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OZET

Doktora Tezi

PASTIRMA URETIMINDE POTASYUM LAKTAT KULLANIMININ PROTEIN
OKSIDASYONU, SERBEST AMINO ASIT VE DiGER BAZI KALITATIF
OZELLIKLER UZERINE ETKIiSi

Ebru ERDEMIR

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Mehmet Murat KARAOGLU

Yiritilen arastirmada, pastirmalik etleri tuz (NaCl) + potasyum laktat (PL) karisimimnin farkli
kombinasyonlariyla kiirlemenin, son tiriiniin protein oksidasyonu, serbest amino asit (SAA) ve
diger bazi kalitatif ozellikler iizerine etkisi incelenmistir. Bu amagla pastirmalik etler 1)
Kontrol: %5 NacCl, 2) %4 NaCl + %1 PL, 3) %3 NaCl + %2 PL ve 4) %2 NaCl + %3 PL olmak
tizere hazirlanan 4 farkl kiirleme karisimiyla kiirlenmistir. Hammadde ve son iiriinde (pastirma)
nem, pH, TBARS, renk (L*, a’, b"), SAA, protein oksidasyonu analizleri yapilarak, toplam
aerobik mezofilik bakteri (TAMB), laktik asit bakteri (LAB), Micrococcus/Staphylococcus,
maya-kiif ve Enterobactericeae sayilari tespit edilmistir. Pastirmada bu analizlere ilave olarak
tuz miktar1 belirlenmis ve duyusal analiz yapilmistir. Arastirmada kullanilan potasyum laktat
seviyesi arttikca protein oksidasyonu, TBARS ve tuz degerlerinin azaldigi tespit edilmis,
iiretim asamalar siiresince ise protein oksidasyonu ve TBARS degerlerinin arttig1 saptanmistir.
Pastirma iiretiminde potasyum laktat kullanimimin esansiyel amino asitler valin ve triptofan ile
esansiyel olmayan amino asitler asparagin, arginin ve norvalin hari¢ diger SAA’ler iizerinde ¢ok
o6nemli etkiye sahip oldugu bulunmustur. Nem ve pH degerleri iizerinde potasyum laktat
seviyesinin ve iretim agamalarinin ¢gok 6nemli (p<0,01) etkileri oldugu belirlenmistir. Kontrol
ve %2 PL’li gruplarin nem ve pH degerlerinin %1 ve %3 PL’li gruplardan daha yiiksek oldugu
bulunmustur. L*, a* ve b* renk degerleri iizerine potasyum laktat seviyesi ve iiretim
asamasinin ¢ok onemli etkileri tespit edilmis olup, en yiiksek L* degeri kontrol grubunda, en
yiiksek a* degeri ise %3 PL’li grupta belirlenmistir. Potasyum laktat seviyesi TAMB, LAB ve
maya-kiif sayilar1 tizerinde ¢ok onemli bir etkiye sahipken, Micrococcus/Staphylococcus sayisi
tizerinde herhangi bir etkisi olmamustir. Enterobacteriaceae sayisi biitiin pastirma gruplarinda
<2,00 kob/g olarak bulunmustur. Potasyum laktat kullaniminin pastirmanin kesit yiizey rengi,
gevreklik, tekstiir ve yap1 ve genel begeni diizeyi tizerine 6nemli bir etkisi belirlenmemis, ancak
tat ve aroma ve tuzluluk degeri iizerine ¢ok onemli etkileri tespit edilmistir. Duyusal analiz
sonuglar1 ve diger kalitatif oOzellikler dikkate alindiginda pastirma iiretiminin kiirleme
asamasinda %1 seviyesinde potasyum laktat kullaniminin uygun olacag: kanaatine varilmistir.
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THE EFFECTS OF POTASSIUM LACTATE USED IN PASTIRMA PRODUCTION ON
PROTEIN OXIDATION, FREE AMINO ACIDS AND SOME OTHER QUALITATIVE
PROPERTIES

Ebru ERDEMIR

Atatlirk University
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Department of Food Enginering

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Murat KARAOGLU

In this study, the meats used in pastirma production were cured with different combinations of NaCl
+ potassium lactate (PL), and researched the effects of curing combinations on the protein oxidation,
the free amino acid (FAA) and some other qualitative properties of the final product (pastirma). For
this purpose, the meats used in pastirma production were cured with 4 different curing compounds:
1) Control: 5% NaCl, 2) 4% NaCl + 1% PL, 3) 3% NaCl + 2% PL and 4) % 2% NaCl + 3% PL.
Moisture, pH, TBARS, colour (L*, a", b"), free amino acid and protein oxidation values, the total
aerobic mesophilic bacteria (TAMB), lactic acid bacteria (LAB), Micrococcus/Staphylococcus,
yeast-mold and Enterobactericeae counts were determined at the raw materials and final product. In
addition to these analyzes in pastirma, the amount of salt and sensorial properties were determined.
It was found that protein oxidation, TBARS and salt values decreased while potassium lactate level
used in the research increased, but protein oxidation and TBARS values increased during the
production stages. It was found that the use of potassium lactate in the pastirma production has a
very important effect on other SAAs except valine, tryptophan (essential amino acids), asparagine,
arginine and norvaline (non-essential amino acids). It was determined that the potassium lactate level
and the production stages (p<0.01) have significant effects on the moisture and pH values. It was
found that control and the group with 2% PL have higher moisture and pH values than in the groups
with 1% and 3%. It was determined that potassium lactate level and production stages have
significant effects on L *, a * and b * values, and there were the highest L * value in the control
group, the highest a * value in the group with 3% PL. Potassium lactate level has a very significant
effect on TAMB, LAB and yeast-mold counts, but it has no effect on Micrococcus/Staphylococcus
counts. The number of Enterobacteriaceae was found <2.00 cfu/g in all pastirma groups. It was
determined that the use of potassium lactate has no significant effect on the cross section color,
brittleness, texture and structure and general liking degree of the final product pastirma, but it has
very important effects on taste and aroma and salinity value. According to the results of sensory
analysis and other qualitative characteristics, it was reached the conclusion that the use of potassium
lactate at 1% level at the curing stage of pastirma production is appropriate.

2017, 128 pages
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°Cc Santigrat derece

% Yiizde

aw Su aktivitesi

CaCl, Kalsiyum kloriir

CFU Colony forming unit (Koloni olusturan birim)

dk Dakika

DPNH Dinitrofenilhidrazin

EDTA Etilendiamintetraasetik asit

FDA U.S. food and drug administration (Birlesik Devletler gida ve ilag
dairesi)

g Gram

GRAS Generally recognized as safe (Genel olarak giivenilir oldugu kabul
edilen)

KCI Potasyum kloriir

kg Kilogram

KM Kuru madde

kob Koloni Olusturan Birim

log Logaritma

MFI Myofibriler fregmantasyon indeksi

mg Miligram

mL Mililitre

mm Milimetre

NaCl Sodyum klortir

NPN Protein tabiatinda olmayan azotlu madde

nm Nano mol

PL Potasyum laktat

rpm Dakikadaki devir sayisi

QS Belirlenmemis miktar/Quantum satis

SAA Serbest amino asit

Vi
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WHO
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Saniye

Tiyobarbitiirik asit

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri

Trikloroasetik asit

Tuzda ¢6ziiniir protein

Tiirk standartlari

World health organisation (Diinya saglik 6rgiitii)
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1. GIRIS

Pastirma, sigir karkaslarinin belirli bolgelerinden c¢ikarilan etlerin, sokiilmesi ve
pastirmalik parcalara ayrildiktan sonra genellikle kuru kiirleme islemine tabi tutulmasi,
kurutulmasi, baskilanmasi, ¢cemenlenmesi ve tekrar kurutulmasi ile elde edilen parca
halinde islenen, sinirli bir fermantasyonun gerceklestigi geleneksel bir et iiriiniidiir

(Aksu 1999; Gokalp vd 2010a).

Hammadde ve iiretim asamalarinda uygulanan teknolojik islemlere bagli olarak
pastirma kalitesi olugsmakta ve iirlin tiiketilebilir 6zellik kazanmaktadir. Bu siirecte
kaliteyi etkileyen en onemli faktorlerden biri tuzlama/kiirleme ve kiirlemede kullanilan
maddelerdir. Pastirmalik etler sadece tuzla kiirlenebildigi gibi tuz ile birlikte nitrit ve
nitrat gibi maddeler de ilave edilerek kiirlenebilmektedir (Aksu 1999). Kiirleme, et
rtinlerine tuz, nitrat veya nitrit veya her ikisinin birlikte katilmasi ve iriiniin ¢esidine
gore diger baz1 kimyasal maddeler ve ¢esitli baharatlar katilarak iiriinde renk, goriiniim,
tat, aroma, lezzet ve tekstiir gibi oOzellikleri iyilestirmek ve dayanikliligi artirmak
amactyla uygulanan iglem olarak tanimlanmaktadir (Tekingen ve Dogruer 2000; Gokalp
vd 2010a).

Pastirma, protein miktarinin ve kalitesinin yiiksek olmasi ve kendine has duyusal
ozelliklere sahip olmasi bakimindan 6nemli bir et lirliniidiir. Ancak 6zellikle geleneksel
tiretim yontemiyle uygulanan kiirleme/tuzlamada pastirmalik etler biinyelerine yliksek
miktarda tuz almakta ve ileriki asamalarda uygulanan kurutma asamalarinda da suyun
uzaklagmasindan dolayi iiriinde tuz miktar1 daha da artmaktadir. Bu nedenle pastirmada
tuz miktarmin fazla olmasi onemli tiiketici sagligl agisindan bir problemdir. Pastirma
bilesiminin tespit edilmesi ile ilgili yapilan birgok arastirmada da, tuz miktarinin hem
Pastirma Standardinda (TS 1071) hem de Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri
Tebliginde (Anonim 2012a) belirlenen limitleri ¢ok fazla astigi tespit edilmistir.
Pastirma Standardinda (TS 1071) kuru maddede en fazla %8,5 tuz bulunabilecegi ifade
edilirken, Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde (Anonim 2012a) bu oran
%7’ye ¢ekilmistir. Aksu ve Kaya (2001a) Erzurum piyasasindan 6 farkli igletmeden



aldiklar1 48 pastirma Orneginin %42’sinin (20 6rnek) tuz miktarlarinin pastirma
standardina (TS 1071) uygun olmadigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Cakic1 (2012)
ve Cakici et al. (2015) yaptiklar1 galismalarda Tiirkiye piyasasinda satisa sunulan 62
pastirma Orne8inin (16 kusgomii, 16 sirt, 16 sekerpare ve 14 boh¢a) tamaminda
belirlenen tuz miktarlarinin Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebliginde (Anonim
2012a) belirtilen kuru maddede %7 miktarindan daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Arastiricilar, incelenen pastirma Orneklerinin %98,39’unda tuz seviyesinin
Pastirma Standardinda (TS 1071) verilen kuru maddede en ¢ok %8,5’in iizerinde
oldugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde Aksu and Erdemir (2014) de yaptiklar
aragtirmada pastirma gesitlerinin mineral madde kompozisyonlarini tespit etmisler ve
ozellikle Na* miktarinin biitiin 6rneklerde yiiksek oldugunu bulmuslardir. Diinya Saglk
Orgiiti (WHO 2014) yetiskin bir insanm giinliik tuz ihtiyactm 6 g/giin olarak
belirlemistir. WHO yayinladig: bildirgede 2025 yilina kadar bu miktarin <5 g/giine
cekilmesini ve bunun yaklasitk 2 g’mm Na® olmasim Onermistir. Ancak Tiirk
Hipertansiyon ve Bobrek Hastaliklart Derneginin 2008 yilinda yaptigi tuz tiiketimi ile
ilgili caligmada (Anonim 2008) Tirkiye’de tuz (NaCl) tiikketiminin yetiskinler igin
giinliik ortalama 18,04 g oldugu tespit edilmistir. Bu oran WHO’nun Avrupa Ulkeleri
icin belirledigi glinlik tuz tiiketimi 8-12 g/glin arasinda degisen ortalamasimin da
iistiindedir (Anonymous 2014). Bu nedenle iilkemizde Saglik Bakanligi tarafindan
2011 yilinda genis kapsamli bir program ile tuz tiiketiminin azaltilmasina yonelik
caligmalar baglatilmis ve bu programla birlikte gidalarda bulunan tuz igerigi ve yiiksek
tuz tiikketimi orami diismeye baslamistir. Bu kapsamda Tiirk Hipertansiyon ve Bobrek
Hastaliklart Derneginin 2012 yilinda tekrarladigi ¢alismasinda (Anonim 2012b) tuz
tiketiminin %16’lik bir disiisle tiiketimin yetiskinler i¢in ortalama 14,82 g/giine
diistligii tespit edilmistir.

Diyetle alinan tuzun %12’sini kirmiz1 et, tavuk, balik ve {iriinlerinden alinan tuz
olusturmaktadir. Bu oran islenmis {riinler dikkate alindiginda %36’ya ¢ikmaktadir
(Anonim 2012b). Ulkemizle ilgili bu verileri dikkate alan uzmanlar, asir1 tuz
tiketiminin hipertansiyon, gastrit, kardiovaskiiler hastaliklar, kanser, bdbrek

hastaliklari, osteoporoz ve diyabete yol acabilecegi uyarisinda bulunmuglardir. Bu



nedenle pastirmanin tuz ve Na® miktarmin azaltilmasma yonelik ¢alismalar 6nem
kazanmis ve son yillarda konu ile ilgili ¢alismalar yapilmistir (Askar et al. 1993;
Hastaoglu 2011; Kizilkaya 2012; Ekmekg¢i 2012; Yalinkilig 2014).

Gida maddelerinin raf omriinii artirmak ve mikrobiyolojik giivenligini saglamak igin
birgok katki maddesi kullanilmaktadir. Ancak son yillarda tiiketicilerin istekleri
dogrultusunda gida iiretiminde yapay/sentetik katki maddelerinin yerine sagliga zararh
olmadigi bilinen dogal kaynaklardan elde edilmis katki maddeleri tercih edilmektedir.
Bu dogal katki maddeleri igerisinde insan ve hayvan organizmasinda dogal olarak
bulunan veya fermente iiriinlerde olusan laktik asidin tuzlart 6nemli birer arastirma
konusu olmuslardir. Gidalarda dogal olarak bulunmayan laktik asit, LAB tarafindan
tursu, zeytin, bazi1 et irilinleri ve peynir gibi gidalarda fermantasyon sirasinda
tiretilmektedir (Barbosa-Cavanos et al. 2003).  Laktik asidin tuzlar1 antimikrobiyal
madde olarak kullanildiklar1 gibi, etin rengini korumalari, etin su tutma kapasitesine
yardimci olmalari, sululugun gelismesini saglamalari, et ve iiriinlerinde dogal gériiniimii
artirarak trlinlerin raf Omdiirlerini artirmalar1 gibi Ozellikleri nedeni ile de et ve
tirinlerinde kullanimlar1 oldukga yaygindir (De Wit and Rombouts 1990). Laktatlar,
ette bircok bozucu ve patojen mikroorganizma (Bégin and Calsteren 1999; Akarca vd
2014), lipit (Nnanna et al. 1994; Kim et al. 2010) ve protein (Kim et al. 2010, 2012)
oksidasyonu tizerine etkili oluslar1 ve et iiriinlerin duyusal 6zelliklerini iyilestirmeleri
gibi Ozellikleri nedeniyle katki maddesi olarak Onerilmistir (Pegg and Shahidi 2000;
Bingol ve Bostan 2012). Valli et al. (2006) ise laktik asidi asitlik diizenleyici, aroma
kazandirici, tampon 6zelligi olan ve koruma saglayan bir asit olarak tanimlamiglardir.
FDA (Birlesik Devletler gida ve ilag dairesi) tarafindan GRAS (Generally Recognized
As Safe) listesine alinan laktatlar, gidalarda dogrudan kullanimlarina izin verilmis katki
maddelerindendir (Anonymous 2000). Potasyum laktat (E326) gida maddelerinde
genellikle kullanimina izin verilen katki maddelerinden olup, kullanim miktart ile ilgili

bir sinirlama (QS: Belirlenmemis miktar/Quantum satis) getirilmemistir (Anonim 2003).

Potasyum laktat, laktik asidin potasyum tuzudur (CH3CHOHCOOK) ve molar kiitlesi

agirh@r 128,18 g/mol’diir. Sekerin kontrollii fermentasyonu sonucunda olusan laktik



asidin notralizasyonu ile elde edilmektedir. Potasyum laktat, hafif viskoz ve berrak sivi
halde bulunmakta, kokusuz ya da hafif veya karakteristik kokuya sahip olarak
tanimlanmaktadir (Shelef 1994; Anonymous 2000 ).

Laktat kullanimiyla kirmiz1 ve beyaz et iriinlerinin raf dmiirlerinin %30-150 oraninda
uzayabildigi belirtilmistir (Cubina 1995). De Vegt (1999) %3,3 oranindaki laktat
konsantrasyonun islenmis et iiriinlerinin raf émriinii %30-100 oraninda uzattigin tespit

etmistir.

Laktatlarin antimikrobiyal etkisi mikrobiyal iiremeyi engelleyecek sekilde su
aktivitesini ve intraseliiler pH’y1 diistirmelerinden kaynaklanmaktadir (Shelef 1994;
Cubina 1995). Laktatlarin antioksidan ozelliklerinin selat yapici ajan olmalarindan
(Nnanna et al. 1994) renk iizerindeki etkilerinin ise pH stabilitesi ve antioksidan
etkilerinden kaynaklandig: belirtilmistir (Cubina 1995).

Pastirma iiretim asamalarinda son iiriin kalitesini etkileyen fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik olarak 6nemli degisiklikler meydana gelmekte, liretim asamalar1 ve
stirelerinden nem, a,, (su aktivitesi), pH, TBARS (tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri),
tuz, kalinti nitrit ve nitrat, NPN (protein tabiatinda olmayan azotlu madde), MFI
(myofibriler fregmantasyon indeksi), renk, gevreklik, yag asidi kompozisyonu ve ugucu
bilesikler gibi ¢ok sayida kalite kriteri etkilenmektedir. Bununla birlikte mikrobiyal
florada ve duyusal 6zelliklerde de 6nemli degisimler olmaktadir (Dogruer 1992; Askar
et al. 1993; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu ve Kaya 2002a,b,c,d; Dogruer vd 2003; Aksu et
al. 2005a,b; Aktas et al. 2005; Kilic 2008; Kaban 2009).

