0,125 1,085
Depolama (D) 3 2,298 19,893**
Blok 2 0,558 4,832*
MOxD 9 0,383 3,318**
Hata 78 0,116
Toplam 96

**:P<0,01, *:P<0,05
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Tablo 37. Deneme Salamlarinin MAPE Orani ve Depolama Degiskenlerine Ait Toplam
Aerobik Mezofilik Bakteri Sayisina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglart

Kontrol %20 %40 %60
3,45+0,54a 3,56+0,44a 3,60+0,48a 3,61+0,42a

0.Giin 1.Ay 2.Ay 3.Ay
3,27+0,41b 3,31+0,52b 3,76+0,25a 3,88+032a

Ayni satirda farkli harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).

Deneme salamlarinin TAMB sayisi {izerinde ¢ok 6nemli (P<0,01) etkisi saptanan
MAPE oran1 x depolama interaksiyonuna ait grafik Sekil 7°de verilmistir. Baslangicta 3 log
kob/g civarinda olan sayi depolama sonunda yaklasik 1 logaritmik birim civarinda artig

gostermistir. Sekilden de goriildiigii iizere en yiiksek deger depolama sonunda 4 log kob/g

civarindadir.
TAMB
MAPE Orani x Depolama Interaksiyonu
5
4,5
4
—— —— —_
35 o — = o ;"_f
= _ — T — -
- — e . o
3 T -
Tr
2,5
2
Kontrol 20% 40% 60%
=0 ] e=@u=) em@um3

Sekil 7. Deneme salamlarinin TAMB sayisi iizerine MAPE Orani x Depolama interaksiyonun
etkisi

Sogutma bakteriyel geligimi geciktirebilmektedir ancak tamamen
engelleyememektedir. Psikrofilik mikroorganizmalar, MAE gibi zengin besin ortamlarinda
soguk kosullar altinda da gelisebilmektedir (EFSA 2013). Mevcut bu ¢alismada farkli oranlarda
MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisi depolama

stiresince tespit edilebilir sinirn altinda (<2 log kob/g) bulunmustur.

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak {iretilen ve sogukta muhafaza edilen salamlarin
mezofilik Bacillus spor sayis1 (log kob/g) Tablo 38’de verilmistir. Kontrol grubu ile %20, %40
ve %60 MAPE igeren 6rneklerin mezofilik Bacillus sporlar1 sayilari sirasiyla 3,09-3,66, 2,66—
3,94, 2,74-3,74, 2,97-3,71 log kob/g olarak tespit edilmistir.

45



Tablo 38. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen ve Sogukta Muhafaza Edilen
Salamlarin Mezofilik Bacillus Spor Sayisi (log kob/g)

Depolama (Ay)

MAE Oram Blok 0 1 5 3

1 3,43 3,41 3,66 3,60

Kontrol 2 3,09 3,26 3,45 3,48
3 3,14 3,60 3,78 3,95

1 3,02 3,13 3,54 3,40

%20 2 3,19 3,94 2,66 3,44
3 3,00 3,42 3,70 3,50

1 3,24 3,29 3,41 3,22

%40 2 2,74 3,74 3,54 3,66
3 3,33 3,54 3,57 3,65

1 3,38 3,71 3,40 3,64

%60 2 3,17 3,11 3,56 3,72
3 2,97 3,45 3,57 3,36

Tablo 39’da farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen ve sogukta muhafaza edilen
salamlarin mezofilik Bacillus spor sayisina ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Orneklerin
mezofilik Bacillus spor sayisi iizerine depolamanin ¢ok 6nemli seviyede (P<0,01) etkisinin

oldugu, MAPE oraninin ise etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Tablo 39. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen ve Sogukta Muhafaza Edilen
Salamlarin Mezofilik Bacillus Spor Sayisina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
MAPE Oran1 (MO) 3 0,104 1,449
Depolama (D) 3 0,786 10,924**
Blok 2 0,088 1,219
MOxD 9 0,039 0,544
Hata 78 0,072
Toplam 96

**:P<0,01, *:P<0,05

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak {iretilen ve sogukta muhafaza edilen salamlarin
mezofilik Bacillus spor sayisina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
asagida yer almaktadir (Tablo 40). Buna goére orneklerin mezofilik Bacillus sporlar1 sayilart
MAPE oranindan ve depolama siiresinden etkilenmemistir (P>0,05).

