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OzeT:

Mekanik ayrilmig kanath eti (MAKE), frankfurter, bologna, mortadella, hotdog, surimi, kamaboko gibi emiilsifiye et
tirtinleri, burger, nugget, kroket, pattie gibi formlu ve kaplamali trriinler, hazir ¢orba ile jerky gibi kiirlenmis kurutulmus
et rlnleri iiretiminde cesitli iilkelerde yaygin olarak kullamlmaktadir. Ulkemizde ise 2007 yilindan itibaren sadece 1sil
islem gormiis emiilsifiye kanatl eti iirinlerinde kullamlmakta olup 2012 yilinda yasaklanan MAKE, ¢ok kisa bir siire
once yeniden yasal mevzuat igerisinde degerlendirilmis ve yasal olarak kullanimina 2019°da izin verilmistir.

Bu derleme makalesinde, MAKE’nin tamm, elde edilmesinde kullanilan sistemler, bilesimi, kimyasal ve
mikrobiyolojik riskleri, muhafazasi, tespit yontemleri, kullanim alanlar1 ve mevzuattaki yeri ile ilgili giincel bilgilere

yer verilmistir.

Mechanically deboned poultry meat: characteristics, current areas of use and
relevant legislation

ABSTRACT:

Mechanically Separated Poultry Meat (MSPM) is being used widely in various countries in the production of emulsified
meat products such as frankfurter, bologna, mortadella, hotdog, surimi, kamaboko, in formed and coated products as
burger, nugget, croquette, patties, in instant soups, and in cured and dried meat products such as jerky. In our country,
MSPM has only been used in the production of emulsified poultry meat products since 2007, while its use was banned
in 2012, and then recently in 2019 was evaluated within related legal requirements, and its used was permitted by a
relevant legislation.

This review presents current information on MSPM’s definition, its production systems, composition, chemical and
microbiological risks, storage, areas of use and relevant legislation.
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1. Giris

Mekanik ayrilmis et (MAE), yan {irlinlerin degerlendirilerek ekonomiye yarar saglamasi, ucuz bir protein
kaynag1 olmasi, yliksek emiilsiyon ve su tutma kapasitesi gibi teknolojik avantajlar1 ve iyi diizeydeki besleyici igerigi
sebebiyle 6zellikle emiilsifiye et {irlinlerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica MAE’den elde edilen jelatin
stabilizator olarak gida endiistrisinde, protein hidrolizatlar1 ise et iiriinlerinde, yenilebilir film kaplama Uretiminde, pet
hayvan mamalarinda protein kaynagi olarak kullanilmaktadir. MAE’nin bu avantajlar1 yani sira kimyasal
kompozisyonundan ve iiretim prosesinden kaynaklanan cesitli dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ozellikle yiiksek pH
degeri, genis bir yiizey alanina sahip olmasi ve zengin besin igerigi bu etleri, mikrobiyal gelisime ve oksidasyona
oldukca duyarli hale getirmekte ve muhafaza siiresince birtakim kalite kayiplar1 ve halk saghgi tehlikeleri
olusabilmektedir. Bu nedenle, et {irlinlerinde MAE kullanimmin smirlandirilmasi, etiket bilgilerinde kullanimimnin
acik bir sekilde beyan edilmesi ve ilgili resmi kurumlar tarafindan denetim ve kontrollerinin yapilmasi 6nem
tagimaktadir.

2. Tanim

Karkas tizerindeki etler alindiktan sonra kemikler {izerinde kalan etin basing ve parg¢alama gibi mekanik yollara
maruz birakilarak makinalarda ayristirilmasiyla MAE elde edilmekte ve elde edildigi hayvanin tiiriine gére mekanik
ayrilmis kanatli eti (MAKE), mekanik ayrilmis tavuk eti (MATE), mekanik ayrilmis hindi eti (MAHE), mekanik
ayrilmig balik eti ve mekanik ayrilmis dana/sigir eti olarak isimlendirilmektedir (39, 47, 58). MAE literatiirde,
Mechanically Separated Meat, Mechanically Deboned Meat, Mechanically Recovered Meat terimleri ile esdeger
olarak kullanilmaktadir.

Avrupa Birligi (AB)’nin EU Regulation EC 853/2004 sayili Yonetmeligi (41)’nde MAKE; etli kemiklerden
veya kanath karkaslarindan etler ayrildiktan sonra, etin kas lifi yapisinda kayba ya da degisiklige yol agan mekanik
islem sonucu elde edilen {iriin olarak tanimlanmaktadir. Ayn1 yonetmelikte, MAE icerdigi kemik ve kalsiyum
miktarma gore disiik basing MAE ve yiiksek basing MAE olarak siniflandirilmaktadir. Diisiik basing MAE;
kemiklerin yapisini degistirmeyen teknikler kullanilarak elde edilen ve kalsiyum igerigi kiymadan 6nemli derecede
fazla olmayan iiriin olarak bildirilmektedir. AB’ye iiye lilkelerin ¢ogunda 100 bar altindaki basingta elde edilen diisiik
basing, 100-400 bar arasinda elde edilen ise yiiksek basing MAE olarak belirtilmektedir (16, 19).

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) United States Department of Agriculture-Food Safety Inspection Service
(USDA-FSIS) Federal Regulation 319.5 (72)’e gére MAE, yenilebilir etin bagl oldugu kemikten, yiiksek basing ile
bir elek veya benzeri bir cihazdan gegirilerek yenilebilir et dokusunu kemikten ayirma ile edilen macun ya da hamur
kivaminda bir iirlin olarak tanimlanmakta, maksimum % 30 yag ve minimum % 14 protein igeren ve herhangi bir yag
ve protein limiti icermeyen olmak {izere 2 farkli kategoride degerlendirilmektedir.

Ulkemizde 29 Ocak 2019’da Resmi Gazete’de yaymlanarak yiiriirliige giren Tiirk Gida Kodeksi (TGK) Et,
Hazirlanmis Et Karigimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi (52)’nde ise MAE; sadece kanatli hayvanlardan elde edilen bir
iirlin olarak yer almaktadir. Bu teblige gore MAKE; kanatli hayvanlarin karkaslarindaki etlerin, bu etleri meydana
getiren kas liflerinin yapisinin kaybolmasina veya degismesine sebep olan mekanik yontemler kullanilarak alinmasi
ile elde edilen {iriin olarak tanimlanmaktadir.

3. Elde Edilmesinde Kullanilan Sistemler

MAE, ilk olarak 1940’11 yillarin sonlarma dogru Japonya’da balik, 1950’lerde ABD’de kanatli, 1970°1i yillarda
ise domuz ve sigirdan elde edilmeye baslanilmistir (4). Elde edilme yontemine ve elde edildigi hammaddeye bagh
olarak MAE randimani, % 55-80 arasinda degismektedir. Kanatli hayvanlarda karkas ve boyundan elde edilen MAE,
tavuk icin yaklasik % 24, hindi i¢in ise yaklasik % 12 oraninda olup toplam etin g6z ardi edilemeyecek bir miktarini
olusturmaktadir (39).