Tuz miktar1 pastirma iiretim asamalarinda 6nemli diizeyde degismekte ve her asamada
kuru madde oraninin artisi ile % tuz miktar1 artmaktadir. Ancak, ¢emenli kurutmadan
sonra, ¢cemen hamuru nispeten su orani yliksek ve tuzsuz hazirlandig1 i¢in ¢emenleme
asamasinda ¢emende bulunan su, tuzlu ete dogru ve etteki tuz da difiizyon yolu ile
¢emene dogru gegerek pastirmada ‘tuz-su’ dengesini olusturmakta (Gokalp vd 2010a;

Sekil 1.1) ve sonug olarak tuz miktarinda azalma goriilmektedir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Pastirmada ‘tuz-su’ dengesi (Gokalp vd 2010a)

Bir¢ok arastirmaci yaptiklar1 ¢alismalarda pastirma iiretim asamalarindaki tuz miktarimi
belirlemis ve tuz miktarinin {iretim asamalar1 siiresince arttigini ve ¢emenleme ile
azaldigin tespit etmislerdir. Aksu (1999) kiirleme, 1. kurutma, 2. kurutma, ¢emenleme
ve pastirma asamalarinda tuz miktarlarini sirasiyla %4,79, %5,11, %5,89, %4,33 ve
%S5,89 olarak belirlemistir. Aksu and Kaya (2002c¢) %5 kiirleme bileseni ilave ederek
urettikleri pastirmalarin ayni asamalarda tuz miktarlarin1 sirast ile %4,17, %4,40,
%5,11, %4,32, %5,21 olarak tespit etmislerdir. Uguz (2007) %3, %6 ve %9 tuz ilave
ederek pastirma tretmis ve %6 tuz ilavesi ile iirettikleri pastirmalarin hammadde,
kiirleme, tiglincii kurutma, ¢emenli kurutma ve iirlin asamalarinda tuz miktarlarini
sirastyla %0,62, %4,27, %5,79, %5,03 ve %5,96 olarak belirlemistir. Aksu et al. (2016)
da 0, 50, 100 ve 150 ppm miktarlarinda sodyum nitrit (NaNO;) ve %5 NaCl ilave
ederek irettikleri pastirmalarinin tuz miktarini kiirleme sonu, ikinci kurutma sonu ve
pastirma asamalarinda sirasi ile ortalama %5,57£1,10, %8,75+0,91 ve %06,80+0,61

olarak tespit etmislerdir.

Pastirma iiretim siiresince kalitenin olugsmasinda veya sekillenmesinde etin makro
bilesenlerinden olan proteinlerin de Onemli katkilar1 vardir. Myofibriler proteinler,
protein oksidasyonundan etkilenmekte ve proteinlerin ultra yapilarinda degisiklikler
meydana gelebilmektedir (Quali 1992; Dalmisg 2007). Myofibriler proteinlerin metal
katalizli oksidasyonu sonucunda yiiksek molekiil agirlikli polimerler olusmaktadir
(Dalmis 2007). Uguz (2007) pastirmalarin NPN ve suda ¢oziiniir azot (WSN)
miktarlarmin iiretim siiresince, kas proteazlarin aktivitesi ve tuzun denatiire edici etkisi
ile arttigini, depolama siiresinin sonunda NPN ve WSN miktarlarinin da diistiiglini
saptamigtir. Arastirmaci, pastirma Orneklerinin toplam SAA miktarlarinin iretim ve
depolama siiresince arttifin1 ve bu artista aminopeptidazlarin aktiviteleri ve tuzun
denatiire edici etkisinin rol oynadigini belirtmistir. Arastirmada, proteolitik faaliyetin,

proteinlerin pargalanmasina ve SAA miktarinda artisa neden olurken, kiirleme, kurutma,



baskilama, ¢emenleme ve depolama asamalarinin da SAA miktarlarinda artisa neden
oldugu tespit edilmistir. En fazla artis, ¢emenleme islemi ve c¢emenli kurutma
sonrasinda meydana gelmis, yiiksek tuz konsantrasyonlarina sahip pastirma 6rneklerinin
SAA miktarlarinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Sarkoplazmik ve myofibriler
proteinlerde tuz oranina ve liretim siiresine paralel olarak protein bantlarinda meydana
gelen parcalanmanin artti§i bulunmustur.  Tuz konsantrasyonu arttikca protein
bantlarinin yogunluklar1 azalmasi, sarkoplazmik ve myofibriler proteinlerde meydana

gelen pargalanmalarda tuz oraninin etkisinin oldugunu gostermektedir.

Fermente et iriinlerinin yapisinda bulunan lipidlerde olgunlastirma siiresince
parcalanmalar ve yapisal degismeler meydana gelmektedir. Bu 6nemli bilesen hidrolitik

ve oksidatif reaksiyonlarin etkisiyle degisiklige ugramaktadir (Ordofiez et al. 1999).

Et ve et lirtinlerinde lipid ve proteinlerin substrat olarak katildig1 oksidatif reaksiyonlar,
ortamda bulunan oksidasyonu tesvik eden etkenlerin etkisiyle pargalanarak oksidatif
triinlerin olustugu, renkte, tatta/lezzette, tekstiirde ve besin kompozisyonunda
degismelere yol agan olaylardir (Kanner 1994). Fermente et iiriinlerinde oksidasyonun

belli diizeyde olusmasi ile karakteristik tat ve koku olusmaktadir (Ordonez et al. 1999).

Okside lipidler proteinlerle ii¢ degisik sekilde etkilesmektedir. Bunlar; 1) proteinlerle
kovalent olmayan etkilesimler, 2) radikal tip reaksiyon fiireten kovalent olmayan
baglarin olusumu, 3) lipid oksidasyonu sonucu olusan ikincil oksidasyon iriinleri ile
reaksiyona girmektir (Kanner 1994; Dalmis 2007). Metal iyonlar1 (Fe™ ve Cu*?) ve
myoglobin oksidasyonu, lipid oksidasyonunu tesvik eden faktérler olup, protein
oksidasyonu lipid oksidasyonundan dnce gerceklestigi icin katalizor etkisi yapmaktadir

(Schaich and Karel 1975; Dalmig 2007).

Proteinler iskelet kaslarini olusturmakta, kaslara bigim ve sertlik vermekte ve etin rengi
protein Ozellikli pigmentler ile olusmaktadir. Kas proteinleri myofibriler ve
sarkoplazmik proteinler olarak ayrilirken, bag doku proteinleri kollagen ve elastinden

olusmakta, retikulum ve keratin diger proteinler olarak dikkati ¢ekmektedir (Oztan



2005). Proteinler, biiyiikliik, sekil, hidrojen bagi yapma kapasitesi, yiik ve kimyasal
aktivite yoniinden birbirinden farkli R gruplar1 bulunduran yirmi ¢esit amino asitten
olusmaktadir (Keha ve Kiifrevioglu 2012). Bu amino asitlerden izoldsin, 16sin, lisin,
valin, fenilalanin, metiyonin, treonin ve triptofan yetiskinler ve ¢ocuklar igin
esansiyelken, arginin ve histidin ise sadece ¢ocuklar i¢in esansiyeldir. Cizelge 1.1°de

yapisal ozelliklerine gore amino asitlerin siniflandirilmast verilmistir.

Cizelge 1.1. Amino asitlerin yapisal ozelliklerine gore siniflandirilmasi (Keha ve
Kiifrevioglu 2012).

Basit Glisin Hidroksilli Serin
Alanin Treonin

Dallanmis Valin Bazik Lisin
Losin Arginin
[zol6sin Histidin

Kiikiirtlii Sistein Halka yap Prolin
Metiyonin

Asidik Aspartik asit Aromatik Fenilalanin
Glutamik asit Trosin

Triptofan

Amid tiirevleri  Asparagin

Glutamin

Etin en 6nemli makromolekiillerinden biri olan proteinler, et ve et tiriinlerinin kalitesi
tizerinde Onemli etkiye sahiptir. Makromolekiiller gidanin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik, duyusal ve besleyicilik 0Ozelliklerini etkilediklerinden proteinlerin
yapilarinda meydana gelebilecek muhtemel degisiklikler et ve et iirlinlerinin kalitesini
de etkileyebilmektedir (Dickinson 1997; Lantto 2007). Pastirma gibi kismen fermente
olan et iriinlerinin olgunlagsmasi esnasinda meydana gelen en 6nemli biyokimyasal
degisikliklerden biri proteinlerin parcalanma reaksiyonu olan proteolizisdir. Et
tirtinlerinin iiretim ve olgunlagmasi siiresince kas i¢i enzimler (katapsin ve kalpeinler) ve

proteolitik 6zellikli mikroorganizmalarin gelismesi sayesinde proteinler par¢alanmakta,



peptidler ve serbest amino asitler gibi suda ¢oziinebilen azotlu bilesenlerin miktarinda
artis olmaktadir (Waade and Stahnke 1997; Aksu et al. 2005a). Olgunlastirma sirasinda
kas proteinleri katepsinler/kalpainler tarafindan polipeptidlere, polipeptidler ise
peptidazlar vasitasiyla peptidlere parcalanmaktadir. Uriinlerin karakteristik lezzetine
katkida bulunan serbest amino asitler, proteolizin son asamasinda etin yapisinda
bulunan ya da bakteriyel orjinli aminopeptidazlar tarafindan olusturulmaktadir (Toldra
1998). Et ve et iirtinlerinde proteolitik enzimlerin aktiviteleri sonucunda meydana gelen
serbest amino asitler ugucu ve ugucu olmayan aroma bilesenlerinin olusumunda
potansiyel kaynak olabildikleri gibi dogrudan tada da katkida bulunabilirler (Virgili et
al. 1998; Cornet and Bousset 1999; Toldra et al. 2000). Berdague et al. (1993)
proteolizis sonucu meydana gelen amino asit degradasyonunun diisiik pH, a, ve yliksek
tuz konsantrasyonu nedeni ile smirli gergeklestigini, bunun sonucu olarak da
proteolizin, tiriiniin ugucu bilesen igerigini ¢ok fazla etkilemedigini ve bu reaksiyon

tiriinlerinin daha ziyade lezzet lizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Protein oksidasyonu, reaktif oksijen tiirleri (ROT) ("OH, ‘OOH vb.) ile direkt olarak ya
da oksidatif stresin ikincil tiriinleri ile reaksiyonu sonucu olarak indiiklenen proteinlerin
kovalent modifikasyonu olarak tanimlanmaktadir. Oksidatif hasarda 6nemli rol oynayan
proteinler, iyonize radyasyon, metal iyon katalizli reaksiyonlar, fotokimyasal prosesler
ve enzim katalizli redoks reaksiyonlari sonucu olusan reaktif oksijen tiirleri ile okside
edilmektedir. Protein oksidatif reaksiyonlarinin muhtemel sonuglari; aromatik gruplarin
ve alifatik amino asit yan zincirlerinin hidroksilasyonu, aromatik amino asit koklerinin
ve siilfidril gruplarinin nitrolanmasi, metiyoninin siilfoksitlenmesi, aromatik ve primer
amin gruplarinin klorlanmasi, amino asit yan zincirlerinin hidroksil veya karbonil
tirevlerine modifikasyonu, protein-protein ¢apraz baglarinin olusumu ve polipeptid
zincirlerinin kirllmasi ile bazi radikallerin (en 6nemlileri alkoksil radikelleri) olusmasi
olarak siralanabilmektedir. Bunlara ilave olarak proteinlerin fonksiyonel gruplari bazi
karbonhidrat tiirevleri (karbonhidrat eklenmesi veya karbonhidratlarin oksidasyon
tirtinleri) ve 2-alkenal, 4-hidroksi-2-alkenal ve ketoaldehid gibi ¢oklu doymamis yag
asitlerinin oksidasyon f{irlinleri ile reaksiyona girerek inaktif tirev bilesikleri

olustururlar. Ancak, bunlar arasinda protein karbonil grubu icerigi genel bir indikator ve



protein oksidasyonunun en yaygin kullanilan belirtecidir (Shacter 2000; Giilbahar 2007;
Biiyiikgiizel 2013). Karbonil bilesiklerinin olusumu protein oksidasyonu boyunca
meydana gelen en 6nemli degisikliklerden biridir. a-Aminoadipik (AAS) ve y-Glutamik
semialdehit (GGS) gibi spesifik protein karbonil bilesikleri ayn1 zamanda etin kalitesi
iizerinde etkili olan baz1 reaksiyonlarda da aktif bilesiklerdir. Ozellikle amino asit yan
zincirlerinden protein karbonillerinin olusumu denaturasyona ve islev kaybina yol acan

myofibriler proteinlerin yapisini bozmaya katkida bulunmaktadir (Estévez 2011).

Proteinlerde oksidatif modifikasyon, omurga ve yan zincirlere serbest radikallerin etki
etmesiyle meydana gelmektedir (Biyiikgiizel 2013). Omurga modifikasyonu, serbest
radikallerin karbon-merkezli radikaller olusturmak i¢in a-karbonu iizerindeki hidrojen
ile reaksiyonlar1 sonucu olusmaktadir. Daha sonra bu radikaller oksijen varlifinda
peroksil radikallerine doniismekte (Butterfield and Stadtman 1997; Biiylikgiizel 2013)
ve lipit oksidasyonunun baslangi¢ ve yayilma asamalar1 gibi modifikasyonu yaymak
icin ayn1 veya farkli peptitlerin diger hidrojenleri ile reaksiyona girmektedirler. Serbest
radikaller ile omurga modifikasyonu protein ¢apraz baglarinin ve peptit baglarinin
kirtlmasina neden olmaktadir. Omurga modifikasyonunun a-amidasyonu, diamid,
glutamat oksidasyonu ve prolin oksidasyonu olmak {izere 4 tiirti vardir. a-Amidasyonu
sonucu RCOCOOH ve NHj;, diamid oksidasyonu sonucu RCOOH, CO;, ve NHg,
glutamat oksidasyonu sonucu CH3COCOOH, HOOC-COOH ve NHj; prolin
oksidasyonu sonucu ise H,NCH,(CH,),COOH ve CO; olusmaktadir (Levine and
Stadtman 2001). Sekil 1.2°de peptit ve proteinlerde C-3 konumunda alkoksil
radikallerinin olusma mekanizmasi ve bu radikallerin a-karbon merkezli radikaller

vermek ve karbonil olusturmak tizere - kirilmalari verilmistir (Headlam et al. 2000).
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Sekil 1.2. Peptit ve proteinlerde C-3 konumunda alkoksil radikallerinin olusma mekanizmasi ve
bu radikallerin a-karbon merkezli radikaller vermek ve karbonil olusturmak tizere - kirilmalari
(Headlam et al. 2000).

Sekil 1.3’te sirasiyla proteinlerde meydana gelen oksidatif degismeler ve Sekil 1.4°te ise
aromatik amino asitlerin ROT tarafindan oksidasyonu gosterilmektedir. ilk asamada
serbest radikaller protein yan zincirleri ile reaksiyona girerek protein serbest
radikallerini (P") olusturmaktadir. Olusan serbest radikaller 2. asamada molekiiler
oksijenle reaksiyona girerek protein peroksit radikallerini (POO®) meydana
getirmektedir. 3. asamada POO’ radikalleri baska bir molekiilden hidrojen atomunu
alarak protein hidroperoksitlerini  (POOH) ve vyeni bir protein radikalini (P°)
olusturmaktadir. 4. ve 5. asamalarda ise olusan protein hidroperoksit radikallerinin
parcalanmasi ile bazi amino asit kalintilar1 karbonil tiirevine donlismektedir.
Oksidasyonun ardindan proteinlerin katalitik aktivitelerinde kayip ve proteolitik
parcalanmaya kars1 hassasiyette ise artis olmaktadir (Zirlin and Karel 1969; Stadtman
1990; Neuzil et al. 1993; Martinaud et al. 1997; Dalmis 2007).

Asama: PH + OH s P* + H,0

Asama: P'4 Q) = POO’

Asama: POQ’ + PH = POQH + P°
Asama:  2POQ0"  mmm 2PO" + 0,

Asama: 2POO" + HO' ey PO + O, + HO'

A e A

Sekil 1.3. Protein oksidasyon reaksiyonlari
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Sekil 1.4. Aromatik amino asitlerin ROT tarafindan oksidasyonu (Stadtman and Levine
2000).

Alanin amino asidinin yan zincirine yapilan bir saldirt C-3 konumunda alkoksil
radikalinin olugmasina ve ardindan B karbondan kopma ile a-karbon radikalleri (peptit
omurgasinin kirilmasi) ve formaldehit olusmasina neden olmaktadir (Cizelge 1.2).
Valin, 16sin ve aspartik asit koklerinin HO'/O, ile oksidasyonu sonucunda ise C-3
konumunda alkoksil radikalinin olusumu ve takiben B karbondan kopma ile formaldehit,
aseton, izobutiraldehit ve glioksilik asit gibi bir grup karbonil bilesigi olugmaktadir
(Cizelge 1.2). Bu iiriinlerin konsantrasyonlart HO" radikalinin miktarinin artmasi ile
artmaktadir. Cok sayida karbonil bilesiginin olusumunda oksidasyon valin i¢in C-3 ve
C-4, 16sin igin bu iki konuma ilave olarak C-5 konumunda olmaktadir (Headlam et al.

2000; Headlam and Davies 2002).
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Cizelge 1.2. Alifatik amino asitlerin yan gruplarinin oksijen varliginda serbest radikaller
ile oksidasyonu sonucu olusan karbonil bilesikleri (Biiytlikgiizel 2013).

Amino asit Yan grup Olusan karbonil bilesigi
kokii R1 R2
Alanin H H Formaldehit?
Valin CHs CHs Aseton® + formaldehit”
Losin H CH(CH3), | Izobutirilaldehit® + Aseton®+ Formaldehit”
Aspartik asit H COy Glioksilik asit®

a: C-3 konumunda olusan bir alkoksil radikalin p-kirilmasindan olusur. b: Ug¢ metil grubun
oksidasyonundan olusur. ¢: C-4 konumda olusan bir alkoksil radikaliden b-kirilma ile olusur.

