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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI BAGLAYICI AJANLARIN KULLANIMININ ET URUNLERI
KALITE PARAMETRELERI UZERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Esra Atilgan

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dalh

Damisman: Prof. Dr. Birol Kili¢

Bu tez ¢alismasi kapsaminda ilave edilen tuz oraninin azaltildigi dana kiymasinda
mikrobiyal transglutaminaz enzimi, fibrin/trombin kombinasyonu, alginat ile bu
baglayic1 ajanlarin ikili veya ii¢lii kombinasyonlarin kullaniminin pigirme islemi
sonrasinda kiymanin fizikokimyasal ozelliklerini nasil etkiledigi arastirilmistr.
Arastirmada literatiirdeki veriler géz Oniine alinarak, % 1 oraninda mikrobiyal
transglutaminaz enzimi, % 5 oraninda fibrin/trombin kombinasyonu ve % 0,5
oraninda alginat kullanilmigtir. Baglayict ajanlarin etkisinin incelendigi deneme
gmplarmda kullanilan tuz oran1 % 1"ve % 0,5 olarak belirlenmistir. Ornekler +4
C’de 15 giin siire ile depolanmistir. Orneklerde pisirme kaybi, pH, renk, nem, kiil,
yag, protein, tekstiir, TBARS, tuz ve SDS-page analizleri yapilmistir.

Arastirma sonucu tuz oraninin azaltilmasi halinde et iriinlerinde meydana gelen
tekstiirel ~ problemlerin  mikrobiyal transglutaminaz enzimi, fibrin/trombin
kombinasyonu ve bu iki baglayici ajanin kombinasyonlarinin kullanilmasi ile
giderilebilecegi tespit edilmistir (p<0,05). Fibrin/trombin kombinasyonunun
kullanilmast neticesinde TBARS, parlaklik, kirmizilik, pH ve pisirme kaybi
degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir (p<0,05). Alginat kullanimi ise pH,
parlaklik ve kirmizilik degerlerinde artisa neden olmustur (p<0,05). Ayrica
fibrin/trombin kombinasyonu, alginat bu iki baglayict ajanin birlikte kullanildigi
kombinasyonlar pisirme kaybinda azalmaya neden oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Mikrobiyal transglutaminaz, fibrin, trombin, alginat, et, kalite
parametresi.

2014, 71 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

EFFECTS OF DIFFERENT BINDING AGENTS ON QUALITY
PARAMETERS OF MEAT PRODUCTS

Esra Atilgan

Siilleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Food Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Birol Kili¢

In this thesis, the effect of microbial transglutaminase enzyme, fibrin / thrombin
combination, alginate or combination of these binding agents on phisicochemical
parameters of cooked ground beef with reduced salt level were investigated. In this
study, 1% microbial transglutaminase enzyme , 5% fibrin/thrombin combination,
0,5% alginate were used according to related literature. The salt levels in
experimental groups formulated with binding agents were designed as 1% and 0.5%.
Samples were stored at +4 °C during 15 days. Sampels were analized for cooking
loss, pH, color, moisture, ash, fat, protein, texture, TBARS, salt levels and SDS-page
electrophoresis.

Results indicated that textural problems caused by reduced levels of salt in cooked
ground meat could be eliminated with using microbial transglutaminase,
fibrin/thrombin combination and combination of these two binding agents (p<0.05).
The use of fibrin/trombin combination in ground beef resulted in a decrease in
TBARS, lightness, redness, pH and cooking loss values (p<0.05). However, the use
of alginate caused an increase in pH, lightness and redness values of ground beef
(p<0.05). in addition, formulation of ground beef with fibrin/thrombin combination
or alginate or combination of these two binding agents reduced cooking loss
(p<0.05).

Key words:, Microbial transglutaminase, fibrin, thrombin, alginate, meat, quality
parameters.

2014, 71 page
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1.GIRIS

Et iirinlerinde arzu edilen tekstiirel yapinin olugmasi; etin protein konsantrasyonu, su
tutma kapasitesi, pH, iyonik kuvvet, ortamin sicaklik derecesi ve ete eklenen
ingredientelere bagimlidir. Yukarida belirtilen unsurlarin beraber olusturduklar etki
etin kimyasal yapisini etkiledigi gibi besin degerini de etkilemektedir. Tuz, et ve et
tirinlerinde yaygin kullanim alani olan bir ingredient olup; miyofibriler proteinlerin
ekstraksiyonunu saglayarak et yiizeyinde protein filmi olusmasina neden olmakta ve
bunun neticesinde et ve et lirlinlerinde daha saglam yapili tekstiiriin elde edilmesini
saglamaktadir. Et ve et {iriinlerinde ekstrakte edilmis miyofibriler protein miktar
arttikga etin su tutma kapasitesi de artmaktadir. Ayrica tuz ilavesi sayesinde
istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimi smirlandirildigi gibi, iiriine karakteristik
aromada kazandirilmaktadir. Fakat, tuzun et ve et iiriinlerinde sagladig1 bu yararlarin
yan1 sira insan sagh@ {izerine yaptign olumsuz etkileride s6z konusudur. Ozellikle
tuz tliketimi sonucunda fazla sodyum alinmasi tiiketicilerde yiiksek tansiyon
probleminin olusumuna neden olmaktadir. Yiiksek tansiyon problemine karsi diyette
kullanilan tuz miktarmin distriilmesi gerektigi belirtilmektedir. Bu nedenle et
triinleri iiretiminde tuz kullaniminin azaltilmasi veya tuz yerine alternatif katki
maddelerinin kullanilmasi konusunda arastirmalar hizlanmistir. Tuz kullanimina
alternatif gelistirilmesinde sodyum kloriiriin sagladig: yararlar1 saglayabilir nitelikte
olan ve ayni zamanda tuz kullaniminin neden oldugu dezavantajlar1 olusturmayan
alternatiflerin tespit edilmesi hedeflenmektedir. Tuz miktar: azaltilan et triinlerinde
tekstiirel problemlerin olustugu bilinmekte, bu durum tiiketicinin diyet triinlere olan
arzin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Buna bagli olarak diyet {iriinlerde meydana
gelebilecek kalite problemlerinin giderilmesi elzem bir konu olarak ortaya
cikmaktadir.



2. KAYNAK OZETIi

2.1. insan Beslenmesinde Etin Rolii

Et tiiketimi, insanhigin tarihi ile ortaya ¢ikmis ve et, tarih boyunca tiiketilen en
onemli gida kaynaklarindan biri olmustur. Insanlarm saglikli, dengeli ve yeterli
beslenebilmesi i¢in tiiketmeleri gereken gidalarda bulunmasi arzulanan o6zellikler
sunlardir;

e Lezzetli olmas:

e Doyurucu olmasi

e Sindirilebilirligi yliksek olmasidir

e Besin Ogeleri yoniinden yeterli ve dengeli olmasi

Et, bu ozellikleri biinyesinde barindiran 6nemli bir gidadir. Etin insan biinyesinde
sindirilmesi igin uzun siireye ihtiya¢ vardir. Bu nedenle et diger pek ¢ok gidadan
daha uzun siire insan1 tok tutar. Bu durum insanin uzun siire fiziksel ag¢ligini tatmin
eder. Et, insan sindirim sisteminde hemen hemen tamamen sindirilebilen bir gida
kaynagidir (Gokalp, 1984). Et, bilesimindeki yag, mineral maddeler, vitaminler ve
proteinler yoniinden ayn1 zamanda insanin fizyolojik ac¢ligini da giderir. Kasaplik
hayvanlarin kas ve yag dokular1 yapi taslari itibari ile insan viicudundaki kas ve yag
dokulari ile biiyiik benzerlik gostermektedir. Bu nedenle hayvansal proteinler ve
yaglar insan sindirim sisteminde kolaylikla parcalanabilmekte, absorbe edilmekte ve
en yiiksek diizeyde degerlendirilebilmektedir. Et proteinlerinin sindirilebilirligi %
97-98 olup, et yaglarinin % 95-96’s1 insan biinyesine alinabilmektedir. Buna karsin,
tahil proteinlerinin = sindirilebilirligi % 85-90, kabuklu meyve proteinlerinin
hazmolabilirligi ise % 70 seviyelerinde oldugu bildirilmektedir (Kivang, 2014). Bu
yiizden bir besinin besin 6gelerince zengin olmasi onun viicut i¢in tiimiiyle yararl
oldugu anlamina gelmedigi, so6z konusu besinin igerdigi besin Ogelerinin insan
viicuduna ne kadarinin alimabileceginin 6nemli oldugu belirtilmektedir. Et insan
organizmasi i¢in gerekli olan esansiyel amino asitleri istenen oranda igerir. Etin
yaglar1 esansiyel yag asitlerince zengindir ve bu tiir yaglarin biyolojik degeri ¢ok
yiiksektir. Bu bakimdan et, yapisal 6zellikleri ve biyoyararlilik seviyesi bakimindan

diger pek ¢ok gida kaynagindan daha {istiin bir gidadir.



2.2.Etin Kimyasal Ozellikleri

Protein, yag, karbonhidrat, mineral madde ve vitamin gibi insan beslenmesinde
gerekli olan besin maddelerinin hepsi etin yapisinda az veya c¢ok miktarda
bulunmaktadir (Yildirim, 1988). Kimyasal bilesimi incelendiginde etin yapisinda
bulunan besin maddeleri hayvanin 1rki, tiirii, beslenme sekli, yas1 gibi faktorlere

bagli olarak degismektedir.

Cizelge 2. 1. Memeli iskelet kasmin yaklasik kimyasal bilesimi (Oztan, 2010)

(%)

Su 75,0

Myofibrilik Proteinler 9,5

Protein Sarkoplazmik Proteinler 6,0

Stroma Proteinler 3,0

Notr yaglar 1,0

Yag Fosfolipitler 1,0

Serebrosidler 0,5

Kolesterol 0,5

Kreatin ve kreatin fosfat 0,5

) ) Niikleotidler 0,3
Protein tabiatinda - -

olmayan azotlu maddeler Serbest am_lnoasnler 0,3

Peptitler 0,3

Diger NPN- maddeler 0,1

Karbonhidratlar ve GI|I_<OJen 0,8

azotsuz 6z maddeler G“.koz 0.1

Metabolik iirtinler 0,1

Inorganik maddeler 1,0

Memeli iskelet kas dokusunda % 65-80 su, % 16-12 protein, % 1,5-13 yag, % 1,5
protein olmayan azotlu maddeler, % 1 karbonhidratlar ve azotsuz 6z maddeler ve %

1 inorganik madde bulunur (Oztan, 2010).




Cizelge 2. 2. Cesitli tiirdeki hayvanlarin karkas pargalarindan elde edilen etlerin
kimyasal bilesimi (Yildirim, 1988)

H?iyj/rvﬁan %Nem | %Yag | %Protein | %Su/Protein | %Yag/Protein
Bel 57,0 25,0 16,7 34 15
But 69,0 11,0 19,5 3,5 0,6
Sigir Dos 61,0 18,0 19,0 3,2 1,0
Kaburga | 59,0 23,0 17,4 3,0 1,3
Pirzola | 65,0 18,0 18,1 3,6 1,0
But 68,0 12,0 19,1 3,6 0,6
Dana Kol 70,0 10,0 19,4 3,6 0,5
Pirzola | 70,0 5,0 19,0 3,7 0,3
Bel 65,0 16,0 18,6 3,5 0,9
But 46,0 18,0 18,0 3,6 1,0
Kuzu | Gogis 48,0 37,0 12,8 3,8 2,9
Kol 58,0 25,0 15,6 3,7 1,6
Pirzola | 52,0 32,0 14,9 3,5 2,1
Tavuk But 73,0 55 20,0 3,7 0,3
Gogilis 74,0 1,2 23,3 3,2 0,1
2.2.1.Su

Farkli hayvan tiirlerine ait kimyasal kompozisyon incelendiginde en fazla bulunan
bilesen sudur. Etin rengi, tekstiirel 6zellikleri, lezzeti ve etteki mikroorganizma ytki
etin icerdigi su miktarina gore farklilik gostermektedir. Ayrica su, et iriinlerinde
kullanilan katki maddelerinin daha iyi ¢oziilmesinde ve homojen dagilmasinda

onemli bir fonksiyona sahiptir (Oztan, 2010; Arslan, 2002).

Ette bulunan suyun % 70’i miyofibriler proteinlerde, % 20’si sarkoplazmik
proteinlerde ve % 10’u ise bag doku proteinlerin yapisinda yer alir (Arslan, 2002).
Etin bilesiminde ii¢ farkli formda (bagli su, immobilize su, serbest su) bulunur

(Y1ildirim, 1988). Et suyunun énemli bir kismin1 immobilize su olusturur.



2.2.2.Proteinler

Proteinler azot igeren yiiksek molekiil agirlikli bilesiklerdir. Besleyici degeri yiiksek
olan et proteinleri yasam i¢in elzem olan esansiyel aminoasitleri yeterli miktarda

biinyesinde i¢ermektedir (Gokoglu, 2002).

Cizelge 2. 3. Etin yenilebilen kisminda bulunan esansiyel aminoasitler (Yiicel, 1993)

Esansiyel Aminoasitler Sigir Eti Koyun Eti Domuz Eti

Fenilalanin 4.0 3.9 4.1
izol6sin 5.8 4.8 4.9

Losin 8.4 7.4 7.5

Lizin 8.4 7.6 7.8
Metionin 2.3 2.3 2.5
Treonin 4.0 4.9 5.1
Triptofan 1.1 1.3 1.4
Toplam 39 37.3 38.3

Gidalarda alinan proteinler organizmada hem yap1 tas1 olarak hem de 1s1 ve enerji

tiretimi i¢in kullanilirlar. Kas dokusundaki proteinler 3 gruba ayrilmaktadir.

1. Myofibriler Proteinler (aktin, miyozin, tropomiyozin ve aktomiyozin) toplam
proteinlerin % 70-80’ini olustururlar (Huss, 1998).

2. Sarkoplazmik Proteinler (myoglobin, globulin ve enzimler) toplam
proteinlerin % 15-25’ini olustururlar (Huss, 1998; Hard, 1995).

3. Stroma (Bag Doku) Proteinleri (kollajen, elastin, retikulin) toplam

proteinlerin % 1-10’unu olustururlar (Huss, 1998).

Et {iriinlerinin iiretiminde protein-su, protein-protein ve protein-yag interaksiyonlari
cok onemlidir. Protein-su interaksiyonlar1 ¢oziiniirliik, su baglama, viskozite ve
eksrakte edilebilirlik iizerine, protein-yag interaksiyonu emdiilsiyon olusumu {izerine
ve yag baglama 0Ozelligi, protein-protein interaksiyonlar1 ise jel olusumu iizerine

etkilidir (Sams, 2001; Sikorski, 2001).



2.2.2.1.Miyofibriler proteinler

Miyofibriler proteinler kas proteinlerinin yaklagik % 50-55’ini olusturur. Bu
proteinlerin yaklagik % 44-54’tinii miyozin, % 21-22’sini aktin, % 5’ini & ve B
tropomiyosin, % 2’sini troponin, % 3 kadarini & ve B aktinin ve geri kalan kismini da
diger miyofibriler proteinler (% 8 titin, % 3 nebulin, % 1,5 C-protein, % 0,2 X-
protein, % 0,18 H-protein, % 0,18 desmin, % 0,15 M-protein, % 0,15

paratropomiyozin olusturur (Feiner, 2006).

Miyofibriler proteinler kaslarin en biiylik kismini olusturmaktadir. Kaslarda meydana
gelen kimyasal enerjiyi mekanik enerjiye c¢evirmede goérev alirlar. Miyozin,
miyofibriler proteinler arasinda en fazla orana sahip olan proteindir. Aminoasit

miktar1 fazla olmasindan dolay1 molekiil agirhig: biiyiiktiir (Oztan, 2010).

Sekil 2. 2. Aktin proteininin sematik sekli (Anonim, 2003)

Uzun ¢ubuk seklinde olan miyozin Sekil 3.1°de goriildiigii gibi bas, boyun ve kuyruk
bolgesine sahiptir. Aktin kasta bulunan miyofibriler proteinler miktar1 bakimindan

ikinci sirada yer almaktadir. G-aktinin ve F-aktinin heliks yapiy1 olusturmaktadir



(Yildirim, 1988).

2.2.2.2. Sarkoplazmik proteinler

Sarkoplazmik proteinler kasta yaklasik % 30-35 oraninda bulunur. Bu proteinler
¢oziinebilir sarkoplazmik ve mitekondrial enzimler, sitokromlar ve flavo proteinler,
miyoglobin, hemoglobin, albumindir. Miyofibriler proteinler tuzlu suda ¢6ziiniir,

sarkoplazmik proteinler ise suda ¢6ziinebilir (Arslan, 2002).

2.2.2.3. Bag doku proteinleri

Bag doku proteinleri kas proteinlerinde % 10-15 oraninda bulunur. Kollojen, elastin
ve retikulin bag doku proteinleridir (Gengcelep, 2008). Glikoprotein yapida olan
kollojen dnemli bir bag doku proteinidir. Icerdigi aminoasitlerin yaklasik olarak
1/3’iinii glisin olusturur (Oztan, 2010). Ette bulunan kollojen miktari, etin besin
degeri, tekstiirii, olgunlugu dolayisiyla kalitesi hakkinda bilgi vermektedir. Ciinkii
kollojenin hem sindirilebilirligi ¢ok zayif hemde metionin ve triptofan miktar1 azdir
(Arslan, 2002).

2.2.3. Yaglar

Et ve et iirtinlerinde yaglar nétral lipidler, fosfolipidler, serebrositler ve kolesterol
seklinde bulunur. Et yagi sindirim sisteminin salgilarin1 artirdigi gibi, et ve et
tirtinlerinde lezzet olusumunda 6nemli rol oynar. Ciinkii etin olgunlagsmasi sirasinda
pek cok aroma maddesi yagin igerisinde ¢6ziiniir ve yaglarin bu esnada hidrolize
olmalar1 sonucu agiga cikar. Ucucu yag asitleri, aldehit, keton gibi agiga ¢ikan bu

maddeler et ve et iirlinlerinin lezzetini etkilemektedir (Arslan, 2002).

Et ve et lirlinleri yagda eriyen (A, D, E, K) vitaminlerini igerirler. Ayrica insan
viicuduna diger gidalar ile de disaridan alinan yagda eriyen vitaminlerin

bagirsaklarda emilerek viicuda alinmasini saglar (Lawrie, 1974).

Et ve et iirlinleri esansiyel yag asitleri icerdikleri i¢cinde Onemlidir. Hayvansal

yaglarda, doymus yag asitlerinden palmitik (16 karbonlu), stearik (18 karbonlu),



doymamis yag asitlerinden ise oleik asit (18 karbonlu, tek cift bagh) fazla miktarda
bulunmaktadir (Yildirim, 1988; Oztan,2010). Etin igerdigi yag miktari, hayvanin
tiirli, beslenme sekli, kesim sirasinda ette bulunan yagin ne kadar uzaklastirildigi,
pisirme sartlar1 gibi pek cok faktore bagli olarak degismektedir (Gokoglu ve
Yerlikaya, 2006).

Doymus yag asitleri koyun etinde toplam yag asitlerinin % 40’11, sigir etinde ise %
48’ini kapsamaktadir. Sigir ve dana etinde doymus yag asitlerinin yaklasik olarak
yarist hem yagli hemde yagsiz kirmiz1 ette palmitik asit ve steraik asittir. Coklu
doymamis yag asitleri (PUFA) toplam asit miktarmin % 11-29 arasinda
degismektedir. Otla beslenen sigirlarda omega-3 yag asitleri miktar1 daha fazla tespit
edilmistir. Ayrica s1g1r ve koyun eti hem tavuk hemde domuz etine gére daha fazla

Omega-3 yag asitini igermektedir (Williams, 2007).