MAE eldesinde kayis tambur sistemleri, dénen burgu sistemleri ve hidrolik pres sistemleri kullanilmaktadir.
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Kayis tambur sistemleri; ilk kullanilan sistem olup baliklarda uygulanmis daha sonra kanatli ve diger hayvanlara
adapte edilmistir. Bu sistemde, et ve kemik parcalari, lastik bir kayis ve delikli paslanmaz celik bir tambur arasindan
gegirilirken, et tamburun delikleri {izerine yapilan basing ile diger tarafa gegmekte, daha sert olan kemik ve bag doku
ise dis kisimda kalmaktadir. Kayis tizerindeki basincin ayarlanmasini ve kayisin doku tizerindeki uygulamis oldugu
basincin esit oranda dagilmasini saglamak amaciyla basing merdaneleri kullanilmaktadir. Bu iglem 1ilimli bir ayirma
islemi olup elde edilen tiriindeki kas biitlinliigii diger 2 sisteme gore daha yiiksek olmaktadir (4, 73).

Doénen burgu sistemleri; kanatli endiistrisinde en yaygin kullanilan sistem olup yapist geleneksel et kiyma
makinalarini andirmaktadir. Once etli kemik parcalar1 bir kemik &giitiiciisiinden gegirilerek daha kiiciik pargalar elde
edilmesi saglanmakta, sonra bu kiyilmig karisim burgu seklinde donerek ilerleyen bir hazneye aktarilmaktadir. Bu
haznedeki materyal hareket ettigi siire icerisinde artan bir basingla ilerlerken et, burgunun ¢evresinde bulunan delikli
paslanmaz celik bir silindirin deliklerinden (cap1 genellikle 0.5 mm olup ayarlanabilen) disariya dogru sikilarak
cikarilmaktadir. Boylelikle delikli silindirden gecemeyen kemik ve bag doku partikiilleri ileri dogru itilerek diger
uctan disariya alinmaktadir (4, 73).

Hidrolik pres sistemlerinde ise; et ve kemik birlikte atildiklar1 bir haznede herhangi bir 6giitme islemine maruz
birakilmadan hareketsiz ve ince, uzun delikleri olan oluklu bir plaka yiizeye dogru bir piston vasitasi ile
sikistirilmaktadir. Pistonun uyguladig1 basing (315-473 kg/cm?) ile silindirin 1-1.5 mm’lik oluklarindan ist kisimdaki
acikliga itilen yumusak doku sistemden disar1 ¢ikarken, hazne i¢inde kalan kemik ve bag doku da alt agikliktan disari
almmaktadir. Burgu tipi sistemlerde, hidrolik pres tipi sistemlere gore verim ve proses esnasindaki sicaklik daha
yiiksek olmakta, bu durum etin oksidasyonu ve mikrobiyolojik kalitesi yoniinden bir dezavantaj olusturmaktadir.
Bununla birlikte, pres tipi sistemlerden elde edilen MAE’lerin ise fibroz yapist zayif (zayif tekstiir), kikirdak doku
miktar1 daha fazla, icerdigi kemik miktar1 az ve boyutlar1 da daha biiyiik olmaktadir (4, 73).

4, Bilesim

Giiniimiizde MAE’nin en yaygimn kullanildig1 alan kanatli sektdriindeki entegre isletmelerdir. Benzer sekilde
tilkemizde de sadece belirli kanath eti iiriinlerinde kullanimina izin verilen MAKE’nin bilesimi, hayvanin tiirline
(tavuk, ¢ikma yumurta tavugu, hindi) yasina (geng, olgun), yedigi yemin bilesimine (kalsiyum, yag asitleri), elde
edildigi bolime (iskelet, sirt, gdgiis, boyun, kanat), et-kemik oranina, kemiklere dnceden yapilan uygulamaya
(kemiklerin uzaklagtirilmasi, siyirma, dondurma), kullanilan sisteme (elle veya makine ile) ve deri igerigine gore
degismektedir. Bununla birlikte, MAKE nin protein oraninin % 11.4-20.4, yag oranmin ise hammaddenin derili olup
olmamasina gore % 7.5-24.7 arasinda degistigi bildirilmektedir (39, 69, 73). Tournour (66) tarafindan MATE nin
genel bilesiminin incelendigi bir ¢aligmada, rutubetin % 66.8, yagin % 57.4, protein oranmin ise % 40.9 oldugu rapor
edilmistir. Cortez-Vega ve ark. (11)’nin MATE kullanarak trettikleri surimi ve kamabokolar besleyici degerini
belirlemek amaci ile yaptiklari ¢alismada, hammadde olan MATE nin pH, rutubet, protein, yag ve kiil degerleri
strastyla, 6.27, % 68.1, % 12.9, % 18.5 ve % 0.6 olarak belirlenmigtir. Misir’da yapilan bir diger ¢aligmada ise
luncheon tipi sosis yapiminda kullanilan MAKE’de ortalama kiil % 1.13, kollajen % 0.96, kalsiyum 2223.10 pg/g,
kemik % 0.31 ve kikirdak % 0.37 oranlarinda bulunmustur (38). Ulkemizde Karagdz ve Sireli (29), ¢alismalarinda
kullandiklar1 100 adet MAKE’nin ortalama kuru madde, rutubet, protein, yag, kiil ve pH degerlerini sirasiyla; %
36.10, % 63.89, % 14.04, % 20.18, % 1.09 ve 6.6 olarak saptamistir. Ayni ¢alismada, kalsiyum degeri 674.01 mg/kg
ve fosfor degeri ise 503.38 mg/kg olarak ol¢iilmistiir.

Kullanilan kemik ayirma tekniklerinin MAE bilesimine olan etkisinin incelendigi ¢aligmalarda, genel olarak
MAE’ler elle ayrilmis etlere (EAE) gore daha yiiksek diizeyde pH degeri, yag, kiil, kollajen, kalsiyum, demir, flor,
kemik partikiilii, kemik iligi, hemoglobin, niikleik asit ve kolesterol orani ile birlikte daha diisiik protein ve rutubet
oranina sahip oldugu bildirilmistir (34, 39, 47, 68, 69). Fosfor diizeyinin ise EAE ve MAE arasinda énemli oranda
farklilik gostermedigi belirtilmistir (30). Surowiec ve ark. (62), elle veya mekanik yollarla ayirmanin etin protein
profili lizerindeki degisimini aragtirmig, MAE’lerde hemoglobin, sarkoplazmik protein ve protein olmayan azotlu
bilesiklerin, EAE’lerde ise aktin, myozin ve myoglobin miktarinin fazla oldugunu rapor etmistir. MAE’lerdeki yag ve
kolesterol iceriginin EAE’lere gore daha fazla oldugu, MAKE iiretim prosesinde 0zellikle derili hammaddenin
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kullanilmasi ve ayrica kemik iligine bagl olarak yag ve kolesterol miktarmm arttigi belirtilmistir. Kemik iliginin
¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA) ve fosfolipid bakimindan zengin olmasi, MAE’lerde bu bilesiklerin
miktarlarinda da artig saglamaktadir. Benzer sekilde, kemik iligi esansiyel aminoasitlerden lizin, I0ysin ve histidin
bakimindan da zengin oldugundan MAE’leri bu esansiyel aminoasitler bakimindan zenginlestirmekte ve beslenme
acisindan 6nem tagimaktadir (16). Serdaroglu ve Yildiz Turp (58), kemik ayirma tekniklerinin (mekanik ayirma ve
elle ayirma) hindi etinin kimyasal kompozisyonu ve bazi 6zellikleri {izerine etkisini arastirmig, mekanik ayirmanin
kolesterol, demir, kalsiyam, ve tekli doymamis yag asitleri (TDYA) miktarmin artmasmna neden oldugunu
belirlemistir. Ayn1 ¢aligmada, elle ayrilan MAHE nin rutubet, protein, yag, kiil miktarlar1 ve pH degerleri sirasiyla; %
74.4 ve 69.2, % 20.1 ve 15.5, % 4.8 ve 14.0, % 1.0 ve 0.9 ve 5.8 ve 6.0 olarak bulunmustur. Benzer sekilde
kolesterol, kalsiyum, demir ve tiyobarbitiirik asit reaktif (TBAR) madde degerleri sirasiyla; 56.9 ve 63.6 mg/100 g,
17.2 ve 202.9 mg/kg, 13.5 ve 13.0 mg/kg ve 0.5 ve 0.5 mg MA/kg olarak tespit edilmistir. Yapilan aragtirmalarda,
MAE’lerdeki kemik iligi, demir ve hemoglobin iceriginin EAE’lere oranla daha fazla (13,14), pH degerinin ise elle
ayrilmig tavuk gogiis etinde 5.8-5.9 iken MAE’de 6.5-7.0 arasinda oldugu saptamistir (30).