Amino asitlerin oksidasyonu sonucu karbonil gruplarinin olusmasinin yani sira farkl
tiriinlerin olustugu bir ¢ok protein oksidasyonu da mevcuttur. HO' radikali ile valin ve
16sin gibi alifatik amino asitlerin ozellikle yan zincirlerinin oksitlenmesi ile
hidroksillenmis tiirevler —meydana gelmektedir. Aromatik amino asitlerin
oksitlenmesiyle ise tirozil radikallerinin tamiri i¢cin gerekli olan bir rediikleyicinin
(vitamin E, tiyol) bulunmadigi durumda tirozinden fenoksil radikalinin olusumu ve
tirozinin ditirozine doniisiimii ger¢eklesmektedir. Fenilalanin, tirozin ve triptofanin
hidroksilasyonu hidroksil radikallerinin karakteristik reaksiyonudur. Histidinin benzer
reaksiyonu da (2-oksohistidin veren reaksiyon) olduk¢a onemlidir. Fenton reaksiyonu
bu alifatik ve aromatik reaksiyonlarin ikisini de olusturabilmektedir (Cizelge 1.3;
Biiyiikgiizel 2013). Stadtman and Levine (2003) lisin, arginin, prolin ve treonin
kalintilarinin yan zincirlerinin oksidasyonunun karbonil tiirevleri olusturdugu ve

histidin kalintilarinin 2-0kso-histidine doniistiigiinii belirtmislerdir.
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Cizelge 1.3. Amino asitlerin yan zincirlerinin oksidasyonu sonucu olusan iiriinler (Stadtman
1990; Dean et al. 1997; Cakatay ve Telci 2000; Levine and Stadtman 2001; Kayali ve Cakatay
2004; Biiyiikgiizel 2013)

Amino Asit Oksidadif saldir Oksidasyon Uriinleri
Arginin O, varliginda HO’ Glutamik semialdehit, 5-hidroksi-2-amino
valerik asit
Sistin HO’, diger hidrojen | Cys-S-S-Cys ve Cys-S-S-R disiilfitleri,
atomu ¢ikaran tiirler stilfenik asit
Glutamik O, varliginda HO' 4-hidroksiglutamik  asit, priivat  o-
asit ketoglutarik asit, glutamik  asit
hidroperoksit
Histidin HO', bir elektron | Aspartik asit, asparagin, Oksu-histidin
oksidasyonu
Losin O, varliginda HO' 3-, 4- ve 5-hidroksilésin hidroksitleri,o-
ketoizokaproik asit, izovalerik asit ve
aldehit
Izoldsin O, varliginda HO’ izoldsin hidroperoksitleri
Lisin O, varhiginda HO 2-Aminoadipik semialdehid, lisin
hidroperoksitleri ve hidroksitleri
Metiyonin HO', bir elektron | Metiyonin siilfoksid, metiyonin siilfon
oksidasyonu
Fenilalanin | HO', bir elektron | 2-,3-,4-hidroksifenilalanin, 2,3-
oksidasyonu dihidroksifenilalanin
Prolin O, varliginda HO Glutamik semialdehit, proglutamik asit,
2- proglutamik asit, 4- ve 5-hidroksiprolin
Treonin O, varliginda HO’ 2-amino-3-ketobiitirik asit
Triptofan HO', bir elektron | N- formilkiniirenin, kintirenin, 2-,4-,5-,6-
oksidasyonu ve 7-hidroksitriptofan, nitrotriptofan,
hiroksi kiniirenin
Trosin HO", RNT, HOCI 3,4,-dihidroksifenilalanin, di-trosin ¢apraz
baglar
Valin O, varliginda HO’ 3-hidroksivalin, valin hidroperoksitleri

Proteinlerde yer alan siilfidril gruplarinin oksidasyonu ile proteinin kendi i¢inde ve
diger proteinlerle aralarinda capraz disiilfit baglar1 olusmaktadir. Bunun yaninda
proteinde glutation, sistein veya diger diisiik molekiil agirlikli merkaptanlarla karisik

distilfit baglar1 olusmaktadir (Stadtman 1990).
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Proteinlerin serbest radikal araciligi ile oksidasyonu ve protein karbonil olusumu Sekil
1.5’te  gosterilmistir.  Serbest radikal araciligiyla protein modifikasyonunun
mekanizmasi hakkindaki bilgilerimizin ¢ogu Swallow (1960), Garrison et al. (1962) ve
Shuessler and Schilling (1984) tarafindan HO" ya da O, radikallerinin olusumunu
saglayacak oksijen varliginda, protein sulu ¢ozeltisinin iyonize radyasyona (X 1sinlari,
gama 1sinlar1) maruz birakilmas: ile elde edilen sonuglara dayanmaktadir (reaksiyon a).
Reaksiyon c’de amino asit kokiiniin karbon merkezli radikal haline doniismek i¢in
herhangi bir amino asit kokiiniin birinin a-karbon atomundan OH’ radikali ile a-hidrojen
atomunun ¢ikarilmas1 ger¢eklesmektedir. Bu reaksiyonu alkil-peroksil radikali
olusturmak tizere O, ilavesi takip etmektedir (reaksiyon d). Reaksiyon f’de siiperoksit
anyonunun protonlanmis formu olan HO;' ile alkil peroksit radikali olugsmaktadir. Bu
peroksitin HO," ile etkilesimi protein alkoksil radikalini meydana getirmektedir
(reaksiyon h). Reaksiyon j’de ise bu alkoksil radikalinin daha sonra peptid bagmnin
kopmasina sebep oldugu veya bir hidroksil tiirevi olusturmak tizere daha fazla HO;' ile
reaksiyona girdigi goriilmektedir. Tiim bu reaksiyonlar H,O,’in F e+2’ye bagimli olarak
yikildigi bir reaksiyon ile tiretilen HO® radikali tarafindan da baglatilabilmektedir (reak-
siyon b). Fe*? f, h ve j reaksiyonlarinda HO," ile de yer degistirebilmektedir. Bu durum

metaller vasitasiyla protein oksidasyonunun 6nemini vurgulamaktadir (Stadtman 2001).
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Sekil 1.5. Proteinlerin serbest radikal araciligi ile oksidasyonu ve protein karbonil
olusumu (Stadtman 2001).

Pastirmada simdiye kadar en az galisilan konulardan biri protein oksidasyonudur.
Ahhmed et al. (2014) pastirmada protein oksidasyonunu, Erdemir and Aksu (2017)
nitritin  farkli seviyelerinin pastirma {retim asamalarinda serbest amino asit
kompozisyonu iizerine etkilerini tespit etmislerdir. Ancak, simdiye kadar pastirmada
potasyum laktatin protein oksidasyonu ve amino asit kompozisyonu iizerine etkisini
arastiran bir ¢alisma rapor edilmemistir. Protein oksidasyonu {izerine yapilan son
caligmalar 6zellikle su tutma kapasitesi, tekstiir, lezzet ve besin degeri gibi et ve et
tirtinlerinin kalite 6zelliklerinde belirli bir protein karbonil bilesiginin potansiyel etkisi
tizerinedir (Kim et al. 2010, 2012). Bu aragtirmalar son yillarda artmig olmasina ragmen
protein oksidasyonu mekanizmasi tam olarak aydmlatilamamistir. Proteinin oksidadif
modifikasyonunun bir¢ok farkli tipi oldugundan protein oksidasyonu icin tek bir

belirte¢ yoktur. Ancak protein karbonil gruplari, bir¢ok farkli mekanizma ile ortaya
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¢ikmalari, istikrarli olmalart ve basit ama duyarli yontemlerle Olgiilebilir olmalar
nedeniyle protein oksidasyonunun en 6nemli belirtecleridir. Et ve et lirinlerinde protein
karbonil igerigini belirlemede en sik kullanilan yontem dinitrofenilhidrazin (DNPH)
yontemidir. Ayrica, yukarida detayli olarak belirtildigi gibi pastirmada (son {iriin) tuz
miktarinin oldukca yiiksek oldugu yapilan aragtirmalarla ortaya konmus ve tuz
miktarinin azaltilmasinin gerekliligi vurgulanmistir. Bu nedenle tiiketime hazir
pastirmalarda tuz miktarinin azaltilmasina yonelik arastirmalar 6nem kazanmustir.
Mevcut arastirma da bu kapsamda planlanmis olup, pastirmalik etlerin kiirlenmesinde
kullanilan NaCl miktar1 azaltilarak yerine farkli oranlarda potasyum laktatin
kullanilabilirliligi ve son iiriin kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu
amagla arastirmada, Uretimi yapilan pastirmalik etler 4 farkli oranda hazirlanan
kiirleme karigimi ile (1-Kontrol: %5 NaCl, 2- %4 NaCl + %1 PL, 3- %3 NaCl + %2 PL,
4- %2 NaCl + %3 PL) kiirlenerek pastirma tiretilmistir. Pastirma tiretiminde kullanilan
hammaddelerde nem, pH, TBARS, L* a* b*, SAA kompozisyonu, protein
oksidasyonu analizleri yapilmis ve TAMB, LAB, Micrococcus/Staphylococcus, maya-
kiif ve Enterobactericeae sayilari tespit edilmistir. Uretimi tamamlanmis pastirmalarda

ise bu analizlere ilave olarak tuz miktar1 belirlenmis ve duyusal analiz yapilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Yukarida da belirtildigi gibi diyetle alinan tuz miktarinin énemli bir kismini et ve et
tirinlerinden alinan tuz olusturmaktadir. Asir1 tuz tiiketimi saglik sorunlarina neden
oldugu icin geleneksel iiriiniimiiz olan pastirmanin tuz ve Na* miktarmin azaltilmasina
yonelik caligmalar 6nem kazanmis ve son yillarda konu ile ilgili ¢aligmalar yapilmistir
(Askar et al. 1993; Hastaoglu 2011; Kizilkaya 2012; Ekmekg¢i 2012; Yalinkilig 2014).
Gida maddelerinin mikrobiyolojik giivenligini saglamak ve raf omriinii artirmak i¢in
tilkketicilerin istekleri dogrultusunda gida {iiretiminde toksik olmadigi bilinen dogal
kaynaklardan elde edilmis katki maddeleri tercih edilmektedir. Bu dogal katki
maddelerinden laktik asidin tuzlari onemli birer arastirma konusu olmustur. Ancak,
pastirmada potasyum laktatin protein oksidasyonu ve amino asit kompozisyonu

lizerine etkisini aragtiran bir ¢alisma literatiirde mevcut degildir.

Askar et al. (1993) pastirma iiretiminde NaCl yerine potasyum kloriir (KCI) ve potasyum
laktatin kullanilabilirligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda kontrol pastirma iretiminde
kiirleme karigimi olarak %6 NaCl, %0,024 sodyum nitrit, %0,1 askorbik asit ve %1,0
sukroz, muamele gruplari olarak ise kullanilan %6 NaCl miktarint %30, %40 ve %50
azaltarak bu oranlarda KCI ve potasyum laktat kullanmislardir. Aragtirmacilar %40 NaCl
yerine ayn1 oranda KCI ve potasyum laktat kullaniminin duyusal acidan son {iriin
Ozelliklerini etkilemedigini belirlemislerdir. Bu arastirmada laktat ilavesinin serbest
amino asit kompozisyonunu etkiledigi ve kontrol, %40 KCI1 ve %40 potasyum laktatlt
gruplarin son iriin pH degerlerinin ise sirasiyla 4,88, 5,03 ve 5,13 oldugu tespit

edilmistir.

Gou et al. (1996) fermente sosilerde ve kuru-kiirlenmis domuz filetolarinda NaCl ikame
maddesi olarak KCI (%0-60), potasyum laktat (%0-100) ve glisinin (%0-100) farkli
konsantrasyonlarinin kullaniminin tekstiir, tat ve renk oOzellikleri ile pH {iizerine
etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar, pH degerinin fermente sosislerin kontrol
orneginde 22 sa i¢inde 5’in altina diiserken %30 ve %40 potasyum laktatl gruplarda
yaklasik 2 glinde 5’in altina diistiigiinii, ancak daha yiiksek konsantrasyonlu gruplarda
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ise 3 gin sonra dahi pH degerinin 5’in altina diismedigini tespit etmislerdir.
Arastirmada, fermente sosislerde %20 potasyum laktat seviyesinin tuzlulugu ve %30
potasyum laktat seviyesinin ise asit tadini1 azalttigi bulunmus ve %30 potasyum laktat
seviyesinin hafif bir potasyum laktat tad1 biraktig1 belirlenmistir. %60 ve %70 potasyum
laktat seviyelerinin ise sirasiyla, renk iiniformitesinde ve renk yogunlugunda azalmaya
neden oldugu tespit edilmistir. Arastiricilar, kuru-kiirlenmis domuz filetolarinda
potasyum laktatin tekstiirii etkilemedigini ancak %20’lik seviyesinin tuzlulukta hafif bir
azalmaya neden oldugunu ve %50’lik seviyesinin ise potasyum laktat tadi biraktigini
belirlemislerdir. Bununla birlikte potasyum laktatin 6rneklerin rengini etkilemedigini

ifade etmislerdir.

Knock et al. (2006) tarafindan potasyum laktatin sigir bifteklerinin renk ve renk
kararlilig1 tizerine etkilerini belirlemek {izere yapilan ¢alismada %0 (kontrol) ve %1,5
potasyum laktat ilave edilen biftekler yiiksek oksijenli modifiye atmosferde (%80 O, +
%20 CO;) paketlenmistir. Arastirmacilar, potasyum laktatli bifteklerin kontrol
bifteklerinden daha koyu fakat daha kararli bir renge sahip olduklarini tespit etmis ve

potasyum laktatin bifteklerin gorsel goriiniimiinii gelistirdigini belirlemislerdir.

Gelabert et al. (2003) fermente sosislerin bazi oOzellikleri {izerine tuz ikame
maddelerinin etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda Micrococcaceae sayisinin potasyum
laktatli 6rnekerde daha diigiik oldugunu ve potasyum laktatin toplam aerobik mezofilik
bakteri, laktik asit bakteri ve Enterobacteriaceae sayilarin1 ise etkilemedigini
belirlemislerdir. Arastirmacilar, potasyum laktatin pH distsiinii geciktirdigini, nem
miktarini ise etkilemedigini, %30 ve %40 potasyum laktat seviyelerinde Orneklerde

potasyum laktat tad1 ve tuzlulukda azalma oldugunu bildirmislerdir.

Hastaoglu (2011) pastirma tiiretimi i¢in hazirlanan etleri 3 farkli tuz konsantrasyonu
(%100 NaCl, %85 NaCl + %15 KCI, %70 NaCl + %30 KCI) ile tuzlamisg ve hammadde,
tuzlama, I. kurutma, denkleme, II. kurutma ve ¢emenleme sonrasi Orneklerin tuz
seviyelerini tespit etmistir. Arastirmaci, her asamada kuru madde oraninin artis1 ile %

tuz degerlerinin arttigin1 ancak ¢emenli kurutmadan sonra orneklerin hepsinde azalma
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goriildiigiinii bulmustur. Aragtirmada, et bloklarinda tespit edilen sodyum degerlerinin,
pastirma tiretimi siiresince, kullanilan tuz karisimindaki sodyum miktarina bagl olarak
artt1gl, cemenleme islemi ile azaldigi ve her asamada sodyum degerleri arasindaki
farklarin istatistiki agidan 6nemli bulundugu (p<0,05) ifade edilmistir. Ayrica, tuzlama
karistminda potasyumun uygulanma diizeyine gore, tim Orneklerden elde edilen
potasyum miktarlarinin da, ¢emenleme asamasina kadar her asamada arttig1 ve
cemenlendikten sonra azaldigi belirtilmistir. Arastirmaci, pastirma lretiminde NaCl
yerine %15 oraninda KCl kullaniminin duyusal acidan kabul edilebilir diizeyde

bulundugunu ifade etmistir.

Kizilkaya (2012) pastirmanin sodyum miktarmin azaltilmasina yonelik yaptigi
caligmada NaCl i¢eren kontrol grubu, NaCl igerigi %50 azaltilmis kontrol grubu, %50
NaCl + %50 KCI ve %50 NaCl + %50 CaCl, iceren 4 farkli pastirma grubu tiretmistir.
Pastirmalarin hammadde, kiirleme, birinci kurutma, ikinci kurutma ve son iirin
(pastirma) asamalarinda proteolitik degismeleri, NPN, tuzda ¢oziiniir protein (TCP),
toplam serbest amino asit miktarlarini ve sodyum dodesil siilfat poliakrilamid jel
eketroforezi (SDS-PAGE) ile sarkoplazmik ve myofibriler proteinlerdeki degisimleri
belirlemistir. Arastirmaci, pastirmada (son iiriinde) nem ve protein igerikleri arasinda
fark olmadigini, ancak tuz igerikleri arasinda farklilik oldugunu ve en diisiik tuz
miktarinin %4,81 olarak NaCl igerigi %50 azaltilmig kontrol grubunda belirlendigini
diger ii¢ grup arasinda ise farklihk olmadigm belirtmistir. Uretim boyunca
pastirmalarin NPN ve SAA degerlerinin tiim gruplarda arttigini, NPN miktarindaki en
fazla artis1 %50 NaCl + %50 CaCl, grubunda, en yiiksek SAA miktarini ise %50 NaCl
+ %50 KCI grubunda tespit etmistir. TCP miktarinin proteolotik degismeler sonucu
meydana gelen denaturasyonla iiretim siiresince azaldigini, TCP iceriginin en yliksek
%50 NaCl + %50 CaCl, grubunda oldugunu, ayrica en yiiksek sarkoplazmik ve
myofibriler proteinlerdeki par¢alanmanin yine %50 NaCl + %50 CaCl, grubunda
oldugunu belirtmistir. Arastirmaci, duyusal analiz sonucunda NaCl igerigi %50
azaltilmis kontrol grubu ve %50 NaCl + %50 CaCl, grubunun geleneksel pastirma

lezzetinin olusumunda yetersiz olduklarin1 ve azaltilmig NaCl yerine KCI kullanilarak
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iretilen pastirmanin biyokimyasal ve duyusal acidan geleneksel yontemlerle iiretilen

pastirmayla benzerlik gosterdigini tespit etmistir.