2.2.4. Mineral maddeler

Et, insan viicudu i¢in alinmasi gereken bazi 6nemli mineral maddeleri yapisinda
bulundurmaktadir. Bu mineral maddeler insan sagligi i¢cin 6nemli fonksiyonlara
sahiptir. Ozellikle etin icerdigi demir ve fosfor beslenme agisindan ¢ok Snemlidir

(Williams, 2007).

Mineral maddeler viicuttaki biyokimyasal olaylarda katalizor olarak gérev almakta
ve enzimlerle birleserek yeni bilesenlerin olusumuna katki saglamaktadir (Gokalp,
1989). Etteki mineral maddeler sarkoplazmada, kas hiicrelerinin arasina ve

ektraseliiler stvida dagilmis olarak bulunur (Yildirim, 1988).

Ette bulunan mineral maddeler icinde en fazla potasyum bulunur. Diger mineral
maddeler ise fosfor, sodyum, klor, magnezyum, kalsiyum, ¢inko, demir ve bakirdir.
Bu mineral maddeler daha ¢ok spesifik reaksiyonlarda gorev almaktadir. Ayrica et
triinlerinde iz miktarda molibden, selenyum, aliminyum, kalay, iyot, flor, nikel,
krom gibi elementlerinde bulundugu tespit edilmistir (Gokalp, 1989; Williams,
2007).

Ette bulunan mineral maddelerin ¢ogu insan viicudu i¢in gerekli olup, kalsiyum



disinda diger mineraller giinliik normal diizeyde et tiiketimi ile viicuda
alinabilecegini bildirmislerdir (Gogiis, 1986). Ozelikle et kaynakli demir diger

besinlerden alinana gore emilimi daha fazladir (Biilbiil, 2004).

Mineral maddeler iskelet kaslarinin ve dislerin yapisinin  olusumunda
kullanilmaktadir ve metabolik olaylarda gorev alarak sindirimi kolaylagtirmaktadir.
Ayrica enzimlerin yapisinda koenzim gorevi gorerek enzimin aktif hale gegmesini

saglamaktadir (Oztan, 2010).

2.2.5. Vitaminler

Vitaminler insan viicudunda sentezlenemeyen disaridan alinmasi zorunlu olan
maddelerdir. Suda eriyen ve yagda eriyen vitaminler olmak iizere iki gruba ayrilir. A,
D, E, K vitaminleri yagda eriyen vitaminlerdir. B grubu ( B;, B», niasin, pantotenik
asit, Bg, biotin, By, follik asit) ve C grubu vitaminler ise suda eriyen vitaminlerdir
(Baysal, 2002).

Tiamin, karbonhidrat metabolizmasi, bagirsak fonksiyonlari, kalp ve sinir sistemi
icin 6nemli rolii olan enzimlerin yapisinda bulunmasi gerekir. Riboflavin, elektron
tastyict olarak pek c¢ok solunum zinciri enzimlerinin yapisnda bulunarak
biyokimyasal oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlarinda gorev alirlar (Kendirci ve
Keskin, 2006). Bj, vitaminleri ise kirmizi kan hiicreleri yapiminda DNA

metabolizmasinda koenzim olarak gorev alirlar (Anonim, 2014).

Yagsiz etler, yagh etlere gore biraz daha fazla vitamin igermelerine ragmen, bu
durum genel olarak biiyiik farklilik gostermemektedir (Williams, 2007). Et ve
ozellikle karaciger, B grubu vitaminlerini igeren besin maddeleridir. Ozellikle domuz
eti diger et tiirlerine gore daha fazla B; (tiamin) icermektedir. Yagda eriyen

vitaminlerden ise et ve et iriinlerinde en fazla A vitamini bulunmaktadir (Yildirim,
1988).



2.2.6. Karbonhidratlar

Kasaplik hayvanlarin kas proteinlerinde karbonhidratlar olduk¢a az miktarda
bulunur. Beslenme sirasinda viicuda alinan karbonhidratlar enerji metabolizmasinda
kullanilmaktadir. Fazla karbonhidrat viicutta yag olarak depolanmaktadir (Oztan,
2010). Ette bulunan karbonhidratlarin miktar1 ¢ok az oldugu igin insan beslenmesi
acisindan herhangi bir degeri yoktur. Kesim sonrasi etin kasa donilisiimii asamasinda

biyokimyasal olaylarda karbonhidratlarin 6nemli rolii vardir (Arslan, 2002)

Ette karbonhidrat olarak en fazla glikojen bulunmaktadir. Glikojen kesim sonrasi etin
olgunlagmasinda etin kalitesini etkiledigi i¢in Onemli bir kalite kriteridir. Etteki
glikojen miktar1 kesim sirasindaki strese, etin depolama sartlarina ve rigor mortisin
olusum derecesine gore farklilik gosterir (Karakaya, 1991). Ette karbonhidrat olarak
glikojen disinda az miktarda glikoz, maltoz, riboz ve fruktoz da bulunmaktadir

(Oztan, 2010; Yildirim, 1988).

2.2.7. Protein tabiatinda olmayan azotlu maddeler

Azot iceren fakat protein olmayan bu maddeler miktarca ette cok az bulunur. Baslica
protein olmayan azotlu maddeler; kreatin fosfat, niikleotidler (ATP, ADP), peptidler,
iire, inozin mono fosfat (IMP), serbest aminoasitler gibi maddelerdir (Arslan, 2002).
Miktarca ¢ok az bulunan bu maddeler kasta Onemli fonksiyonlara sahiptir,
metabolizmada gorev alirlar ve metabolik olaylar sonucu ortaya c¢ikarak etin

kalitesini etkilerler (Oztan, 2010).

2.3.Tuz

Tiirk Gida Kodeksi Tuz Tebligine gore tuz, ana maddesi sodyum kloriir olan ham
tuzdan tiiketime uygun nitelikte iiretilen tuzlardir. Sofra tuzunun asil adi “sodyum
kloriir” diir. Sodyum kloriir diyetle alinan tuzun kimyasal adidir. Tuzun % 60’ 1 klor,

% 40’ 1 ise sodyumdan olusur. Tuzun 1 graminda 400 mg sodyum bulunmaktadir.

Uzun yillardir et iirlinlerinin korunmasi i¢in yaygin olarak kullanilan tuz, dogada

deniz veya gol sularindan, kaya tuzlari ve yer altindaki tuz kaynaklarindan elde
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edilmektedir (Anar, 2010).

Modern et endiistrisinde tuz, tat verme ve istenen tekstiirel ozellikleri saglamak
amaciyla kullanilmaktadir. Tuz ilavesi et lriinlerinde baz1 gorevlere sahiptir. Bunlar
miyofibriler proteinlerin ekstraksiyonu, su tutma kapasitesinin artirilmasi, hamur
viskozitesinin artirilmasi, bakteriyostatik Ozellikleri gibi fonksiyonlardir (Terrel,

1983; Desmond, 2006; Tseng vd., 2000).

2.3.1. Tuzun fonksiyonlar:

Tuz, et iriinlerinde hosa giden bir lezzeti olusturmasmin yani sira et ve et
tiriinlerinde arzu edilen tekstiirel 6zelliklerin saglanmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Bunun yani sira proteinlerin gismesini aktive ederek su tutma kapasitesini ve

proteinlerin baglanma 6zelliklerini arttirarak tekstiirli gelistirmektedir.

Tuzun, et ve et {irlinlerindeki en énemli fonksiyonlarindan birincisi tuzluluk aramosi
ile tadi artiric1 etkiye sahip olmasidir. Tuzluluk hissini yapisindaki Na* ve CI

iyonlart diizenlemektedir (Ruusunen ve Puolanne, 2005).

Yag ve tuz et liriinlerinde birlikte kullanildiginda {iriiniin duyusal 6zelliklerini olumlu
yonde etkiler. Matulis vd. (1995) yaptiklar1 ¢alismada tuz seviyesinin artirilmasinin,
yagli et {lriinlerinde yagsiz et iriinlerine gore tuzluluk hissinin daha ¢ok

hissedildigini bildirmislerdir.

Ruusunen vd. (2001a) ve Ruusunen vd. (2001b) yaptiklar1 calisma sonucunda pismis
sosislerin yag icerigi formiilasyona bagli olarak tuzluluk hissini etkiledigini
bildirmiglerdir. Yapilan bu caligmada et proteinlerinin miktar1 artikca tuzluluk
hissinin azaldigim1 bildirmislerdir. Akabinde yaptiklari diger bir ¢alismada ise et
igeriginin tuzluluk hissi lizerine etkisinin yag igeriginden daha giiclii oldugunu
bulmuslardir (Ruusunen vd., 2005). Bu ¢alisma sonucunda et proteinleri fazla olan
kofterlerde diisiik proteinli koftelerdeki tuzluluk hissi ile benzer tad vermek igin
yiikksek protein iceren koftere daha fazla tuz ilavesinin yapilmasi gerektigini

bildirmislerdir.
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Tuzun islenmis et drlinlerindeki diger Onemli fonksiyonu, etin igerisindeki
miyofibriler proteinlerin ¢dzlinmesini saglamasidir. Miyofibriler proteinlerin
¢Ozlinmesi ile proteinlerin su baglama ve su tutma kapasitesi artar. Ayrica
proteinlerin baglanmasini saglayarak tekstiirel 6zelliklerin gelismesinde etki gosterir

(Desmond, 2006).

Et iriinlerine ilave edilen tuz seviyesi genellikle % 0,5-2 arasindadir (Pearson ve
Gillet, 1976). Fakat baz1 arastirmacilar tuz seviyesinin % 2’nin altina diistiigiinde et
iriinlerinin mekanik ve fonksiyonel 0Ozelliklerinin olumsuz etkiledigini tespit
etmislerdir. Mekanik ve fonsiyonel 6zelliklerinin bozulmamasi i¢in en az % 1,5 tuz
ilavesinin yapilmasi gerektigini bildirilmektedir (Goémez-Guillén vd., 1997; Su vd.,
2000; Sun, 2009).

Miyofibriler proteinlerin miktarinin artis1 ve daha iyi bir baglanma saglanmasi tuz
konsantrasyonu ile ilgilidir (Booren vd., 1981b). Yapilan bir c¢alismada farklh
oranlarda tuz seviyeleri incelenmistir. Bu c¢alismada tuzun test edilen biitiin
seviyelerinde thiobarbituric acid (TBA) degerini artis ve renk degerlerinde ise
azalma tespit edilmistir. Fakat tad, sululuk ve tekstiirel 6zelliklerin ise tuz ilavesiyle
olumlu yonde gelistirildigi bildirilmistir. Caligma sonucunda % 0,5-1 oraninda tuz

seviyesinin et lirlinlerinde kullanimini tavsiye edilmektedir (Huffman vd., 1981b).

Et iirlinlerinde kullanilan tuz su tutma kapasitesinin arttirmakta ve pisirme kaybini
azaltmaktadir. Dolayisiyla tuz et iriinlerinin = sululugunu olumlu yo6nde
etkilemektedir. Tuz igerisinde bulunan klor (Cl) iyonlar1 filamentler igerisine penetre
olarak sismesini saglamakta, ayn1 zamanda sodyum iyonlar1 filamentlerin ¢evresinde
iyonik kiimelenme saglayarak su tutma kapasitesini artirmaktadir (Haamm, 1986;
Offer ve Knight, 1988). Et iirlinlerinde tuz miyofibriler proteinleri ¢ézerek agiga
¢ikmalarimi saglamaktadir. Et pargalarin yiizeyinde agiga ¢ikan proteinler pisirme
islemi ile birlikte birbirine daha giiclii yapisir ve daha saglam tekstiirel bir yapi
olusmasini saglarlar (Askin, 2007).

Et ve et lirlinlerinde tuz ilavesi su aktivitesini azalttigindan dolay1 patojen ve bozucu
mikroorganizmalarin gelisimini engellemektedir. Tuzun antimikrobiyal etkisi miktar1

ile orantili olarak farkliliklar gostermektedir (Oztan, 2010). Islenmis et iiriinlerine
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eklenen tuz miktar1 azaltildiginda gidanin korunmasi ve raf omrii i¢in dnemli bir
parametredir. Uriin formiilasyonuna eklenen tuz miktar1 azaltildikca son iiriiniin raf

omriide kisalmaktadir (Sofos, 1983; Madril ve Sofos, 1985; Desmond, 2006).

Diyet yolu ile viicuda alinan sodyum kan basinci seviyesini belirleyici bir unsurdur.
Yapilan cgesitli ¢alismalarda 1 g/gilin diyette tuz alinmasi fel¢ oranmmi % 5, kalp
krizlerini % 3 azalttigini tespit etmislerdir. Tuz orani giinliik 9 g/giin azaltilmasinda
ise felglerde % 34 oraninda, kalp Krizlerinde ise % 24’liik bir azalma oldugunu
bildirmislerdir (Anonim, 2010)

Sodyum dogal olarak sigir, domuz, tavuk etlerinin 100 graminda 50 mg dan 70 mg ‘a
kadar bulunmaktadir. Islenmis et iiriinlerin ¢ogu iiriine gore farkli miktarda tuz
icermektedir. Ayrica islenmis et irlinlerindeki asil sodyum kaynagi tuzdur. Diger
sodyum kaynaklari ise sodyum tripolipolifosfat (% 31,2 Na), sodyum nitrat (% 27,1
Na), sodyum askorbat veya eritorbat (% 11,6 Na), sodyum nitrit (% 33,2 Na),
monosodyum glutamat (MSG, % 13,6 Na) gibi katki maddeleridir (Maurer, 1983).
Ayrica Breidenstein (1982), tarafindan yapilan ¢aligma tipik et iiriinlerinde kullanilan
% 2 tuz seviyesinin son iriiniin yaklasitk % 79 Na igermesine sebep oldugunu

gostermistir.

Yapilan diger bir ¢alismada islenmis domuz {iriinlerinin kompozisyonu incelenmis ve
calisma neticesinde pigsmis jambon Orneklerinde % 2,8, domuz pastirmasinda % 3,2,
tiitsiilenmis domuz etinde % 3,5 domuz budunda % 3,2 oraninda tuz tespit edilmistir
(Desmond, 1992).

Devlet Istatistik Enstitiisiiniin verilerine gore Tiirkiye’de meydana gelen 6liim
vakalarinin yaris1 kardiyovaskiiler hastaliklardan kaynaklandigini bildirilmektedir.
Bu nedenle kardiyovaskiiler hastaliklarin ve diger saglik sorunlarinin azaltilmasi igin
tuz tliketiminin azaltilmasi, yerine ikamelerinin arastirilmasi 6nemli bir konudur.
Viicuda alinan sodyum miktarinin % 2’lik kismu et ve et {irlinlerinden gelmektedir

(Engstrom vd., 1997).
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2.3.2. Etiiriinlerinde katilan tuz miktarimin azaltilmasina yonelik yaklasimlar

Diinyada ozellikle kalp ve damar hastaliklarindaki artis gz Oniine alindiginda
tiikketicilerin diyet gidalara yonelimi artmaktadir (Mondigo, 1988; Sun, 2009).
Ozellikle gida kaynakli tuz alimina bagh olarak olusan yiiksek tansiyona karsi, diyet
ile alinan tuz miktarinin disiiriilmesi istenmektedir. Bu tiir lirtinlerde ise bazi kalite

problemleri ortaya ¢ikmaktadir.

Tuzun ¢ok ucuz olmasi yerine ikamesi kullanilabilecek maddeler i¢in 6nemli bir
sorundur. Ayrica ireticilerin gida iiretiminde aligkin olduklari tuz kullanimi
diisiincesini yikmak ¢ok zordur. Diger bir konu ise tuzun fonksiyonlarini1 yerine
getirebilecek alternatifler olmasina karsin bazi tiiketiciler etiket lizerindeki bu yeni

bilesenleri tiikketmek istememeleridir (Searby, 2006).

Et irilinlerinde kullanilan tuz miktarinin azaltilmasina yonelik ii¢ ayr1 diisiince
bulunmaktadir. Bu diisiincelerden ilki ve 6zellikle en yaygin kullanilan1 potasyum
kloriir (KCI) kullanilmasidir. Ikinci olarak lezzet artiricilarin kullanilmasidir. Bu
ingredientler tuzlu bir tada sahip olmamasina ragmen tuz ile birlikte kullanildiginda
tuzluluk tadimi giiclendirmektedirler. Dolayisiyla iirtine kullanilan tuz miktar1 bu
sekilde azaltilabilmektedir. Son olarak ise tuzun fiziksel formunu optimize ederek tuz
tadinin daha fazla ortaya ¢ikarilmasi ve boylece daha az tuz kullanimi saglanmasidir
(Angus vd., 2005).

Potasyum kloriir gidalarda diisiik tuz veya tuz/sodyum miktarinin azaltilmasinda en
yaygin kullanilan ingredienttir. Ayrica sodyum kloriir/potasyum kloriir 50:50
oraninda karistirilip kullanildiginda 6nemli derecede acilik hissinin artig1 ve tuzluluk

hissinin kayboldugu gézlemlenmistir (Desmond, 2006).

Arastirmacilar ayrica fosfatlarin et iiriinlerinde tuz kullanilmasinin azaltilmasinda
faydali olabilecegi iizerine calismislardir (Sofos, 1983; Trout ve Schmidt, 1984;
Barbut vd., 1988; Puolanne ve Terrel, 1993). Ruusunen vd. (2005), pismis {irtinlerde
tuzun azaltilmasinda fosfat kullanilmasini incelemislerdir. Yaptiklar: ¢alisma sonucu

fosfatlarin genel olarak et {iriinlerinde su tutma kapasitesini arttirdigini ve pisirme
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kaybini azalttigini bildirmislerdir.

Monohan ve Troy (1997) dogrudan et sistemi {izerine ve diisiik tuz formiilasyonlu
etlerin fonksiyonel oOzelliklerini gelistirmek amaciyla bazi methodlar {izerine
calismislardir. Yaptiklar1 ¢alismada pre-rigor fazda etleri kullanmiglar ve yiiksek
basing teknolojisinin etkisini incelemislerdir. Crehan vd. (2000) yaptiklari ¢alismada
et tirtinlerinin tekstlirel 6zelliklerinin yiiksek basing teknolojisi uygulama sonrasi
gelistirilebilecegini  bildirmislerdir. Pre-rigor etler miyofibriler proteinlerinin
ekstraksiyonu, proteinlerin baglanmasi ve su tutma kapasitesi yoniinden yiiksek
kaliteli etlerdir (Claus ve Serheim, 2006). Emiilsiyon tipi sosis formiilasyonunda tuz
seviyesinin azaltilmasinin pre-rigor etlerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerini

olumsuz etkilemedigini belirtilmektedir (Puolanne ve Terrel, 1983).

2.4. Mikrobiyal Transglutaminaz Enzimi

2.4.1.Genel ozellikleri

Transglutaminaz enzimi hiicre i¢i ¢alisan ve g- (y-glutamil) lisin ¢apraz baglar ile
proteinlerinin polimerizasyonunu tesvik eden bir enzimdir (Kurt ve Zorba, 2004).
Onceleri sadece genel gida proseslerinde basarili olarak kullanilan transglutaminaz
enzimi, son zamanlarda et {riinlerinde, yenilebilir filmlerde ve emiilsiyon

iriinlerinde kullanilmaya baslanmistir.