Kemik ayirmada kullanilan sistemlerin de bilesim farkliligi olusturdugu bilinmektedir. European Food Safety
Authority (EFSA) (2013) raporu (16)’nda MAE elde edilirken uygulanan yiiksek basincin, verimi yaklagik 2 kat
artirirken, MAKE’deki demir igerigini de yaklasik % 70 oraninda artirdigi belirtilmistir. Demir miktarindaki artiginin
kemik iligi, dolayisiyla hemoglobin kaynakli oldugu rapor edilmistir. Bu mineralin miktarindaki fazlalk, beslenme
acisindan 6nem tasimasma karsin, ‘hem’ pigmentlerindeki fazlalik MAE’leri oksidasyona daha duyarli hale
getirmektedir. Diigiik basing uygulanan MAE’ler, yiiksek basing uygulananlarla karsilastirildiginda, kemik
partikillerinin daha az dolayisi ile kalsiyum igeriginin de daha diisiik oldugu bildirilmektedir (16). Saricaoglu ve ark.
(55) tarafindan yapilan c¢alismada, yiiksek basing homojenizasyonun MAE proteinleri iizerindeki fonksiyonel ve
akigkanlik 6zellikleri iizerine olan etkisi incelenmis, uygulanan yiiksek basing homojenizasyonun MAE proteinlerinin
partikiil biiyikligiinii azalttig1, ¢ozilinirligini, emiilsifikasyonunu, akiskanhigini ve kopiliklenme o6zelliklerini
iyilestirdigi tespit edilmistir.

MAE’nin elde edildigi boliime gore iiriin bilesimindeki degisimlerin arastirildigi bir ¢alismada, Kolsarici ve ark.
(32)’nin tavuk sirt, gogiis ve boyun etli kemiklerinden elde edilen MAE’lerin kimyasal bilesimini incelendikleri
caligmada, boyundan elde edilenlerin en yiiksek nem, en diigiik protein, kil ve yag igerigine; sirttan elde edilenlerin
en yliksek yag ve kolesterol, en diisiik kollajen igerigine; gogiisten elde edilenlerin ise en yiiksek protein, kiil, demir
ve fosfor igerigine sahip olduklar1 bulunmustur. Ayn1 ¢aligmada, biitin MAE tiplerinde CDYA degerinin TDYA
degerinden yiiksek oldugu tespit edilmis, en fazla doymus yag asidi degerinin boyun bolgesinden elde edilen
MAE’de oldugu belirlenmistir. Kolsarici ve ark. (31)’nin baska bir ¢aligmasinda ise sirt, boyun ve gogiisten elde
edilen MAE’Nin pH degerleri sirasiyla 6.91, 6.83 ve 6.47 olarak saptanmistir. Botka-Petrak ve ark. (6)’nin broyler
karkas, sirt, kanat, boyun etli kemiklerinden elde ettikleri MAE’lerin kimyasal analizi sonuglarina gore en yiiksek
rutubet (% 69.14) ve protein oranina (% 15.57) karkastan, en yiiksek yag oranina (% 20.85) sirttan, en yiiksek kiil ve
kalsiyum miktarma ise (% 1.65 ve % 0.29) kanattan elde edilen 6rneklerde ulasildigi ve MAE’nin elde edildigi
derili elle ayrilmis, 2) derisi alimnmis elle ayrilmis, 3) derili mekanik ayrilmis ve 4) derisi alindiktan sonra MATE
orneklerinde, 3 ve 4 numarali gruplarda yag oraninin 1 ve 2 numarali gruplara gore daha yiiksek oldugunu, en yiksek
yag ve kolesterol oraninin proses esnasinda MAE’ye karigsan kemik iligi ve deriye bagl olarak derili mekanik ayilmis
etlerde saptandigini belirtmiglerdir. Ayni arastirmacilar, derisi alinmis EAE ve MATE orneklerinde istatistiksel
olarak emulsiyon kapasitesinin 6nemli dizeyde yilkselirken su tutma Ozelliginin degismedigini, pigment
konsantrasyonunun en yiiksek 4, en diisiik 1 numarali grupta oldugunu ve duyusal ozelliklerde gruplar arasinda
anlamli bir fark bulunmadigini tespit etmistir (1).

MAE eldesinde kullanilan hayvanin yasi da tirtiniin bilesimini etkilemektedir. Yagli hayvanlarin kemikleri geng
hayvanlara gore daha kirilgan yapida oldugundan proses esnasinda daha kolay parcalanmakta ve elde edilen
MAE’lerde kemik partikiil miktar1 arttig1 igin kiil ve kalsiyum orani da daha fazla olmaktadir. Bununla beraber, rigor
mortis tamamlandiktan sonra prosese alman etlerdeki kiil ve kalsiyam miktarmnin, rigor mortis tamamlanmadan 6nce
prosese alinan etlere gére daha fazla oldugu belirtilmektedir (30).