Tablo 40. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen ve Sogukta Muhafaza Edilen

Salamlarin Mezofilik Bacillus Spor Sayisina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma
Test Sonuglari

%0 %20 %40 %60
3,49+0,29%a 3,33+0,36a 3,41+0,28a 3,42+0,27a
0.Giin 1.Ay 2.Ay 3.Ay
3,14+0,20b 3,47+0,26a 3,49+0,32a 3,55+0,26a

Ayni satirda farkl harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
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Deneme salamlarinin laktik asit bakteri, Enterobacteriaceae ve maya-kiif sayilari ise
saptanabilir sinirin altinda (<2 log kob/g) bulunmustur. Bu sonucun pili¢ salam iiretiminde
kullanilan 1s1l islem kosullarindan ileri geldigi diisiiniilmektedir. Orneklerin mezofilik

Clostridium spor sayis1 da saptanabilir sinirin (<2 log kob/g) altinda bulunmustur.

Ucucu Bilesik Profili

Etin kendine 6zgii tat ve kokusu etin elde edildigi hayvan, beslenme sekli, ¢evresel ve
genetik 6zellikler gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Etin bilesimindeki
ucucu olmayan bazi bilesenler (protein, karbonhidrat ve yag) arasinda 1sil islem sirasinda
meydana gelen bazi reaksiyonlar sonucunda olusan ugucu bilesikler et ve et {riinlerinin
aromasini gelistirmektedir (Kaban ve Kaya 2010). Proteoliz ve lipoliz iriiniin lezzet ve
aromasina katki saglayan peptitler, serbest amino asitler ve serbest yag asitlerinin olusmasina
yol agcmaktadir. Bu reaksiyonlar endojen enzimler ve mikrobiyal enzimler tarafindan
gerceklesmektedir. Ardindan lipid oksidasyonu ve sonugta ortaya ¢ikan bilesiklerin proteinler,
peptitler ve serbest amino asitlerle etkilesimleri ve ayrica serbest amino asitlerin Strecker

bozunmasi ve Maillard reaksiyonlar1 ugucu bilesiklerin olusmasina sebep olmaktadir (Rivas-

Cariedo et al. 2015).

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin ugucu bilesik profili Ek-2’de
yer alan tabloda verilmistir. Orneklerde 6 keton, 3 aldehit, 5 alkol, 1 siilfiirlii bilesik, 6 alifatik
hidrokarbon, 2 ester, 1 furan, 3 aromatik hidrokarbon, 19 terpen olmak tizere 9 farkli kimyasal
gruba ait toplam 46 ugucu bilesik tanimlanmistir. MAPE oran1 bu bilesiklerden 13’{iniin
(aseton, pentanal, hekzanal, etanol, karbondisiilfiir, pentan, hekzan, hekzil biitirat, toluen, delta-
elemene, koapen, izokayrofillen ve kayrofillen) iizerine ¢ok énemli (P<0,01), 2’sinin (etil asetat
ve 2-metil-3-fenil-propanal) {izerine ise 6nemli (P<0,05) seviyelerde etki ettigi tespit edilmistir
(Tablo 41).

Tablo 41. Farkli Oranlarda MAPE Kullanilarak Uretilen Salamlarin Ugucu Bilesik Profiline
Ait Varyans Analiz Sonuglari

Ucucu Bilesik SD KO F
Ketonlar

Aseton 3 277,880 16,620**
1-Okten 3 1,678 0,361
6-Metil-5-hepten-2-on 3 31,621 0,442
2-Undekanon 3 2,077 1,194
1-(4-metilfenil)-etanon 3 1,458 2,416
2-Nonanon 3 0,996 0,366
Aldehitler

Pentanal 3 39,265 22,903**
Hekzanal 3 1819,888 29,189**
2-metil-3-fenil-propanal 3 66,594 2,944*
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Tablo 41. (Devami)

Alkoller

Etanol 3 249,978 7,574%*
1-Hekzanol 3 3,148 1,206
2-Heptanol 3 0,114 0,045
2-Etil-1-Hekzanol 3 0,339 0,593
1-Okten-3-ol 3 0,025 0,013
Siilfiirlii Bilesikler

Karbondisiilfuir 3 2442344 27,884**
Alifatik Hidrokarbonlar

Pentan 3 23,463 10,403**
Hekzan 3 1952,698 36,610**
Dekan 3 0,533 0,457
Dodekan 3 2,072 0,286
Tetradekan 3 6,434 2,000
Tridekan 3 6,059 1,478
Esterler