Ekmekgi (2012) pastirmalarin tuz igerigini azaltmaya yonelik yaptigi calismada 1)
standart NaCl igeren kontrol grubu, 2) NaCl igerigi %50 azaltilmis grup, 3) %50 NaCl +
%350 KCl ile kiirlenmis grup ve 4) %50 NaCl + %50 CaCl; ile kiirlenmis grup olmak
tizere 4 farkli kiirleme karigimint pastirma iiretiminde kullanmistir. Arastirmact
hammadde, kiirleme, birinci kurutma, ikinci kurutma asamalarinda ve son iriinde
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri belirlemistir. Aragtirmada, gruplar
arasinda nem ve protein igerikleri agisindan fark bulunmamis, en diisiik pH degeri ve en
yiiksek a* degeri %50 NaCl + %50 CaCly; ile kiirlenmis grupta bulunmustur. Kiirleme
islemi sonucunda, tiim gruplarin tuz igerigi artarak, son lriinde standart NaCl igeren
kontrol grubunda %5,85, NaCl igerigi %50 azaltilmig grubunda %4,26, %50 NaCl +
%350 KCl ile kiirlenmis grupta %6,19 ve %50 NaCl + %50 CacCl, ile kiirlenmis grupta
%S3,31 olarak tespit edilmistir. Son iiriinde en yiliksek nitrosomyoglobin igerigi ise %50

NaCl + %50 KCI ve %50 NaCl + %50 CaCls, ile kiirlenmis gruplarda belirlenmistir.

Yalinkili¢ (2014) pastirma {iretimi i¢in hazirlanan etleri 4 farkli kloriir tuzu ve/veya tuz
karigimlar ile kiirlemis ve bunlarin pastirma kalitesine etkilerini incelemistir. Arastiric,
pastirmalik etlerin kiirlenmesinde %100 NaCl yerine %350 NaCl + %50 KCI tuz
karistminin kullanilabilecegini, bu sekilde pastirmada Na miktarinin azaltilabilecegini

belirlemistir.

Paulsen et al. (2014 ) farkli tuz ikame maddeleri (KCI, Na-laktat, potasyum laktat/Na-
diasetat ve siit mineralleri) kullanarak ve farkli seviyelerde tuz miktarii azaltarak
tirettikleri Grill-style (1zgara tipi) sosislerin duyusal 6zelliklerini incelemisler ve kontrol
ornegine kiyasla sodyumu azaltilmis 6rneklerin duyusal 6zelliklerinin farkli oldugunu

bulmuglardir.

Brewer et al. (1991) 4°C’ta 28 giin depolanan taze domuz sosislerinin fiziksel, duyusal

ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine farkli seviyelerde (%0, %1, %2 ve %3) sodyum
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laktatin (SL) etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar, %2 ve %3 oraninda SL ilavesinin
4°C’ta 7 glin depolamada mikrobiyal bozulmayi, pH diisiislinii, eksi ve istenmeyen tat
olusumunu geciktirdigini tespit etmislerdir. Arastirmada, 10 giin 4°C’ta depolanan %0
ve %1 SL’l drneklerin mikrobiyal yiikiiniin 108 cfu/g’a ulastigi, %2 SL’l1 6rneklerde ise
TAMB 24 giinliik depolamada bile bu sayiya ulasmadig belirlenmistir. Arastirmacilar,
SL’11 sosislerde kirmizi rengin korundugunu ve tuzlu tadin arttigini, TBA degerinin ise

SL seviyesinden etkilenmedigini tespit etmislerdir.

Brewer et al. (1992) %0, %1, %2 ve %3 sodyum laktat igeren sigir Bolognalari vakum
paketleyerek 4°C’ta 10 hafta depolamislar ve depolamanm 0., 2., 4., 6., 8. ve 10.
haftalarinda analiz etmislerdir. Arastiricilar, SL ilavesinin baslangicta pH iizerinde
herhangi bir etkiye sahip olmadigini, en yiiksek/yogun tuz tadin1 %3 SL iceren
orneklerde, en diisiik tuz tadimi ise kontrol Orneklerinde belirlemislerdir. Arastirmada,
10 hafta sonra TAMB sayisi en yiiksek kontrol 6rneklerinde, en diisiik ise %3 SL igeren
orneklerde tespit edilmistir. Arastirmacilar, et tadinin TAMB sayist ile eksi tadin ise pH
ve dogrudan TAMB sayisi ile ters korelasyona sahip oldugunu belirlemislerdir. Ayrica

aragtirmada a* degerinin, solma ve TAMB sayist ile iligkili oldugu bulunmustur.

Wang and Brewer (1999) pisirilmis, 14 hafta depolama siiresince dondurularak
depolanmis domuz koftelerinin lipid oksidasyonu ve renk ozellikleri lizerine sodyum
laktat (%0, %1, %2 ve %3) ve sodyum polifosfatin (%0, %0,1, %0,2 ve %0,3)
etkilerini aragtirmiglardir. Arastirmacilar, sodyum laktatin 6rneklerin pH, a* ve b*
degerlerini azalttigin1 ve sodyum laktat ile TBARS degerleri arasinda orta diizeyde bir

korelasyon oldugunu belirlemislerdir.

Kim et al. (2009) iki farkli sigir kasina (M. longissimus lumborum ve M. psoas major)
potasyum L- ve D-laktat (%2,5) ve sodyum tripolifosfat ilave etmis ve modifiye
atmosferde paketleyerek (%80 O, + %20 CO,) baslangicta 2°C’ta 9 giin sonrasinda ise
1°C’ta 5 giin iirlinleri sergilemislerdir (stirekli flouresans dogal beyaz 15181 altinda).
Muamele gruplari (1. grup; kontrol/muamelesiz, 2. grup; sodyum tripolifosfat ilaveli, 3.

grup; potasyum L-laktat + sodyum tripolifosfat, 4. grup; potasyum D-laktat + sodyum
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tripolifosfat) arastirma siiresinin 3., 9. ve 14. giinlerinde analiz edilmislerdir.
Arastirmacilar, laktatli gruplarin pH degerlerinin diger gruplardan daha yiiksek
oldugunu bulmuslardir. Aragtirmada, L-potasyum laktatin 14 giin siiresince M.
longissimus lumborum’un L* degerini azalttigi ve D-potasyum laktatin ise 3. ve 9.
giinlerde L* degerini azalttig1 fakat 14. giinde kontrol ve fosfatli gruplar ile laktath
gruplar arasinda onemli bir farklilik olmadig: tespit edilmistir. Arastirmacilar, laktatl
ve kontrol grubu M. psoas major’in L* degerleri arasinda 6nemli bir fark olmadigini ve
14. gilinde fosfatli grubun L* degerinin diger gruplardan daha yiiksek oldugunu
belirlemiglerdir. Arastirmada, 14 giiniin sonunda kontrol ve potasyum D-laktatl
ornekler ile kiyaslandiginda potasyum L-laktatli 6rnegin daha yiiksek a* degerine sahip
oldugu ifade edilmistir.

McClure et al. (2011) sigir kiymalaria %0, %2, %4 ve %6 oranlarinda sodyum laktat
ilave etmislerdir. pH degerlerinin, sodyum laktat ilaveli sigir kiymalarinda daha yiiksek
olduklarint ve aerobik olarak ambalajladiklar1 Orneklerin en yiiksek L* ve b*
degerlerinin kontrol grubunda, en yiiksek a* degerinin ise %4 sodyum laktat ilaveli

orneklerde oldugunu tespit etmislerdir.

Elmali et al. (2007) Erzurum, Ankara, Aksaray ve Kars’ta tiikketime sunulan
pastirmalarin mikrobiyolojik ve kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Inceledikleri 60
6rnekte toplam aerobik bakteri ve Lactobacillus spp. sayisim 10°-10% cfu/g,
Micrococcus ve Staphylococcus spp. sayisimi 10°-10° cfu/g, Enterobacteriaceae ve
koliform bakteri sayisini <10%-10° cfu/g, maya ve Enterococcus spp. sayisini <10%-10*
cfu/g arasinda tespit etmislerdir. incelenen drneklerde pH degeri 5,39-5,80 arasinda
belirlenirken, nem degeri 41 o6rnekte %50’nin altinda diger orneklerde %51,2-54,8

arasinda tespit edilmistir.

Aksu et al. (2016) farkli sevilerde (0, 50, 100 ve 150 ppm) nitrit kullanarak trettikleri
pastirmalarin TBARS, pH ve renk degerleri {izerinde iiretim asamalarmin ¢ok onemli
etkileri oldugunu belirlemis, TBARS degerlerinin iiretim asamalar1 boyunca, pH

degerlerinin ise kiirlemeden sonraki asamalarda arttigin1 bulmuslardir. Aragtirmacilar,
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pastirmalardaki a* degerlerinin ortalama 32,03+6,39 ve 39,16+3,42 arasinda degistigini,
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisimin  6,12-7,85 log kob/g arasinda,
Micrococcus/Staphylococcus sayisinin 6,18-7,96 log kob/g arasinda, LAB sayisinin
3,30-5,47 log kob/g arasinda ve maya-kiif sayisinin 2,50-6,49 log kob/g arasinda
oldugunu belirlemislerdir. Enterobacteriaceae sayisinin ise biitiin pastirma gruplarinda
saptanabilir sinirin (<2,00 log kob/g) altinda oldugu tespit edilmistir.

Cakict et al. (2015) yaptiklar1 calismada Erzurum, Istanbul, Bursa ve Kayseri
piyasasindan topladiklar1 16 gesit sirt pastirmalardaki nem miktarlarinin %40,81-58,43,
pH degerlerinin 5,46-6,21, L* degerlerinin 27,50-46,85, a* degerlerinin 21,45-35,40 ve
b* degerlerinin ise 7,82-23,54 araliginda degistigini belirlemislerdir. Arastirmada sirt
pastirmalarindaki TAMB sayilar1 5,90-8,75 log kob/g, LAB sayilar1 3,78-8,83 log
kob/g, Micrococcus/Staphylococcus sayilar1 4,70-8,56 log kob/g, maya-kiif sayilart
<2,00-6,67 log kob/g ve Enterobacteriaceae sayilar1 <2,00-4,01 log kob/g olarak tespit

edilmistir.

Karabiyikli et al. (2015) Tokat piyasasinda 10 farkli kiigiik 6l¢ekli firma, kasap ve yerel
marketlerden aldig1 pastirma orneklerinin mikrobiyolojik analiz sonuglarinin mevzuatta
belirtilen sinirlarin iistiinde olduklarin1 ve 6rneklerin mikrobiyolojik acidan tiiketiciler
icin gilivenli olmadigim tespit etmislerdir. Arastirmacilar, TAMB, LAB ve maya-kiif
sayilarinin sirasiyla 5,70-7,49 log kob/g, 5,54-7,77 log kob/g ve <1,00-4,83 log kob/g
arasinda degistigini belirlemislerdir. Arastimada, pH degerleri ise 5,69-5,92 arasinda

bulunmustur.

Kim et al. (2012) bir giinlikk postmortem kaslara kalsiyum laktat ilavesinin yiiksek O;’li
modifiye atmosferde paketlenen (%80 O, + %20 CO,) bifteklerde proteolizin daha fazla

olmasina neden oldugunu tespit etmislerdir.

Aktas et al. (2005) S. carnosus+L. pentosus ticari starter kiiltiirleri kullanilarak pastirma
tiretimi boyunca myofibriler proteinlerdeki degismeleri DSC (Differential scanning

calorimetry) ile incelemislerdir. Arastiricilar, pastirma iiretim siliresince myosinin
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aktinden daha fazla etkilendigini, liretimin aktin ve myosinin termal stabilitesini dnemli

ol¢iide azalttigini belirlemislerdir.

Ahhmed et al. (2014) pastirmadaki kas proteinlerinin peptitler ve aromatik amino asitler
gibi daha diisiik bilesiklere indirgendigini, isleme ve olgunlasma siiresince pastirmadaki
proteolitik degisikliklerin kas tipine, muamele sicakligina, pH’ya ve tuzlama siiresine
bagl olarak degistigini belirtmiglerdir. Ayrica, geleneksel pastirma {iretim siirecinin
kasin yapisi iizerinde herhangi bir olumsuz etkisi olmadigini ve siki bir yapinin

olustugunu tespit etmislerdir.

Dogruer (1992) yaptigi calismada farkli tuzlama siireleri (36 ve 72 sa) ve baskilama
agirliklart (0,25, 0,5, ve 1,0 kg/ecm®) uygulayarak pastirma iiretiminin tuzlama éncesi ve
sonrasi, cemenleme Oncesi ve sonrasi agsamalarinda kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
nitelikleriyle, amino asit diizeylerinde meydana gelen degisiklikleri incelemistir.
Arastirmact, tuzlama islemi sonrasinda numunelerin prolin disindaki amino asit
miktarlarinda nispi bir azalma, kurutma ve baskilama islemlerinden sonra ise amino asit
miktarlarinda nispi bir artis, cemenleme sonrasinda ise nispi bir azalma tespit etmistir.
Arastirmada tuzlama, ¢cemenleme islemi Oncesi ve sonrasinda pastirma Orneklerinin
bilesiminde yer alan amino asitlerin toplam protein igerisindeki oranlarinda (mg/100g
protein) lisin, prolin, glisin ve metiyonin diginda 6nemli bir farklilik tespit edilmemis,
lisinde tuzlama sonrasinda, prolinde tuzlama sonrasinda ve ¢emenleme oncesinde artis,
glisinde ¢emenleme Oncesi ve sonrasinda artig, metiyonin miktarinda ise cemenlemeden
sonra azalma belirlenmistir. Arastirmada uygulanan tuzlama siireleri ve baskilama
agirliklarinin ise pastirmalarin amino asit miktarlart ve mikrobiyolojik niteliklerini
etkilemedikleri ancak kimyasal ve duyusal 6zellikleri ile tekstiirel kuvvetini etkiledikleri

tespit edilmistir.

Aksu ve Kaya (2002b) farkli kiirleme yontemi (salamura ve kuru kiirleme) ve starter
kiiltiir kullanarak trettikleri pastirmalarda kiirleme maddesi olarak NaCl, KNOg, kiirleme
yardimc1 maddeleri olarak da sakaroz ve glukoz kullanmislardir. Aragtirmada tiretim

asamalarinin proteolitik aktiviteyi etkiledigini, =~ NPN miktarmi artirdigint tespit
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etmislerdir. Arastiricilar, hammadde, kiirleme sonu, ikinci kurutma sonu ve pastirma
asamalarinda NPN miktarlarin1 sirastyla ortalama %2,58, %2,50, %4,32 ve % 5,25
olarak bulmuslardir. Benzer sekilde Kaban (2009) da pastirma tiiretimi siiresince NPN

miktariin diizenli bir sekilde arttigini ifade etmistir.

Aksu et al. (2002) ticari starter kiiltiirlerin pastirmanin myofibriler proteinleri {izerine
etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda ti¢ farkli ticari starter kiiltiir (Staphylococcus
carnosus, Staphylococcus carnosus + Lactobacillus pentosus ve Staphylococcus xylosus
+ Lactobacillus sakei) kullanmiglardir. Arastirmacilar, SDS-PAGE analiz yontemini
kullandiklar1 ¢aligmalarinda starter kiiltlir kullaniminin myofibriler pargalanmay1
artirdigin1 ve en fazla artisin da S. carnosus + L. pentosus ticari starter kiiltiiriiniin
sagladigini tespit ederken, NPN miktarinin ise hammaddeye gore protein degradasyonu

nedeni ile 2. kurutmanin sonunda ve pastirmada arttigini belirlemislerdir.

Fik et al. (2008) potasyum laktat ve sodyum diasetat ilave edilmis, vakum
ambalajlanmig 0-1°C’ta 15 giin depoladiklar1 sigir kiymalarinda, depolama siiresince
endojen proteolitik enzimlerin etkinliginin ve dolayistyla protein hidroliz hizinin 6nemli
Olglide degistigini belirlemislerdir. Arastricilar, kontrol orneklerindeki proteolizin
muameleli Orneklerden daha yogun oldugunu, SDS-PAGE’in sonuglarina gore
kiymadaki myosin seviyesinin depolama siiresince gittikge azaldigini ve potasyum
laktat ve sodyum diasetat ilavesinin bu degisiklikler {lizerinde O6nemli bir etkisinin
olmadigini, ancak tropomyosin ve troponin T iizerinde énemli etkileri oldugunu tespit
etmiglerdir. Arastirmada, depolama siiresinin yani sira potasyum laktat ve sodyum
diasetat ilavesinin Orneklerdeki polipeptidler, peptidler ve bazi amino asitlerin
miktarinin artisini etkiledigi ve kiymanin sertligi tizerindeki olumsuz etkileri 6nleyici
etkiye sahip oldugu bulunmustur. Ayrica, potasyum laktat ve sodyum diasetat ilavesi ile

kiymalarda mikrobiyal gelisimin 6nlendigi ve rengin de korundugu belirlenmistir.

Soyer et al. (2011) farkli tuz seviyeleri (%3, %6 ve %9) kullanarak iirettikleri
pastirmalarda iiretim siliresince meydana gelen proteolitik degismeleri takip etmislerdir.

NPN ve SAA miktarmin iiretim siiresince arttigin1 ve en yliksek oranda SAA igeren
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grubun %9 tuz (yiiksek) konsantrasyonuna sahip pastirmalarin oldugunu tespit
etmislerdir. Cemenlemeden Once kurutma ve baskilama agamalarinda NPN ve SAA
miktarlarinda az bir artis saptamislardir. Yiiksek tuz seviyesinin ve iiretim siirecinin
SAA miktarini artirdigini, ¢emenlemeden sonra ise NPN ve SAA miktarinda meydana
gelen artista ¢emenleme asamasinda kullanilan ¢emenin etkisinin oldugunu ifade
etmislerdir. Bununla birlikte NPN iizerinde tuzun onemli bir etkisinin olmadigini,
sarkoplazmik protein miktarinin tuzlamadan sonra sizint1 suyu nedeniyle 6nemli oranda
azaldigini, myofibriler proteinlerin ise 6zellikle %6 ve %9 tuzlu pastirmalarda iiretim
stiresince azaldigini tespit etmiglerdir. Tuz konsantasyonuna bagli olarak pastirmadaki
aktin ve myosin gibi major myofibriler proteinlerin yogun bir degradasyona ugradigini

belirlemislerdir.

Erdemir and Aksu (2017) hammadde olarak M. Longissimus dorsi kaslarini kullanarak
rettikleri pastirmalarda farkli seviyelerde nitrit kullaninmmin SAA kompozisyonu
tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmacilar nitrit seviyesinin ve {retim
asamalarinin serbest amino asit kompozisyonu iizerine ¢ok 6nemli (p<0,01) etkileri
oldugunu tespit etmislerdir. Bu arastirmada kontrole gore nitrit ilavesi ile serin, treonin,
trosin, histidin ve lisin miktarlarinin arttig1, glisin, glutamin ve arginin miktarlarinin ise
azaldig1 belirlenmistir. Ayrica hammaddeye gore pastirmalarda glutamik asit, asparagin,
serin, treonin, fenilalanin, arginin, izolosin, 16sin, lisin, triptofan ve valin miktarlarinda

ise artis oldugu ifade edilmistir.