168 Vet Hekim Der Derg 90 (2): 164-177, 2019

5. Kimyasal Riskler

MAE’ler, igerigindeki (dogal bilesimi nedeniyle kemik iligi, demir ve yaglar) CDYA (linoleik ve arasidonik asit
gibi) miktarinin ve ‘hem’ pigmentinin fazla olmasi, elde edilmesi esnasinda sicakligin yiikselmesi, uygulanan yiiksek
basing nedeniyle et enzimlerinin agiga ¢ikmasi, makina metal yiizeyleri ve hava (oksijen) ile temas gibi faktorlere
bagli olarak oksidasyona daha duyarlidir. Oksidasyon sonrasinda iiriinde kimyasal ve duyusal kalite bozukluklarinin
yani sira meydana gelen oksilipin bilegikleri saglik risklerine yol agmaktadir. Yag oksidasyonunda dzellikle demir ve
bakir iyonlar1 (36, 47) ile proses esnasinda hiicrelerin pargalanmasi sonucu agiga c¢ikan siklooksijenaz ve
lipooksijenaz gibi enzimler reaksiyonu katalize etmektedir (16). Oksidasyon sonucunda a¢iga ¢ikan aldehit, keton,
hidrokarbon, ester, furan ve lakton gibi bilesikler MAE renginde koyulasma, kotii koku, acimsi tat (ransidite) gibi
fiziksel ve duyusal kalite bozukluklari ile besleyici deger kaybina yol agmaktadir (36). Kolsaric1 ve ark. (32)nin
calismasinda, sirt bolimiinden elde edilen MATE nin oksidasyona daha duyarli oldugu, boyun kismindan alinan
MATE’de ise daha yiiksek miktarda hidroliz meydana geldigi belirlenmistir. Piissa ve ark. (47) yaptiklar1 ¢caligmada,
MAE’de dondurularak muhafaza esnasinda dahi CDY A miktarinin fazlaligindan dolayr oksidasyonun devam ettigi ve
en fazla 9,10,13-trihidroksi-11-oktadekanoik asit olmak (izere, 13-hidroksi-9,11-oktadekadienoik ve 9-hidroksi-
11,13-oktadekadienoik asit gibi oksilipinlerin olustugu, olusan bu oksilipinlerin MAE tespitinde kimyasal birer
belirleyici olabilecegi, ayn1 zamanda birgok 6rnekte 9,10-dihidroksi-12-oktadekanoik asit olustugu, bunun sonucunda
da toksikolojik risklerin arttigi belirlenerek oksilipinlerin olusumunun insan sagligi igin yan etkileri olabilecegi
sonucuna varilmustir.

Antioksidanlar etkilerini oksidatif degisiklikleri minimize ederek, serbest radikalleri ve metal iyonlar1 gibi
oksidasyon katalizérlerini baglayarak ve ortamdaki oksijen konsantrasyonunu azaltarak géstermektedir. Boylece
zincirleme yag oksidasyonunun baslamasina engel olmaktadir (44). Antioksidanlar, oksidasyonu onleme ya da
geciktirme yetenegine sahipken, baslamig bir oksidasyon prosesini tersine cevirememekte ve hidrolitik ransiditeyi
baskilayamamaktadir (36). Gida endiistrisinde sentetik (biitillendirilmis hidroksianisol-BHA, biitillendirilmis
hidroksitoluen-BHT ve propil gallat-PG) veya dogal (nar ve lizim gibi meyvelerden, brokoli, balkabagi gibi
sebzelerden, ¢ay, adagayi, tar¢in, biberiye, kori, zencefil gibi bitki ve baharatlardan elde edilen) antioksidanlar yaygin
olarak kullanilmaktadir (44). Sentetik antioksidanlarin insan sagligi lizerindeki olasi toksik etkileri nedeniyle
giiniimiiz kanatli sektori tireticileri ile tiiketici ve aragtirmacilar dogal antioksidanlarm kullanimima yonelmistir (12).

6. Mikrobiyolojik Riskler

MAE’ler mikrobiyolojik 6zellikleri yoniinden oncelikle hammadede var olan mikroflora ve bunun bir parcasi
olarak da tasiyabilecegi olasi patojenler yoniinden incelenmektedir. MAE’nin {iretimi sirasindaki hijyen
uygulamalari, hammaddenin baslangi¢ florasi, ¢esidi ve yiikii ile depolama kosullar: iiretim sonrasi raf dmriini
etkileyen en 6nemli unsurlardir (39). Fiziksel 6zellikleri yoniinden kiymaya olduk¢a benzeyen (16) MAKE Uretim
prosesinde sicaklik etin &giitiilmesi sirasinda 1-6°C, kemikten ayirma asamasinda ise 5-7°C artmaktadir (4). Ayrica
islemler sirasinda kas fibril yapisindaki bozulma, besleyici 6geler bakimindan zengin hiicre igi igeriginin agiga
cikmasi, kiiglik partikiil yapisi, ylizey alaninin genis olmasi nedeniyle ve olasi ¢apraz kontaminasyonlardan dolay
MAE’lerde bakteriyel gelisim kolay olmaktadir (16, 60). MAE’lerde mikrobiyel gelismeyi kolaylastirarak bozulmayi
hizlandiran bir diger faktor de yiitksek pH ve su aktivitesi degerleridir (68).

MAE eldesinde kullanilan makina ve sistemlerde siirekli gelismeler olmakla birlikte Avrupa’daki kanath
endiistrisi halen ¢ogunlukla hidrolik pres sistemlerinde yiiksek basing uygulamasini kullanmakta, ancak bu uygulama
kemik yapisinda olduk¢a fazla yikima neden olarak elde edilen hammaddenin depolama siirecinde oksidasyona
duyarlilik ile mikrofloranin gelisimine firsat vererek raf dmriiniin kisalmasina neden olmaktadir (21).

MAE tasiyabilecegi olasi patojen bakteriler yoniinden incelendiginde, 2014 yilinda ABD’de tiiketilen bir et
iriiniine bagli meydana gelen Salmonella Heidelberg salgininda MATE’ nin kaynak oldugu rapor edilmistir (9). Yine
aynt iilkede 2016 yilindaki bir diger salginda Salmonella enterica’nin kaynagi olarak MATE gésterilmis olup etkene
ait serovarlar Enteritidis, Heidelberg, Infantis, Kentucky, Schwarzengrund, Senftenberg ve Typhimurium olarak izole
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edilmistir (25).

MAE’nin mikrobiyal ozellikleri yoniinden incelenmis oldugu ¢aligmalardan birinde Yeni Zelanda’da 3 farkh
isletmeden alinan 145 MATE o6rneginin en disiik ve en yiiksek Campylobacter, koagilaz pozitif stafilokok,
Escherichia coli (E. coli) ile aerobik bakteri sayilar1 sirasiyla 2.08-3.17 logio kob/g, 0-3.52 logio kob/g, 3.11-3.34
logio kob/g, 4.68-6.14 logio kob/g olarak rapor edilmistir (75). Bir diger ¢alismada, Chow ve ark. (10), Brezilya’da,
MATE o6rneklerinin Clostridium perfringens agisindan yasal limitlere uygun, Salmonella ve Staphylococcus aureus
(S. aureus) varligi yoniinden limitlerin {izerinde oldugunu ve halk sagligi i¢in risk olusturdugunu belirlemistir.
Ulkemizde MAKE’lerin mikrobiyolojik kalitelerinin belirlenmesi amaci ile yapilan bir galigmada, ortalama aerob
mezofil genel canli (AMGC), Enterobacteriaceae, mikrokok/stafilokok, Pseudomonas spp. ve maya/kiif sayilari
sirasiyla; 6.64 log kob/g, 3.95 log kob/g, 5.12 log kob/g, 4.24 log kob/g, 2.19 log kob/g olarak saptanmistir. Koliform
bakteri ve E. coli sayis1 <3-45 EMS/g arasinda bulunmustur. Ayn1 ¢alismada, koagulaz pozitif stafilokok izolatlarinin
(% 5.06) 7°si S. aureus olarak identifiye edilmistir. izolatlarin % 42.85’inin enterotoksin A, % 28.57’sinin
enterotoksin D, % 14.28’inin enterotoksin A ve B ve % 14.28’inin enterotoksin A, B ve C’yi irettigi saptanmistir.
Ayrica, orneklerin % 30’nun Salmonella spp. ile kontamine oldugu belirlenmistir (29). Yapilan bir baska ¢aligmada
da, mekanik ayrilmis tavuk sirt, boyun ve gogiis etinin 6 giinlikk soguk depolama (4°C) ve 120 giinlik donmus
depolama (-18°C) siiresi sonunda, AMGC, psikrofil aerob bakteri (PAB) ve koliform grubu bakteri sayilari
incelenmis, soguk depolama siiresince AMGC, PAB ve koliform grubu bakteri sayilarinda 6nemli artiglar oldugu,
donmus muhafaza sonrasinda da PAB ve AMGC sayilarmin azaldigi ancak koliform grubu bakteri sayisinda (sirt
etleri harig) anlamli bir degisim bulunmadigi tespit edilmistir (31).