Etil asetat 3 52,671 3,001*
Hekzil biitirat 3 4,882 6,442**
Furanlar

2-pentil-furan 3 0,091 0,539
Aromatik Hidrokarbonlar

Toluen 3 26,750 6,968**
p-Ksilen 3 0,605 0,249
1-metil-4-(1-metiletil)-benzen 3 357,302 0,075
Terpenler

a-Thujen 3 10,315 1,017
o-Pinen 3 136,625 2,106
D-Limonen 3 539,628 0,108
B-myrcen 3 846,883 0,793
a-fellandren 3 421,071 2,327
Okaliptol 3 8,023 0,850
Osimen 3 3,999 1,251
y-terpinene 3 48,286 0,907
3-karen 3 6,893 2,462
Terpinolen 3 8,536 0,405
Linalol 3 515,144 0,167
Kamfor 3 2,547 2,715
Terpinen-4-ol 3 3,581 1,226
a-terpineol 3 19,834 1,839
Delta-Elemene 3 93,365 5,990**
Kopaen 3 605,067 6,139**
Izokaryofillen 3 40,057 6,120**
Karyofillen 3 6939,216 7,852**
a-karyofillen 3 23,746 1,535

**:P<0,01, *:P<0,05

Farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin ugucu bilesik profiline ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 42’de verilmistir. Keton grubu
bilesiklerden aseton, en az MAPE igermeyen kontrol grubunda tespit edilmistir. Ayrica
orneklerdeki MAPE oraninin artisina bagli olarak artmis ancak MAPE iceren gruplar arasinda

istatistiksel bir fark gériilmemistir.
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Diiz zincirli alifatik aldehitlerin lipid oksidasyonunun tipik {iriinleri oldugu belirtilmekte
ve diislik koku esik degerleri nedeniyle yiiksek konsantrasyonlari iiriinde ransit aromaya sebep
olmaktadir (Kaban 2009). Pentanal ve hekzanal, MAPE oranina bagli olarak artis gostermis, en
yiiksek konsantrasyonlar %40 ve %60 MAPE iceren gruplarda belirlenmis olup iki grup
arasinda istatistiksel bir fark goriilmemistir. Ote yandan 2-metil-3-fenil-propanal’mm MAPE

orani arttik¢a azaldig tespit edilmistir.

Alkoller, lipid oksidasyonu, aminoasitlerin yikimi ve karbonhidrat metabolizmasi
neticesinde olusabilmektedir (Akkose et al. 2017). Arastirmada tanimlanan 1-Hekzanol, 2-
Heptanol, 2-Etil-1-Hekzanol, 1-Okten-3-ol bilesikleri bakimindan gruplar arasinda istatistiki
acidan 6nemli bir farklilik s6z konusu olmamigstir. Etanol ise en fazla %40 MAPE igeren grupta

tespit edilmis olup %60 MAPE iceren grupla istatistiksel olarak fark bulunmamustir.

Siilftirlii bilesikler genellikle diisiik koku esigine ve karakteristik kokuya sahiptir.
Ayrica sisteinin termal bozunmasi ve karbonil bilesikleri ile kiikiirt iceren amino asitler
arasindaki etkilesimleri nedeniyle aciga c¢ikabildigi belirtilmektedir. (Shen et al., 2021).
Formiilasyona eklenen MAPE orani arttik¢a arastirmada tespit edilen tek siilfiirlii bilesik olan
karbondisiilfiir miktarinin da arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte %40 ve %60 MAPE

iceren Orneklerde istatistiksel bir fark goriilmemistir.

Lipid oksidasyonunun ikincil iiriinlerinden olan alifatik hidrokarbonlar yiiksek koku
esigine sahip olup aromaya ¢ok fazla katkida bulunmazken, aromatik hidrokarbonlar et
tirtinlerinin aromasinda 6nemli rol oynamaktadir (Rami and Cava, 2007; Akkose et al. 2017).
MAPE oraninin artmasi aragtirmada tanimlanan alifatik hidrokarbonlardan pentan ve hekzan
igeriklerini arttirmis olup %40 ve %60 MAPE iceren gruplar arasinda istatistiki bir fark tespit
edilmemistir. Aromatik hidrokarbon sinifina ait bilesiklerden toluen %40 MAPE iceren grupta
en yiiksek seviyede belirlenmis olup %60 MAPE iceren grup ile istatistiksel olarak bir farklilik

tespit edilmemistir.