Protein Molekilleri Folimerize olmus protein

o 9
O W

l | | |
Glu—C-NHz2 + HaMN-Lys Glu-C-NH-Lys
[ 1 | | Il |

TGase

O 0
£ -[p-Glutamylilysine Bonds
(G-L) Bagn

Sekil 2. 3. Transglutaminaz enziminin reaksiyon sekli (Ajinomoto, 2005)
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Transglutaminazlar, protein veya peptidler arasinda molekiil i¢i ve molekiiller arasi
capraz bag olusumunu katalizleyerek proteinleri modifiye eden enzimlerdir.
Dolayisiyla yiiksek oranda protein igeren et gibi gidalarin 6zelliklerini de 6nemli
derecede gelistirebilmektedirler. Ekonomik degeri diisiik olan pek c¢ok gidanin
Ozelliklerini gelistirerek, bu gidalarin ekonomik degerlerinin artirilmasinda katki
saglamaktadir. Ayrica yeni iriinlerin gelistirilmesinde de onemli bir potansiyele

sahiptirler.

Proteinler Aktivite
Et Myoglobin +-
Kollojen +
Jelatin ++
Miyozin ++
Aktin --

Sekil 2. 4. Transglutaminaz enziminin reaksiyon gosterdigi et proteinleri

(Semboller: ++ = Cok iyi reaksiyon, + = iyi reaksiyon, +- = Ortam kosullarina bagli,
-- = Zayif reaksiyon)

Kirmizi etten elde edilen iuriinlerde, hindi etinden, tavuk etinden elde edilen
triinlerde transglutaminazlarin kullanimi da 6nemli bir alan olusturmaktadir. Et
iriinleri yliksek oranda protein icermektedir. Sarkoplazmik proteinler, su ve diisiik
iyonik giicteki soliisyonlarda ¢6ziinen globiiler proteinlerdir. Myofibriler proteinler
ise yliksek iyon konsantrasyonunda ¢oziinen proteinlerdir. Emiilsiyon islemi
sirasinda sarkoplazmik proteinlerden daha stabil membranlar olusturduklari i¢in
myofibriler proteinler emiilsiyon iirlinleri i¢in daha fazla 6nem kazanmaktadir (Tseng

vd., 2002).

Transglutaminaz enzimi pek ¢ok hayvanin dokusunda ve viicut sivisinda, bitkilerde
baliklarda ve mikroorganizmalarda bulunmustur (Oztan, 2010). Daha kolay ve
ekonomik olarak elde edilmesi ve ticari iiretiminin gerceklestirilmesi nedeniyle,
gidalarda daha ¢ok mikroorganizmalardan elde edilen mikrobiyal transglutaminazlar
(mikrobiyal transglutaminaz enzimi) tercih edilmektedir (Askin, 2007). Mikrobiyal

transglutaminaz  enzimi  tercth  edilmesinin  bir diger sebebi memeli
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transglutaminazlarindan ~ farkli olarak Ca*® iyonlarindan bagimsiz aktivite
gosterebilmektedir. Ciinkii enzim molekiilinde Ca*®’nin baglanabilecegi bélge

yoktur.

Et endiistrisinde transglutaminazin kullanimi1 kas proteinlerinin soguk jellesmesi
olarak tanimlanmaktadir (Tsukamasa vd., 2002). Baz1 c¢alismalar 10 °C’nin altinda
ette yapisal biitlinlik saglamanin miimkiin oldugunu belirtmistir. Streptoverticillium
mobaraense’den tiiretilen mikrobiyal transglutaminaz enzimi glutamine bagh
peptidlerin  g-karboksiamidleri ile proteinlerin amino gruplari arasindaki
reaksiyonlar1 katalizlemektedir (Trespalacios ve Pla, 2007). Bu reaksiyonlar
sonucunda kiiclik proteinlerden biiylik polimerik protein molekiilleri meydana

gelmektedir (Serrano vd., 2004).

Transglutaminaz enzimi proteinlerin modifikasyonunda genel olarak ii¢ Onemli

reaksiyonu katalizlemektedir;

1) Peptid veya proteine bagl glutamin’in yapisindaki y-karboksiamid ile primer amin
arasinda acil transfer reaksiyonunu katalizler (Sekil 2.5.a).

2) Glutamin ve lisin amino asitleri arasinda €- (y-Glu)Lisin ¢apraz baginin
olusumunu katalizler (Sekil 2.5.b).

3) Ortamda uygun bir primer amin bulunmamasi veya lisinin €-amin grubunun

belirli ajanlarla baglanmasi durumunda suyun kullanilmasini katalizler (Sekil 2.5.c).

I I
GIn — C— NH2+RNH; ——— 5 GIn — C — NHR + NH; (a)
| I | I

] o]

I I I |

Gln — C—MNH; + NH;— Lys ——» GlIn— C—NH—Lys + NH» (b)

I 1 I I I |
O O

I I
GIn — C — NH; + HOH ————— GIn — C — OH + NH; (c)
I Il | [

O o}

Sekil 2. 5. Transglutaminazin katalizledigi genel reaksiyonlar

a) Agcil-Transfer Reaksiyonu, b) Capraz Bag Reaksiyonu, c¢) Deamidasyon
Reaksiyonu (Kuraishi ve vd., 2001)

17



Mikrobiyal transglutaminaz enziminin izoelektirik noktasi yaklasik olarak 8,9 ve
molekiil agirligi 38000 Da’dur. Glikoprotein veya lipoprotein olmayip, monomerik
ve tek bir proteindir. Enzim pH 4-9 arasinda aktivite gosterebilmektedir. Ancak
optimum aktivite pH’s1 5-8 arasindadir. Enzimatik aktivitesi i¢in optimum sicaklik

50 °C’dir. Bu sicaklikta 10 dk kadar aktivitesini stirdiirmektedir.

Optimum Sicakhk Optimum pH

100 e 00 &

Mktivite %

Sekil 2. 6. Mikrobiyal transglutaminaz enziminin optimum pH ve sicaklik degerleri
(Ajinomoto, 2005)

2.4.2. Et iirinlerinde kullanim imkanlar

Ette bulunan protein sistemlerinde €-(y-glutamil)lisil ¢apraz baglarimin ve aldoz
kondensasyonundan gelen ¢apraz baglarinin tekstiir olusumundan sorumlu olduguna
inanilmaktadir. Balik, kabuklu deniz iiriinleri ve etler, diger gida gruplar ile
karsilastinlldigi €-(y-glutamil)lisil igerikleri agisindan ¢ok genis bir ¢esitlilige sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica, konserve et, derin kizartilmis tavuk, 1zgarada
pisirilmis domuz eti gibi pismis tirtinlerin €-(y-glutamil) lisil i¢erigi ¢ig ete gore daha
yiiksektir (Yiiksel ve Erdem, 2008).

Transglutaminaz enzimi eklendiginde €-(y-glutamil) lisil ¢apraz baglari nedeniyle
daha sik bir jel yapisi olusturmaktadir. Aymi sekilde SEM sonucuna gore,
transglutaminaz icermeyen kontrol drneklerinde jel ag1, transglutaminaz kullanilarak
diisiik tuzlu tavuk koftelerine gore daha gevsek bulunmustur. Isiyla olusturulan
yapiya gore transglutaminaz kullanilmasi koftenin yapisinin daha diizgiin olmasini
saglanmaktadir. Izopeptit baglarinin olusumu geri déniisiimsiizdiir. % 0-1 arasi
transglutaminaz enzimi kullanilmasi iiriiniin dis goriiniisiinde, renk ve tat-kokusunda

faklilik olusturmamaktadir (Tseng ve ark, 2000).
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Japon gida kiiltiirlinde 6nemli yer tutan surimi ve surimiden iiretilen kamaboko gibi
tiriinlerde jel olusturma mekanizmasi olduk¢a 6nemlidir. Surimi, balik kasindan elde
edilmesinin yan1 sira kara hayvanlarinin kaslarindan da elde edilmektedir.
Transglutaminaz bu {triinlerde kaliteyi artirmak amaciyla kullanilmaktadir (Askin,

2007)

Et baglama proseslerinde transglutaminaz (FXIIIa) enziminin kullanimi, dondurma
gereksinimini ortadan kaldirabilir ve baglayic1 6zelligi nedeniyle tuz ve fosfat
kullanimin1 azaltabilir veya tamamen ortadan kaldirabilir. Tuz miktarinin azalmasi
ve % 0,5 kazeinat ile % 0,1 mikrobiyal transglutaminaz kullanilan yeniden
yapilandirilmis ¢ig et drilinlerinde etkili bir baglama yontemidir. Kazinat
transglutaminaz icin iyi bir substrattir ve et pargalarinin birbirine baglanmasi i¢in
zamk gorevinde olan viskoz sol formundadir. % 1 kazeinat ilave edilerek mikrobiyal
transglutaminaz kullanimi en iyi baglama saglamaktadir. Kazeinat miktarinin
artirilmas1  baglanma giiciinii olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir. Fazla
kazeinat kullaniminin et parcalarinin arasinda kiigiik jel ceplerinin olugmasina neden
oldugu ve bu yiizden baglanma giiciinii zayiflattigi bildirilmektedir (Kuraishi vd.,
1997).

Nielsen vd. (1995) 37 °C ‘de 90 dakikalik uygulama Faktér XIIla’nin yiiksek bir
baglanma sagladigini bildirmislerdir. Fakat bu uygulama ¢ok hizli bakteri gelisimini
yaninda getirdigi belirtilmektedir. Kuraishi vd. (1997) yaptiklari ¢alismada ise 5
°C’de 2 saatlik enzim tepkime kosullarinda herhangi bir bakteri artis1 goriilmedigi
bildirilmistir. Transglutaminaz kazeinatla birlikte kullanildiginda enzim reaksiyonlari
diigik sicaklikta uygulandigi igin sicakliktan dolayr olusabilecek mikrobiyal
gelisimin de Oniine gecilebilecegi belirtilmistir (Tseng vd., 2000). Bu yilizden
mikrobiyal transglutaminaz/kazinat sistemi Faktor XIlIla ‘nin uygulandigi sistemden

daha pratik ve kullanighdir.

Kazeinat mikrobiyal transglutaminaz ile birlikte kullanildiginda viskoz hale gelir ve
bu viskoz kazeinat farkli dolgu maddelerinin bir arada kullanilmasi i¢in yapistirici
ozellik gosterir. Motoki ve Seguro (1998) yaptiklari ¢aligma sonucunda inek, domuz,
ve balik filetolarinin kiigiik pargalarindan daha biiyiik yeniden yapilandirilmig et

rlinleri Uiretimi i¢in elverigli oldugunu tespit etmislerdir. Kas proteinlerinin
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jellesmesi, islenmis driinlerde istenen tekstiirin ve yag-su stabilititesinin
saglanmasina katkida bulunmaktadir. Glinlimiizde saglik sorunlarindan ve diyetteki
fazla yag alimindan kaginan tiiketiceler yag oranini diisiiriilmiis tirtinleri tiiketmek
istemektedir. Mikrobiyal transglutaminazin diisiik yag oranina sahip Bologna tipi
sosislerde yag ikamesi olarak kazeinat ile beraber kullanilmasi 6nerilmektedir. Isitma
ve sogutmaya gerek duymadan, transglutaminaz ile istenen baglanma

yapilabilmektedir (Kuraishi vd., 1996).

Ahhmed vd. (2007) mikrobiyal transglutaminaz kullanilan tavuk ve sigir eti ile
hazirlanan sosislerde meydana gelen tekstiirel degisimi arastirmislardir. Mikrobiyal
transglutaminaz kullanimi her iki et tiirii ile dretilen sosislerde kirilma kuvvetini
onemli miktarda etkiledigi, 6zellikle bu etkinin en fazla kirmizi et 6rneklerinde
protein bantlarinin  yogunlugunda ortaya ¢iktigr belirtilmistir. Mikrobiyal
transglutaminaz varliginda olusan glutamil-lisil ¢capraz bag miktarinin her iki et tipi
icin de enzim uygulanmis olan kontrol grubundan iki kat daha fazla oldugunu
bildirilmis, tavuk ve kirmizi ette de farkli miktarda glutamil-lisil ¢apraz bag
olustugunu belirtmiglerdir.  Arastiricilar  miyofibriler proteinlerin  baglanma
yeteneginin mikrobiyal transglutaminaz ile gii¢lii oldugunu, myosin agir zincirin ile

en iyi reaksiyon verdigini belirtmektedirler (Baytar, 2010).

Aktas ve Kilig (2005) yapmis olduklar1 c¢alismada mikrobiyal transglutaminaz
kullaniminin et proteinlerinin diferansiyel taramali kalorimetredeki denatiirasyon
ozelliklerini ve SDS-page ile miyofibriler proteinlerdeki degisimleri aragtirmistir.
Arastirma neticesinde SDS-page analizi ile mikrobiyal transglutaminaz enziminin et

proteinleri arasinda ¢arpraz baglanmaya neden oldugu bildirmislerdir.

2.5. Yeniden Yapilandirilmis Et Uriinlerinde Fibrin/Trombin
Kombinasyonunun Kullanimi

Fibrin/trombin kombinasyonu, kirmizi et, kanath etleri ve balik etlerinin yeniden
yapilandirilmasinda kullanilan soguk baglayici yontemlerinden biridir. Canlilarda
fibrin/trombin kan pihtilasma mekanizmasinda gérev alirlar (Stryer, 1988). Yeniden
yapilandirilmis etlerin iiretiminde soguk baglayici olarak kullanilan fibrin/trombin

kombinasyonu genellikle domuz veya sigir kan plazmasindaki trombin ve fibrinojen
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ekstraklarindan elde edilmektedir. Bu iki bilesen karistirildiginda ve et pargalarinin
yiizeyine uygulandiginda trombinin etkisi ile fibrinojen fibrine doniigmektedir
(Hickson vd., 1980). Fibrin molekiilleri ise ette bulunan proteinler ile capraz bag

olusturmaktadir (Tseng vd., 1999; Wu, 2002).

Fibrin/trombin kombinasyonu kolojen proteini ile de baglanabilmesinden dolayi
kolojen miktar1 fazla olan etlerde de tekstiirel 6zellikleri gelistirilmis yeni iiriinlerin

olusturulmasinda kullanilabilmektedir (Lennon vd., 2010).

Yapilan bir ¢alismada fibrin/trombin kombinasyonunun yumurta aki tozundan daha
az etkili oldugunu fakat et tozu, jelatin, bugday gluteni, soya proteinleri ve kalsiyum
karbonat ile kombine edilen alginattan daha iyi oldugunu bildirilmektedir (Lu ve
Chen, 1999). Ayrica yapilan bu calismada yumurta aki proteinlerinin kas

proteinlerinde plazma tozundan daha gii¢lii baglama sagladigini bildirmiglerdir.

Yeniden yapilandirilmis et ve et {riinleri dretimi Oncesi fibrin/trombin
kombinasyonunun hazirlanmasi amaciyla, trombin fibrinojen ilave edilir. Bu karisim
et sistemine eklenip karistirma iglemi yapildiktan sonra ¢apraz baglarin olusmasi igin
4 °C de bekletilmesi gerekmektedir. Bekletme siiresi fibrinojen ve trombin katilim
oranlarina, ortam sicaklifi ve et pH’sina bagh olarak degismektedir. Yapilan bir
calismada maksimum jel kuvvetinin olusturulabilmesi i¢in minimum 5 saatlik
bekleme siiresine ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir (Wijngaards ve Paardekooper,
1988). Bagka bir caligmada ise fibrin/trombin kombinasyonunun hazirlanmasinda
katilan fibrin ve trombin oranlarinin 10:1 veya 20:1 seviyesinde olmasi tavsiye
edilmektedir (Tseng vd., 2006). Ayrica, fibrin/trombin baglanma sisteminin
etkinliginin arttirilmasi i¢in baskilama ve hava bosluklarinin uzaklastirilmasi

islemlerinin de yapilmasi tavsiye edilmektedir (Tseng vd., 2006).

Fibrin/trombin kombinasyonu kullanimi et {riinlerinde iyi bir baglama ozelligi
saglamasinin yam sira 1sil islem uygulamalari sonrasinda iirlinde pisirme kaybini
azalttig1 belirtilmektedir (Secrist, 1987; Wijngaards ve Paardekooper, 1987; Boles ve
Shand,1999).

Fibrin/trombin kombinasyonunun kokusuz ve tatsiz olmasi nedeniyle et ve balik
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rtinlerini  duyusal olarak etkilemedigi de vurgulanmaktadir. Fibrin/trombin
kombinasyonunun alginat kullanimi ile karsilastirildigi bir ¢alismada 6zellikle 1s1l
islem sonrasi yeniden yapilandirilmis {irtinlerde fibrin/trombin kombinasyonunun et
pargalar1 arasindaki baglanma kuvvetini alginata oranla daha fazla arttirdig:
belirtilmektedir (Boles ve Shand, 1999). Yapilan bir ¢alismada yeniden
yapilandirilmis domuz etinde % 5 fibrin/trombin kombinasyonun tekstiirel
Ozelliklerin gelistirilmesi, pisirme kayiplarinin azaltilmasi ve tliketiciler acgisindan
genel kabiiledilebilirlilik bakimindan en uygun doz oldugu tespit edilmistir (Flores
vd., 2007). S6z konusu c¢alismada fibrin/trombin kombinasyonunun sodyum
tripolifosfat ile beraber kullaniminin ise incelenen ozellikler iizerine pozitif etki

sagladig belirtilmistir.

Yapilan diger bir calismada si§ir kanindaki transglutaminaz ve farkli oranlarda
fibrinojen/trombin konsantrasyonlart karsilagtirtlmistir. Yiiksek konsantrasyonlarda

fibrin ilavesinin daha kuvvetli bir baglama sagladig: belirtilmistir (Tsai vd., 2006).

2.5.1. Fibrin/trombin’in etki mekanizmasi

Fibrinojen, kanda pihtiy1 olusturan temel maddenin heniiz olgunlasmamis halidir ve
plazma i¢inde ¢Oziinmiis halde bulunur. Fibrinojenin pihtilasma olayinda rol
oynayabilmesi i¢in aktif hale gelmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de trombin adindaki
bir bagka protein, pasif ve erimis olarak gezen fibrinojeni fibrin haline getirerek
aktiflestirir (Wolberg, 2007).

Wijngaards ve Paardekooper (1987) fibrin/trombin kombinasyonlarinin maksimum
giicte jel olusturabilmesi i¢in en az 5 saat bekletmenin gerektigini bildirmislerdir.
Ayni ¢calismada, yeniden yapilandirilmis et {irtinlerinin yiizeylerindeki baglanma i¢in
fibrin/trombin kombinasyonunun kullanimi konsantrasyona bagli olarak son {iriinde
olusan jel kuvvetini etkiledigini bildirmislerdir. Jelin olusumu fibrinin ¢6ziiniilebilme
ozelligine baglidir. Konsantrasyon miktari ile et yiizeyinde baglanma arasinda lineer

bir iligki oldugunu bildirmislerdir (Wijngaards ve Paardekooper, 1987).

Pihtilasmay1 hizlandiran veya engelleyen pek ¢ok madde kanin iginde bulunur.

Pihtilasmay1 baslatici ve yiiriitiicii reaksiyonlar zincirindeki pek ¢ok madde, Faktor I,
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IT, III, vb. seklinde rakamlarla ifade edilir. Bu rakamlar aktiflesme sirasina gore
verilir. Biitiin bu proteinler kendilerinden bir sonraki proteini isler hale getirmeye
yarar. Biri olmadan digeri hi¢bir olumlu tesir olusturamaz (Tracy vd., 1979; Rawala-

Sheikh, vd., 1990).