7. Muhafaza

MAE iiretim prosesi, bu tiir etlerin diger et tiirlerine gore iiretim sonrasinda bakteriyel gelisim yoniinden daha
uygun hale gelmesine zemin hazirlamaktadir. Bu nedenle, MAE’nin muhafazasi hem {irlin biitiinliigiiniin ve
kalitesinin korunmast hem de halk saglig1 agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. AB’de MAE’lerin iiretim sonrasindaki
muhafazasina yonelik olarak elde edildikten hemen sonra kullanilmayacak ise paketlenerek 2 °C’nin altindaki
sicakliklara sogutulmasi ya da i¢ sicakligi -18 °C’den fazla olmayacak sekilde dondurulmasi ve bu sicakliklarin
depolama ve nakil sirasinda da devam ettirilmesi gerektigi belirtilmistir. Buna ilave olarak, 14 saat igerisinde
islenmeyecek MAE’lerin sogutma sonrasinda, 12 saat igerisinde dondurulmasi ve 8 saat igerisinde de merkez
sicakligi -18°C’nin tizerinde olmamasi zorunlulugu getirilmistir (20). ABD’de mikrobiyal {iremeyi minimize etmek
amaci ile MAE’ nin kemikten ayirmanm hemen sonrasinda mekanik sogutma veya CO> kar1 ile s1ivi N2 gibi kriyojenik
ajanlar kullanilarak sogutulmasi ve 72 saat icerisinde islenmemesi durumunda -18°C’de dondurulmasi gerektigi
belirtmektedir (4). Dondurma oncesinde, etin daha sonraki islenebilirliginde bir kayip olusmamasi amaci ile
miyofibriler proteinlerin 6zellikle de miyozinin stabilizasyonu ve dondurmadan kaynaklanacak protein
dehidrasyonunu engellemek icin seker, inorganik tuz, amino asitler ve polimerler kriyoprotektan olarak ilave
edilmektedir. Mikrobiyal liremeyi sinirlama amaci ile yaygin olarak kullanilan sogutma ve dondurma islemlerinin
diginda, besleyici degerde azalma olmaksizin iiriindeki mikroorganizma ve enzimleri inaktive ederek raf omrini
uzatan ancak yag oksidasyonunu tesvik ederek depolamada bu yonden bozulmalara neden olabilen yiiksek hidrostatik
basin¢ uygulamalar: gibi yeni teknolojiler de bulunmaktadir (39).

MAKE’lerin soguk muhafazasinda olusabilecek kimyasal ve mikrobiyal riskleri azaltarak raf dmriinii uzatmaya
yonelik yapilan bir ¢alismada, MAKE’ye laktik asit (LA), asetik asit (AA) ve sodyum laktat (SL) gibi organik asitler
ilave edilip 4°C’de 4 giin boyunca muhafaza edilmis, siire sonunda mikrobiyolojik 6zellikler tizerindeki degigim
incelenmistir. Sonugta AMGC sayisinda en fazla (% 15) diisiisiin % 2 SL ilave edilen grupta oldugu, E. coli sayisinin
tiim gruplarda distiigi tespit edilmistir. MAKE’ye belirli konsantrasyonlarda organik asit ilavesinin mikrobiyolojik
ve duyusal kalitenin artirilmasinda uygun oldugu ve raf Omriinii 1 giin daha uzattigi bildirilmistir (23). Hac-
Szymanczuk ve ark. (21), farkli formlarda (esansiyel yag, kurutulmus, sulu ve alkolik ekstrakt) ilave ettikleri
adacayinin vakum paketlenmis MATE’nin 4-6°C’deki depolama boyunca raf omriinii arastirdiklar1 ¢aligmada,
esansiyel yag ve ekstrakt halindeki adacayinin AMGC, PAB, enterobakteri, enterokok ve Salmonella spp. gelisimini
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sinirlandirdigi, ayn1 zamanda yag oksidasyonunu istatistiksel olarak 6nemli derecede azaltip soguk depolamada 14
giinliik raf 6mrii sagladigi rapor edilmistir.

MAE’nin dondurulmast ve donmus muhafazasi sirasinda olusabilecek kimyasal kalite bozukluklarinin
azaltilmas1 ve raf Omriinlin uzatilmasina yonelik yapilan c¢alismalardan birinde Mielnik ve ark. (36), MAHE’ye
biberiye ekstrakti, vitamin E ve askorbik asit gibi antioksidanlar ilave ederek 7 aylik donmus muhafaza sonrasinda
TBA ve hexanol gibi ugucu bilesiklerin miktarlarini incelemigler, MAHE’de vitamin E’nin en giiglii antioksidan
etkiyi gosterdigi ancak her 3 antioksidanin da oksidatif stabilite lizerine olumlu etkileri oldugunu tespit etmislerdir.
Bir diger caligmada, sodyum kloriir, sodyum eritorbat ve askorbik asidin dondurulmus MATE iizerindeki antioksidan
etkisi aragtirilmis, aragtirma sonucunda askorbik asit ve sodyum eritorbatin oksidasyonu etkili bir sekilde azalttig
sodyum kloriiriin ise etkisiz oldugu bulunmustur (5). Mohamed ve Mansour (37), MAKE kullanilarak et koftesi
iretiminde sentetik antioksidan kullanimi yerine biberiye ve mercankdsk esansiyel yag karigiminin 200 mg/kg
katilmasinin 3 aylik dondurulmus depolama sirasinda, {iriindeki TBAR madde diizeylerini énemli derecede diisiirerek
duyusal kalitenin aynmi seviyede kaldigini belirtmistir. Vakum paketli -18°C’de 4 aylik muhafazada farkli formlarda
biberiye ilave edilen MAKE’de olusan mikrobiyal ve oksidatif degisikliklerin incelendigi diger bir ¢alismasinda,
iirine % 2 oraninda biberiye esansiyel yag formunun katilmasinin psikrotrofik bakteriler {izerine en yiiksek inhibe
edici etki olusturdugu, koliform bakteri gelisimini smirlandirdigi ve oksidasyonu azalttifi bildirilmistir (22).
Ulkemizde Ozer ve Sarigoban (45) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, MATE ile birlikte BHA, askorbik asit ve
a-tokoferol ilave edilerek yapilan tavuk koftesi ornekleri, -20°C’de 6 aylik muhafaza siiresi sonunda bazi kalite
ozellikleri yoniinden incelenmis, iiriindeki oksidasyonu 6nleme bakimindan en giiclii etkiyi askorbik asitin daha sonra
a-tokoferol ve BHA’nin gésterdigi rapor edilmistir. Icerdigi biyoaktif bilesenler sayesinde insan sagligini olumlu
yonde etkiledigi bilinen bir deniz yosunu tiirii olan Kappaphycus alvarezii’nin igerdigi polifenollerin prooksidan
etkisinin MATE’deki yaglarin oksidasyon oranini énemli derecede diisiirdiigii ve ayrica bu Urinln fizikokimyasal
ozelliklerinden su tutma kapasitesine olumlu yonde katkida bulundugu bildirilmistir (46). Tournour ve ark. (67)
tarafindan, iizim posasinin dogal renk verme ve antioksidan 6zelliklerinden yararlanmak amaci ile nugget tiretiminde
MAE ile birlikte kullanimi arastirilmig ve 120 mg/kg oraninda posa ve % 15 oraninda MAE ilave edilmesinin hem
saglikli bir alternatif gida hem de iirlinlin bozulmasmin geciktirilmesi yoniinde olumlu etkiler sagladigi rapor
edilmistir.