Arastirmada tespit edilen diger bir kimyasal grup esterler genellikle karboksilik asitlerin
ve alkollerin esterlesmesi ile olusmaktadir. Etil ester gibi diisiik molekiil agirlikli esterler
karbonhidrat metabolizmasindan da gelebilmektedir. Ayrica nitrat kullanilan et iiriinlerinin etil
asetat seviyesi nitrit kullanilanlara kiyasla daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Akkdse et al.
2017). Etil asetat igerigi %60 MAPE igeren 6rneklerde en diisiik seviyede tespit edilmis olup
diger gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik goriilmemistir. Hekzil biitirat icerigi de
MAPE oranina bagh olarak azalmig ancak %40 ve %60 MAPE iceren gruplar arasinda

istatistiki a¢idan bir fark tespit edilmemistir.
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2-pentil-furan bilesigi bakimindan gruplar arasinda istatistiksel bir fark bulunmamustir.
Bu bilesigin linoleik asidin oksidasyonu ile veya 1sil islem esnasinda olusabildigi

bildirilmektedir (Akkose et al. 2017).

Terpenler genellikle formiilasyona eklenen baharatlarla iliskilidir. Ote yandan bazi
terpen bilesikleri hayvan yemlerinde kullanildiklari igin ette bulunabilmektedir (Kaban 2009,
2013). Arastirmada tanimlanan 19 terpen bilesiginin 4’iinde (Delta-Elemene, Kopaen,
Izokaryofillen ve Karyofillen) MAPE oram arttikca bilesigin miktar azalmis olup en yiiksek
igerik kontrol grubunda belirlenmis, diger gruplar arasindan istatistiksel bir fark bulunmamustir.

Tablo 42. Farkli Oranlarda MAPE Kullamilarak Uretilen Salamlarin Ugucu Bilesik Profiline
Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

- MAPE Oram
Ugucu Bilesik Kontrol %20 %40 %60
Ketonlar
Aseton 10,56+2,90b 18,76+5,10a  19,514+3,47a  21,46+4,46a
1-Okten 9,93+2,26a 9,33+3,06a 9,12+3,22a 9,16+2,79a
6-Metil-5-hepten-2-on 33,41+8,67a  32,19+11,18a 29,53+7,63a  31,47+5,57a
2-Undekanon 2,45+1,39a 1,68+1,53a 1,71+1,33a 1,52+0,90a
1-(4-metilfenil)-etanon 1,56+1.,45a 1,00+0,56a 0,90+0,47a 0,76+0,34a
2-Nonanon 5,84+1,06a 5,45+1,89a 5,62+2.24a 6,12+1,42a
Aldehitler
Pentanal 2,13+1,23¢ 3,88+1,71b 5,89+0,94a 5,88+1,21a
Hekzanal 19,61+5,68b  23,60+9,16b 39,26+11,14a 45,36+4,54a
2-metil-3-fenil-propanal 11,52+7,03a 8,95+4,71ab  6,80+4,32b 6,38+4,16b
Alkoller
Etanol 14,84+6,88c  17,74+4,89bc  25,28+6,59a 21,71+3,88ab
1-Hekzanol 4,35+1,81a 4,05+0,94a 5,10+2,08a 5,02+1,33a
2-Heptanol 6,43+1,96a 6,22+1,91a 6,35+1,50a 6,41+1,63a
2-Etil-1-Hekzanol 1,52+0,93a 1,554+0,63a 1,78+0,86a 1,86+0,51a
1-Okten-3-ol 4,97+1,54a 5,02+1,68a 4,95+1,06a 4,91+1,12a
Siilfiirlii Bilesikler
Karbon distlfiir 24,12+8,80c  39,57+5,47b 53,09+10,50a 54,85+15,37a
Alifatik Hidrokarbonlar
Pentan 0,00+0,00c 1,58+1,81b  2,75+1,93ab 3,09+1,33a
Hekzan 25,77+£5,19¢  35,99+5,61b 52,38+10,13a 51,10+8,80 a
Dekan 1,35+1,22a 1,304+0,94a 1,77+0,92a 1,43+1,12a
Dodekan 3,05+3,24a 2,96+2.37a 3,71+2,51a 2,75+2.30a
Tetradekan 3,63+3,14a 1,954+0,94a 2,79+1,40a 2,28+1,02a
Tridekan 3,054+2,68a 2,18+1,73a 3,10+1,94a 1,63+1,36a
Esterler
Etil asetat 18,49+3,83a 18,85+3,55a  17,95+2,82a  14,31+5,74b
Hekzil biitirat 2,48+1,22a 2,48+1,31a 1,42+0,56b 1,34+0,30b
Furanlar
2-pentil-furan 1,24+0,33a 1,394+0,45a 1,42+0,46a 1,41+0,35a