Cizelge 2. 4. Pihtilasma proteinleri ve 6zellikleri

Protein Sentez yeri Ozellikleri
Fibrinojen(FI) Hepatosit Dimerik
Protrombin(FIT) Hepatosit Vit K bagimli

Doku Faktort (FIIT) Cesitli hiicreler Transmembran protein
Faktor V Hepatosit, megakaryosit Faktor Xa’nin kofaktorii
Faktor VII Hepatosit Vit K bagimli

Faktor VIII Hepatosit Faktor IXa’ nin kofaktorii
Faktor IX Hepatosit Vit K bagimli

Faktor X Hepatosit Vit K bagimli

Faktor X1 Hepatosit Homodimerik

Faktor XII Hepatosit -

Faktor X111 Hepatosit Tetramerik

Protein C Hepatosit Vit K bagimli

Protein S Hepatosit Vit K bagimli
Antitrombin 11 Hepatosit Heparin ile kompleks
TFPI Endotel hiicre Plazmada dolasir
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fibrinogen
o>
fibrin

Sekil 2. 7. Fizyolojik pihtilagma yolu

Kan proteinleri, diisiik yagli et {rlinlerinin tretiminde yag ikamesi olarak
kullanilabilen ucuz alternatif protein kaynagidir. Fakat kan proteinleri tiiketicileri et
kullanilmayan iriinlerde et kokusu vermesinden dolayi tercih edilmemektedir.
Guzman vd. (1995), yaptiklar1 c¢alismada tiiketicilerin  disiindiiklerini
desteklemektedir. Arastirmacilar diisiik kaliteli etlere kan proteinleri ilave etmisler ve
arastirma neticesinde kan proteinlerinin spesifik bir tat olusumunda katkisinin

bulundugunu bildirmislerdir.

Fibrininin pihtilagma mekanizmasi pH, iyonik kuvvet ve kalsiyum konsantrasyonu,
fibrinojen veya dekstran gibi pek ¢ok faktdrden etkilenmektedir (Glover vd., 1975;
Carr ve Gabriel, 1980). Trombin konsantrasyonun ¢ok diisiik olmasi (<InM, <0,1
u/ml)  fibrinopeptidlerin ~ trombin  konsantrasyonlarinda  fibrin  pihtilarini
olusturmaktadir. Bu pihtilar kalin ve yogun banthidir. Yiiksek konsantrasyonda
trombin daha ince ve seyrek bantlidir (Wolberg, 2007). Fibrin monomerlerinin dogal
yol ile birlesmesiyle olusan pihtilasma mekanizmasi, yapida bulunan transglutaminaz
(Faktor XllIla) tarafindan ¢apraz baglarin olusumu sonucu sekillenir.
Transglutaminaz enzimi fibrin liflerinin i¢indeki farkli molekiillerin arasinda bulunur
(Stryer, 1988).
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Dondurulurak sekillendirilen yeniden yapilandirilmig etlerde renk bozukluklari ve
oksidasyon problemleri meydana gelmektedir. Bu yilizden yeniden yapilandirilmis et
riinlerine nitrit, askorbat ve antioksidanlar ilave edilmesi gerektigi tavsiye
edilmektedir (Secrist, 1987, Wu, 2002).

2.6. Yeniden Yapilandirilmis Et Uriinlerinde Alginat Kullanim

2.6.1. Alginatin 6zellikleri

Alginat dogal bir polisakkarit olan alginik asitin sodyum tuzudur. Alginik asit,
kahverengi deniz yosununun (Laminaria, Macrocystis) hiicre duvarindan elde
edilmektedir (Hong ve Chin, 2010).

Alginik asit kokusuz, beyazla sarimsi arasi bir renkte, lifli ya da graniiler toz
yapidadir. Kivam arttirici, emiilsiyon stabilizatorii, jellestirici ve viskozite arttirict
olarak gida sanayinde kullanilir (Schmidt, 1986). Fark edilebilir bir aromas1 yoktur
ve sindirilemez. Gida sanayinde en fazla kullanilan formu olan sodyum alginattir.
Suda ¢6ziinmesi kolay ve su tutma kapasitesi yiiksek olan sodyum alginat isiya
dayanikli ve geriye doniistiiriilemeyen Ozellikte jel olusturabilme potansiyeline

sahiptir (Tomris, 2009).

Alginat ¢ozeltilerinin vizkositesi; sicaklik, konsantrasyon, pH, molekiil agirhigr ve
cok degerli katyonlarmn varligi gibi cesitli faktorlere bagli olarak degismektedir.
Cozeltideki alginat konsantrasyonu ile olusan ¢6zeltinin viskozitesi arasinda dogrusal

bir iligki bulunmaktadir.

2.6.2. Alginatin et iiriinlerinde kullanimi

Yeniden yapilandirilmig et iriinleri iiretiminde alginatin baglayici olarak kullanimi
herhangi bir 1s1l islem ihtiyaci1 olusturmadigi igin tiiketici ihtiyaglarina karsilik veren
yiiksek kaliteli yeni iriinlerin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Alginatin etkili
bir baglayici olarak kullanilmasi i¢in et ortaminda li¢ 6nemli bilesene (alginatin
kendisi, kalsiyum kaynag1 ve kalsiyum salinimini kolaylastirmak i¢in bir asit) ihtiyag

duyulmaktadir. Bu ii¢ bilesen yeniden yapilandirilmis et iiretimi esnasinda et
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sistemine karistirilir ve olusan et/alginat karigimi kiliflara doldurularak veya
ambalajlanarak istenen sekil verilip kalici baglanmanin sekillenmesi i¢in bekletilir.
Alginat tarafindan olusturulan jel yapi 1s1l islem ile bozulmadigi igin tiriin 1s1] islem
uygulma esnasinda yapisini muhafaza etmektedir. Jel olusumunda kalsiyum
iyonlarmin alginat molekiilii ile interaksiyonu en 6nemli basamaktir. Bu nedenle
alginat baglanma sisteminde kalsiyum saliniminin hizi énemli rol oynar. Alginat
baglanma sisteminde ingredientlerin homojen dagilimi, ¢6ziiniilebilirligi ve kalsiyum
salinim orani basarili bir baglanmanin saglanmasi i¢in dnemlidir. Ucuz olmasi ve
yavas ¢Oziiniilebilirligi sebebi ile alginat baglanma sisteminde kalsiyum karbonat

genellikle kalsiyum kaynagi olarak kullanilir.

Yeniden yapilandirilmis et {iriiniine sekil verme asamasina baslamadan once giiclii
bir baglanmanin olugmamast icin kalsiyum kaynagindan kalsiyum saliniminin yavas
olmasi tercih edilen bir durumdur. Kalsiyum karbonat gibi kalsiyum kaynaklarinin
kullanilmadigi durumlarda, alginat tek basina baglayici 6zellik géstermemektedir
(Moreno ve ark., 2008). Ayrica giiglii bir baglanmanin sekillenmesi icin laktik asit

veya glukano delta lakton gibi organik asitlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Raharjo vd (1995) yeniden yapilandirilmis et iirlinlerinde kullanilan alginata
kalsiyum karbonat ilavesinin {riiniin duyusal ve baglanma o6zelliklerini
gelistirdiklerini bildirmislerdir. Yine benzer bir calismada hindi eti ve dana eti
tizerine alginat/kalsiyum laktat ilavesi yapilmis olup, yeniden yapilandirilmis bu

tirtinlerin duyusal 6zelliklerinin kabul edilebilir seviyede oldugu tespit edilmistir.

Organik asit kullanim1 kalsiyum ¢6ziiniirliigiinii artirarak yeniden yapilandirilmis
iiriinde baglanma giiclinii artirmaktadir (Means ve Schmidt, 1986). Arastirmacilar
yeniden yapilandirilmis et iiriinleri tiretiminde sodyum alginatin % 0,8-1,2, kalsiyum
karbonatin ise % 0,144-0,216 oraninda kullanilmasin tavsiye etmektedirler. Sodyum
alginatin daha yiiksek dozlarda kullaniminin ise son iriinde bozuk tat olusumuna

sebep oldugu ifade edilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan et, Isparta ilinde bulunan yerel bir isletmeden alinmistir. Etler
kaba yag ve bag dokulari miimkiin oldugunca ayrilarak kiyma haline getirilmis ve
iiretime alinana kadar -18 °C’de muhafaza edilmistir. Mikrobiyal transglutaminaz
enzimi  Ajinomoto firmasinin Almanya subesinden tedarik  edilmistir.
Fibrin/thrombin kombinasyonu hazir preparat olarak {retilen fibrimex olarak
adlandirilan tiriin Sonac firmasindan alinmistir. Kullanilan son baglay: ajan alginat
Sigma-Aldrich  firmasindan temin edilmistir. Uretim, Siileyman Demirel
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii Et teknolojisi

laboratuarlarinda gergeklestirilmistir.

3.2. Yontem

Arastirmada farkli baglayici ajanlardan ve tuz seviyelerinden olusan 17 farkh
deneme grubu olusturulmustur. Gruplar belirlendikten sonra farkli oranlarda tuz,
mikrobiyal transglutaminaz enzimi, fibrin/trombin kombinasyonu, alginat ve bu i
baglayict ajanin kendi aralarindaki ikili ve t¢lii kombinasyonlari hazirlanmistir.
Calisma iki tekerriirlii ve analizler ise li¢ paralelli olarak gerceklestirilmistir.
Orneklerin  pisirilmesi agzi  kapakli santrifuj tiiplerinde su banyosunda
gerceklestirilmis, pismis drnekler daha sonra +4 °C de depolanmustir. Orneklerde pH,
renk, oksidasyon, tekstlir, SDS-Page (Laemmli 1970), pisirme kaybi, tuz, protein,

nem, kiil ve yag analizleri gerceklestirilmistir.

3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Her tekerriir i¢in alinan et vakum ambalajlanip dondurulup, denemede kullanilincaya
kadar depolananmistir. -18 °C de dondurulmus etler ¢ozdiiriilme islemininden sonra
kiyma (9,5 mm) haline getirilip karistirildiktan sonra tekrar kiymaya (3.2 mm)
¢ekilmistir. Biitiin denemelerde kiymaya et agirligi tlizerinden % 10 su ilave
edilmistir. Daha sonra kiyma sansa bagli olarak esit miktarlarda deneme gruplarina

ayrilmistir ve test edilecek deneme gruplarina farkli formiilasyonlar uygulanarak
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homojen bir sekilde karismalart saglanmistir ( Cizelge 3.1)

Cizegle 3. 1. Deneme gruplarinin formiilasyonu

Grup isimleri | I¢indekiler

T1 % 2 NaCl

T2 %1 NaCl

T3 % 0,5 NaCl

T2M %1 NaCl+%1MTG

T2F %1 NaCl+%5FB

T2A %1 NaCl+%0,5AL+% 0,18 KK

T2MF %1 NaCl+%1MTG+%5FB

T2MA %1 NaCl+% 1MTG+ % 0,5 AL+% 0,18 KK

T2FA %1 NaCl+%5FB+%0,5AL+% 0,18 KK

T2MFA %1 NaCl+%1MTG+%5FB+%0,5AL+% 0,18 KK
T3M % 0,5NaCl+% 1 MTG

T3F % 0,5NaCl+%5FB

T3A % 0,5 NaCl + % 0,5 AL+% 0,18 KK

T3MF % 0,5NaCl+% 1 MTG+%5FB

T3MA % 0,5NaCl+% 1 MTG + % 0,5 AL+% 0,18 KK

T3FA % 0,5NaCl+%5FB + % 0,5 AL+% 0,18 KK

T3MFA % 0,5NaCl+% 1 MTG+%5FB +%0,5 AL+% 0,18 KK

Kisaltmalar; T:tuz, M: mikrobiyal transglutaminaz enzimi, F: fibrin/trombin
kombinasyonu A: alginate, KK: kalsiyum karbonat, T1: % 2 tuz, T2: % 1tuz, T3: %
0,5 tuz.

Sekil 3. 1. Dolum i¢in kiymalarin hazirlanmasi
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Her grup i¢in hazir olan kiyma 6rnekleri agz1 kapakli santrifiij tiiplerine doldurulmusg
ve tartilmistir (Sekil 3.2). Daha sonra yaklasik 45 g kiyma Ornegi baglanma
reaksiyonlarinin olusmasi icin buzdolabinda (+4 °C) 12 saat siireyle bekletilmistir.
Buzdolabinda bekleyen ornekler pisirilmeden Once tekrar tartilmis ve agirliklart

kaydedilmistir.

Sekil 3. 2. Orneklerin dolum sonrasi

Pisirme isleminde drnekler su banyosuna su sicakligi 60 °C de iken yerlestirilmis ve
sicaklik 85 °C ayarlanmistir. Son pisirme sicakliginmn tespit edilmesi i¢in deneme
dizayninda analizler i¢in kullanilmayacak olan ve igerisinde 45 g kiyma bulunan bir
tiipiin geometrik merkezine termokapil yerlestirilmistir. Orneklerin merkez sicakligs
74 °C olunca pisirme islemine son verilmistir (Sekil 3.3). Su banyosundan alinan
ornekler oda sicakliginda soguduktan sonra agirliklari tartilarak pigirme kaybi
hesaplanmugtir. Pisirme islemi sonrasinda depolama siiresince analizleri yapilacak
ornekler +4 °C de agz1 kapali olarak 15 giin siireyle depolanmis, depolamanin 0., 7.,

15. giinlerinde 6rneklerde renk, pH ve TBARS analizleri gergeklestirilmistir.
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Sekil 3. 3. Pisirme sonras1 ornekler

3.2.2. Pisirme kaybi1 analizi

Omeklerde pisirme kaybi pisirmeden onceki ornek agirligmin pismis ornek
agirhgindan ¢ikarilip, ¢ig drnek agirligina boliimiiniin yiiz ile ¢arpimi sonucu tespit

edilmistir.

% Pisirme kayb1 = [(Cig ornek agirligr — Pigsmis 6rnek agirligi) / Cig 6rnek agirligi] x
100

3.2.3. pH analizi

Orneklerde pH 6lgiimleri iiretimin akabinde 0., 7. ve 15. giinlerde ii¢ paraleli olarak
gerceklestirilmistir. Her gruptan 10 g 6rnek ii¢ paralelli olacak sekilde alinmis ve 100
ml distile saf su igerisinde homojenizator kullanilarak 1 dk homojenize edilerek pH

metre ile pH 6lgtimii gergeklestirilmistir (Yetisir vd., 2008).

3.2.4. Renk analizi

CIE renk sistemi et {iriinlerinde renk dl¢limiinde en yaygin kullanilan sistemdir. Bu
sistemde temel Ozellik 151k kaynaginin spektral dagilimini, standart renk olcen

gozlemciyi ve standart aydinlatma seklini igermektedir (Luo, 2006). CIE renk
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sisteminde L* olarak ifade edilen renk parlaklik degeri O (siyah) ile 100 (beyaz)
arasindadir. a degeri kirmuzi-yesil, b~ degeri ise sari-mavi renk degerlerini ifade

etmektedir.

Uriinde renk 6lgiimleri, iiretimi miiteakip 0., 7. ve 15. giinde {i¢ paralelli olarak
yapilmis, ikinci tekerriirde de ayni sekilde gergeklestirilmistir. Renk Ol¢iimlerinde
Precise Color Reader TCR 200 renk 6l¢iim cihazi kullanilarak, L*, a*, b* degerleri
tespit edilmistir. Olgiimler dncesi cihazin kendi standardi1 kullanilarak kalibrasyonu

yapilmistir (Wiegand ve Waloszek, 2003).

3.2.5. Nem miktar1 analizi

Metal kurutma kaplar1 2 saat 105 °C’lik kurutma dolabinda kurutulduktan sonra
desikatorde 1 saat bekletilmis sonra hassas terazide tartilarak daralari alinmistir. Ug
paralelli olacak sekilde her gruptan 5 g Ornek alinmig ve kurutma kaplarina
konulmustur. Daha sonra kurutma kaplar1 105 °C’lik etiiv igerisine yerlestirilip 18
saat stliresince kurutulmaya birakilmistir. Bu islem sonucunda etiivden alinan
kurutma kaplar1 desikatore konulmus ve 1 saat siiresince nem ¢ekmesi engellenerek
sogumasi saglanmistir. Daha Once darasi alinmis olan kurutma kaplari hassas
terazide tartildiktan sonra nem miktar1 tespit edilen agirlik kaybinin 6rnek agirligina

bolimiiniin 100 ile garpimi neticesinde tespit edilmistir (Anonim, 1995).

3.2.6. Kiil analizi

Kiil tayini i¢in kullanilan porselen krozeler 2 saat etiivde 105 °C kurutulduktan sonra
desikatorde 1 saat bekletilmis sonra hassas terazide daralari alinmistir. Ug paralelli
olacak sekilde her gruptan 3 g ornek krozelerin igerisine konulmustur. Daha sonra
krozeler 105 °C’lik etiiv igerisine yerlestirilip bir miktar kurutulmasi saglanmistir.
Sonra kiil firmina konulmus, 550 °C 4 saat yakilmistir. Daha sonra dnceden darasi
alinmis krozeleri hassas terazide tartildiktan sonra kiil miktar1 tespit edilen agirlik

tizerinden hesaplanmistir.
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3.2.7. Tekstiir analizi

Tekstiir ol¢iimleri oda sicaklifinda, TA XT Plus Texture Analyser (Stable Micro
Systems, Godalming, Ingiltere) analiz cihazi kullanilarak yapilmistir. Analiz

kosullar1 asagida belirtildigi sekilde ayarlanmistir.

Prop kalinligi: 36 mm Yiik (Load cell): 50 kg
Ornek kalinhigi:1 cm Penetrasyon:0,7 mm (% 70 kompresyon)
Test Oncesi-sonrasi prob hizi: 2 mm/sn Test sirasinda prob hizi: 5 mm/sn

Analiz sonuglar1 sertlik (hardness), yapisiklik/baglilik (cohesiveness), esneklik
(springiness), sakizimsilik (gumminess), ¢ignenebilirlik (chewiness), yapiskanlik
(adhesiveness) ve elastikiyet (resilience) parametreleri tespit edilmistir (Crehan vd.,
2000; Bozkurt ve Bayram, 2005).

3.2.8 Yag analizi

Yag analizleri Soxhlet ekstraksiyon yontemi kullanilarak tespit edilmistir (Anonim,
2000). Ornekler dnce etiivde 105 °C’de 4 saat siireyle kurutulmus ve drnek agirliklart
tartilarak kaydedilmistir. Daha sonra ornekler ekstraktore yerlestirilmis ve cihaz 8
saat siireyle galistirilip yag ekstrakte edilmistir. Ornekler etiivde 105 °C’de 2 saat
kurutulduktan sonra desikatérde sogutulup ornek agirliklari tartilarak tespit
edilmistir. Yag oranmin yiizdesi iglemler sonrast kaybedilen agirligin orijinal 6rnek

agirhigina boliiniip 100 ile ¢arpilmasi ile tespit edilmistir.