Gida muhafaza metotlarindan bir digeri olan gamma radyasyon uygulamalarmnin dondurulmus MATE’lerdeki
etkisi incelenmis, 0, 3 ve 4 kGy diizeylerinde 1sinlama uygulanan etler 1-3°C’de depolanmis, yapilan duyusal,
kimyasal ve mikrobiyolojik analizler sonrasinda isinlama miktarma gore raf émriiniin sirasiyla 4, 10 ve 6 giin oldugu,
yiiksek doz uygulamasinin oksidasyonu tetikleyerek raf dmriinii kisalttig1 belirlenmistir (20). Eskandari ve ark. (18),
MATE’nin buzdolabi kosullarinda 0.13 ppm/g ozon ile muamele edilmesinin raf émriinii 4 giin daha uzattigini1 rapor
etmislerdir.

MAE’in ambalajlanmasinda, renk stabilizasyonu, yag oksidasyonunun geciktirilmesi, mikrobiyal bozulmanin
engellenmesi ve tekstiir kaliciliginin saglanmasi amaci ile vakum paketleme ve modifiye atmosfer paketleme
teknikleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Modifiye atmosfer paketlemede, bu tiir etler i¢in en uygun gaz karigimmin
% 20-30 CO2, % 0-10 Oz ve % 70-80 N2 oldugu bildirilmektedir. Paketlemede genel olarak yiiksek oksijen bariyer
ozelligine sahip poliamid, yiiksek nem bariyer ve yapisma 6zelligine sahip polietilen ile polipropilen gibi polimerler
kullanilmaktadir (59).

8. Tespit Yontemleri

Bir iirlinde MAE varliginin ya da miktarmin belirlenmesi ile MAE’nin EAE ve diger etlerden farkinin
saptanmasinda kalsiyum, fosfat, kiil, yag, kolesterol, yag asitleri, protein, kollajen ve rutubet miktarlar1 gibi kimyasal
parametreler ile bag doku, yag doku, kemik pargalari, kikirdak, kemik iligi ve merkezi sinir sistemi dokusu varliginin
incelenmesi gibi hala sinir degerleri belirlenmemis histolojik yaklasimlar kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda heniiz
valide edilmemis, olduk¢a pahali ve kompleks olmalar1 nedeniyle kullanimi smirli kalan proteomik, metabolomik
metotlar ile elektroforez ve immiinolojik temelli metotlar1 iceren molekiiler tespit yontemleri de mevcuttur (3, 7, 13,
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54, 63). 2013 yilinda EFSA tarafindan yayinlanan raporda, et iiriinlerinde MAE tespitinde en uygun indikatdrlerin
kalsiyum ve kolesterol diizeyinin belirlenmesi oldugu, diger kimyasal ve histolojik parametrelerin ise ancak yardime1
birer indikator olabilecegi bildirilmektedir (16). Benzer sekilde, iilkemizde de MAKE’nin kullanimina izin verilen
iirlinlerdeki miktarmin tespiti kalsiyum miktar1 belirlenmesi ile gerceklestirilmektedir (52).

MAE varligmin tespitine yonelik olarak yapilan ¢aligmalardan birinde, etteki kemik ve kikirdak dokunun kas
dokudan ayirt edilmesi amaci ile 6rnekler Alizarin red ve Alican blue ile boyanarak kemik dokunun kirmizi, kikirdak
ve kemik dokunun mavi renk almasi sonucunda farkli dokular histolojik olarak kas dokudan ayirt edilebilmistir (7).
Tasic ve ark. (63), kimyasal yontemlerden indirekt titrasyon metodu ile MAE’lerde kalsiyum miktarimi 3 farkli
indikator kullanarak tespit etmis, Eriochrome black T indikatériiniin kullanimi ile en yiiksek dogrulukta sonug
almdigin1 belirlemistir. Aragtirmaci, bu metodun pahali cihazlara gerek kalmadan basit ve hizli olmasi gibi avantajlari
oldugunu da rapor etmistir. Uriinlerde MAE aranmasinda kullanilan bir diger yaklasim olan kapiller jel elektroforez
yontemi ile MATE ve EATE arasindaki farklar incelenmis, MATE ile EATE arasindaki en biiyiikk farkin
hemoglobinin pik alani oldugu saptanmis, bunun da MAE’lerdeki hemoglobin miktarinin EAE’lere oranla daha fazla
olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir (14). Toplam yansima X 1511 floresan spektroskopisi ile MAE ve EAE
icerdikleri elementler yoniinden ayristirilarak bu 2 farkl etteki kalsiyum, potasyum, demir, bakir ve ¢inko miktarlar1
karsilastirilmig, sonug olarak bu sistemde kalsiyum, potasyum ve demir elementlerinin MAE ile EAE’nin ayirt
edilmesinde kullanilabilecegine isaret edilmistir (13). Bir bagka ¢aligmada lazer indiiklenmis plazma spektroskopisi
kullanilarak MAE’lerdeki kalsiyum diizeyi tespit edilmeye calisilmig, MAE’ler icerdikleri kalsiyum miktara gore
hizli bir sekilde ¢ok diisiik (<20 mg/100 g), orta (20-90 mg/100 g), ve yuksek (>90 mg/100 g) olmak lzere 3 gruba
ayrilmistir. Bu metot ile elde edilen sonuglar, AB standartlarin1 karsilamak i¢in tek basina yeterli olmamakla birlikte,
maksimum kalsiyum seviyesini agma riski olmayan MAE o&rneklerinin kalsiyam igeriklerine gore hizli bir sekilde
siniflandiriimasini saglayabilir sonucuna varilmustir (3). Indiiktif olarak eslestirilmis plazma-Kitle spektrometrisi ile
et iriinlerinde kullanilan MAE varliginin tespiti iizerine yapilan bir arastirmada, baryum elementinin MAE
orneklerinde yiiksek oldugu, bu durumun MAE’lerdeki kemik dokunun fazlaligindan kaynaklanabilecegi, dolayisi ile
bu korelasyon kullanilarak et iriinlerindeki MAE yiizdesinin tahmin edilmesinde baryum miktarinin indikator
olabilecegi sonucuna varilmigtir (54). Wubshet ve ark. (74)’nca, Raman spektroskopisinin tahmini ¢ok degiskenli
kalibrasyon modellerinin kullanimi ile MATE’lerdeki kalsiyum ve kiil miktarlarinin 6ngoriilebilecegi hizli ve pratik
bir uygulama yaklagimi oldugu, bu nedenle kanatli isletmelerinde proses sirasinda kalsiyum ve kiil miktar
6l¢limlerinin belirlenebilecegi rapor edilmistir.