Ceylan and Aksu (2011) Erzurum, Ankara, Istanbul ve Kocaeli piyasasinda satisa
sunulan 14’1 sirt, 16’s1 bohca ve 9’u sekerpare olmak {iizere toplam 39 pastirma
lizerinde yaptiklari aragtirmalarinda bazi pastirma cesitlerinin (Sirt, bohca ve sekerpare)
SAA kompozisyonlarini tespit etmisler ve ii¢ pastirma ¢esidinde de en fazla miktarda
bulunan SAA’in alanin, en az miktarda bulunanin ise asparagin oldugunu
belirlemislerdir. Arastiricilar, M. Longissimus dorsi kasini da igeren sirt pastirmalarinda
SAA olarak aspartik asidin 2,47-39,02 mg/100g KM, glutamik asidin 39,53-217,94
mg/100g KM, asparaginin 1,47-6,79 mg/100g KM, serinin 16,56-102,18 mg/100g KM,
glutaminin 12,22-319,77 mg/100g KM, histidinin 10,93-62,02 mg/100g KM, glisinin
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11,41-109,52 mg/100g KM, treoninin 15,01-94,63 mg/100g KM, argininin 39,07-
111,20 mg/100g KM, alaninin 273,31-650,49 mg/100g KM, trosinin 50,40-293,03
mg/100g KM, metiyoninin 4,07-55,89 mg/100g KM, triptofanin 5,68-24,81 mg/100g
KM, fenilalanin 30,01-115,05 mg/100g KM, izolosinin 22,86-98,11 mg/100g KM,
16sinin 43,53-183,05 mg/100g KM, lisinin 47,42-237,80 mg/100g KM, prolinin 17,28-
58,71 mg/100g KM, sisteinin 3,42-28,02 mg/100g KM ve valinin 19,84-121,69
mg/100g KM, degerleri arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Zhou et al. (2014) yaptiklari ¢alismada yaglar uzaklastirilmis, kiip dogranmus, kiyilmas,
vakum ambalajlanmig ve analiz edilinceye kadar -80°C’ta dondurduklari domuz
Longissimus kaslarinda protein karbonil igerigi ile protein oksidasyonunu
belirlemislerdir. Arastiricilar bu kaslara farkli oranlarda (0, 0,5, 2,5, 5, 10, 25, 50 mM)
malondialdehid (MDA) ilave etmisler ve 0, 0,5, 2,5, 5, 10 mM MDA ilavesi ile protein
oksidasyonunun gostergesi olan karbonil miktarmin dogrusal olarak arttigini, 25 ve 50

mM MDA ilavesinin ise karbonil miktarini1 6nemli oranda azalttigin1 belirlemislerdir.

Franco et al. (2010) ¢alismalarinda Sar1 Galigya (Blonde Galician) tiirlerinin farkli
kaslarinda bulunan hidrolize edilmis ve taurin igeren serbest amino asitleri
belirlemislerdir. Arastiricilar, kaslarin her birinde mevcut olan temel esansiyel amino
asitleri lisin ve 16sin olarak tespit ederken, esansiyel olmayan amino asitleri aspartik asit
ve glutamik asit olarak belirlemislerdir. Temel amino asidi histidin olan kalp kas1 harig,
taurin biitlin kaslarin temel serbest amino asidi olarak bulunmustur. Arastirmada
Masseter, Semimenbranous ve Biceps femori kaslarmin sirasiyla toplam serbest
fraksiyonun %40°1, %35’1 ve %31’1 oraninda taurin igerdikleri belirlenmistir.
Aragtiricilar L. dorsi kasmin protein miktarini ortalama 22,50+0,85 g/100 g taze et
olarak, esansiyel olan histidin, izol6sin, 16sin, lisin, metiyonin, fenilalanin, treonin ve
valin amino asitlerinin miktarlarim1 sirasiyla  1,48+0,34, 5,62+0,51, 9,49+0,94,
10,63+0,95, 3,85+0,33, 6,15+1,66, 5,14+0,63 ve 6,65 +0,66 g/100 g protein olarak
(toplamda %49,01) ve esansiyel olmayan arginin, alanin, aspartik asit, sistin, glutamik

asit, glisin, prolin, serin ve trosin amino asitlerinin miktarlarini ise sirastyla 7,55+0,51,
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7,11+0,43, 11,46+0,81, 1,15+0,17, 18,59+1,50, 4,69+0,19, 4,08+0,21, 3,89+0,41 ve
4,61+£0,36 g/100 g protein olarak (toplamda %63,13) tespit etmislerdir.

Berardo et al. (2015) protein oksidasyonu kaynakli hidrojen peroksitin ve pH’nin (4,8
ve 5,2) et proteolizi lizerine olan etkilerini kuru fermente sosislerde arastirmislar ve
oksitlenmis orneklerde protein karbonil igeriginin arttigini ve tiyol konsantrasyonunun
azaldigint bulmuslardir. Arastirmacilar, pH 4,8’de oksitlenen o6rneklerdeki protein
karbonillerinin baslangi¢ konsantrasyonunun pH 5,2’dekilerden 6nemli oranda diisiik
oldugunu fakat 10 giin sonra seviyelerin esitlendigini tespit etmislerdir. Arastirmada,
proteaz inhibitor karisiminin ilave edilerek inhibe edilen proteolizin protein
oksidasyonunu etkilemedigi, ancak diisiik pH degerleri ve olgunlagma siiresince amino

asitlerin artmasini azaltan oksidasyonun da proteolizisi negatif etkiledigi belirlenmistir.

Fuentes et al. (2014) dilimlenmis, vakum paketlenmis ve 2°C’ta 120 giin depoladiklari
Iberian kuru kiirlenmis hamlardaki protein ve lipitlerin oksidatif stabilitesi ve renk
parametreleri ilizerine yiiksek hidrostatik basing (HHP) (600 MPa) ve intramuscular yag
iceriginin (IMF) etkilerini incelemislerdir. Arastirmada, depolamanin baslangicinda (0.
ve 30. giin) HHP’in etkisinin o-Aminoadipike (AAS) daha fazlayken depolamanin
sonunda (120. giin) y-Glutamik semialdehite (GGS) daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Aragtiricilar, depolamanin 0. ve 30. giiniinde AAS’nin miktarinin daha diisiik oldugunu
ve depolamanin 120. giinlinde GGS’nin konsatrasyonunun daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, IMF igerigi depolamanin 30. giiniinden sonra AAS’nin
olusumunu ve depolamanin 30. ve 120. giiniinden sonra ise GGS’nin olusumunu inhibe
ettigi ifade edilmistir. Arastirmada, GGS iizerine HHP nin negatif etkisi sadece diisiik

IMF igerigine sahip drneklerde belirlenmistir.

Armentaros et al. (2009) et iriinlerinin protein karbonil igeriklerini belirledikleri
caligmalarinda kiyma, kurutulmus-kiirlenmis ham (2 ay olgunlastirilmis), kurutulmus-
kiirlenmis fileto (9 ay olgunlastirilmis), kurutulmus-kiirlenmis sosis, pisirilmis sosis ve
Liver paté’inin protein miktarlarini sirasiyla 20,60+0,96, 32,88+0,79, 37,64+1,04,
20,85+1,36, 14,76+0,20, 12,78+1,49 g/100 g et iirlini olarak belirlemislerdir.
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Arastirmacilar, en yiiksek protein hidrazonlar1 miktarin1 ise sirasiyla pisirilmis
sosislerde, kurutulmus sosislerde, Kurutulmus-kiirlenmis hamlarda ve Loin’lerde ve

Liver paté’de, en diisiik protein hidrazonu miktarini da kiymada tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Pastirma tiretiminde et materyali olarak kullanilan sigir M. Longissimus dorsi kaslari
Erzurum Et ve Siit Kurumu'ndan temin edilmistir. Pastirma tiretimi i¢in kullanilan kaya
tuzu, buy otu tohumu unu, sarimsak, act kirmizi toz biber ve tathh kirmizi toz biber
Erzurum piyasasindan temin edilmistir. Kiirleme maddesi olarak kullanilan potasyum

laktat ise Corbion Purac (Ispanya; Parti no: 1510001016) firmasindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme diizeni

Arastirma, biri kontrol (%5 NaCl) olmak {iizere iiretilen 4 farkli pastirma (%4 NaCl +
%1 PL’li, %3 NaCl + %2 PL’li ve %2 NaCl + %3 PL’li) X {iretim asamas1 (hammadde
ve pastirma) X 3 tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Arastirma sonucunda bulunan veriler
varyans analizine tabi tutularak ve Onemli ¢ikan ortalamalara Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi uygulanmistir. Arastirmada kullanilan kiirleme bilesenleri ve

oranlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan kiirleme bilesenleri ve oranlari

Muamele NaCl (%) PL (%)
Kontrol 5 0
PL1 4 1
PL2 3 2
PL3 2 3
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3.2.2. Pastirma uretimi

Pastirma tiretimi Aksu (1999) ve Aksu et al. (2005b) tarafindan verilen yontemler esas

alinarak asagida agiklandigi sekilde yapilmistir.

Etlerin hazirlanmasi ve saklama: Denemede ii¢ farkli sigir karkasindan alinan kaslar
kullanilarak ve ayni hayvan karkasindan alinan etler blok olarak degerlendirilmistir. Bir
sigir karkasindan alinan sag ve sol M. Longissimus dorsi kaslar1 her biri aym
biiyiikliikte olacak sekilde dorde boliinerek, kaslarin ylizeyindeki fazla yag, tendon ve
bag dokular1 alinmistir. Bu sekilde ayn1 karkastan benzer 6zelliklere sahip 8 pastirmalik
et, toplamda 3 hayvandan 24 pastirmalik et elde edilmistir. Pastirma islemi igin
hazirlanan etlere daha sonra bir yiizeyden kas liflerine 45 derecelik agiyla et kalinliginin
2/3’linli gegmeyecek derinlikte saklama yapilmistir. Pastirmalarin kiirleme, kurutma,

baskilama ve ¢gemenleme islemleri iklimlendirme {initesinde yapilmistir.

Kiirleme islemi: Pastirma iiretimi i¢in hazirlanarak saklanmig dort et par¢asindan birisi
sadece %5 NaCl ile muamele edilerek kontrol grubu olarak degerlendirilmistir. Diger ¢
et pargast ise ayr1 ayri kiivetlerde %4 NaCl + %1 PL, %3 NaCl + %2 PL ve %2 NaCl +

%3 PL ile muamele edilerek muamele gruplari olarak degerlendirilmistir.

Kiirleme isleminde kuru kiirleme yontemi uygulanmis ve 1 kg et i¢cin 50 g kiirleme
maddesi kullanilmistir. Kiirleme maddelerinin ilave edildigi etler saklar1 iiste gelecek
sekilde 6°C’ta 30 sa bekletilmis, sonra saklanmis yiizey alta gelecek sekilde etler ters
cevrilerek ayni sartlarda 18 sa daha kiirlenmistir. Kiirleme islemi 48 saatte

tamamlanmastir.

1. Kurutma: Kiirleme sonrasi pastirmalik etler askilara asilarak, %80-85 nisbi nem ve

15°C’ta 4 giin kurutulmustur.
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1. Baskilama: 1. kurutmadan alinan kiirlenmis-kurutulmus etler pastirma baskilama
sisteminde 1. baskiya alinmistir. Baskilama 7-10°C sicaklikta 17 sa siireyle yapilmstir.

Baskida 1 kg et i¢in 25 kg agirlik kullanilmastir.

2. Kurutma: 1. baskilama sonrasinda pastirmalik etler askilara alinarak, %70 nisbi nem

ve 20°C sicaklikta 3-4 giin siireyle kurutulmustur.

2. Baskilama: 2. kurutma sonrasi etlere 2. baskilama islemi uygulanmistir. Bu

baskilama islemi 25°C sicaklikta 7 sa siireyle yapilmistir.

Cemenleme: Cemen hamuru 500 g buy otu tohumu unu, 350 g ezilmis taze sarimsak,
150 g kirmiz1 biber (75 g act toz kirmizi biber + 75 g tath toz kirmizi biber) ve 1200 mL
¢esme suyunun Karistirilmasiyla hazirlanmistir.  Kurutma ve baskilama islemi
tamamlanmis etler cemen hamuru igerisinde 7°C sicaklikta 4-5 giin bekletilmistir. Bu
siire sonunda etler cemen hamuru igerisinden ¢ikarilarak ve etlerin yilizeyindeki ¢cemen

2-3 mm olacak sekilde inceltilerek ¢emenleme islemi tamamlanmistir.

Son kurutma: Cemenleme islemi tamamlanmis etler son kurutmaya alinarak ve 15°C
ve %70 nisbi nemli ortamda 2 giin, 18°C ve %65 nisbi nemli ortamda 2 giin ve 20°C’ta

%60 nisbi nemli ortamda 4-5 giin siireyle kurutulmustur.

3.2.3. Kimyasal analizler

Pastirma iiretiminin hammadde ve tliketime hazir son iirlin (pastirma) agsamalarinda
nem, pH, TBARS, renk (L", a’, b") degerleri, serbest amino asit (SAA) kompozisyonu
ve protein oksidasyonu analizleri, ayrica pastirmada bu analizlere ilave olarak tuz
miktari belirlenmistir. Nem, pH, TBARS ve renk (L*, a’, b") analizleri hammadde ve
pastirma asamalarinda ayni1 giin yapilmistir. Tuz ve duyusal analiz 6rnekleri analiz
giiniine kadar 4°C sicaklikta muhafaza edilmistir. SAA kompozisyonu ve protein
oksidasyonu analizi i¢in hazirlanan Ornekler analiz giiniine kadar -80°C sicaklikta

saklanmistir. Analiz yapilacak ornekler kiyma olarak homojen hale getirildikten sonra
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analize tabi tutulmustur. Yukarida pastirma iretiminde anlatildigi gibi bir sigir
karkasindan alinan sag ve sol M. Longissimus dorsi kaslart her biri ayni biiytikliikte
olacak sekilde dorde boliinerek ayni karkastan benzer 6zelliklere sahip 8 pastirmalik et,
toplamda 3 hayvandan 24 pastirmalik et elde edilmistir. Bir hayvanin sag sol
kaslarindan 2 iiretim ((kontrol, %1, %2 ve %3 PL’li) x 2) yapilmis, toplamda 24
pastirmalik etten 6 iiretim yapilmistir. Bu hammadde ve pastirmalardan analizler

paralelli olarak yiiriitiilmiistiir.

3.2.3.a. Nem analizi

Pastirma orneklerinin nem analizi kurutma yontemine gore yapilmistir. Kiyma haline
getirilmis pastirma 6rneklerinden paralelli olarak kurutma kaplarina 10'ar g konup sabit
agirhiga ulagincaya kadar 100+£2°C’ta etiivde kurutulmustur. Kurutulmus 6rnekler daha
sonra desikatérde sogutulup tartilmiglar ve agirlik kaybi dikkate alinarak 6rneklerin nem
miktar belirlenmistir (Gokalp vd 2010b).

3.2.3.b. pH analizi

pH analizi igin pastirma 6rneklerinden paralelli olarak 10’ar g alinarak tizerlerine 100
mL saf su ilave edildikten sonra karigtirict (Ultra-Turrax) ile 1 dk homojenize
edilmiglerdir. Bu homojenizatlarin pH degerleri, tampon 4,00 ve 7,00 ile kalibre edilen
pH metre ile 6l¢iilmiistiir (Gokalp vd 2010b).

3.2.3.c. Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS) degerlerinin belirlenmesi

Lipit oksidasyonunun belirlenmesinde TBARS analizi kullanilmigtir. TBARS degeri
Tarladgis et al. (1962) tarafindan gelistirilen ve Lemon (1975) tarafindan modifiye
edilen metot ile tespit edilmistir. Bu yonteme gore; et orneklerinden 1 g alinarak,
tizerine 6 mL trikloroasetik asit (TCA) soliisyonu (%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1
propil gallat; 1g propil gallat 3 mL etanolde ¢oziindiiriilmiistiir) ilave edilmistir. Karisim

15-30 sn homojenize edildikten sonra Whatman 1 filtre kdgidindan siiziilmistiir. Elde
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edilen filtrattan bir tiip igine 1 mL alinarak ve tizerine 1 mL 0,02 M TBA ¢ozeltisi (2,9
g/L tiyobarbitiirik asit) ilave edilmistir. Bu karisim kaynayan su banyosunda 40 dk
tutulduktan sonra 5 dk g¢esme suyu altinda sogutularak 2000 x g’de 5 dk
santrifiijlenmistir. Daha sonra numunelerin absorbansi 532 nm dalga boyunda
Olctilmiistiir. Kor igin 1 mL TCA ekstraktina 1 mL TBA ¢ozeltisi ilave edilmis ve
ornekler i¢in uygulanan asamalar ayni sekilde yapilmistir. TBARS degeri pmol

malondialdehit/kg doku olarak hesaplanmis ve asagidaki formiil kullanilmistir.

(Absorbans

- ><2)><6,8>< 1000

1000
Ornek agirhigi (g)

TBARS =

3.2.3.d. Tuz analizi

Orneklerde tuz miktarlart Tauchman (1987) ve Kaya (1993) tarafindan verilen yonteme
gore belirlenmistir. Analiz i¢in pastirma orneklerinden paralelli olarak 10’ar g alinmis
ve lizerlerine 10’ar mL doymus borax ¢ozeltisi ve 50 mL sicak saf su eklenmistir.
Karigtirict (Ultra-Turrax) ile homojenize edilirken yine 50 ml sicak saf su ilave
edilmistir. 15 dk kaynar su banyosunda tutulan karisim ardindan hizlica sogutulmustur.
Balon jojeye aktarilan karisima sirasiyla 2 mL Carrez I ve 2 mLCarrez 11 ¢ozeltilerinden
ilave edilmis ve saf su ile 200 mLI’ye tamamlanmistir. Bunu takiben karanlik bir
ortamda 30 dk bekletilmis ve 2 kat filtre kagidindan ( W-42) stizilmistiir. Siiziintiiden
20 ml almis, %10’luk potasyum kromat indikatoriinden 3-4 damla damlatilmis ve 0,1 N

AgNOQO3; (gilimiis nitrat) ile zayif kirmizi renk elde edilinceye kadar titre edilmistir.