3.2.9. Protein analizi

Orneklerdeki protein miktarlar1 Kjeldahl ydntemi kullanilarak tespit edilmistir
(Anonim, 2000). Kjeldahl balonu igerisine hazirlanan katalizor ve birka¢ kaynama
tast koyulmus, parsomen kagidi lizerinde homojen hale getirilmis Ornekten 1 g
tartilmis ve balon igerisine yerlestirilmistir. Uzerine 25 ml H,SO, ilave edilerek
yakma islemine gecilmistir. Cozelti rengi agik mavi-yesil olunca yakma islemine son
verilmistir. Oda sicakliginda sogutulan 6rnekler destilasyon tinitesine alinarak NaOH

varliginda damitma islemi gergeklestirilmistir. Destilasyon isleminden sonra erlen
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icindeki ¢ozelti 0,1 N HCI asit ¢ozeltisi ile titre edilerek harcanan HCI asit ¢ozeltisi

miktarina (ml) gore asagidaki formiille % protein orani tespit edilmis olmaktadir.

% N=10,014 x Nx (V1 —V2)x100] /M

% Protein=6,25x % N

V1= Titrasyonda harcanan HCl asit ¢dzeltisinin hacmi ml

V2= Sahit deneyde titrasyonda harcanan HCI asit ¢ozeltisinin hacmi ml
N= Ayar yapilan hidroklorik asit ¢dzeltisinin derigimi

M= Alinan 6rnegin agirlig

3.2.10. TBARS analizi

Pismis orneklerde lipid oksidasyonunun takibi tiyobarbiturik asit reaktif maddeler
(TBARS) analizi, Lemon (1975) ya gore bazi modifikasyonlar (Kili¢ ve Richards,
2003) yapilarak gergeklestirilmistir.

Uriinde TBARS 6l¢iimleri, 4°C de depolanan drneklerde iiretimi miiteakip 0., 7., ve
15. gilinlerde, iki tekerriir ve ti¢ paralelli olacak sekilde gergeklestirilmistir. TBARS
sonuglari ette umol/kg TBARS cinsinden belirtilmistir.

Analiz i¢in 2 g 6rnek tartilarak falkon tiipii icerisine alnmustir. Uzerine 12 ml TCA
eklenerek tamamen homojen hale gelene kadar 15-20 saniye siireyle homojenizator
yardimiyla homojenize edilmistir. Diger taraftan deney tiiplerine plastik huniler
yerlestirilerek hunilerin {izerine Whatman no 1 filtre kagidi yerlestirilmistir. Elde
edilen homojenize Ornek huniye dokiilerek Whatman no 1’den siiziilmesi
saglanmistir. Elde edilen siiziintliden yeni bir deney tiipii igerisine 1 ml alinarak
tizerine 1 ml TBA soliisyonu eklenmistir. Sahit (kor) ¢ozelti i¢in deney tiipii igerisine
Iml TCA ve 1ml TBA g¢ozeltilerinden konulmustur. Tiipler bu halde vortekslenip,
agizlar1 plastik tipa ile gevsek olacak sekilde kapatilarak 40 dakika 100 °C’de
tutulmustur. Bu islem sonunda tiipler musluk suyunda 5 dakika siire ile sogutularak
falkon tiiplerine aktarilmis ve 4100 devirde 10 dakika santrifiijlenmistir. Ornegin
slipernatantt alinip, spektro kiivetlerine konularak 532 nm dalga boyunda

spektrofotometrede okuma yapilmistir.
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3.2.11.Tuz analizi

Tuz kimyasal olarak sodyum kloriir (NaCl) formda bulunur. Yontem normalitesi
belli AgNO; (glimiis nitrat) ¢Ozeltisi ile titre edilerek tuz miktarinin saptanmasi
ilkesine dayanmaktadir. Homojen hale getirilmis ornekten 10 g alinarak erlen
icerisine yerlestirilmistir. Uzerine sicak saf su eklenerek kuvvetli bir sekilde 5-10
dakika c¢alkalanmistir. Cozelti slizge¢ kagidindan 100 ml ‘lik balonjojeye
stiziilmiistiir. Erlen sicak saf su ile 4-5 defa yikama islemine tabi tutulmus erlen
igerigi tekrar siizge¢ kagidindan gegirilmistir. Béylece hem erlende kalan hem de
stizge¢ kagidinda kalabilecek olan tuzun suya gecmesi saglanmistir. Balon jojedeki
slizlintli tam olarak sogudugu zaman hacim ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmustir.
Bu siiziintiiden erlene 10 ml alinarak iizerine 2-3 damla potasyum kromat (K;CrOy)
cozeltisi eklenmistir. Biiretteki AgNOj cozeltisi ile erlende kiremit kirmizisi renk

gozlenene kadar titre edilmistir.

% Tuz (g) =[ (0,00585 x V) / m] x SF x100
V=Harcanan AgNOj3 ¢ozeltisinin hacmi (ml)
N= Ayarlanan AgNOj; ¢ozeltisinin derigimi
m = Alinan numune miktari (g)

SF= Seyreltme faktorii

3.2.12. SDS-page analizi

Ornek hazirlanmasi

Ornekler elekroforez isleminin yapildig1 giin hazirlanmistir. 5 g et 6rnegi almip 3,5
ml tampon ¢ozeltisi (Ornek tampon ¢dzeltisi: 8 M iire, 8 M tyoiire, 0,05 M Tris (pH
6,8), 75 mM DTT, % 3 SDS, % 0,05 Bromfenol Blue) igerisinde homojenize
edilmistir. 10 dk sonikasyon islemi yapildiktan sonra 100 °C’ de 3 dk blok 1siticida
(FinePCR ALB64) bekletilmistir. Daha sonra, oda sicakligina sogutulan Ornekler,

tekrar homojenize edilmistir.
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SDS-Page’in Uygulamsi

Jel soliisyonu % 30 akrilamid (5,8 ml), distile su (4,6 ml), % 50 gliserol (4,8 ml), 3
M Tris (pH 9,3; 6 ml), % 10’luk sodyum dedosil siilfat (SDS, 0,24 ml), % 10
Amoyum persulfat (APS, 0,16 ml) ve Temed (0,016 ml) kullanilarak hazirlanmistir.
Hazirlanan jel soliisyonu elektroforez {initesine aktarilmistir. Jel soliisyonu tiimiiyle
polorize olana kadar beklenmistir. Daha sonra 0,375 ml akrilamid, 0,313 ml Tris
(0,05 Molar, pH 6,8), 0,253 ml distile su, 0,250 ml % 50 gliserol, 0,012 ml % 10’luk
SDS, 0,008 ml % 10’luk APS ve 0.007 Temed igeren iist jel soliisyonu elektroforez
tinitesine ilave edilmistir. Tiimiiyle polimerize olmasi beklendikten sonra, % 8’lik
(w/v) akrilamid jelde her kuyucuga 7,5 mikrolitrelik 6rnekler yiikklenmis ve 20 mA 1
saat siireyle elektroforez islemi gerceklestirildi. Jel, metanol, asetik asit ve sudan
(5:1:4 oranlarinda) olusan % 0,1’lik Coomassie brilliant blue R-250 ile boyanmustir.
Daha sonra jel % 10’luk metanol ve % 7.5’luk asetik asit igerisinde yikanarak boyasi

uzaklastirilmistir (Laemmli, 1970).

3.2.13. istatiksel degerlendirme

Biitiin deneme gruplar1 tamamen sansa bagli olarak dizayn edilmistir. Denemeler iki
tekerriir ve analizler {i¢ paralelli olarak diizenlenmistir. Aragtirma sonuglar1 varyans
analizi ( One-way ANOVA) ile incelenmis ve ortalamalarin farkinin 6nemli (p<0.05)

olup olmadig1 Tukey coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Pisirme Kaybi Sonuclar:

Farkli baglayici1 ajanlar ve tuz seviyelerine sahip olan Orneklerin pisirme kaybi

sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Pisirme kayb1 sonuglari

Gruplar Pisirme kayb1 (%)
T1 19,76+0,54°
T2 25,29+0,63°
T3 26,92+0,60P
T2M 30,37+0,40°
T2F 14,16+0,01%
T2A 16,94+0,11¢
T2MF 14,03+0,30%
T2MA 16,25+0,08%
T2FA 13,81+0,07"
T2MFA 15,58+1,05%
T3M 30,48+0,21°
T3F 13,73+1,16"
T3A 14,12+0,03%
T3MF 15,33+0,88%"
T3MA 16,83+0,39°
T3FA 10,19+0,249
T3MFA 15,18+1,07%

a-g (|) Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Pisirme kaybi analiz sonucglarma bakildiginda en fazla pisirme kaybi her iki tuz
seviyesinde de sadece mikrobiyal transglutaminaz enzimi (T2M, T3M) igeren
gruplarda tespit edilirken en diisiikk pisirme kaybi ise % 0,5 tuzlu fibrin/trombin
kombinasyonu-alginat ilave edilen grupta (T3FA) goriilmiistiir (p<0,05).

Yaptigimiz calismada tuz oranlar karsilastirildiginda % 2 tuz igeren Orneklerde
tespit edilen pisirme kaybmin % 1 ve % 0,5 tuz iceren Orneklere gore daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Dimitrakopoulou vd. (2005), yapmis olduklari
calismada % 2 ve % 1 tuz seviyelerini karsilastirmis, tuz miktar1 artiginda pisirme
kaybinin azaldigim1 belirtmislerdir. Ruusunen vd. (2001b), pismis jambon

orneklerinde farkli tuz seviyelerini karsilastirmiglardir. Calismalar1 sonucunda % 1,4
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oranindan daha diisiik seviyede tuz kullanilan o6rneklerde, % 1,7°’den fazla tuz
kullanilan orneklere gore daha fazla pisirme kaybi oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizda % 1 ve % 0,5 tuz igeren Ornekler arasindaki pisirme kaybinda ise
istatistiksel olarak 6nemli derecede fark bulunmamustir. Mikrobiyal transglutaminaz
enziminin ilave edildigi T2M ve T3M gruplarinda % 2 ve % 1 tuz igeren kontrol
gruplarina oranla pisirme kaybinda bir artis gézlemlenmistir (p<0,05). Bu durum
mikrobiyal transglutaminaz enziminin tuzun saglamis oldugu su baglama o6zelligini

olumsuz yonde etkiledigini gostermektedir.

Yapilan bazi ¢aligmalarda mikrobiyal transglutaminaz enzimi kullaniminin pisirme
kaybini istatistiksel olarak 6nemli derecede etkilemedigi bildirilmektedir (Uran vd.,
2012) Fakat pek cok calisma yaptigimiz ¢alisma ile benzerlik gdstermis olup
mikrobiyal transglutaminaz enzimi kullaniminin pisirme kaybin1 olumsuz
etkiledigini gostermistir (Lennon vd., 2010; Dimitrakopoulou vd., 2005; Flores vd.,
2007; Tseng vd., 2000). Yapilan diger ¢alismalarda ise mikrobiyal transglutaminaz
enziminin bu olumsuz etkisinin kazeinat ilavesi ile diizeltilebilecegini ve bu sayede
su tutma kapsitesini artirdigini bildirmislerdir (Demos vd., 1994; Lu & Zhang, 2000;
Askin, 2007)

Tarafimizdan yapilan s6z konusu ¢aligmada % 1 tuz iceren orneklerde mikrobiyal
transglutaminaz enziminin olusturmus oldugu bu olumsuz etkinin alginat ilavesiyle
giderilebildigi ve % 1 tuz igeren kontrol grubu orneklere (T2) oranla daha diisiik
pisirme kaybi1 olustugu tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica % 1 tuz iceren 6rneklerde
mikrobiyal transglutaminaz enziminin pisirme kaybi {izerinde olusturmus oldugu bu
olumsuz etki fibrin/trombin kombinasyonunun (T2MF) ilavesinin alginat (T2MA)
ilavesiyle benzer oranda pisirme kayiplarinda azalma sagladigi tespit edilmistir
(p<0,05).

Tseng vd. (2006) yaptiklari calismada domuz etine farkli oranlarda transglutaminazin
thrombin ve fibrinojen ile karistirilmasi ile elde edilen karisimdan eklemisler ve bu
karisimin domuz etinde pisirme kaybini artirdigin1 vurgulamislardir. Formiilasyonda
kullandiklar1 karisimdan eklenme orani arttikca pisirme kaybinin da arttigini tespit

etmislerdir.
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Calimamizda % 0,5 tuz igeren 6rnekler dikkate alindiginda % 1 tuz igeren orneklerle
benzer sekilde mikrobiyal transglutaminaz enziminin pigirme kaybi iizerine olan
olumsuz etkisinin fibrin/trombin kombinasyonu veya alginat ilavesi ile daha etkili bir
sekilde engellenebildigi tespit edilmistir (p<0,05). % 1 tuz igeren Orneklerde oldugu
gibi fibrin/trombin kombinasyonunun pisirme kaybu {izerine olan etkisi alginat ilavesi
ile benzer diizeyde ger¢eklesmistir (p<0,05). % 0,5 tuz igeren Orneklerde
fibrin/trombin  kombinasyonu (T3MF) veya alginatin (T3MA) mikrobiyal
transglutaminaz enzimi ile beraber kullanimi1 sonucu elde edilen pisirme kayiplar
sadece % 0,5 tuz iceren kontrol grubu 6rneklerden daha diisiik seviyede oldugu tespit
edilmistir (p<0,05).

Mikrobiyal transglutaminaz enziminin hem % 1 (T2M) hemde % 0,5 (T3M) tuzlu
orneklerde olusturdugu olumsuz etki hem alginat hemde fibrin/trombin
kombinasyonu kullanimi ile giderilebildigi ve yine bu gruplarda elde edilen pisirme
kayiplarinin % 2 tuzlu kontrol grubundan (T1) bile daha diisiik oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). % 1 tuz iceren drneklerde mikrobiyal transglutaminaz enziminin
olusturmus oldugu olumsuz etki fibrin/trombin kombinasyonu-alginat ile birlikte
kullanilmastyla da fibrin/trombin kombinasyonunun veya alginatin tek basina
kullanilmasinda elde edilen pisirme kaybindaki azalmayla benzer seviyededir.
Dolayisiyla fibrin/trombin kombinasyonunun alginat ile beraber kullanilmasi pigirme
kaybinda ekstra bir azalma saglamamistir. Benzer sonu¢ % 0,5 tuz iceren Orneklerde
de tespit edilmistir (p<0,05). Fakat % 0,5 tuz iceren Orneklerde en etkili pisirme
kaybmin azaltildigi kombinasyon mikrobiyal transglutaminaz enzimi igermeyen

fibrin/trombin kombinasyonu-alginat (T3FA) igeren grupta tespit edilmistir (p<0,05).

Calismamizda % 1 tuz igceren Orneklerde en az pisirme kaybi fibrin/trombin
kombinasyonu ilavesi yapilan grupta (T2F) tespit edilirken, bunu alginat (T2A)
kullanilan grubun takip ettigi goriilmektedir (p<0,05). % 0,5 tuzlu orneklerde ise
pisirme kayb1 hem fibrin/trombin kombinasyonunun hemde alginatin tek baslarina
kullanimlarinda benzer sekilde gergeklesmistir. Diger bir deyisle % 1 tuzlu
orneklerde fibrin/trombin kombinasyonunun pisirme kaybini azalmasindaki etkisi
alginata gore daha etkili olup (p<0,05), % 0,5 tuzlu 6rneklerde alginat kullanimi ile

benzer seviyededir.
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Boles ve Shand (1999) yapmis olduklar1 calismada benzer bir sekilde alginatin
fibrin/trombin  kombinasyonuna goére daha fazla pisirme kaybi oldugunu
bildirmiglerdir. Pisirme kaybindaki bu artis hidrokolloid sistemin su baglama

Ozelligini artirmasi ile agiklanmaktadir (Clarke vd., 1988).

Lennon vd. (2010) yaptiklar1 g¢alismada ise pisirme kaybi sonuglart bizim
calismamizla benzer olarak mikrobiyal transglutaminaz enzimi kullanilan grupta en
yiiksek bulunurken bunu fibrin/trombin kombinasyonu ve alginat takip etmistir.
Fakat ayni c¢aligmada alginat ve fibrin/trombin kombinasyonu kullanimimlar

arasinda istatistiksel olarak bir farklilik tespit etmemislerdir.

Arastirma neticesinde tuz orani azaltilmis gruplarda tek basina fibrin/trombin
kombinasyonunun ilavesi (T2F, T3F) veya fibrin/trombin kombinasyonunun alginat
ile birlikte kullanimi (T2FA, T3FA) pisirme kaybini1 6nemli derecede azalttigi tespit
edilmistir (p<0,05). Tuz oram1 % 0,5 olan O6rneklerde sadece fibrin/trombin
kombinasyonu (T3F) kullanilmas1 alginat ile kombinasyonundan (T3FA) daha etkili
bulunmustur (p<0,05).

4.2. pH Analiz Sonuglar

Pigmis Orneklerin depolama asamasindaki pH degerlerinin ortalamalar1 ¢izelge
4.2°de verilmistir. Uretimin yapildign giin (0.giin) tespit edilen pH’lar dikkate
alindiginda en yiiksek pH dereceleri % 1 tuzlu ve alginatin mikrobiyal
transglutaminaz enzimi ve fibrin/trombin kombinasyonu ile birlikte kullanildigt
gruplarda (T2MA, T2FA) oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu gruplardaki tespit
edilen yliksek pH katilan alginattan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu iki grubu her
iki tuz seviyesinde de sadece alginatin kullanildigi (T2A, T3A) veya alginatin
mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile kombine edildigi (T2MA, T3MA) gruplarinin
takip ettigi tespit edilmistir (p<0,05). Diger taraftan en diisiik pH degerleri % 1 tuzlu
ve mikrobiyal transglutaminaz enzimi ve fibrin/trombin kombinasyonu ilave edildigi
grup (T2MF), % 0,5 tuzlu fibrin/trombin kombinasyonunun igeren grup (T3F) ve %
0,5 tuzlu ve mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile fibrin/trombin kombinasyonunun
ilave edildigi grupta (T3MF) tespit edilmistir (p<0,05). Bu gruplart % 1 tuzlu
fibrin/trombin kombinasyonu igeren grup (T2F) takip etmistir (p<0,05). Bu sonuglar
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her iki tuz seviyesinde de fibrin/trombin kombinasyonunun tek basina (T2F, T3F)
veya mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile kombinasyonu (T2MF, T3MF) seklinde

pH’y1 diisiiriicti yonde etkiledigini goéstermistir (p<0,05).

Cizelge 4. 2. pH analiz sonuglari

Gruplar 0.giin 7.glin 15.giin

T1 5,86+0,004" 5,93+0,008™ 5,88+0,012°™
T2 5,90+0,008%% 5,920,005 5,90:£0,010%%
T3 5,92+0,005%*Y 5,90+0,008" 5,97+0,066°%
T2M 5,91+0,006%* 5,91+0,0089"™ 5,91+0,012%%
T2F 5,83+0,017%" 5,91+0,010™ 5,90:£0,012%%
T2A 5,960,005 5,99+0,011% 5,91+0,021%
T2MF 5,79+0,010" 5,83+0,025% 5,84+0,015'%%
T2MA 6,00+0,008%Y 6,010,008 6,02+0,012°%
T2FA 6,00+0,008*" 6,11+0,008** 6,11+0,021%*
T2MFA 5,960,015 6,03+0,012°" 6,07+0,010%%
T3M 5,86+0,004™ 5,87+0,010™ 5,82+0,0159"
T3F 5,85+0,008" 5,80:£0,005"% 5,85+0,016'%
T3A 5,93+0,010°% 5,94+0,014™ 5,95+0,014°%
T3MF 5,86:+0,006"" 5,80:£0,030% 5,87+0,009°™
T3MA 6,03+0,005°" 5,98+0,008°% 6,02+0,012°%
T3FA 5,98+0,010% 5,92+0,012%" 6,02+0,021°%
T3MFA 5,98+0,011™ 5,86+0,017%% 5,97+0,023%%

a-j (|)Aymi siitunda farkl kii¢tik harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
X,Y,Z(—)Aym satirda farkli biiyiik harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir(p<0,05)

Literatiir verileride dikkate alindiginda pH iizerinde olusan bu temel etkinin
fibrin/trombin kombinasyonu kulanimidan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
Yapmis oldugumuz c¢alismada pH degerlerinde tespit edilen gruplar arasindaki

farkliliklar 0., 7., ve 15. giinlerde benzer egilim gostermistir.