9. Kullanim Alanlar:

MAE’ler, yiiksek pH degeri ve su tutma oOzelligi, yliksek emiilsyon kapasitesi ve stabilitesi, iyi bir jel
olusturmasi, pisirme kayiplarin1 6nlemesi ile tekstiiriin iyilestirilmesine yonelik olumlu katkilar saglamasi nedeniyle
ozellikle emiilsifiye et trilinleri (frankfurter, bologna, mortadella, hotdog), formlu ve kaplamal {iriinler (burger,
nugget, kroket, pattie) ve hazir ¢orba ile daha az olmakla birlikte fermente ve tiitsiilenmis sosis, kiirlenmis kurutulmus
et Uriinleri (jerky) tiretiminde, bunun yani sira protein hidrolizatlar1 ve jelatin elde edilmesinde kullanilmaktadir (64).

MAKE’nin iiretimi sirasinda uygulanan basing nedeniyle miyofibrillerin birbirinden ayrildigi macun kivammda
bir Uriin elde edilmektedir. Sarkomerlerin yapisinda olusan deformasyon mikroskop altinda Z hattinin kirtlmasi ile
gozlenebilmektedir. Bu macun benzeri tekstiir, teknolojisi geregi ince kiyilmig etlerin kullanildigi frankfurter ve
bologna yapimi i¢in olduk¢a uygundur. Ayrica EAE parcalarinin daha homojen ve ince kiyilmis et matriksinin
icerisine gomiili durumda oldugu hindi sosisi gibi {riinlerde, yapistirici bir matriks olarak bosluklarin
doldurulmasinda MAE kullanilmaktadir (1, 4, 39). Brezilya’da kuzu ve koyun sosisi olarak bilinen Mortadella
Uretiminde, triniin daha ekonomik ve tiiketicinin damak zevkine daha fazla hitap edebilmesi amaci ile farklh
oranlarda MAKE kullanildig1 bir ¢aligmada, ¢ikma koyun eti yerine % 30 oraninda MAKE ilavesinin tiiketici
tarafindan daha fazla tercih edilen pembe parlak goriiniim ile yumusak ve yagli dokuyu saglayabildigi belirlenmistir
(33). Song ve ark. (61), orta nemli bir et {irlinii olan tavuk jerky iiretiminde, gogiis eti yerine MATE ve kollajen
kullanim olanaklarin1 degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, MATE ilavesinin son iiriindeki pH degerini istatistiksel
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olarak onemli diizeyde arttigimni, MATE miktarinin artig1 ile {iriiniin protein igerigi ve kesme direncinin azaldigmni,
kollajen ilavesinin ise iiriinlin rutubet degerini artirirken kiil miktarin1 azalttigimmi belirlemislerdir. Ayrica % 10’a
kadar MATE ve % 2’ye kadar kollajen ilave edilmesinin iirliniin duyusal 6zelliklerinde herhangi bir olumsuz etki
olusturmadigini rapor etmislerdir. Son yillarda, balik ve su iirlinleri etinden elde edilen surimi, kamaboko, imitasyon
paste, yengeg stick gibi et iriinlerinin tretiminde MAKE ilavesinin, bu yan {riin ig¢in yeni bir kullamm alam
olusturdugu belirlenmistir (11, 26, 27).

MAE’lerden elde edilen protein hidrolizatlar1 yiiksek besleyici degeri ve terapétik etkisi (antioksidan
aktiviteleri) ile fonksiyonel ozellikleri artirmasma bagli olarak ¢esitli gidalarda kullamilmaktadir. Yapilan
calismalarda, MATE’den elde edilen protein hidrolizatlar1 bazi iiriinlerde katki olarak kullanilmis, bunun iriinlerde
iyl bir jel ve tekstiir olusturdugu, TBAR maddelerin azaldigi, anjiyotensin doniistiiren enzim aktivitesinin inhibe
edildigi ve serbest radikal siipiiriicii aktivitenin ise arttig1 belirlenmistir. Sonucta, MATE’lerden elde edilen protein
hidrolizatlarinin eklendigi iiriinlerde elde edilen teknolojik avantajlarin yani sira saglik acisindan da olumlu etkiler
meydana getirdigi tespit edilmistir (26, 27). Cavalheiro ve ark. (8), Mortadella yapiminda MATE yerine MATE’nin
protein hidrolizatlarinin kullanilmasinin umut verici oldugunu, ancak katilmasi gereken miktarin yag oksidasyonu,
renk parametreleri, lezzet ve tekstiir agisindan % 10’un iizerinde olmamasi gerektigini bildirmiglerdir. Jin ve ark.
(28)’nin MATE protein hidrolizatlar1 kullanarak irettikleri sosislerin depolama boyunca kalite ozelliklerindeki
degisimi inceledikleri bir ¢alismada, hidrolizat kullaniminin, iiriiniin kirmizi goriiniimiini istatistiksel olarak énemli
derecede belirginlestirdigini, bunun yaninda pH degerini diisiirerek kotii koku olusumunu azalttigini, dolayisi ile de
sosislerin genel olarak kabul edilebilirligini artirdigini belirlemislerdir.

Rivera ve ark. (53), yiiksek rutubet oranina sahip pet hayvan yemlerinin {iretim formiilasyonunda kullanilan
irlinlerin baginda, su tutma kapasitesi yiiksek olan MATE’nin geldigini belirtmistir. Yapilan bir c¢alismada,
MATE’lerden hidrolize edilen proteinler kopek mamasi tiretiminde kullanilmis, ede edilen bu hidrolizatlarin ucuz ve
kaliteli olmasi sebebiyle kopek mamalarinda kullaniminin miimkiin olabilecegi sonucuna varilmistir (65).
Glintimiizde, protein hidrolizatlarinin yenilebilir film ambalaj iiretimindeki kullanim olanaklar1 iizerinde de
calismalar yapilmaktadir (56, 57, 76). Menezes ve ark. (35), MATE’den izole edilen proteinlere montmorillonit
organik kili ilave ederek nanokompozit film {iretmis, yiikksek montmorillonit ve diisiik gliserol oranlarinda elde edilen
nanokompozit filmlerin mukavemet giiciiniin yiiksek, ¢6ziiniirliigliniin ise diisiik oldugunu tespit etmistir. MEA’lerin
farkli kullanim alanlarindan birisi de jelatin i¢in hammadde kaynagi olmasidir. Yapilan ¢alismalarda, MATE ve
MAHE’den yiiksek kalitede jelatin elde edilebildigi, 6ncelikle gida endiistrisinde ve bunun yaninda ilag, kozmetik ve
fotografcilik sektorlerinde stabilizator olarak yaygin sekilde kullanildigr bildirilmistir (15, 17).