Harcanan 0,1 N AgNO3 miktar1 (ml) X F(AgNO3) x 5,8448

5T = A
YoTuz Ornek miktari (g)
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3.2.4. Renk yogunlugunun (L*, a*, b*) belirlenmesi

Orneklerin renk yogunluklar1 (L*, a* ve b* ) Minolta (CR-400, Minolta Co, Osaka,
Japan) kolorimetre cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Renk yogunluklari {i¢ boyutlu
renk Ol¢limiinli esas alan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision
Internationele de I’e Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir. Buna gore;
L*; L*=0, siyah; L*=100, beyaz (koyuluk/agiklik); a*; +a* =kirmizi, -a*= yesil ve b*;
+b*= sar1, -b*= mavi renk yogunluklarim1 gostermektedir. Optik okuyucu 1-2 mm
kalinliginda dilimlenmis pastirmalarin 6rnek yiizeylerine direkt temas ettirilerek kesit

yiizeyde renk Ol¢iimleri yapilmustir.

3.2.5. Protein oksidasyonunun belirlenmesi

Orneklerin protein oksidasyonu seviyeleri DNPH metodu ile belitlenmistir. Bu
yontemde protein  oksidasyonu sonucu olusan karbonil bilesikleri  2,4-
dinitrofenilhidrazin  ile tlirevlendirilmekte ve ardindan olusan bilesikleri
spektrofotometrik olarak belirlenmektedir. Bu yonteme gore paralelli olarak 1 g drnek
tartilarak iizerlerine 10 mL potasyum fosfat tamponu ilave edilmistir. Ornekler yavastan
hizliya dogru karistiricida (Ultra-Turrax; 30-60 sn) iyice parcalanana kadar homojenize
edilen 2 mL’lik ependorf tiiplerine paralelli olarak 100 pL homojenize ettigimiz
ornekten ve 1 mL %10’luk TCA’dan koyulmustur. Daha sonra 6rnekler vortekslenerek
5000 rpm’de 4°C’ta 5 dk santrifiijlenmistir. Santrifiijden sonra kati kisimlar tutulup sivi
kisimlar uzaklastirilarak 1 mL 2 M’lik HCI’den sadece A paraleline ilave edilmis
(protein konsatrasyonu igin), 1 mL %0,2’lik DNPH + 2 M’lik HCl’den sadece B
paraleline ilave edilmistir (karbonil analizi i¢in). Orneklerin kat1 kisimlar1 yerlerinden
ayrilip ¢ozelti bulanana kadar vortekslenmis ve oda sicakliginda 1 sa bekletilmistir. Bu
siirede her 15 dk’da bir 6rnekler vortekslenmistir. Son vortekslemeden sonra biitiin
orneklere 1 mL %10’luk TCA’dan ilave edilip tekrar vortekslenmistir. Daha sonra
ornekler 5000 rpm’de 4°C’ta 5 dk santrifiijlenmistir. Kat1 kisimlar tutularak sivi
kisimlar uzaklastirllmis ve 1 mL etanol:etil aseteat ¢oOzeltisinden ilave edilerek

vortekslenmis ve 10000 rpm’de 4°C’ta 5 dk santrifijjlenmistir. Bu asama sar1 renk
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tamamen beyaz oluncaya kadar 2-3 kez tekrarlanmistir. Tekrar kat1 kisimlar tutularak
stvi kisimlar uzaklastirilmig, 6rnekler nitrojen verilerek kurutulmus, 1,5 mL 6 M
Guanidin + sodyum fosfat tamponundan ilave edilmis ve vortekslenmistir. Ornekler
5000 rpm’de 4°C’ta 2 dk santrifiijlenip vortekslenmistir. Onceden agilip 1sitilan
spektrofotometrede dnce 6 M guanidin + sodyum fosfat tamponu okunarak, protein i¢in
280 nm’de, karbonil analizi i¢in 370 nm’de okumalar yapilmistir. Daha sonra hazirlanan
standart ¢ozeltiler sirasi ile okunmustur (Oliver et al. 1987; Lund et al. 2007;
Armenteros et al. 2009).

3.2.6. Serbest amino asit kompozisyonlarinin belirlenmesi

Serbest amino asit kompozisyonunun belirlenmesi i¢in Aristoy and Toldra (1991),
Antoine et al. (1999), Henderson et al. (1999) ve Ceylan and Aksu (2011) tarafindan
uygulanan yéntemler kullanilmistir. Ornek hazirlama islemi ise Ceylan and Aksu (2011)
tarafindan verilen prosediire gore yapilmistir. Pastirma orneklerinin serbest amino asit
kompozisyonunun belirlenmesinde UV dedektorlii ve Zorbax Eclipse-AAA 4,6 X
150mm, 3,5 um (Agilent PN 963400-902) kolonlu Agilent 1200 model HPLC
kullanilmigtir. Amino asitler igin tiirevlendirme reaktifi olarak OPA (ortho-fitalaldehit)
ile FMOC (9-fluorenilmetil kloroformat), tampon ¢ozelti olarak ise 0,4 N Borat (Agilent
PN 5061-3339) (pH’s1 10,2) kullanilmigtir. Kromotografi sisteminde mobil faz olarak;
mobil faz A: 40 mM NaH,P0, (pH 7,8) ve mobil faz B: Asetonitril (ACN): Metanol
(MeOH) : Su /45:45:10, v/v/v ¢ozeltileri yiiritilmistir. Sistemde yiiriitiilen mobil faz

akis oran1 2 mL/dk ve kolon sicakligi 40°C olarak ayarlanmistir.

OPA (ortho-fitalaldehit) (Agilent PN 5061-3335) ve FMOC (9-fluorenilmetil
kloroformat) (Agilent PN 5061-3337) reagentleri ile tiirevlendirilen amino asitler i¢in
UV (mor 6tesi) dedektor (338 nm) kullanilarak HPLC’de analiz yapilmistir.

Aragtirmamizda valin, aspartik asit, glutamik asit, asparagin, serin, glutamin, histidin,
glisin, treonin, arginin, alanin, trosin, sistin, metiyonin, norvalin, triptofan, fenilalanin,

izoldsin, 16sin, lisin ve prolin amino asitleri belirlenmistir.
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Amino asit standartlar1 100, 250 ve 1000 pmol/uLolmak iizere 3 farkli konsantrasyonda
sistemde yiiriitiilmek sureti ile kalibrasyon tablosu hazirlanmistir. Asparagin, glutamin,
triptofan, valin, aspartik asit, glutamik asit, serin, histidin, glisin, treonin, arginin,
alanin, trosin, sistin, metiyonin, norvalin, fenilalanin, izolosin, 16sin, lisin ve prolin
amino asitleri 20°’li karigim halinde 100 pmol/uL (PN 5061-3332), 250 pmol/uL (PN
5061-3331) ve 1000 pmol/uL (PN 5061-3330) olmak iizere 3 farkli konsantrasyonda

Agilent firmasindan temin edilmistir.

VWD1 A, Wavelength=228 nm (1000STANDART1.D)
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Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan amino asit standardina ait kromatogram

3.2.7. Mikrobiyolojik analizler

Pastirma iiretiminin hammadde ve pastirma asamalarinda TAMB, LAB,
Micrococcus/Staphylococcus, Enterobacteriaceae ve maya-kiif sayilari tespit edilmistir.
Mikrobiyolojik analiz yapilan orneklerden steril sartlar altinda 25 g 6rnek alinarak
tizerine 225 mL steril fizyolojik tuzlu su ilave edilmis ve stomacherde 60 sn homojenize

edilmistir. Daha sonra uygun dillisyon sivilariyla seyreltme yapilmis ve petri plaklarina
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bu diliisyon sivilarindan yiizeye yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Petri plaklarinda

olusan koloniler sayilarak sonuglar log kob/g olarak hesaplanmustir.

3.2.7.a. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi

TAMB sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA, Oxoid) besiyeri kullanilmistir. Uygun
diliisyonlardan petri kutularina ekim yapilmis, 30°C’ta 48 sa aerobik olarak inkiibe
edilmis ve plaklarda gelisen koloniler sayilarak toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

belirlenmistir (Aksu et al. 2016).

3.2.7.b. Laktik asit bakteri sayimi

LAB sayimi i¢in de Man Rogosa Sharpe Agar (MRS, Oxoid) kullanilmistir. Uygun
diliisyonlardan petri plaklarima ekim yapilmis ve anaerobik kosullarda (Anaerocult A)
30°C’ta 48 sa inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen kolonilere katalaz testi
yapilmis ve Katalaz (-) koloniler dikkate alinarak laktik asit bakteri sayisi tespit
edilmistir (Aksu et al. 2016).

3.2.7.c. Micrococcus/Staphylococcus sayimi

Micrococcus/Staphylococcus sayimi igin Mannitol Salt Phenol-Red (MSA, Oxoid)
besiyerine yiizeye yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Ekimin ardindan petri kutulari
30°C’ta 48 sa inkiibe edilmistir. 48 sa sonra petri kutusunun yiizeyinde olusan koloniler
saytlmistir (Aksu et al. 2016).

3.2.7.d. Enterobacteriaceae sayimm

Enterobacteriaceae sayimi i¢in Violet Red Bile Dextrose (VRBD agar, Oxoid) besiyeri

kullanilmistir. Ekimi yapilan petri plaklar1 30°C’ta ve anaerobik sartlarda 48 sa inkiibe
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edilmistir. Daha sonra ¢ap1 1 mm’nin {izerindeki koloniler sayilarak Enterobacteriaceae
sayis1 belirlenmistir (Aksu et al. 2016).

3.2.7.e. Maya-kiif sayimi

Maya-kiif sayimi i¢in tartarik asit ile asitlendirilmis Potato Dekstrose Agar (PDA,
Oxoid; pH:3,5) kullanilmistir. Ekim yapilan plaklar 25°C’ta 5 giin inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon sonucu olusan koloniler sayilmis ve maya-kiif sayis1 belirlenmistir (Gokalp
vd 2010b).

3.2.8. Duyusal analiz

Pastirma Orneklerinin duyusal yonden degerlendirilmesinde laboratuvar tipi panel
uygulanmis ve Gokalp vd (2010b) tarafindan verilen kriterler dikkate alinarak
diizenlenen skala kullanilmistir (Cizelge 3.2). Duyusal analizler Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlarindan olusan 10 kisilik

panelist grubu tarafindan yapilmistir.

Cizelge 3.2. Pastirma orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan skala 6rnegi

PASTIRMA PANEL DEGERLENDIRME FORMU

Panelistin Ad1 ve Soyadt: | Ornek No: | Tarih:
Pembemsi Parlak Kiraz Agik Soluk Renk
Kirmizi Kirmizisi
Kesit Yiizey Rengi 9o | 8] 76 ] 5 [ 4] 3] 2]1
Gevrek (Yumusak) Sert
Gevreklik 9O | 8| 7 ] 6 5 | 4 | 3 | 2 |1
Diizgiin Yap1 Kaba ve Kuru Yap1
Tekstiir ve Yapi 9 8 | 71 6] 5 | 4] 3] 21
Tipik, Hosa Giden Hosa Gitmeyen
Tat ve Aroma 9 8 | 7|1 6| 5 | 4] 3| 2 |1
Cok lyi Cok Kotii
Tuz Tadi 9 | 8] 7]6] 5 [ 4] 3] 2]1
Cok lyi Cok Koti
Genel BegeniDiizeyi | 9 | 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 ] 2 | 1

Belirtmek istediginiz Hususu Yaziniz:
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3.2.9. istatistiki analizler

Aragtirma tam sansa bagli bloklar deneme planina gore ¢ tekerriirlii olarak
yiritilmistir (Yildiz ve Bircan 1991). Verilere SPSS paket program (SPSS 24,00,
SPSS Inc., Chicago, IL, USA, 1996) kullanilarak varyans analizi yapilmisg, onemli
bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testi

ile karsilagtirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kimyasal Analiz Sonuclari

4.1.1. Nem

Kontrol ve farkli seviyelerde (%1, %2 ve %3) potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin hammadde ve son iiriin (pastirma) asamalarinda belirlenen nem miktarlar

Cizelge 4.1°de verilmistir. Nem miktar1 pastirma iretiminde kullanilan hammaddelerde

%73,50-77,14 arasinda ve pastirmalarda ise %38,92-50,51 arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin

hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen nem miktarlar1 (%)

Nem Degerleri (%0)
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS)
X %0 PL (Kontrol) | %1 %2 %3
m Uretim Asamasi (UA)
Hammadde | Pastirma | Hammadde | Pastirma | Hammadde | Pastirma | Hammadde | Pastirma
75,65 47,59 77,07 43,68 76,39 49,33 76,91 50,05
76,44 45,73 76,85 41,34 76,21 50,51 77,14 49,19
1 76,67 46,50 76,87 42,89 75,64 49,85 76,30 48,56
76,95 48,26 76,87 49,93 76,65 45,88 76,65 47,32
76,65 48,29 77,10 49,77 75,99 46,53 76,47 46,71
76,50 48,07 77,09 50,00 76,35 46,95 76,64 46,02
75,75 48,79 75,85 43,81 76,31 47,86 76,10 45,78
76,42 49,07 75,94 44,25 76,53 48,09 76,71 44,56
) 76,28 50,10 76,12 44,30 75,23 47,33 76,75 46,44
76,37 47,31 76,48 49,58 76,18 50,44 76,03 44,01
75,55 46,82 75,75 47,51 76,16 49,13 76,69 42,07
75,97 48,87 75,42 48,06 75,64 50,48 76,02 43,43
74,79 42,75 76,49 45,12 76,92 42,06 76,70 45,70
74,62 42,28 76,11 45,98 76,25 45,98 76,74 47,38
3 74,08 43,17 76,43 42,09 76,93 40,75 76,40 45,26
76,24 46,39 73,87 42,69 75,34 45,94 76,29 40,02
76,67 45,01 74,67 38,92 75,59 42,95 75,99 39,90
76,52 44,43 73,50 40,64 75,91 43,64 76,37 42,03

Farkli muamele gruplarinda tespit edilen nem miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu sonuglara gore nem miktar1 iizerinde potasyum laktat
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seviyesinin, lretim asamasimin ve potasyum laktat seviyesi x iretim agamasi

interaksiyonunun ¢ok dnemli (p<0,01) etkileri oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin nem
miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 6,932 9,755**
Uretim Asamast (UA) 1 32869,690 46257,830**
Blok 2 79,485 111,860**
PLS x UA 3 9,952 14,006**
Hata 96 0,711

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.3’te kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen
pastirmalarin nem miktarlarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 verilmistir. Kontrol ve %2 PL ilaveli gruplarin nem degerleri %1 ve %3 PL
ilaveli gruplarin nem degerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Kontrol ve %2 PL ilaveli
gruplarda pH degerlerinin diger gruplardan daha yiiksek olmasi (Cizelge 4.7; p<0,05)
bu irlinlerde nem kaybini azaltmistir. Belirlenen sonuglar pastirmada nem diizeyinin
istenilen seviyeye diismesinde yani kurutmada tuz (NaCl) seviyesinin ve pH’ nin 6nemli
bir etken oldugunu gostermektedir. Nitekim Uguz (2007), Uguz et al. (2011) ve
Hastaoglu (2011) yaptiklar1 arastirmalarda pH’nin hammaddeye goére pastirmada
artigim1 ve kullanilan tuz (NaCl) seviyesi arttikca pH degerinin diistiglinii ifade
etmislerdir. Arastirmamizda elde edilen sonuglarin da dogruladigi gibi pH degeri
proteinlerin izoelektrik pH degerinden uzaklastikga proteinlerin su tutma kapasiteleri
artmis ve bu gruplardaki nem degerlerinin diger gruplardan daha yiliksek olmasina
neden olmustur. Kas ete doniisiirken glikoliz sonucu olusan laktik asit, etin pH’sinin
kaslarda en yiiksek oranda bulunan myosin proteininin izoelektrik pH degeri olan 5,4’¢
diismesini saglamakta ve boylece proteinlerin net yiik etkisi sifira diismektedir. Yani
proteinlerin pozitif ve negatif yiikleri esitlenmektedir. Pozitif ve negatif gruplarin
birbirlerini ¢gekmesi sonucu proteinlere bagli olan suyun miktar1 azalmaktadir. Sonug
olarak proteinler, izoelektrik pH’da kimyasal olarak en az aktiftirler, suda
¢oziinlirliikleri ve su tutma kapasiteleri en diisiiktiir (Lonergan and Lonergan 2005;
Ergezer ve Serdaroglu 2008; Gokalp vd 2010a). Guardia et al. (2008) fermente sosislere
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ve Lee et al. (2015) tavuk gogsiine potasyum laktat ilavesinin nem degerini azalttigini
belirlemislerdir. Gelabert et al. (2003) fermente sosislerde potasyum laktat kullaniminin
ve Ferrini et al. (2012) ise kuru kiirlenmis domuz kiymasinda potasyum laktat
kullaniminin nem degerini etkilemedigini tespit etmislerdir. Kizilkaya (2012)
pastirmanin sodyum miktarinin azaltilmasina yonelik yaptigi calismada NaCl igeren
kontrol grubu, NaCl igerigi %50 azaltilmis kontrol grubu, %50 NaCl + %50 KCI ve
%50 NaCl + %50 CaCl; igeren 4 farkli pastirma grubu iiretmistir. Arastirmaci pastirma
(son iirin) gruplarmin nem igerikleri arasinda fark olmadigmi belirtmistir. Benzer
sekilde, Ekmekei (2012) pastirmalarin tuz igerigini azaltmaya yonelik yaptig1 caligmada
4 farkl kiirleme karigimi (1; standart NaCl igeren kontrol grubu, 2; NaCl igerigi %50
azaltilmis grup, 3; %50 NaCl + %50 KCl ile kiirlenmis grup ve 4; %50 NaCl + %50
CaCly’li  grup) kullanarak drettigi pastirmalarin nem igerikleri arasinda fark

bulunmadigini tespit etmistir.