4.3. Renk Analizi Sonuc¢lar

Deneme gruplarina ait Orneklerin depolama asamalarinda belirlenen L*, a*, b*

degerleri sirasiyla Cizelge 4.3’de verilmistir.

40



v

Cizelge 4. 3. Renk analiz sonuglar1

GRUPLAR 0.glin 7.glin 15.gilin
L* a* b* L* a* b* L* a* b*

T1 52,88+0,719" | 16,20+1,46™% | 3,30+0,25° | 55,58+0,33% | 9,96+0,35'Y | 4,190,259 | 56,49+0,84%% | 9,05+0,4997 | 5,53+0,74%10X
T2 57,54+0,87"% | 16,54+0,69%% | 2,940,639 | 60,14£0,93"" | 11,0320,28™"" | 4,97+0,56™%" | 61,3620,22%% | 9,990,929 | 5,91+0,49°%X
T3 59,57+1,36™" | 18,41£1,43" | 2 6240,35% | 60,1620,52"" | 12,16+0,46%" | 4,420,411 | 62,46:0,84% | 9,930,289 | 6,13+0,29°°%
T2M 56,24+0,30% | 15,10+0,55™ | 3,00£0,40°% | 59,55+0,35°Y | 13,09+0,76%Y | 3,97+0,27""" | 60,20+0,58° | 9,75+0,30"% | 6,77+0,60%%
T2F 54,140 81%% | 14,711,155 | 2,260,849 | 53,38+0,57°" | 10,70+0,48M™Y | 4,2420,45%0% | 54 86+0,49"% | 10,83+0,36°" | 4,60+0,19"%
T2A 58,08+0,41°" | 21,0242,22°% | 2,47+0,50°% | 60,12+0,65"* | 11,460,735 | 5,2240,55%Y | 60,46:0,85° | 10,9620,56™" | 6,67+0,802
T2MF 55,05+0,87% | 14,74+1,33°™ | 2,52+0,80°"Y | 57,77£0,91% | 10,55+0,29™" | 4,78+0,24"%™ | 56.39+0,36%" | 11,070,15%" | 5,06+0,11¢"
T2MA 57,81£1,07°" | 20,73£0,59°% | 2,90+1,00°% | 60,49+0,71°% | 11,68+1,06" | 5,93+0,80%F | 58,59+0,75% | 14,60+2,49%" | 4,19+0,63"Y
T2FA 51,3341,12MY | 18,1442,18°% | 2,22+0,85%Y | 54,511,207 | 13,840,320 | 4,8740,30°%™ | 56,1420,96*™ | 13,36£0,54°°Y | 4,96+0,29""%
T2MFA 55,01=1,17%% [ 17,20£1,09%% | 3,370,687 | 56,30+1,30%% | 13,1240,53%Y | 5,41+0,31%% | 56,05£0,51° | 13,05£0,15®" | 5,96+0,19°%X
T3M 58,90+1,61%" | 18,8540,92°% | 3,07£0,84°% | 63,46£0,92%% | 14,57+1,02°°Y | 3,49+0,45™ | 60,10£0,60° | 13,900,987 | 3,92+0,48'%
T3F 53,81£0,55% | 15,01=1,54%™ | 2,3720,38% | 59,54+0,98°% | 11,1240,60""" | 4,210,235 | 59 78+0,33™ | 10,89+0,34°™ | 4,810,259
T3A 60,53+0,83%" | 17,99+0,81°% | 3,390,539 | 61,80£0,73% | 13,141,160 | 4,64£0,70"%" | 61,1120,39°Y | 11,39+£0,43°% | 7,05+0,53%F
T3MF 54,36+1,27% | 14,57+1,03™ | 3,88+0,34°" | 57,0040,86%" | 11,93£0,23%9" | 5,310,202 | 59,21+0,43° | 11,4240,33°®" | 5,22+0,26%""™
T3MA 54,29+0,89%% | 25,74+1,81% | 3,29£0,43%% | 61,79£0,99™% | 15,19+0,87°Y | 3,78+0,31°"Y | 59,3620,63% | 13,22+0,32%% | 5,81+0,12°%%
T3FA 53,58+0,50°% | 14,50£0,775™ | 3,6120,27Y | 55,980,825 | 12,49+0,34%Y | 4,7420,43%%% | 54 74+0,5197 | 12,5240,21° | 4,90+0,269"%
T3MFA 51,172,509 | 12,42+1,80™ | 4,17+0,39%7 | 55,83+0,79° | 12,51£0,33°% | 5,12+0,44™°% | 56,73+0,79° | 12,76+0,31" | 4,80+0,37"*

a-j(|)Ayni stitunda farkli kiigiik harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
X,Y,Z(—)Ayn satirda farkli bityiik harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir(p<0,05)




Parlaklik degerleri incelendiginde 0. giinde en yliksek parlaklik degerleri % 0,5 tuz
ve alginat iceren grupta (T3A) bulunurken (p<0,05), bu grup i¢in tespit edilen
parlaklik degerleri % 0,5 tuz igeren kontrol grubu (T3) ve % 0,5 tuzlu mikrobiyal
transglutaminaz enzimi i¢eren grup (T3M) icin tespit edilen degerlerden istatistiksel
olarak farkli bulunmamistir. En diisiik parlaklik degeri ise % 0,5 tuzlu ve alginat-
mikrobiyal transglutaminaz enzimi-fibrin/trombin kombinasyonu ilave edilen grupta
(T3MFA) goriilirken (p<0,05), bu grup ile % 2 tuzlu kontrol grubu (T1) ve % 1
tuzlu alginat ve fibrin/trombin kombinasyonu iceren grup (T2FA) ile aralarinda

istatistiksel olarak diger gruplardan fark tespit edilmemistir.

On bes giinliikk depolama siiresince % 0,5 tuz ve % 1 tuz iceren kontrol gruplarinin
parlaklik degerleri arasinda onemli farkliliklar tespit edilmemistir. Fakat bu iki
grubun % 2 tuzlu kontrol grubuna goére daha yiiksek parlaklik degerlerine sahip
olduklar1 tespit edilmistir (p<0,05). Uretim giinii olan 0. giin, tuz igerigi % 1 olan
gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda fibrin/trombin kombinasyonu ilave
edilen gruplarda (T2F, T2MF, T2FA, T2MFA) parlaklik degerleri % 1 tuz eklenen
kontrol grubuna gore daha diisiik oldugu (p<0,05) fakat mikrobiyal transglutaminaz
enzimi, alginat, ve mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile alginat kombinasyonu
kullanilan gruplarda (T2M, T2A, T2MA) ise kontrol grubuna goére herhangi bir
farkliligin  olmadig1 bulunmustur. Tuz miktar1 % 0,5 olan gruplar incelendiginde ise
% 0,5 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi i¢eren veya % 0,5 tuzlu alginat igeren
gruplarla (T3M, T3A) % 0,5 tuz ilave edilen kontrol grubu arasinda fark yok iken
diger biitiin gruplarda (T3F, T3MF, T3MA, T3FA, T3MFA) parlaklik degerleri
kontrol grubuna gore azaldigi tespit edilmistir (p<0,05).

Depolamanin 7. giinii incelendiginde parlaklik degerlerinde en yiiksek deger % 0,5
tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi igeren grupta (T3M) goriiliirken (p<0,05),
bu grup ile % 0,5 tuzlu alginat igeren grup (T3A) ve % 0,5 tuzlu mikrobiyal
transglutaminaz enzimi ile alginat kombinasyonlu grup  (T3MA) arasinda
istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir. En diigiik parlaklik degeri ise % 1 tuzlu
fibrin/trombin kombinasyonu igeren grupta (T2F) goriiliirken (p<0,05), bu grup i¢in
tespit edilen parlaklik degerleri % 1 tuzlu fibrin/trombin kombinasyonu ve alginat

iceren (T2FA) grupla benzer seviyede oldugu belirlenmistir.
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Depolama sonunda ise en yiiksek parlaklik degeri % 0,5 ve % 1 tuz ilave edilen
kontrol gruplarinda (T2, T3) goriilmiistiir (p<0,05). En diisiikk deger ise % 0,5 tuzlu
fibrin/trombin kombinasyonu ve alginat igeren grup (T3FA) ile % 1 tuzlu
fibrin/trombin kombinasyonu igeren (T2F) grubunda tespit edilmistir. Depolamanin
sonunda % 1 tuz igeren gruplarin parlaklik degerleri kendi igerisinde incelendiginde,
mikrobiyal transglutaminaz enzimi kullanilan (T2M) grup ve tek basina alginat
kullanilan grup (T2A) kontrol grubuyla benzer seviyede parlaklik degerlerine sahip
oldugu tespit edilirken (p<0,05), diger gruplar da ise kontrol grubuna oranla daha
diisiik seviyede parlaklik degerine sahip olduklari belirlenmistir (p<0,05). % 0,5 tuz
ilave edilen gruplar kendi igerisinde kiyaslandiginda ise gruplarin tamami kontrol
grubundan daha diisiik seviyede parlaklik degerine sahip olduklari belirlenmistir
(p<0,05).

Kirmizilik degerleri dikkate alindiginda 0. giin en yiiksek kirmizilik degeri % 0,5
tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile alginat kombinasyonunu igeren grupta
(T3MA) bulunmustur (p<0,05). Farkli seviyede tuz ilave edilen kontrol gruplari (T1,
T2, T3) karsilagtirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit
edilmemistir. Kirmizilik degerleri agisindan % 1 tuzlu gruplar kirmizilik degerleri
bakimindan kiyaslandiginda, % 1 tuzlu alginat iceren grup (T2A) ve mikrobiyal
transglutaminaz enzimi ile alginat kombinasyonu iceren grup (T2MA) kontrol
grubuna oranla daha yiliksek kirmizilik degerlerine sahip oldugu tespit edilirken
(p<0,05), diger gruplarin kontrol grubuyla benzer degerlere sahip oldugu
bulunmustur. % 1 tuzlu alginat iceren grup (T2A) ile % 1 tuzlu mikrobiyal
transglutaminaz enzimi ile alginat kombinasyonu igeren grup (T2MA) arasinda

istatistiksel olarak fark tespit edilmemistir.

Calismamizda % 0,5 tuz iceren gruplar kirmizilik degeri bakimindan incelendiginde
ise fibrin/trombin kombinasyonunun tek basma veya diger baglayic1 ajanlarlar
birlikte kullanilan gruplarin (T3F, T3MF, T3FA, T3MFA) kontrol grubuna (T3) gore
daha diisiik kirmizilik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0,05). % 0,5 tuzlu
orneklerin mikrobiyal transglutaminaz enzimi veya alginat igeren gruplarinda (T3M,
T3A) kirmizilik degerleri bakimindan kontrol grubuyla benzer (p<0,05), fakat

mikrobiyal transglutaminaz enzimi ve alginatin kombinasyonunun kullanildig:
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grubun (T3MA) kirmizilik degerleri ise kontrol grubundan daha yiiksek olarak tespit
edilmistir (p<0,05)

Depolama sonunda kirmizilik degerleri dikkate alindiginda % 1 tuzlu mikrobiyal
transglutaminaz enzimi ve alginat iceren grup (T2MA), % 0,5 tuzlu mikrobiyal
transglutaminaz enzimi igeren grup (T3M), % 1 tuzlu fibrin/trombin kombinasyonu-
alginat iceren grup (T2FA), % 0,5 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi-alginat
igeren grup (T3MA) ve % 1 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi-fibrin/trombin
kombinasyonu-alginat igeren grup (T2MFA) ile benzer seviyede fakat diger deneme
gruplarindan daha yiiksek seviyede kirmizilik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir
(p<0,05). En diisiik kirmizilik degeri ise kontrol gruplari (T1, T2, T3) ve % 1 tuzlu
mikrobiyal transglutaminaz enzimi iceren grupta (T2M) tespit edilmistir (p<0,05). 0.
giin sadece tuz igeren kontrol gruplari (T1, T2, T3) incelendiginde kirmizilik ve

sarilik degerleri bakimindan aralarinda farklilik tespit edilmemistir.

Depolama boyunca parlaklik degerlerine bakildiginda, % 1 tuzlu fibrin/trombin
kombinasyonu igeren grup (T2F), % 1 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi-
alginat (T2MA) ve % 1 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi-fibrin/trombin
kombinasyonu-alginatin kullanildigi grup (T2MFA), % 0,5 tuzlu sadece mikrobiyal
transglutaminaz enzimi ve sadece alginat iceren gruplarin (T3M, T3A) parlaklik
degerlerinde 15. giin sonunda 0. giine gore degisim olmamistir. Diger biitiin

gruplarin parlaklik degeri baslangigtaki parlaklik degerlerine gére artma gostermistir.

Depolama boyunca kirmizilik degerleri incelendiginde baslangigtaki kirmizilik
degerine gore degismeyen tek grup % 0,5 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi-
fibrin/trombin kombinasyonu-alginat (T3MFA) igeren gruptur. Diger biitiin deneme
gruplarinin baglangigtaki kirmizilik degeri depolama sonunda azalma gostermistir

(p<0,05).

Lennon vd., (2010) yaptiklar1 ¢alismada fibrin/trombin kombinasyonu, alginat ve
mikrobiyal transglutaminaz enzimi igeren baglayici ajanlar1 karsilagtirmiglar ve
parlaklik degerleri bakimindan en diigiik gruplar mikrobiyal transglutaminaz enzimi

iceren Orneklerde iken fibrin/trombin kombinasyonu ve alginat igeren 6rneklerde ise
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istatistiksel olarak farklilik tespit etmemislerdir. Ayni ¢alismada kirmizilik ve sarilik

degerleri bakimindan gruplar arasinda farklilik bulunmamaistir.

Boles ve Shand (1999) yaptiklar1 ¢caligmada alginat ve fibrin/trombin kombinasyonu
kullantmimin parlaklik degerini etkilemedigi fakat kirmizilik ve sarilik degerinin
fibrin/trombin  kombinasyonu kullanilan orneklerde daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Dimitrakopoulau vd (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada ise tuz
seviyesinin azalmasiyla parlaklik ve sarilik degerleri artirdigini fakat kirmizilik
degeri disiirdiiglini belirtmislerdir. Moreno vd. (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada
mikrobiyal transglutaminaz enzimi kullaniminin parlaklik degerlerini artirdig
kirmizilik degerini ise etkilemedigini tespit etmislerdir. Aynmi1 ¢alismada depolama
sonunda ise kirmizilik degerlerinin mikrobiyal transglutaminaz enzimi kullanilan

ornekte azaldigi tespit edilmistir.

4.4. Nem Analiz Sonuclari

Farkli baglayici ajan ve tuz seviyelerine sahip pismis Orneklerdeki nem analiz

sonuglar1 sirasiyla Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4. 4. Nem analiz sonuglari

Gruplar Nem (%)

T1 67,44+0,10™
T2 66,02+0,18%
T3 64,90+0,30%"
T2M 63,69+0,31'
T2F 65,83+0,47"
T2A 68,03+0,54°
T2MF 65,95+0,08°
T2MA 67,14+0,18"
T2FA 67,66+0,15
T2MFA 66,15+0,20%
T3M 64,05+0,24™
T3F 66,69+0,12°%
T3A 69,23+0,11°
T3MF 66,22+0,12%
T3MA 68,03+0,01°
T3FA 65,99+0,44°
T3MFA 65,17+0,14™

a-i (})Ayni siitunda farkl harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
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Nem analiz sonuglari incelendiginde en fazla nem igerigi % 0,5 tuzlu alginat igeren
orneklerde (T3A) tespit edilmistir (p<0,05). % 0,5 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz
enzimi (T3M) i¢eren 6rneklerle benzer seviyede nem igerigine sahip olan, % 1 tuzlu
mikrobiyal transglutaminaz enzimi igeren grubun (T2M) diger biitiin deneme

gruplarindan daha diisiik seviyede nem igerdigi tespit edilmistir (p<0,05).

Aragtirma neticesinde herhangi bir katki maddesi icermeyen ve sadece tuz igeren
kontrol gruplar karsilastirildiginda katilan tuz seviyesi arttikca orneklerdeki nem
degerinde paralel bir artis oldugu goriilmiistir (p<0,05). Bu ii¢ kontrol grubu
karsilagtirildiginda en yiiksek nem igerigi % 2 tuz igeren grupta (T1) tespit edilirken
en diisiik deger % 0,5 tuz iceren grupta (T3) tespit edilmistir. Literatiirde tuzun et
tiriinlerinde su tutma kapasitesini arttirmasi nedeniyle et ve et iirlinlerindeki nem

miktarini arttirdig1 kapsamli bir sekilde belgelenmistir.

Dimitrakopoulou vd. (2005) yaptiklari ¢alismalarda yeniden yapilandirilmis domuz
etinde kullanilan tuz seviyelerini karsilastirmis ve ¢alismamizda kullanilan benzer
tuz seviyelerinde benzer seviyede nem miktarlar1 tespit etmislerdir. Arastiricilar en
yiikksek nem miktarim1 % 2 tuz igeren orneklerde belirlerken bunu % 1 tuzlu
orneklerin takip ettigini bildirmislerdir. Tuz seviyesinin artmasiyla nem miktarinin
da arttigin1 ve et irilinlerine tuz ilavesinin su tutma kapasitesini ve baglanma

ozelligini gelistirdigini belirtmislerdir.

% 1 tuz iceren Orneklerde alginatin tek basina kullanimi (T2A) veya mikrobiyal
transglutaminaz  enzimi ile  kombinasyonu (T2MA) veya fibrin/trombin
kombinasyonu ile birlikte kullanimi (T2FA) nem miktarini artirdig: tespit edilmistir
(p<0,05). Diger taraftan fibrin/trombin kombinasyonunun tek basina kullanim1 (T2F)
veya mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile birlikte kullanimi (T2MF) veya
mikrobiyal transglutaminaz enzimi ve alginat ile tiglii kombinasyonu (T2MFA), % 1
tuz iceren Orneklerde kontrol grubu olan % 1 tuz igeren gruba (T2) gére nem miktari
tizerine farklilik olusturmamuistir. Diger taraftan, mikrobiyal transglutaminaz enzimi
kullanim1 % 1 tuz iceren 6rneklerde (T2M) kontrol grubuna gore daha diisiik nem

degerinin tespit edilmesine sebep olmustur (p<0,05).
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% 0,5 tuzlu 6rnekler dikkate alindiginda sadece fibrin/trombin kombinasyonu (T3F)
veya sadece alginat (T3A) kullaniimi kontrol grubuna oranla nem miktarinda artiga
sebep oldugu (p<0,05), tek basina mikrobiyal transglutaminaz enzimi (T3M)
kullaniniminin ise herhangi bir etkisinin olmadig tespit edilmistir. Kombinasyonlar
dikkate alindiginda ise mikrobiyal transglutaminaz enzimi, fibrin/trombin
kombinasyonu ve alginatin aralarindaki ikili kombinasyon gruplarinin hepsinde
(T2MF, T2MA, T2FA, T3MF, T3MA, T3FA) kontrol grubuna oranla nem miktari
artarken (p<0,05), t¢lii kombinasyonlarin (T2MFA, T3MFA) 6nemli bir etkisi
olmamistir.  Ucglii  kombinasyonun etkisiz kalmasmin nedeni mikrobiyal
transglutaminaz enziminin tek basina kullaniminin Orneklerdeki nem degerleri

tizerinde olumsuz etki gostermesinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde fibrin/trombin kombinasyonu ve alginatin tek
basina veya birbirleri ile kombinasyonlarinin kullaniminin tuz orani disiiriillmiis
orneklerdeki su kaybinin engellenmesinde pozitif etki saglayabilecegi tespit

edilmistir.