Tablo 42. (Devami)

Aromatik Hidrokarbonlar

Toluen
p-Ksilen

1-metil-4-(1-metiletenil)-

benzen

1-metil-4-(1-metiletil)-

benzen
Terpenler
a-Thujen
a-Pinen
D-Limonen
B-myrcen
a-fellandren
Okaliptol
Osimen
y-terpinene
3-karen
Terpinolen
Linalol
Kamfor
Terpinen-4-ol
a-terpineol
Delta-Elemene
Kopaen
izokaryofillen
Karyofillen
a-karyofillen

6,35+1,70b
3,50+1,68a

25,44+18,75a

237,12+82,62a

10,62+3,89a
19,31+5.61a
356,91+81,98a
130,36+43,36a
53,91+9.68a
9,13+3,33a
6,50+1,58a
22,05+9,60a
7,71+1,60a
16,99+4,78a
213,93+61,65a
4,03+1,20a
4,04+2.45a
9,13+3,28a
15,35+4,50a
35,37+10,62a
9,80+3,00a

5,87+2,29b
3,34+1,58a

26,05+11,51a

236,94+46,00a

11,73+2.49a
25,63+12,06a
362,81+98,75a
110,66+38,01a
55,00+13,10a
8,98+2,77a
6,16+2,20a
17,21+4,32a
7,96+2.07a
16,08+5,60a
201,01+59,63a
3,91+1.43a
3,48+1,15a
6,91+3,16a
10,89+4,65b
24,83+12,54b
6,86+2.87b

8,95+2,73a
3,87+1,35a

30,81+16,65a

247,16+66,34a

12,84+3,73a
26,68+7.91a
370,47+77,62a
115,72+24,26a
62,12+17,63a
10,58+3,86a
7,25+1,75a
19,90+6,02a
9,11+2.06a
17,45+6,94a
199,23+52.41a
3,73+0,59a
3,14+1,38a
7,89+3,86a
10,11+3,57b
21,26+9.41b
6,60+2.32b

131,90+37,15a 99,76+33,52b  85,53+25,48b

11,85+3,61a

9,26+5,26a

9,21+3,82a

8,31+2,62a
3,62+1,52a

28,95+15,30a

245,69+80,62a

12,13+2.63a
22,10+7,12a
370,91+71,09a
117,12+30,95a
65,87+19,20a
8,79+3,74a
7,34+1,79a
20,35+7,60a
9,15+1,47a
18,09+4,82a
204,61+44,36a
3,01+0,65a
2,75+1,38a
6,16+2,45a
8,99+3,41b
19,52+8,46b
5,53+1,73b
77,30+£27,68b
8,76+3,51a

Ayni satirda farkl harfle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05).
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SONUCLAR VE ONERILER

Arastirmada farkli oranlarda MAPE kullanilarak iiretilen salamlarin kimyasal, tekstiirel,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi planlanmistir. Bu amagla kontrol grubu
salamlarda MAPE kullanilmazken, diger 3 grupta formiilasyona %20, %40 ve %60 oraninda
MAPE ilave edilerek toplam 4 grup salam iiretilmis ve her grup icin 3 kez iiretim
gerceklestirilmistir. Uretilen salam &rnekleri 4 °C’de 3 ay depolanmustir. Arastirma sonucunda

elde edilen veriler ile asagidaki genel sonuglara varilmistir.

1. MAPE oraninin 6rneklerin su igerigi iizerinde Onemli bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Buna karsin MAPE orani arttikga deneme salamlarinin ham yag igerigi artis
gostermistir. Salamlarda diger bir 6nemli kalite kriteri olan ham protein miktar1 da MAPE
oranindan cok Onemli seviyede etkilenmis ve oran artttkca ham protein miktar1 diisiis
gostermistir. Bununla birlikte en yliksek kullanim oraninda (%60 MAPE) dahi 6rneklerde
ortalama ham protein miktar1 %15’in altina dismemistir. Deneme salamlarinin ham kiil i¢erigi

ise MAPE oraninin artisina baglh olarak artis gostermistir.