Cizelge 4.3. Hammadde ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen

pastirmalarin nem miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclart
(p<0,05)

Potasyum Laktat Seviyesi N Nem (%)

%0 PL (Kontrol) 36 61,32+14,99a
%1 PL 36 60,53+15,92b
%2 PL 36 61,50+14,98a
%3 PL 36 60,87+15,98b

+: Standart Sapma
a-b: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Aragtirmada iiretim asamalarinda belirlenen nem degerlerine ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.4’te verilmistir. Pastirma {iretim
asamalarinda hammaddede ortalama %76,16+0,74 olarak tespit edilen nem degeri
pastirmada %45,95+2,99’a diigmiis, yani iiretim siliresince yaklasik %30’luk bir nem
kaybr olmustur. Yiiriitiilen ¢esitli arastirmalarda belirlenen sonuglar ile bulgularimiz
paralellik gostermektedir (Dogruer 1992; Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2002b,c; Dogruer
vd 2003; Aksu and Kaya 2005a; Uguz 2007; Aksu et al. 2016). Benzer sekilde
Hastaoglu (2011) ve Akkdse (2012) de yiiriittiikleri arastirmalarda pastirma iiretim

siiresince nem degerlerinin diistiigiinii ifade etmislerdir. Arastirmamizda son iiriinde
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elde ettigimiz sonuglar Tiirk Gida Kodeksi Et Uriinleri Tebligi’ne (Anonim 2012a) de
uygundur. S6z konusu tebligde ¢emensiz pastirmada nem miktarinin maksimum %50

olabilecegi belirtilmektedir.

Cizelge 4.4. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen nem miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari (p<0,05)

Uretim Asamasi N Nem (%)
Hammadde 72 76,16+0,74a
Pastirma 72 45,95+2,99b

+: Standart Sapma
a-b: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Pastirmalarin nem miktarlari tizerinde ¢cok 6nemli (p<0,01) etkisi belirlenen potasyum
laktat seviyesi x iretim asamasi interaksiyonu Sekil 4.1°de verilmistir. Sekilden de
goriildiigii gibi nem miktari, genel olarak biitiin gruplarda (%0, %1, %2 ve %3 PL’li)
hammaddeye gore pastirmada (son iiriin) azalmistir. En fazla azalma ise %1 ve %3
PL’li gruplarda olmustur. Potasyum laktat ilavesi %2 PL ilaveli grup haric nem
miktarini kontrole gore azaltmistir. %2 PL’li gruptaki laktik asit bakteri sayis1 diger
PL’li gruplara gére daha az (Cizelge 4.46) oldugu i¢in pH degeri bu grupta daha yiiksek
cikmistir (Cizelge 4.7). Bu durum %2 PL’li gruptaki nem degerinin diger PL’li

gruplardan daha yiiksek olmasina neden olmus olabilir.

® Hammadde ® Pastirma

80 76,01 76,03 76,12 76,49
-~ 70
s
‘= 60
5]
)él)

50 45,25
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Z 40
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Kontrol %2 %3

%1 02
Potasyum Laktat Seviyesi

Sekil 4.1. Nem miktar1 iizerine potasyum laktat seviyesi x {iretim asamasi
interaksiyonunun etkisi
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4.1.2. pH

Arastirmada kullanilan hammadde ve pastirma gruplarinda belirlenen pH degerleri
Cizelge 4.5’te gosterilmistir. Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, etlere ait olan pH
degerleri 5,50-5,76 aralifinda tespit edilmis olup, bulunan degerler kiir edilmis ¢ig et
tirtinlerinin tiretiminde kullanilacak sigir etlerinin pH degerlerine uygunluk gostermistir
(Gokalp vd 2010a). Bloklar arasindaki farklilik hammaddenin farkli karkaslardan
alinmasindan kaynaklanmistir. Pastirma asamasinda iirtinlerin pH degerleri kontrol
grubunda 5,79-5,94, %1 PL’li grupta 5,75-5,93, %2 PL’li grupta 5,78-6,02 ve %3 PL’li
grupta 5,73-5,94 araliginda tespit edilmistir. Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum
laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.6’da verilmistir. pH degeri iizerinde potasyum laktat seviyesi (p<0,01),
tiretim agsamasi (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonunun

(p<0,01) ¢ok onemli etkileri oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen pH degerleri

pH Degerleri
Pastirma
X
% Hammadde Potasyum Laktat Seviyesi (PLS)
(:;/:’)?15 '5|) %1 %2 %3
5,68 5,93 5,92 5,98 5,90
5,68 5,94 5,93 5,97 5,91
1 5,73 5,94 5,93 5,97 5,94
5,75 5,91 5,86 6,00 5,85
5,76 5,92 5,88 6,00 5,87
5,74 5,94 5,87 6,02 5,87
5,69 5,84 5,82 5,84 5,79
5,66 5,83 5,82 5,83 5,80
5 5,68 5,82 5,82 5,84 5,83
5,61 5,84 5,77 5,80 5,82
5,61 5,83 5,79 5,78 5,82
5,59 5,83 5,78 5,79 5,82
5,50 5,89 5,75 5,88 5,74
5,51 5,94 5,78 5,88 5,73
3 5,50 5,90 5,79 5,88 5,73
5,54 5,79 5,85 5,81 5,78
5,55 5,80 5,84 5,82 5,75
5,53 5,80 5,87 5,83 5,77
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Cizelge 4.6. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 0,008 43,147**
Uretim Asamasi (UA) 1 1,814 9227,760**
Blok 2 0,299 1518,979**
PLS x UA 3 0,008 43,147**
Hata 96 0,000

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.7°de kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen
pastirmalarin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari
verilmistir. Kontrol ve %2 PL ilaveli gruplarin pH degerlerinin %1 ve %3 PL ilaveli
gruplardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. En diisiik pH degeri ise %3 PL ilaveli
pastirmalarda belirlenmistir. Arastirmamizda Cizelge 4.46°da verildigi gibi en yiiksek
laktik asit bakteri sayilart sirasiyla %3, %1, %2 PL’li ve kontrol gruplarinda tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore orneklerin laktik asit bakteri sayilar1 arttikga pH degeri
diigmiistiir. Arastirmamizda belirlenen bu sonuglar diger aragtirmalarda belirlenen
sonuglar ile paralellik gostermektedir (Katsaras et al. 1996; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu
ve Kaya 2002c). Ayrica, yiiriitiilen ¢esitli ¢alismalarda potasyum laktatin 6rneklerin pH
diistisiinii artirdig1 saptanirken (Gou et al. 1996; Gelabert et al. 2003; Guardia et al.
2008) McClure et al. (2011) sodyum laktat kullaniminin, Kim et al. (2009) ise
potasyum laktat kullaniminin O6rneklerin pH degerlerini artirdigini ifade etmislerdir.
Askar et al. (1993) ise pastirma iiretiminde NaCl yerine KCI ve potasyum laktatin
kullanilabilirligini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda kontrol, %40 KCl ve %40 potasyum
laktatli gruplarin son iirtin pH degerlerinin sirasiyla 4,88, 5,03 ve 5,13 oldugunu ve
kontrol grubuna gore potasyum laktatli grubun pH degerinin daha yiiksek oldugunu

belirlemislerdir.
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Cizelge 4.7. Hammadde ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen
pastirmalarin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilagtirma test sonuclari
(p<0,05)

Potasyum Laktat Seviyesi N pH

%0 PL (Kontrol) 36 5,75+0,14a
%1 PL 36 5,73+0,13b
%2 PL 36 5,76+0,16a
%3 PL 36 5,72+0,12¢

+: Standart Sapma
a-c: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen pastirmalarin
tiretim asamalarinda tespit edilen pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
kargilagtirma test sonucglari (p<0,05) Cizelge 4.8’de verilmistir. Arastirmamizda
hammadde asamasinda ortalama 5,63+0,09 olarak belirlenen pH degeri, pastirma
asamasinda ortalama 5,85+0,07’ye yiikselmistir. Yiiriitiilen ¢esitli arasgtirmalarda da
pH’daki degisim mevcut bulgularimizla paralel olup, proteolitik degisiklikler nedeniyle
iretim siiresince pH degeri artmistir (Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu ve Kaya
2002b; Giiner et al. 2008; Hastaoglu 2011; Ren et al. 2015).

Cizelge 4.8. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek firetilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonugclari (p<0,05)

Uretim Asamasi N pH
Hammadde 72 5,63+0,09b
Pastirma 72 5,85+0,07a

+: Standart Sapma
a-b: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

pH degeri iizerine potasyum laktat seviyesi x {liretim asamasi interaksiyonunun etkisi
Sekil 4.2°de gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi, potasyum laktat ilavesi arttik¢a
son turiindeki pH degeri (%2 PL’li grup hari¢) kontrol grubuna kiyasla azalmistir. pH
degerindeki bu diisiis, potasyum laktat ilavesinin protein oksidasyonu azaltmasi sonucu
bazik maddelerin miktarinda meydana gelen diisiisten kaynaklanmis olabilir. Quilo et
al. (2009) da %3 oraninda potasyum laktat ilave ettigi sigir kiymalarinin pH degerinin 7

giin boyunca kontrol 6rneklerinden daha diisiik oldugunu belirlemistir. Tiim pastirma
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gruplarinda pH degeri iiretim siiresince artmis olup, belirlenen pH degerleri Tiirk Gida
Kodeksi Et Uriinleri Tebliginde (Anonim 2012a) iist limit olarak belirtilen 6,0’nm
altindadir. Liicke (1998) pH’daki artisin enzimatik aktivitenin bir sonucu olarak
amonyak ve biyojen aminlerin artmasindan kaynaklanabilecegini belirtmistir (Hughes et
al. 2002). Aksu (1999) yaptig1 ¢alismada pastirma iiretim asamalarindan olan kurutma
asamasinda bazik maddelerin artmasi nedeni ile pastirmalarin pH degerlerinin arttigini
ifade etmistir. Uguz (2007) kurutma ve baskilama islemlerinde pastirmalardaki tuz
oraninin ve kas ekzopeptidazlarinin proteinleri denatiire edici etkilerinin artmasinin
pH’nin tamponlanmasma ve pH degerinin bir dnceki doneme gore onemli diizeyde
yiikselmesine neden oldugunu belirtmistir. Ayrica, Hastaoglu (2011) pastirma iiretim
asamalarinda nem kaybinin etkisiyle pH degerinde artis oldugunu belirlemis ve en
yiiksek pH degerini son iiriinde tespit etmistir. Ayrica arastirmaci, pastirma tiretiminde
kiirleme maddesi olarak kullanilan KCI miktar1 arttikca pH degerinin de arttigini
belirlemistir. Elmali et al. (2007) inceledikleri pastirma orneklerinin pH degerlerini
5,39-5,80 arasinda belirlemiglerdir. Ceylan and Aksu (2011) inceledikleri sirt
pastirmalarinin pH degerlerinin 5,60-6,06 arasinda oldugunu ifade etmistir. Cakici et al.
(2015) da yaptiklar ¢alismada piyasadan topladiklart patirmalarin pH degerlerinin 5,46-
6,21 araliginda degistigini bulmuslardir.
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4.1.3. TBARS

Cizelge 4.9°da kontrol ve farkli seviyelerde (%1, %2 ve %3) potasyum laktat ilave
edilerek {iretilen pastirmalarin hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen
TBARS degerleri verilmisti. TBARS degeri pastirma {iretiminde kullanilan
hammaddelerde 0,66-2,86 umol malonaldehit/kg ve pastirmalarda ise 17,98-46,70 umol
malonaldehit/kg arasinda belirlenmistir. TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari
ise Cizelge 4.10°da verilmis ve TBARS degeri iizerinde potasyum laktat seviyesinin
(p<0,01), iiretim asamalarmin (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi X {iretim asamasi

interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri belirlenmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen pastirmalarin hammadde
ve pastirma asamalarinda tespit edilen TBARS degerleri (umol malonaldehit/kg)

TBARS Degerleri (nmol malonaldehit/kg)
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS)
S | %0 PL (Kontrol) | %1 | %2 | %3
oM Uretim Asamasi (UA)
Hammadde | Pastrma | Hammadde | Pastirma | Hammadde | Pastrma | Hammadde | Pastirma
1,11 40,32 1,82 34,15 1,66 35,70 1,96 25,21
1,43 42,10 1,72 34,40 1,45 27,69 0,93 23,70
1 1,62 46,70 1,62 28,92 1,72 33,24 1,68 25,94
1,30 32,36 1,24 34,98 1,59 30,32 1,64 29,46
0,66 37,48 0,87 39,51 1,84 32,01 1,45 32,25
1,56 33,37 1,06 35,28 1,72 36,76 1,52 31,41
1,68 39,62 2,59 34,46 2,13 35,75 1,82 18,59
2,27 41,84 1,80 31,10 1,74 34,69 1,54 18,94
) 2,60 46,34 2,46 33,26 1,60 31,60 2,09 21,64
2,27 33,36 2,65 37,63 2,20 30,34 2,56 25,56
2,14 35,26 2,26 40,04 2,86 37,87 2,64 26,39
2,21 36,32 2,20 40,54 2,56 30,79 2,17 26,24
1,27 24,20 1,87 25,52 1,70 17,40 1,66 17,98
1,32 19,60 1,36 25,17 1,63 21,02 1,44 19,56
3 1,27 30,18 1,90 24,22 1,67 21,87 1,87 23,71
1,31 24,13 1,68 26,42 1,73 19,27 1,78 20,16
1,80 28,55 1,37 27,43 1,70 25,34 1,43 21,97
1,31 25,60 1,69 27,00 1,81 20,12 1,34 24,68

Cizelge 4.10. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 174,925 47,620**
Uretim Asamas1 (UA) 1 28516,233 7762,925**
Blok 2 402,745 109,639**
PLS x UA 3 182,026 49 553**
Hata 96 3,673

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Uretilen pastirmalarin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuclar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. TBARS degeri en diisiik 12,91+11,71 pumol
malonaldehit/kg olarak %3 PL ilave edilen grupta, en yiiksek ise 17,96+17,45 umol
malonaldehit/kg olarak kontrol grubunda tespit edilmistir. Bu sonug¢lardan da goriildigii
gibi potasyum laktat pastirma iiretiminde antioksidan etki gostermistir. Wang and
Brewer (1999) pisirilmis, 14 hafta depolama siiresince dondurularak depolanmis

orneklerin lipid oksidasyonu iizerine sodyum laktatin (%0, %1, %2 ve %3) etkilerini



o1

arastirmislar, sodyum laktat ile TBARS degerleri arasinda orta diizeyde bir korelasyon
oldugunu belirlemislerdir. Uguz et al. (2011) ise yaptiklar1 ¢aligmada tuz seviyesinin
TBARS olusumunu 6nemli Olgiide etkiledigini, diisiik oranda tuzlanan pastirmalarin

TBARS degerinin daha diisiik oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.11. Hammadde ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen

pastirmalarin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari
(p<0,05)

Potasyum Laktat Seviyesi N TBARS (umol malonaldehit/kg)
%0 PL (Kontrol) 36 17,96+17,45a
%1 PL 36 17,01£15,89b
%2 PL 36 15,42+14,51¢
%3 PL 36 12,91+11,71d

+: Standart Sapma
a-d: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Pastirma {iiretim asamalarinda tespit edilen TBARS degerlerine ait ortalamalarin
Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.12°de verilmistir. Pastirma
iretiminde kullanilan hammaddelerde ortalama 1,75+0,45 pmol malonaldehit/kg
olarak tespit edilen TBARS degeri, pastirmada 29,90+7,19 umol malonaldehit’kg’a
cikmistir (p<0,05). Yapilan cesitli arastirmalarda da pastirma iiretimi siiresince lipit
oksidasyonunun devam ettigi ve lipit oksidasyonunun bir Sl¢iisii olarak TBA ve/veya
TBARS degerinin arttig1 tespit edilmistir (Begendik 1991; Aksu 1999; Aksu ve Kaya
2002c; Kaban 2009; Aksu et al. 2016). Uguz et al. (2011) tuzlama bilesiminin,
kurutmanin ve baskilama islemlerinin TBARS degerini arttirdigini ifade etmislerdir.
Lipit oksidasyonu sonucu olusan birgok {iriin, pastirmanin Kkarakteristik tat ve
aromasini olusturmaktadir. Ancak, son iiriinde ransit tat olusumunun engellenmesi i¢in
lipit oksidasyonun siirli olmasi gerekmektedir. Lipid oksidasyonu pastirma iiretim ve
depolama siiresince belirli bir asamadan sonra istenmeyen bir degisim oldugu i¢in
ozellikle depolama siiresince olusan lipid oksidasyonu kalite kaybinin en Onemli

etkenlerinden birisidir (Aksu vd 2016).
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Cizelge 4.12. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tiretim
asamalarinda tespit edilen TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Uretim Asamasi N TBARS (pmol malonaldehit/kg)
Hammadde 72 1,75+0,45b
Pastirma 72 29,90+7,19a

+: Standart Sapma
a-b: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Pastirmalarin  TBARS degerleri iizerinde ¢ok oOnemli (p<0,01) etkisi belirlenen
potasyum laktat seviyesi x {iretim asamasi interaksiyonu Sekil 4.3’te verilmistir.
Pastirma asamasinda kontrol, %1, %2 ve %3 PL ilave edilen gruplarda belirlenen
ortalama TBARS degerleri sirast ile 34,30, 32,22, 28,99 ve 24,08 pmol
malonaldehit/kg’dir. Sekil 4.3’ten ve sonuglardan da goriildiigii gibi potasyum laktat
ilavesi arttikca potasyum laktatin antioksidan ozelliginden dolayi1 TBARS degeri
azalmigtir. Nnanna et al. (1994) laktatlarin antioksidan ozelliklerinin selat yapici ajan
olmalarindan kaynaklandigini ifade etmistir. Quilo et al. (2009) ve Kim et al. (2010) da
yaptiklar1 ¢alismalarda potasyum laktatin lipit oksidasyonunu azalttigini tespit

etmislerdir.
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4.1.4. Tuz

Kontrol ve farkli seviyelerde (%1, %2 ve %3) potasyum laktat ilave edilerek tiretilen
pastirmalarin tuz miktarlar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Pastirma asamasinda {iriinlerin
tuz miktarlar1 kontrol grubunda kuru madde (KM)’de %8,01-10,44, %1 PL’li grupta
KM’de %6,24-7,84, %2 PL’li grupta KM’de %5,51-7,35 ve %3 PL’li grupta KM’de
%4,39-5,37 arasinda degismistir. Erdemir (2012) yaptigi arastirmada %35 oraninda tuz
ilave ederek iirettigi pastirmalarin KM’de tuz miktarlarinin %10,31-13,64 arasinda
oldugunu ifade etmistir. Akkodse (2012) calismasinda pastirmalarin tuz miktarlarim
ortalama KM’de %8,87+0,54 olarak belirlemistir. Cakici (2012) da piyasadan topladig
16 sirt pastirma Orneklerinin tuz miktarlarmi KM’de %9,53-15,92 arasinda tespit

etmistir.