4.5. Kiil Analiz Sonug¢lar

Farkli baglayic1 ajan ve tuz seviyelerindeki pigsmis 6rneklerde kiil analiz sonuglari

sirastyla Cizelge 4.5°te verilmistir.

Kiil analiz sonuglarina bakildiginda % 2 tuz igeren kontrol grubunda (T1) tespit
edilen kiil degerinin % 1 tuzlu fibrin/trombin kombinasyonu igeren grupla (T2F)
benzer oldugu fakat diger biitiin deneme gruplari i¢in tespit edilen kiil degerlerinden
yiksek oldugu bulunmustur (p<0,05). Genel olarak % 1 tuz igeren Orneklerde
fibrin/trombin  kombinasyonu ve fibrin/trombin kombinasyonunun mikrobiyal
transglutaminaz enzimi veya alginat ile birlikte kullanilmasinin kiil oranini artirdig

gorilmistiir (p<0,05).

En disiik kiil oran1 % 0,5 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi iceren grupta
(T3M) tespit edilmis olup (p<0,05), bu grubu sadece % 0,5 tuz ilave edilen grup (T3)
ve % 1 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi eklenen grup (T2M) ve % 1 tuzlu

kontrol grubu (T2) takip etmistir.

47



Cizelge 4. 5. Kiil analiz sonuglari

Gruplar Kiil (%)

T1 2,59+0,021°

T2 1,67+0,028¢

T3 1,45+0,028°

T2M 1,58+0,007%
T2F 2,47+0,014%
T2A 1,99+0,035°

T2MF 2,43+0,028°

T2MA 1,93+0,001°

T2FA 2,39+0,064°

T2MFA 2,41+0,021°

T3M 1,30+0,085"

T3F 1,91+0,021°

T3A 1,56+0,014%
T3MF 1,93+0,007°

T3MA 1,53+0,007°

T3FA 1,97+0,042°

T3MFA 1,99+0,001°

a-f (})Aynu siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

4.6. Tuz Analiz Sonuglari

Aragtirmada 2 farkli yontem ile tuz 6l¢timii yapilmistir. Kimyasal yontemle yapilan
tuz tayini sonuglart % tuz miktarin1 Dbelirtmektedir. Enstiriimental yontem
kullanilarak yapilan tuz tayinininde ise Orneklerin iletkenlik degerleri dikkate
almmustir. Farkli baglayici ajan ve tuz oranlarindaki pismis Orneklerde % tuz

miktarlar sirastyla Cizelge 4.6’da verilmistir.

Tuz analiz sonuglari incelendiginde beklenildigi sekilde en yiiksek tuz seviyesi % 2
tuz ilave edilen kontrol grubunda tespit edilmistir (p<0,05). Genel olarak bu grubu %
1 tuz igeren ve igerisinde sadece tuz veya tuz ile beraber mikrobiyal transglutaminaz
enzimi veya fibrin/trombin kombinasyonu veya alginat iceren veya tuz ile beraber bu
katki maddelerinin kombinasyonlarini igeren gruplar takip etmistir. Daha distk tuz
seviyeleri ise genellikle % 0,5 tuzu tek basina iceren (T3) veya % 0,5 seviyesindeki
tuzun mikrobiyal transglutaminaz enzimi (T3M) veya alginat (T3A) veya
fibrin/trombin kombinasyonu (T3F) ile tekli kombinasyonlar1 veya bu katkilarin

farkli kombinasyonlari takip etmistir.
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Cizelge 4. 6. Tuz analiz sonuglari

Gruplar Tuz (%) Tuz (Enstriimental)
T1 2,03+0,09° 53,25+1,71%
T2 1,13+0,06™ 46,00+0,82°
T3 0,66:+0,03%" 34,25+1,89™
T2M 1,09+0,09°° 41,25+2,069
T2F 1,09+0,03"° 54,75+1,26°
T2A 0,99+0,06°% 48,50+1,29%
T2MF 1,09+0,09°° 52,50+0,58%°
T2MA 0,70+0,06™" 50,00+1,63"
T2FA 1,25+0,09" 56,25+1,50°
T2MFA 1,05+0,06% 54,25+1,50°
T3M 0,58+0,06" 30,25+1,71"
T3F 0,88+0,06%" 49.25+1,26%¢
T3A 0,78+0,03™ 45,2542 .36
T3MF 0,8240,06°™ 47,50+0,58%"
T3MA 0,55+0,03" 38,501,739
T3FA 0,64+0,06%" 49,25+0,96°
T3MFA 1,05+0,06%° 49,25+0,96°%

a-i (|)Aym siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Farkli tuz ilave edilen kontrol gruplar karsilastirildiginda en diisiik tuz seviyesi %
0,5 tuz kullanilan 6rneklerde tespit edilirken (p<0,05), bunu % 1 ve % 2 tuz iceren

ornekler takip ettigi belirlenmistir.

% 1 tuz igeren oOrneklerde mikrobiyal transglutaminaz enziminin (T2M) veya
fibrin/trombin kombinasyonunun (T2F) veya alginatin (T2A) tek basina kullaniminin
tespit edilen tuz orani lzerine etkisi tespit edilmemistir. Sadece mikrobiyal
transglutaminaz enzimi ve alginatin kombinasyonunun kullanildigi % 1 tuzlu
orneklerde (T2MA) tespit edilen tuz seviyesi sadece % 1 tuz igeren kontrol

grubundan daha diisiik olarak tespit edilmistir (p<0,05).

Benzer durum % 0,5 tuz iceren gruplar arasinda da tespit edismis olup, sadece
fibrin/trombin kombinasyonunun tek basma kullanildigi (T3F) ve mikrobiyal
transglutaminaz enzimi, fibrin/trombin kombinasyonu ve alginat ile birlikte
kullanildigi grupta (T3MFA) tespit edilen tuz miktar1t % 0,5 tuz igeren kontrol
grubuna (T3) oranla daha yiiksek olarak tespit edilmistir (p<0,05).

Enstriimental tuz tayini sonuglari incelendigi zaman en disiik hissedilen tuzluluk
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mikrobiyal transglutaminaz enzimi iceren % 0,5 tuzlu Orneklerde (T3M) tespit
edilmistir (p<0,05). Bu grubu % 0,5 tuz igeren kontrol grubu (T3), % 0,5 tuzlu
mikrobiyal transglutaminaz enzimi ve alginat kombinasyonunu igeren Ornekler
(T3MA) ve mikrobiyal transglutaminaz enzimi igeren % 1 tuzlu ornekler (T2M)

takip etmistir.

% 1 tuzlu oOrneklerde tek basina fibrin/trombin kombinasyonu (T2F) veya
fibrin/trombin kombinasyonunun alginat ile birlikte kullanilmasi (T2FA) veya
alginat ve mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile kombinasyonu (T2MA) % 2 tuz
iceren kontrol grubu (T1) ve % 1 tuzlu fibrin/trombin kombinasyonunun mikrobiyal
transglutaminaz enzimi ile birlikte kullanildigi (T2MF) orneklerle benzer seviyede
tuzluluk degerlerine sahip iken diger deneme gruplarin hepsinden daha yiiksek
tuzluluk degerine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Genel olarak degerlendirildiginde fibrin/trombin kombinasyonu ve alginatin tek
basina veya birbirleri ile kombinasyonlarinin kullaniminin tuz orani diisiiriilmiis
orneklerdeki su kaybinin engellenmesinde pozitif etki saglayabilecegi tespit

edilmistir.

4.7. Yag Analiz Sonuclar

Farkli baglayict ajan ve tuz seviyelerindeki pismis Orneklerde yapilan yag tayini

sonuglari sirastyla Cizelge 4.7’de verilmistir.

Calismada yapilan yag tayini sonuglarina gore en yiiksek yag oram1 % 0,5 tuz ilave
edilen kontrol grubuyla (T3), benzer seviyede olan mikrobiyal transglutaminaz
enzimi igeren % 1 tuzlu grupta (T2M) tespit edilmistir. Bu grupta tespit edilen yag
oraninin yliksek olmasmmin bu gruptaki yiiksek pisirme kaybi ve diisik nem
oranlarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. T2MA, T2FA, T2MFA, T3F, T3A,
T3MF, T3MA, T3FA gruplarinda ise benzer yag seviyeleri tespit edilmistir. % 1
tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi ve fibrin/trombin kombinasyonu igeren
(T2MF) grupta tespit edilen yag miktar1 diger deneme gruplarindan daha diisiik tespit
edilmistir (p<0,05).
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Cizelge 4. 7. Yag analiz sonuglari

Gruplar Yag (%)

T1 6,04+0,69"°%
T2 6,53+0,35"
T3 7,05+0,47%
T2M 8,03+0,10°
T2F 5,91£0,40"°%
T2A 5,65+0,32°°%1
T2MF 3,99+0,08"
T2MA 4,63+0,33°T"
T2FA 4,44+0,13%
T2MFA 4,28+0,29%"
T3M 6,16:+0,63
T3F 4,57+0,33™"
T3A 4,43+0,47%
T3MF 4,64+0,09°"
T3MA 4,56+0,08™"
T3FA 4,78+0,16%1"
T3MFA 5,59+0,42°%™

a-h (})Aym siitunda farkl harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

4.8. TBARS Analiz Sonuglari

Gruplarin pismis orneklerinde depolama asamalarinda belirlenen TBARS degerleri

sirasiyla Cizelge 4.8”de verilmistir.

Biitiin deneme gruplarinda 15 gilinlilk depolama siirecinde TBARS degerlerinde
kademeli bir artis tespit edilirken (p<0,05), % 1 ve % 0,5 tuzlu mikrobiyal
transglutaminaz enzimi ve fibrin/trombin kombinasyonunun birlikte kullanildigi
gruplar (T2MF, T3MF) ve % 0,5 tuz ve fibrin/trombin kombinasyonu i¢eren grupta
(T3F) ilk 7 giinliik depolama siirecinde artis olmadig: tespit edilmistir.

Caligmamizda 15 gilinlik depolama sonrasinda tespit edilen TBARS degerleri
incelendigi taktirde en yliksek oksidasyon degerlerinin hem % 0,5 tuz hemde % 1 tuz
ilave edilen alginatli gruplarda (T2A, T3A) olustugu tespit edilmistir (p<0,05).

Her iki tuz seviyesinde de fibrin/trombin kombinasyonu ve alginat iceren gruplar
(T2FA, T3FA), fibrin/trombin kombinasyonu igeren gruplar (T2F, T3F),

fibrin/trombin kombinasyonunu ve mikrobiyal transglutaminaz enzimi igeren
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(T2MF, T3MF) ve fibrin/trombin kombinasyonunun mikrobiyal transglutaminaz
enzimi ve alginat ile kombinasyonunu igeren gruplar (T2MFA, T3MFA) diger
deneme gruplarmin hepsinden daha diisiik seviyede TBARS degerine sahip oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Genel bir kiyaslama yapildiginda, her iki tuz seviyesinde
de (% 0,5 ve % 1) tek basmna fibrin/trombin kombinasyonu ve fibrin/trombin
kombinasyonunun mikrobiyal transglutaminaz enzimi veya alginat ile olan
kombinasyonlariin, fibrin/trombin kombinasyonu igermeyen gruplardan daha diisiik
TBARS seviyesine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Dolayisiyla oksidasyonun
siirlandirilmasinda fibrin/trombin kombinasyonunun mikrobiyal transglutaminaz

enzimi veya alginata oranla daha 6nemli bir rol oynadigi belirlenmistir.

Cizelge 4. 8. TBARS analiz sonuglari

Gruplar 0.giin 7.glin 15.giin

T1 2,49+0,17%1% 19,79+1,47°" 26,89+0,74™
T2 3,74+0,08%°%4 22,09+0,44%Y 26,49+0,67°
T3 4,63+0,19% 19,97+2,31°¢Y 27,38+0,36™%
T2M 3,67+0,36™%4 18,84+1,25%" 26,58+0,93°%
T2F 1,87+0,28%9"¢ 2,41+0,30°" 4.21+0,16%%
T2A 2,62+0,17%19% 18,89+1,28°" 29,54+1,18%%
T2MF 2,18+0,63°9"Y 2,75+0,69%Y 4,03+0,35%%
T2MA 2,020,039 19,17+0,91°¢" 25,23+0,59°%
T2FA 1,72+0,18%9" 2,58+0,24% 4,35+0,18"°
T2MFA 1,49+0,26" 2,90+0,03% 4,130,219
T3M 4,40+0,55% 20,39+0,40°¢Y 26,47+1,12°%
T3F 4,17+0,90% 3,24+0,28% 5,32+0,13°9%
T3A 3,00+0,26°%" 23,88+1,22%" 28,98+0,34%°
T3MF 3,09+0,83°%*" 3,00+£0,44%Y 5,96+0,45%%
T3MA 3,92+0,15%% 19,33+0,53°" 24,78+0,69%%
T3FA 3,11+0,17°%4 4,42+0,19%Y 5,88+0,08°™
T3MFA 3,35+0,15%% 4,94+0,45% 6,22+0,22%%

a-h (|)Ayn siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)
X,Y,Z(—)Ayn satirda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir(p<0,05)

Uretim giinii (0. giin) dl¢iimlerinde % 0,5 tuz ilave edilen kontrol grubu ile % 0,5
tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi igeren grup (T3M), % 0,5 tuzlu
fibrin/trombin kombinasyonu (T3F), % 0,5 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi
ve alginat kombinasyonu (T3MA), % 1 tuzlu kontrol grubu (T2) ve % 1 tuzlu
mikrobiyal transglutaminaz enzimi igeren gruplarla (T2M) benzer seviyede fakat

diger deneme gruplarmin hepsinden daha yiiksek TBARS degerine sahip oldugu
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belirlenmistir (p<0,05).

% 1 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi, fibrin/trombin kombinasyonu ve
alginat igeren grup (T2MFA) ise % 1 tuzlu fibrin/trombin kombinasyonu ve alginat
(T2FA) igeren kombinasyon, % 1 tuzlu fibrin/trombin kombinasyonu (T2F) ,% 1
tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi ve alginat iceren kombinasyon (T2MA), %
1 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi ve fibrin/trombin kombinasyonu igeren
grup (T2MF), % 2 tuzlu kontrol grubu ile benzer fakat diger deneme gruplarindan
daha diisiik TBARS degerine sahip oldugu gézlemlenmistir (p<0,05).

Moreno vd., (2010) yaptiklar1 ¢alismada balik etlerinde mikrobiyal transglutaminaz
enzimi kullanarak balik etinde meydana gelen tekstiirel degisimleri ve depolama
sartlarindaki kimyasal degisimleri incelemislerdir. Yapilan ¢alisma sonucu 0. giin
Olgtimlerinde TBA degerlerinde kontrol grubuna gore mikrobiyal transglutaminaz
enzimi ilavesi yapilan gruplarda artis tespit edilmis olup bu durumun depolama

sonucunda ayni1 sekilde devam ettigi bildirilmistir

Depolamanin 7. giiniinde % 1 tuz ilave edilen kontrol grubuyla (T2) benzer olmakla
birlikte % 0,5 tuzlu alginat grubu (T3A) diger deneme gruplarindan daha yiiksek
TBARS degerine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Yedi giinlik depolama
sonucunda her iki tuz seviyesindede fibrin/trombin kombinasyonu igeren ve
fibrin/trombin kombinasyonunun mikrobiyal transglutaminaz enzimi veya alginat ile
birlikte kullanildig1 gruplar igerisinde fibrin/trombin kombinasyonu bulunmayan

gruplara oranla daha diisiik TBARS degerine sahip oldugu tespit edilmistir.

4.9. Protein Tayini Sonuclar:

Farkli baglayici ajan ve tuz seviyelerindeki pismis Orneklerde yapilan protein

miktarlar sirastyla Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4. 9. Protein analiz sonuglari

Gruplar Protein (%)
T1 22,93+0,64°
T2 24,78+0,71%°%
T3 25,600,447
T2M 25,70+0,72%°%
T2F 24,79+0,33
T2A 23,33+0,41%
T2MF 26,63+0,53%
T2MA 25,30:£0,34¢
T2FA 24,51+0,65
T2MFA 26,16+0,63%°
T3M 27,49+0,71°
T3F 25,83+0,44%%
T3A 23,78+0,39°
T3MF 26,21+0,55%°
T3MA 24,88+0,58%
T3FA 26,32+0,34%°
T3MFA 26,25+0,48%°

a, b, ¢, d (})Aym siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)

Arastirmada protein analiz sonuglari incelendiginde en diisiik protein miktar1 % 2 tuz
ilavesi yapilan kontrol grubunda (T1) tespit edilmistir (p<0,05). En yiiksek protein
miktar1 ise % 0,5 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi ilave edilen grupta (T3M)
tespit edilmistir (p<0,05). % 0,5 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi igeren grup
(T3M), % 1 ve % 0,5 tuzlu alginat ilave edilen gruplar (T2A, T3A) ve % 2 tuz ilave
edilen kontrol gruplarina gore daha yiliksek seviyede protein igerigine sahip oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Diger deneme gruplarinin protein miktarlar1 arasinda
istatistiksel olarak farklilik tespit edilmemistir. Alginat ilavesi yapilan sigir
kiymalarinda protein miktarlarinin diisiik olmasinin nedeni yiiksek nem igeriginden

kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

4.10. SDS-page Analizi Sonuclari

Farkli baglayict ajan ve tuz seviyelerine sahip pismis 6rneklerde yapilan SDS-page

analizinin et proteinleri lizerindeki etkileri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2'de gosterilmistir.
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Sekil 3. 4. SDS-page jel elektroforez 1

(Soldan saga gruplarin isimleri: 1. bant biorad protein standardi, 2. bant T1, 3. bant T2, 4. bant T3, 5.
bant T2M, 6. bant T2F, 7.bant biorad protein standardi, 8.bant T2A, 9.bant T2MF, 10. bant T2MA,
11. bant T2FA, 12. bant T2MFA)

SDS-page sonuglari incelendiginde mikrobiyal transglutaminaz enziminin polimer
olusumunu katalizledigini gostermektedir. Biiyiikk molekiil agirligina sahip olan bu
polimerler mikrobiyal transglutaminaz enziminin kullanildig1 gruplarda % 8’lik jele
girememistir. Mikrobiyal transglutaminaz enzimi igeren Orneklerin olusturdugu
protein bantlarini incelendiginde et proteinlerinde (aktin ve miyozin) azalma oldugu
goriilmektedir. T2MF ve T3MF gruplar1 incelendiginde mikrobiyal transglutaminaz
enzimi ile fibrin/trombin kombinasyonunun sinerjik etkisi ile daha biiyiik polimer
yapilarin olustugu, bu yiizden bu gruplardaki protein bantlarin yogunlugu, sadece
mikrobiyal transglutaminaz enzimi kullanilan gruplarda elde edilen protein bandi
yogunlugundan daha az oldugu goriilmektedir. Mikrobiyal transglutaminaz
enziminin kullanildig1 biitlin gruplarda aktin ve miyozin bantlarinda azalma

goriismistiir. Fibrin/trombin kombinasyonu veya alginat veya birbirleri ile kullanim1
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sonucu olusan jel bantlar1 genel olarak kontrol grubuyla benzer o6zellik

gostermektedir.