10. Guncel Mevzuattaki Yeri

Ulkemizde MAE ile ilgili olarak ilk kez 2007 yilinda yayimlanan TGK Mekanik Olarak Ayrilmis Kanatl Eti
(48) ve Mekanik Olarak Ayrilmis Kirmizi Et (49) Tebligleri’nde tanimlama, kullanim alani, kalsiyum limiti, saklama
kosullar1 ve mikrobiyolojik kriterleri ile ilgili yasal diizenlemeler yapilmistir. Ancak 2012 yilinda yayimlanan TGK
Et ve Et Uriinleri Tebligi (51) ile MAE’lerin 1s1l islem gdrmiis emiilsifiye et iiriinleri iiretimindeki kullanimi
yasaklanmistir. Yapilan caligmalar ve diizenlemeler sonrasinda 2019’da yayimlanan TGK Et, Hazirlanmis Et
Karigimlari ve Et Uriinleri Tebligi (52)’'nde MAE, yeniden kullanim alani bulmustur. Bu yeni tebligin tanimlar kismi
madde 4 dd bendinde MAKE tanimi1 yapilmis, {irlin 6zellikleri ile ilgili madde 5’in 5 bendinde son tiiketiciye yemek
hizmeti veren lokanta, restoran, otel, hazir yemek iireten isletmeler tarafindan MAE satiginin yapilamayacagi, 6
bendinde ise mekanik ayrilmis kirmizi etlerin et iirlinii iretiminde kullanilamayacagi, sadece ihracat amagli iiretilen
bu etlerin ve Urlnlerinin onayli isletmeler arasi sevkine ihracat yapilmasi kaydi ile izin verildigi belirtilmistir. Ayni
tebligin et iirlinleri 6zel iiriin 6zellikleri kisminda madde 9’un 4 bendinde ise MAKE’nin sadece 1s1l islem gérmiis
kanath emiilsifiye et iirlinlerinin tiretiminde kullanilmak iizere entegre isletmeler tarafindan {iretilmesine ve {iretilen
MAKE’nin ayni1 amag¢ dogrultusunda diger onayl isletmelere sevkine yeniden izin verilmistir. MAKE kullaniminda,
kalsiyum miktar1 {izerinden smirlandirma getirilmis olup ayn1 maddenin 5 bendinde, etiketinde MAKE kullanildig
belirtilen kanatli emiilsifiye et {iriinlerinde kalsiyum oraninin 750 mg/kg’1i gegmemesi gerektigi bildirilmistir.
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Etiketleme boliimiinde madde 18’in d bendinde, iiriin etiketinde MAKE kullanildiginin “Mekanik ayrilmis ...... eti
icerir” ifadesinin iiriin adi ile ayn1 ylizde ve 2/3’ii biiyiikliigiinde olacak sekilde belirtilmesi, k bendinde ise iiriin
etiketinde “Coziindiiriildiikten sonra tekrar dondurulmaz” ifadesinin yer almasi zorunlu kilinmistir (52). MAKE’nin
mikrobiyolojik 6zellikleri TGK Mikrobiyolojik Kriterler Yonetmeligi (50)’nde ele alinmis; aerobik koloni sayisinin 5
ornegin 2 sinde 5 x 108 kob/g’1n iizerinde olmamasi, 25 g 6rnekte ise Salmonella ve E. coli O157:H7 bulunmamasi
gerektigi belirtilmigtir.

Giiniimiizde ¢ogunlukla kanatli ve sonrasinda domuz karkas ve etli kemiklerinden elde edilen MAE’nin, AB’de
bovine spongioform encephalopathy (BSE) riski yoniinden kontrol altinda olmayan ve risk durumu belirlenmemis
iilke ve bolgelerdeki sigir, koyun, keci gibi hayvanlardan elde edilmesi yasaklanmistir (40). Bununla beraber, MAKE
iiretiminde bas, boyun derisi ve ayaklar, MAE {iretiminde ise diger hayvanlar icin bas, ayak, kuyruk, femur, tibia,
fibula, humerus, radius ve ulna kemiklerinin kullanimina izin verilmemektedir (41). MAE’de bulunan kalsiyumun (st
limiti 100 mg/100 g (1000 ppm) olarak belirlenmis (43), mikrobiyolojik kriterleri ise itiretim hijyen ile gida giivenligi
kriterleri olarak sirasiyla aerobik koloni ve E. coli sayis1 ile Salmonella spp. varligi yoniinden degerlendirilmistir
(42).

ABD’de USDA-FSIS Federal Regulation 319.6 (70)’ya gore; MAE nin, bebek ve ¢ocuk gidalarinda kullanimi
yasaklanmig olup et {iriinlerindeki kullanim orani ise % 20 ile siirlandirtlmigtir. Kalsiyum miktar limiti MAE’de %
0.75 ve MAKE’de ¢ikma yumurta tavugu ve hindilerde en fazla % 0.235 ve diger kanatlilarda % 0.175 olarak
belirlenmistir. Kemik pargalari ve biiyiikliikleri, MAE’de piitiirlii bir tekstiir ve tiiketici i¢in olas1 fiziksel bir tehlikeye
(or. agiz ici veya gastrointestinal hasar) neden olabileceginden 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, ABD’de, MAE ve
MAKE’de sirastyla kemik partikiil oraninin % 3 ve % 1’i gegmemesi, kemik partikiillerinin % 98’inin boyutunun 0.5
mm ve 1.5 mm altinda olmasmin yaninda partikiillerin 0.85 mm ve 2.0 mm’den daha biiyiik olmamasi seklinde bir
yasal siirlandirma da bulunmaktadir (71, 72). Diinya’da kanatl eti endiistrisinde ABD’den sonra en biiyiik iiretici
konumunda olan Brezilya’da ise, MAKE’nin iiriine gore degismekle birlikte 1s1l islem gormiis et iirlinlerine % 60
oranina kadar katilmasina izin verilmektedir (24).

11. Sonug

MAKE, Diinya’da ekonomik ve teknolojik avantajlar ile dzellikle emiilsifiye et {irlinleri iiretiminde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu triinler, tiiketiciler igin ucuz bir protein kaynagi olmasi ve kanathi endustrisinde hem
broyler kesimhane yan iiriinlerinin hem de verimden ¢ikan yumurta tavugunun degerlendirilmesine olanak saglamasi
agisindan 6nem tagimaktadir. Bununla birlikte, iirinde MAKE kullaniminda {iriiniin kimyasal ve mikrobiyolojik
kalitesi ile halk sagligi gereklilikleri goz ardi edilmemelidir. Bunun da ancak etkin HACCP ve iyi hijyen
uygulamalarma sahip entegre isletmelerde iiretilip uygun kosullarda muhafaza edilen MAKE’nin yasal smirlar
igerisinde kontrollii kullanimu ile ger¢eklesebilecegi unutulmamalidir.
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