2. pH degeri lizerine MAPE oraninin ve depolama siiresinin ¢ok 6nemli seviyede etkileri
tespit edilmistir. MAPE oran1 arttik¢a orneklerin pH degeri artmistir. Bu sonucun kemik iligi
ve kalsiyum fosfattan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ote yandan pH degeri depolamanin 1.
ve 2. aylarinda artig gosterirken 3. aymn sonunda baslangi¢ pH’sindan daha diisiik seviyelere
diigmiistir. Bununla birlikte hicbir 6rnekte depolama siiresince pH degeri 6,30’un altina

diismemistir.

3. Lipid oksidasyonunun gostergesi olan TBARS degeri ilizerinde MAPE orani1 ve
depolama faktorleri cok 6nemli seviyede etki gostermistir. Pili¢ salamlarda MAPE kullanimi
TBARS degerinde artisa neden olmustur. Bu artisin MAPE’nin oksidasyona daha hassas
olmasindan ileri geldigi diigiiniilmektedir. Bununla birlikte tiim 6rneklerde TBARS degeri 1 mg
MDA/kg’in altinda bulunmustur. Ayrica duyusal analizlerde de ransit tat gézlenmemistir.

Depolamanin sirasinda ise siire arttikca TBARS degeri artis géstermistir.

4. MAPE oran1 analiz edilen mineral maddelerden Ca ve Mg iizerinde ¢ok 6nemli, Fe
tizerinde onemli seviyede etki gostermis olup, Na ve P iizerine ise etki etmemistir. MAPE
oraniin artigina bagh olarak Ca ve Fe iceriklerinin gosterdigi artisin kemik partikiilleri ve
kemik iliginden kaynaklandig: diistiniilmektedir. %60 MAPE iceren 6rneklerin Ca igeriginin,
Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlannis Et Karisimlarr ve Et Uriinleri Tebligi’nde (Teblig No:
2018/52) 750 mg/kg olarak belirlenen yasal limitin iistiinde oldugu tespit edilmistir. Bu
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sonuglara gore Ca orami agisindan %40 seviyesinde dahi pilic salamda yasal limit

asilmamaktadir.

5. Deneme salamlarinin enstriimental renk degerleri (L*, a* ve b*) lizerinde MAPE
orani ¢ok 6nemli diizeyde etkili olmustur. Depolama faktorii ise a* ve b* degerleri tizerinde
¢ok onemli etki gostermistir. MAPE kullanimi renk ve sertlik puanlar {izerinde ¢ok 6nemli

diizeyde etkili olmustur.

6. Pili¢ salamlarin enstriimental tekstiir parametreleri tekstiir profil analizi uygulanarak
degerlendirilmistir. MAPE kullanimi1 sertlik degerlerini azaltmistir. Diger taraftan en diisiik
adesivlik, kohesivlik ve elastikiyet degerleri %60 MAPE iceren deneme salamlarinda
belirlenmistir. MAPE orani arttik¢a sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik azalmistir. Bununla birlikte
kontrol grubu (%0 MAPE) ve %20 MAPE igeren grup arasinda istatistiki agidan énemli bir

farklilik gozlenmemistir.

7. Deneme salamlar1 arasinda miristik, palmitik, oleik, linoleik ve linolenik asit
igerikleri istatistiki acidan onemli bir farklilik gézlenmemistir. Buna karsin MAPE orani

arttikca palmitoleik ve stearik asitlerde sinirli diizeyde bir artis gézlenmistir.

8. Deneme salamlarinin toplam aerobik mezofilik bakteri ve mezofilik Bacillus spor

sayilar1 depolama sirasinda az da olsa artis géstermistir.

9. MAPE oraninin tanimlanan 46 ugucu bilesikten 13’1i {izerine ¢ok 6nemli, 2’si iizerine
onemli etkisi tespit edilmistir. Lipid oksidasyonunun bir gostergesi olarak kabul edilen
hekzanal’i seviyesi ise %40 ve %60 MAPE oraninda 6nemli derecede artig géstermistir. Ancak

duyusal analizde 6rneklerde ransit tat gézlenmemistir.

Sonug olarak pili¢ salam tiiretiminde %40 oraninda MAPE kullanimi1 durumunda Ca
seviyesi yasal limitin altinda kalmaktadir. Bununla birlikte %40 oranda MAPE kullanimi
hekzanal seviyesinde onemli bir artisa neden olmaktadir. Ayrica bu oranda MAPE kullanini
tiriiniin tekstiirel 6zelliklerini de genellikle olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenlerden

dolay1 pili¢ salam tiretiminde %20 oraninda MAPE kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.
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