Moreno vd. (2010) mikrobiyal transglutaminaz enzimi igeren hem berlon balig1 hem
de alabalik 6rneklerinde protein bantlarinda azalma olusturdugu bunun da enzim

tarafindan sekillendirilen biiyiik polimerlerden kaynakli oldugu ifade edilmektedir.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Sekil 3. 5. SDS-page jel elektroforez 2

(Soldan saga gruplarin isimleri: 1. bant biorad protein standardi, 2. bant T1, 3. bant T2, 4. bant T3, 5.
bant T3M, 6. bant T3F, 7.bant biorad protein standardi, 8.bant T3A, 9.bant T3MF, 10. bant T3MA,
11. bant T3FA, 12. bant T3MFA)

4.11. Tekstiir Analiz Sonuclari

Farkl1 baglayici ajan ve tuz seviyelerindeki pismis 6rneklerde yapilan tekstiir analiz

sonuglart sirasiyla Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Yapilan arastirmalar neticesinde sertlik (hardness) degerleri karsilastirildign % 0,5
tuz igeren Orneklerde fibrin/trombin kombinasyonu-mikrobiyal transglutaminaz
enzimi ile kullamilmast (T3MF) % 1 tuzlu Orneklerdeki fibrin/trombin
kombinasyonu-mikrobiyal transglutaminaz enziminin birlikte kullanilmasi (T2MF)
ile benzer seviyede fakat diger deneme gruplarinin hepsinden daha yiiksek sertlik
(hardness) degerine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Sadece tuz igeren kontrol
gruplar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda en yiiksek sertlik (hardness) degeri % 2
tuz iceren grupta tespit edilirken (p<0,05), % 1 ve % 0,5 oraninda tuz igeren gruplar
arasinda sertlik (hardness) degeri agisindan istatistiksel olarak fark tespit

edilememistir.

Yapilan ¢alismamizda % 1 tuzlu Orneklerin sertlik (hardness) degerleri
incelendiginde tek basina alginat (T2A) kullaniminin kontrol grubuna gore sertlik
(hardness) degerinde azalmaya sebep oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ayrica % 1
tuzlu o6rneklerde mikrobiyal transglutaminaz enziminin tek basina kullanimi (T2M),
alginat ile kombinasyonu (T2MA), alginat-fibrin/trombin kombinasyonu ile
kullanilmast (T2MFA) sertlik (hardness) degeri fizerine Onemli bir etki
gostermemistir. Benzer sonu¢ mikrobiyal transglutaminaz enzimi igermeyen
fibrin/trombin kombinasyonu-alginat kulanilan grupta (T2FA) da tespit edilmistir.
Bu sonu¢ % 1 tuzlu 6rneklerde sertlik (hardness) degerinde meydana gelen alginat
kaynakli azalmanin fibrin/trombin kombinasyonu veya mikrobiyal transglutaminaz
enzimi tarafindan ortadan kaldirdig1 diisiiniilmektedir. Diger taraftan fibrin/trombin
kombinasyonunun tek basina (T2F) veya mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile
birlikte kullanilmasinin (T2MF) sertlik (hardness) degerlerini % 1 tuz i¢eren kontrol
grubuna oranla 6nemli derecede artirdigi tespit edilmistir (p<0,05). Sertlik (hardness)
degerleri agisindan bu iki grup (T2F, T2MF) arasinda istatistiksel olarak farklilik

tespit edilmemistir.

Tuz igerigi % 0,5 olan Ornekler dikkate alindiginda sadece mikrobiyal
transglutaminaz enzimi igeren (T3M) veya sadece alginat (T3A) iceren veya
mikrobiyal transglutaminaz enzimi-alginat (T3MA) kombinasyonu igeren
orneklerdeki sertlik (hardness) degerinin kontrol grubundan (T3) farkli olmadigi
tespit edilmistir. Diger taraftan % 0,5 tuzlu orneklerde sadece fibrin/trombin

kombinasyonu kullanildigr 6rneklerde (T3F) veya fibrin/trombin kombinasyonu-
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alginat (T3FA) kullanildigi 6rneklerde sertlik (hardness) degerlerinde % 0,5 tuz
iceren kontrol grubana (T3) gore artis oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Bu son dort
grup karsilastirildiginda ise en yiiksek sertlik (hardness) degeri fibrin/trombin
kombinasyonunun mikrobiyal transglutaminaz enzimi (T2MF) ile birlikte
kullanilmasi sonucu elde edilirken diger {i¢ grup arasinda sertlik (hardness) degerleri

acisindan istatistiki olarak farklilik tespit edilememistir.

Hem % 1 hemde % 0,5 tuzlu o6rneklerdeki sertlik (hardness) degerleri dikkate
alindiginda T2MF ve T3MF gruplarinda goriildigi tizere Ozellikle mikrobiyal
transglutaminaz enziminin fibrin/trombin kombinasyonu kombinasyonu ile beraber
kullanilmasmin sertlik (hardness) degerlerinde artisa sebep oldugu, bu durumun
mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile fibrin/trombin kombinasyonu arasinda sinerjik

etkiden oldugu diistiniilmektedir.

Yapiskanlik (adhesiveness) degerleri dikkate alindiginda genel olarak deneme
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak onemli farkliligin olmadig: tespit edilmis olup,
en yiksek yapigkanlik (adhesiveness) degeri % 0,5 tuzlu fibrin/trombin
kombinasyonu-alginat ile birlikte kullanildigi grupta (T3FA) tespit edilmistir
(p<0,05). Ayrica sadece % 2 tuz ilave edilen kontrol grubunda elde edilen
yapiskanlik (adhesiveness) degeri % 0,5 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi-
alginat kombinasyonunun (T3MA) kullanildigi gruptan daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Diger gruplar arasinda ise yapiskanlik (adhesiveness) degeri

acisindan onemli bir farklilik tespit edilememistir.

Elastiklik degeri incelendiginde % 1 tuz ve % 0,5 tuz igeren gruplardan elde edilen
elastiklik degerinin % 0,5 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi-fibrin/trombin
kombinasyonu (T3MF) igeren Orneklerden daha diisilk oldugu belirlenmistir
(p<0,05). Ayrica sadece % 0,5 tuz ilave edilen kontrol grubunda (T3) elde edilen
elastiklik degeri % 2 ve % 1 tuz ilave edilen kontrol gruplar (T1, T2), % 1 ve % 0,5
tuzlu alginat igeren gruplar (T2A, T3A), %0,5 tuzlu alginatin mikrobiyal
transglutaminaz enzimi ve fibrin/trombin kombinasyonu ile ikili ve Tgli
kombinasyonu (T3MA, T3FA, T3MFA) iceren gruplarla benzer diger, deneme
gruplarindan ise daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Cizelge 4. 10. Tekstiir analiz sonuglar1

Gruplar Sertlik Yapigkanlik Elastikiyet Yapisiklik/Baglilik | Esneklik Sakizimsilik | Cignenebilirlik
T1 6,07+0,46° | 0,70+0,14° 0,11+0,02%¢ | 0,56+0,03% 0,91+0,07% 2,46+0,35%" [ 2,73+0,20
T2 5,11+£0,41%" | 0,40+0,15° 0,10+£0,01°° | 0,43+0,05 0,83+0,02® | 2,45+0,32%" | 2.40+0,18%
T3 3,47+0,299 | 0,35+0,18"° 0,07+0,02° 0,38+0,03° 0,75+0,04° 1,63+0,26 1,4420,22%
T2M 6,88+1,22° [ 0,35+0,15° 0,13+0,01®° | 0,53+0,04%® 0,84+0,02® | 3,61+0,65" | 3,05+0,59°
T2F 7,60+1,52° | 0,53+0,23"° 0,14+0,03%® | 0,56+0,05% 0,96+0,19° 431+1,16® 4,00+0,79%
T2A 2,23+0,739 0,27+0,29" 0,11+0,03% | 0,49+0,04%° 0,92+0,27% 1,17+0,37" 1,10+0,517
T2MF 8,04+0,67" | 0,32+0,10° 0,14+0,02® | 0,55+0,03% 0,89+0,02®° | 4,38+0,49® 3,89+0,43%°
T2MA 3,30+1,14 | 0,18+0,08" 0,13+0,03%® | 0,51+0,07%° 0,79+0,03% 1,8240,83° 1,44+0,70%
T2FA 6,03+1,35° | 0,30+0,19°° 0,14+0,02® | 0,55+0,03% 0,86+0,03® | 3,25+0,74%7 | 2,79+0,65%
T2MFA 6,63+0,83"% | 0,40+0,09"° 0,14+0,03%® | 0,56+0,06% 0,89:+0,03% 3,68+0,46°% | 3,27+0,38"
T3M 5,54+1,72°% | 0,20+0,11°° 0,15+0,03® | 0,51+0,05™° 0,81+£0,03%® | 2,82+0,89°® | 2.29+0,77%
T3F 6,90+0,87° | 0,37+0,14"° 0,15+0,04® | 0,58+0,04° 0,89+0,04 | 3,90+0,84° | 3,46+0,65"
T3A 2,7340,27¢ 0,23+0,10°° 0,11+0,02%¢ | 0,47+0,04%° 0,79+0,02% 1,29+0,22" 1,03+0,20"
T3MF 9,87+1,26° 0,45+0,16™ 0,16+0,02° 0,54+0,03% 0,88+0,02® | 5,27+0,53° 4,65+0,45°
T3IMA 2,46+0,59¢ 0,14+0,10° 0,12+0,04% | 0,46+0,06*° 0,82+0,06™ 1,14+0,40" 0,93+0,30"
T3FA 6,87+0,57° | 1,27+0,86° 0,12+0,03™ | 0,50+0,22%° 0,96+0,11% 4,02+0,37" | 3,85+0,70%
T3MFA 7,14+1,73"% [ 0,55+0,38"° 0,13+0,04% | 0,55+0,05% 0,93+0,04% 3,98+1,30% | 3,66+1,14%

a-g (|)Ayni siitunda farkli harflerle belirtilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05)




Esneklik (springiness) degerleri agisindan genel olarak deneme gruplari arasinda
onemli farkliliklar tespit edilmemistir. Yalnizca %1 tuzlu fibrin/trombin
kombinasyonu iceren grup (T2F) ile % 0,5 tuzlu fibrin/trombin kombinasyonu-
alginat kullanim1 (T3FA) iceren grupta elde edilen esneklik (springiness) degerinin
% 0,5 tuz igeren kontrol grubundan (T3) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(p<0,05). Bu iki grup arasinda ise (T2F, T3FA) istatistiksel olarak farklilik

bulunmamustir.

Yapisiklik/baglilik (cohesiveness) degerleri dikkate alindiginda gruplar arasinda
onemli farklilik tespit edilmemis olup, % 0,5 tuzlu ve fibrin/trombin kombinasyonu
iceren grupta (T3F) elde edilen yapisiklik/baglilik (cohesiveness) degeri % 1 ve %
0,5 tuz igeren kontrol gruplarina gore daha yiiksektir (p<0,05). Bu iki kontrol grubu
arasindaki farklilik 6nemli bulunmamistir. Ayrica % 0,5 tuz igeren kontrol grubu % 1
tuz igeren konrol grubundan (T2), % 0,5 ve % 1 tuz iceren alginat ve alginat-
mikrobiyal transglutaminaz enzimi kombinasyonunu igeren gruplarindan (T2A, T3A,
T2MA, T3MA), % 0,5 tuzlu fibrin/trombin kombinasyonu-alginat igeren (T3FA)
gruplardan farkli bulunmazken diger deneme gruplarmin hepsinden daha diisiik

yapisiklik/baglilik (cohesiveness) degerine sahip oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Sakizimsilik (gumminess) degerleri dikkate alindiginda % 0,5 tuzlu ve mikrobiyal
transglutaminaz enzimi-fibrin/trombin kombinasyonu i¢eren grubun (T3MF) % 1 tuz
iceren ayni kombinasyona sahip grupla (T2MF), % 1 tuzlu fibrin/trombin
kombinasyonu igeren grupla (T2F) , % 0,5 tuzlu fibrin/trombin kombinasyonu-
alginat igeren grupla (T3FA), % 0,5 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz enzimi-
fibrin/trombin  kombinasyonu-alginat iceren grup (T3MFA) ve % 0,5 tuzlu
fibrin/trombin kombinasyonu igeren grupla (T3F) benzer seviyede fakat diger biitlin
gruplardan daha yiiksek sakizimsilik (gumminess) degerine sahip oldugu
bulunmustur (p<0,05). Hem % 0,5 tuzlu hem de % 1 tuzlu 6rneklerde alginatin tek
basina (T2A) veya mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile kullanimi1 (T2MA), % 2, %
1 ve % 0,5 tuz iceren kontrol gruplari ve % 0,5 tuzlu mikrobiyal transglutaminaz
enzimi igeren grupla (T3M) benzer diger deneme gruplarindan ise daha diisiik
sakizimsilik (gumminess) degerlerinin olugsmasina neden olmustur (p<0,05). Bu
anlamda alginat ve mikrobiyal transglutaminaz enzimi kullaniminin veya alginat ve

mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile kombinasyonunun kullanimi sakizimsilik
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(gumminess) degerleri lizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi goriilmektedir. Diger
taraftan genel olarak fibrin/trombin kombinasyonunun yalniz veya mikrobiyal
transglutaminaz enzimi veya alginat ile kombine edilmesinin sakizimsilik

(gumminess) degerlerinin artirici yonde etkiledigi tespit edilmistir (p<0,05).

Cignenebilme 6zelliklerine bakildig: taktirde sakizimsilik (gumminess) 6zelliklerine
benzer olarak fibrin/trombin kombinasyonunun tek basina veya mikrobiyal
transglutaminaz enzimi veya alginat ile birlikte kullanilmasi genel olarak
cignenebilirlik (chewiness) degerlerini artirdigi tespit edilmistir  (p<0,05).
Sakizimsilik (gumminess) degerine benzer olarak, % 0,5 tuzlu mikrobiyal
transglutaminaz enzimi ve fibrin/trombin kombinasyonu igeren grup (T3MF) % 1
tuzlu fibrin/trombin kombinasyonu (T2F) ve fibrin/trombin kombinasyonu-
mikrobiyal transglutaminaz enzimi igeren grup (T2MF), % 0,5 tuzlu fibrin/trombin
kombinasyonu ve alginat igeren grup (T3FA), % 0,5 tuzlu mikrobiyal
transglutaminaz  enzimi-fibrin/trombin  kombinasyonu-alginat igeren gruplarla
(T3MFA) benzer diger deneme gruplarindan ise daha yiiksek ¢ignenebilirlik
(chewiness) degerine sahiptir (p<0,05). Alginatin tek basina kullanildigi veya
mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile beraber kullanildigi hem % 1 hemde % 0,5
tuzlu orneklerde elde edilen cignenebilirlik (chewiness) degeri % 0,5 tuz igeren
kontrol grubu ile benzer olup diger deneme gruplarindan farkli bulunmustur
(p<0,05). Bu durum alginatin tek basina veya mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile

kullaniminin ¢ignenebilirligi kolaylastirdigini géstermektedir.

Yapilan bir ¢alismada mikrobiyal transglutaminaz enzimi ilavesinin Sertlik
(hardness) ve yapiskanlik (adhesiveness) degerlerini  artirdigii  fakat
yapisiklik/baglilik (cohesiveness) degerini degistirmedigini tespit edilmistir (Moreno
vd., 2010). Yapilan diger bir calismada mikrobiyal transglutaminaz enzimi
ilavesinin sertlik (hardness) ve ¢ignenebilirlik (chewiness) degerlerinin artirdig
tespit edilirken, esneklik (springiness) ve yapisiklik/baglilik (cohesiveness)
degerlerini degistirmedigi belirtilmistir ( Pietrasik ve Li-Chan, 2002). Cardosa vd.
(2010), diisiik tuzlu balik tirlinlerinde mikrobiyal transglutaminaz enziminin etkisini
incelemislerdir. Hem mikrobiyal transglutaminaz enziminin hem de tuz ilavesinin

tekstiir ve tad iizerine olumlu etksinin oldugunu bildirmislerdir.
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Surimi {riintinde tekstiirel ve diger kalite 6zelliklerinin olumsuz etkilenmemesi i¢in
mikrobiyal transglutaminaz enzimi ve tuzun bir arada kullanilmasi tavsiye
edilmektedir (Cardosa vd., 2010). Arastiricilar galisma sonucu, istenen tekstiirel yapi
icin mikrobiyal transglutaminaz enziminin en az % 0,25 oraninda ve tuzun ise %

I’in altinda olmamasi gerektigi belirtilmistir.

62



5. SONUC

Yaptigimiz calismada; farkli baglayict ajanlarin farkli seviyede tuz katilarak
hazirlanan dana kiymasinda kullanim imkanlart arastirilmigtir. Pisirme kaybi
sonuglar1 incelendiginde genel olarak mikrobiyal transglutaminaz enzimi kullanilan
gruplarda pisirme kaybinin arttig: tespit edilmistir. Fibrin/trombin kombinasyonunun
alginat ile beraber kullanilmasi pisirme kaybini etkili sekilde azalttigi tespit
edilmistir. Calisma sonucunda mikrobiyal transglutaminaz enziminin pisirme kaybi
tizerine olan olumsuz etkisinin fibrin/trombin kombinasyonu veya alginat ile birlikte

kullanilarak giderilebilecegi tespit edilmistir.

Formiilasyonda alginat kullaniminin pH’y1 arttirict etkiye sahip oldugu tespit
edilirken, fibrin/trombin kombinasyonu kullanimimin ise pH’y1 disiiriicii yonde

etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Calismamizda depolama siiresinde baglayici ajanlarin oksidasyon iizerine etkisi
incelenmistir.  Fibrin/trombin kombinasyonu oksidasyonu Onemli derecede
siirlandirmistir.  Yeniden  yapilandirilmis et {rtinlerinde ki oksidasyon
problemlerinin azaltilmasinda fibrin/trombin kombinasyonlarinin kullanilabilecegi

calismamiz sonucu Onerilmektedir.

Calismamizda tesktlir analiz sonuglari incelendiginde alginat kullanimmin sertlik
(hardness) degerlerini azalttigi tespit edilmistir. Fakat alginatin fibrin/trombin
kombinasyonu veya mikrobiyal transglutaminaz enzimi ile birlikte kullanilmasi
sertlik (hardness) degerlerinde artisa neden oldugu tespit edilmistir. Cignenebilirlik
(chewiness) degerlerine bakildiginda ise alginatin tek basina veya mikrobiyal
transglutaminaz enzimi ile birlikte kullanilmasi sonucu ¢ignenebilirligin
kolaylastirdig1 belirlenmistir. Genel olarak caligmamizin sonucunda yapiskanlik
(adhesiveness), esneklik (springiness), yapisiklik/baglilik (cohesiveness) degerleri

gruplar arasi farklilik goriilmemistir.

Sonug olarak; tuz orani azaltilmis et {irtinlerinde karsilasilan tekstiirel problemlerin

mikrobiyal transglutaminaz enzimi veya fibrin/trombin kombinasyonlarinin
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kullanilmasiyla ortadan kaldirilabilecegi tespit edilmistir.
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