Cizelge 4.13. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tuz
miktarlar1 (Kuru maddede %)

Tuz Degerleri (Kuru Maddede %)

o Potasyum Laktat Seviyesi (PLS)

[}

el %0 PL

(Kontrol) ol %2 %63

9,15 6,24 6,81 4,51
8,96 6,38 6,99 4,43

1 9,07 6,50 6,91 4,46
9,15 7,48 6,22 5,02
8,94 7,82 5,90 4,96
9,40 7,36 6,22 4,81
10,44 7,38 7,35 4,58
10,01 7,26 7,34 4,77

9 9,71 7,45 6,93 4,39
8,26 7,64 5,52 4,91
8,51 7,29 5,51 4,42
8,01 7,71 5,71 4,66
8,26 7,34 6,33 5,34
8,35 7,37 6,38 5,20

3 8,55 7,49 6,20 5,37
9,13 7,43 5,81 4,80
9,40 7,00 5,76 4,78
8,75 7,84 5,56 4,76

Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tuz

miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’te verilmistir. Cizelgeden de
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goriildiigl gibi, potasyum laktat seviyesinin tuz miktar1 tizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01)

bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tuz
miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 56,225 1404,104**
Blok 2 0,077 1,921
Hata 48 0,040

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tuz
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.15°te
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, potasyum laktat ilavesi arttik¢a pastirmalarin
tuz miktar1 azalmistir. KM’de en yiliksek tuz miktar1 ortalama %9,00+0,64 olarak
kontrol grubunda belirlenirken, en diisiik tuz miktart %4,79+0,31 olarak %3 PL ilaveli
grupta bulunmustur. Arastirmamizda belirlenen tuz miktarlarindan Tiirk Gida Kodeksi
Et ve Et Uriinleri Tebliginde (Anonim 2012a) verilen smirlamaya (KM’de en ¢ok %7)
sadece %2 (KM’de %6,30+0,62) ve %3 PL’li (KM’de %4,79+0,31) gruplar uyum
saglarken, Pastirma Standardinda (TS 1071) verilen KM’de en fazla %8,5 siirlamasini
yalnizca kontrol grubu (KM’de %9,00+0,64) asmustir (Cizelge 4.15). Sonuglardan da
anlasildig gibi, pastirma iiretiminin kiirleme asamasinda %2 ve %3 oraninda potasyum
laktat kullanimmin pastirmanin tuz miktarmm Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri
Tebligi (Anonim 2012a) ve Pastirma Standardina (TS 1071) uygun olmasini
saglamaktadir. Aksu and Erdemir (2014) yaptiklar1 arastirmada pastirma gesitlerinin
mineral madde kompozisyonlarini tespit etmisler ve 6zellikle sodyum miktarinin biitiin
orneklerde yiiksek oldugunu bulmuslardir. Hastaoglu (2011) pastirma iiretimi i¢in
hazirlanan etleri %100 NaCl, %85 NaCl + %15 KCI ve %70 NaCl + %30 KCI ile
tuzlamig ve et bloklarinda pastirma iiretimi siiresince tespit edilen sodyum degerlerinin
kullanilan tuz karisimindaki sodyum miktarina bagli olarak arttigini belirlemistir.
Ayrica, arastirmact %100 NaCl ile iiretilen pastirmalarin diger pastirmalara (KCI’li)
gore daha ¢ok begenildigini ifade etmistir. Yalinkilig (2014) ise pastirmalik etlerin
kiirlenmesinde %100 NaCl yerine %50 NaCl + %50 KCl tuz karisiminin
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kullanilabilecegini, bu sekilde pastirmada sodyum miktarinin azaltilabilecegini
belirlemistir. Ayn1 ¢alismada arastirmaci, duyusal parametreler agisindan en diisiik
degerlere sahip pastirma orneklerinin CaCl, ve CaCl,/MgCl; igeren gruplar oldugunu
tespit etmistir. Gou et al. (1996) da yaptiklar1 calismada tuz (NaCl) yerine KCI
kullaniminin %30 seviyesi ve iizerinde aci tat biraktigini belirlemislerdir. Ekmekgi
(2012) pastirmalarin tuz igerigini azaltmaya yonelik yaptig1 ¢caligmada son {iriindeki tuz
miktarlarini standart NaCl igeren kontrol grubunda %35,85, NaCl igerigi %50 azaltilmis
grupta %4,26, %50 NaCl + %50 KCI ile kiirlenmis grupta %6,19 ve %50 NaCl + %50
CaCl; ile kiirlenmis grupta %5,31 olarak tespit etmistir. Yukarida da belirtildigi gibi
pastirmada fazla olan Na miktarin1 azaltmaya yonelik ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Bu
acidan pastirma iretiminde, NaCl ikame maddesi olarak dogal kaynaklardan elde
edilen, toksik olmayan ve duyusal 6zellikleri olumsuz etkilemeyen potasyum laktat

kullanimi oldukga 6ne ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.15. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tuz
miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari (p<0,05)

Potasyum Laktat Seviyesi N Tuz (KM’de %)
%0 PL (Kontrol) 18 9,00+0,64a
%1 PL 18 7,28+0,46b
%2 PL 18 6,30+0,62c
%3 PL 18 4,79+0,31d

+: Standart Sapma
a-d: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

4.2. Renk Degerleri

4.2.1. L* degeri

Cizelge 4.16’da kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek tiretilen
pastirmalarin hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen L* degerleri verilmistir.
Sigir etinde 6nemli kalite kriterlerinden olan ve koyuluk/agikligi belirten L* degeri
pastirma iiretiminde kullanilan hammaddelerde 30,63-47,44 ve pastirmalarda 37,32-

58,42 arasinda belirlenmistir. Arastirmamizda belirlenen L* degerleri, Honikel
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(1998)’in sigir etinde 35-40 arasinda tespit ettigi L* degerinden (Aksu 1999) biraz
yiikksek bulunmugstur. Bu durumun, iiretimde kullanilan hayvanlarin farkli olmasi ve
kullanilan etin daha yagsiz olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Aksu (1999) ve
Aksu ve Kaya (2001b) farkli starter kiiltiir kullanarak iirettikleri pastirmalarin L*
degerlerini hammadde asamasinda 33,32-38,72 arasinda ve pastirma asamasinda ise
37,35-43,68 arasinda tespit etmislerdir. Cakici et al. (2015) da piyasadan topladiklart 16
cesit sirt pastirmalarindaki  L* degerlerinin  27,50-46,85 arasinda degistigini

belirlemislerdir.
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Cizelge 4.16. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen L* degerleri

L* Degerleri
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS)
x %0 PL (Kontrol) | %1 _ | %2 %3
o Uretim Asamasi (UA)

Hammadde | Pastrma | Hammadde | Pastirma | Hammadde | Pastirma | Hammadde | Pastirma
40,06 46,02 36,21 43,72 34,04 41,44 35,29 46,05
39,76 46,48 36,72 43,46 33,59 44,27 36,21 47,39
35,07 42,82 37,32 43,55 36,82 44,07 34,80 47,79
36,68 44,90 37,74 40,68 32,55 48,64 36,17 43,85
35,74 45,09 36,30 43,54 34,63 48,15 36,95 46,18
36,67 41,89 36,36 43,22 34,84 43,78 36,06 47,87
35,42 46,68 36,12 40,78 35,33 49,04 37,51 46,67

1 35,11 47,09 37,84 42,02 34,02 45,32 36,77 46,76
38,31 47,12 38,19 41,23 34,14 42,58 34,50 45,77
36,04 52,98 35,08 40,73 34,19 46,49 37,16 43,56
37,08 50,28 36,57 40,39 34,75 43,92 34,41 42,63
33,59 48,65 35,84 42,15 34,07 50,96 34,93 43,75
39,65 46,19 38,38 44,82 35,38 43,19 37,34 42,59
38,84 46,82 37,43 44,70 33,78 44,19 34,55 42,48
39,71 53,19 36,40 48,27 35,59 42,98 35,47 44,88
37,54 46,62 36,97 46,30 34,14 43,46 32,52 40,96
36,16 45,15 32,45 41,78 35,97 45,85 31,94 46,45
36,03 39,30 31,86 42,20 37,16 44,93 39,13 47,42
39,30 41,26 32,28 43,15 36,29 48,98 33,19 48,22
36,72 45,22 32,82 44,33 36,35 47,16 30,63 49,38
36,63 47,33 32,96 44,07 35,11 44,53 33,04 43,45
36,01 46,77 32,41 42,80 36,24 44,60 31,00 43,22
37,31 46,78 31,69 45,51 35,65 46,98 32,36 47,69

2 37,03 45,04 32,56 41,19 36,78 47,25 32,07 47,85
35,14 44,74 35,25 41,32 33,96 46,08 32,90 37,32
36,57 54,25 35,71 42,76 35,31 50,69 33,35 41,25
35,57 43,37 36,65 41,05 41,28 44,68 36,55 41,41
35,01 44,86 35,11 44,04 37,42 43,35 35,10 38,58
35,26 46,10 35,60 40,53 39,28 49,92 33,14 38,11
35,50 52,38 35,17 42,72 37,65 48,79 35,23 39,58
35,39 47,15 35,10 44,29 33,82 43,78 33,86 40,9
36,68 46,10 35,77 41,93 36,95 48,98 33,60 39,65
45,39 51,74 42,44 51,05 47,20 54,67 42,41 47,80
44,28 54,75 40,98 53,46 46,47 50,29 41,61 47,97
41,13 58,42 42,83 52,42 46,42 54,11 45,28 46,14
43,02 56,44 41,23 51,29 47,44 49,24 40,75 49,78
42,89 52,57 42,22 47,25 43,96 50,77 42,11 49,87
43,49 57,61 40,96 46,38 44,31 49,41 41,46 49,93
43,42 52,40 40,38 51,43 45,77 54,86 42,28 49,42

3 42,01 51,38 42,42 52,14 45,64 50,12 43,31 46,48
43,45 50,89 42,16 45,12 43,28 51,34 42,22 43,13
41,43 52,11 41,14 48,44 43,23 48,75 42,10 42,40
42,41 53,85 41,47 48,51 43,88 44,65 41,56 42,32
42,26 51,76 40,56 47,20 43,37 45,77 41,76 43,50
43,68 50,40 41,50 46,84 43,70 47,23 40,98 44,10
43,41 51,51 41,01 47,34 38,31 46,35 41,62 40,13
44,08 52,94 42,44 47,86 43,47 47,39 41,75 41,63
43,34 55,20 39,99 48,32 41,92 44,87 41,54 42,70
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Kontrol ve %1, %2 ve %3 potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin L*
degerlerine ait varyans analiz sonuglari ¢izelge 4.17°de verilmistir. L* degeri {lizerine
potasyum laktat seviyesi (p<0,01), iiretim agamasi (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi

x firetim agsamasi interaksiyonun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin L*
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 189,001 55,732**
Uretim Asamasi (UA) 1 6741,040 1987,758**
Blok 2 1456,019 429,342**
PLS x UA 3 32,982 9,726**
Hata 336 3,391

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.18’de kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin {iretim asamalarinda tespit edilen L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglart verilmistir. En yiiksek L* degeri ortalama 43,83+6,36
olarak kontrol grubunda, en diisiik L* degeri ise ortalama 40,81+5,22 olarak %3 PL
ilave edilerek iiretilen pastirma grubunda belirlenmistir. Cesitli arastirmacilar da laktat
ilavesinin L* degerini azalttigini ifade etmislerdir (Mancini et al. 2005; Knock et al.
2006; Kim et al. 2009;2010; Holmer et al. 2011). Kim et al. (2009) L* degerinin
azalmasim1 laktat tuzlarinin, myoglobin ve myofibriler proteinin baglanma
reaksiyonlarini artirmasi nedeni ile olabilecegini ifade etmislerdir. Ayrica arastiricilar,
laktat/fosfat artiginin postmortem kasin indirgenme kabiliyetini, NADH'yi yenileyen
laktat dehidrojenaz ile baglanma reaksiyonu vasitasiyla artirdigini ve dolayisiyla
myoglobinin indirgenme durumunu koruyarak myoglobin termal denatiirasyonunu
azalttigint bildirmislerdir. Kontrol grubu ve %2 PL ilaveli gruplarda daha yiiksek
belirlenen L* degerleri (Cizelge 4.18) muhtemelen aynmi gruplarda nem degerlerinin
diger gruplardan daha yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir (Cizelge 4.3). Ayrica, bu
gruplarin (kontrol ve %2 PL’li) L* degerlerinin diger iki gruptan daha yiliksek olmasinin
hammadde asamasinda daha yiikksek olan L* degerlerinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Kim et al. (2010) da su ilave ettikleri sigir bifteklerinin, potasyum
laktat ilaveli bifteklerden daha yiiksek L* degerlerine sahip oldugunu belirlemislerdir.
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Ferrini et al. (2012) ise orneklerin nem igeriklerinin azaldiginda L* degerlerinin de

azaldigini ifade etmislerdir.

Cizelge 4.18. Hammadde ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(p<0,05)

Potasyum Laktat Seviyesi N L*
%0 PL (Kontrol) 96 43,83+6,36a
%1 PL 96 41,20+5,12¢
%2 PL 96 42,75+5,87b
%3 PL 96 40,81+5,22¢

+: Standart Sapma
a-c: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen pastirmalarin
iiretim asamalarinda tespit edilen L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Hammadde asamasinda ortalama
37,96+3,89 olarak belirlenen L* degeri, pastirma asamasinda ortalama 46,34+4,05
degerine yiikselmistir. Aksu et al. (2005a) hammadde asamasinda ortalama 38,08+0,07
olarak belirledikleri L* degerinin, pastirma asamasinda ortalama 47,38+1,59’a
yiikseldigini tespit etmislerdir. Erdemir (2012) calismasinda hammadde ve pastirma
asamalarinda L* degerlerini sirasiyla ortalama 38,40+£5,44 ve 41,9143,64 olarak
belirlemistir. Cakici et al. (2015) da yaptiklari ¢alismada sirt pastirmalarindaki L*

degerinin ortalama 40,47+4,58 oldugunu tespit etmislerdir.

Cizelge 4.19. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari (p<0,05)

Uretim Asamasi N L*
Hammadde 192 37,96+3,89b
Pastirma 192 46,34+4,05a

+: Standart Sapma
a-b: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Pastirmalarin L~ degerleri iizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi belirlenen potasyum

laktat seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonu Sekil 4.4°te verilmistir. Sekilden de
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goriildiigii gibi, L* degeri biitlin gruplarda pastirma asamasinda hammaddeye gore
artmistir. Bir¢ok aragtirmaci pastirma agamasinda L* degerlerinin hammadde asamasina
gore arttigimmi belirlemistir (Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu et. al 2005a;
Hastaoglu 2011; Erdemir 2012; Dogan 2016). Pastirmada renk, kalite ve tiiketici
tercihleri bakimindan 6nemli bir kalite kriteri olup, renk 6zellikleri iizerine birgok faktor
etkili olmaktadir. Uretim sartlar1 ve siiresi, iiretimde kullanilan yéntemler, kiirleme sekil
ve siiresi, kiirlemede kullanilan tuz, nitrit, nitrat ve askorbik asit gibi kiirleme maddeleri,
cemen kalitesi, depolama siiresi, depolama sartlar1 ve pastirmanin mikrobiyolojik
ozellikleri renk degerlerini etkileyebilmektedir (Aksu ve Kaya 2002b; Aksu ve Kaya
2005; Uguz 2007; Gok vd 2008; Hastaoglu 2011). Arastirmamizda elde edilen
sonuglara ve Sekil 4.4’e gore potasyum laktat ilavesi L* degerini kontrole gore
azaltmistir. %2 PL’li pastirmalarin L* degerinin diger iki gruptan (%1 ve %3 PL’li)
daha yiiksek olmasmmin hammadde asamasinda da yiiksek olmasindan ve daha yiiksek
nem degerine sahip olmasindan (Sekil 4.1) kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Quilo et al.
(2009) da yaptig1 caligmada sigir kiymasina %3 oraninda potasyum laktat ilavesinin L*

degerini azalttigin1 belirlemistir.

55 ® Hammadde m Pastirma
50 48,8
47,06
44,96
= a5 44,52
%]
Eﬂ
x 40 |388
- 37,43 38,45 37,09
35
30
Kontrol %1 %2 %3

Potasyum Laktat Seviyesi

Sekil 4.4. L* degeri lzerine potasyum laktat seviyesi x iiretim asamasi
interaksiyonunun etkisi
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4.2.2. a* degeri

Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen pastirmalarin
hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen a* degerleri Cizelge 4.20°de
verilmistir. Kirmizilig1 ifade eden, et ve et {iriinlerinde 6nemli bir kalite kriteri olan a*
degeri pastirma iiretiminde kullanilan hammaddelerde 14,78-25,45 ve pastirmalarda ise
29,14-41,18 arasinda tespit edilmistir. Aksu et al. (2016) farkli seviyelerde (0, 50, 100
ve 150 ppm) nitrit kullanarak iirettikleri pastirmalarin a* degerlerinin 32,03+6,39 ve
39,16+£3,42 arasinda degistigini tespit etmislerdir. Cakici et al. (2015) da sirt

pastirmalarindaki a* degerlerinin 21,45-35,40 araliginda oldugunu bulmuslardir.
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Cizelge 4.20. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen a* degerleri

a* Degerleri
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS)
x %0 PL (Kontrol) | %1 _ | %2 %3
o Uretim Asamasi (UA)

Hammadde | Pastrma | Hammadde | Pastirma | Hammadde | Pastirma | Hammadde | Pastirma
19,29 35,48 18,07 34,03 19,80 34,69 19,24 38,57
20,22 34,73 17,85 37,21 19,73 34,43 18,54 40,09
20,76 35,89 23,35 35,84 21,48 33,33 18,54 38,24
22,43 34,59 19,68 37,93 19,31 35,69 18,68 37,91
18,00 36,39 18,18 36,36 19,83 31,06 19,37 39,35
21,19 35,13 20,13 36,56 21,19 34,85 19,57 37,57
18,87 36,63 18,77 36,74 22,08 33,21 20,69 40,69

1 18,14 33,57 20,50 36,97 19,53 34,99 20,49 40,89
21,97 31,92 19,58 36,69 17,51 36,97 18,57 36,27
20,79 29,14 18,16 36,34 17,50 35,29 18,80 38,18
20,18 32,47 18,60 35,12 19,43 36,60 18,43 38,14
22,21 34,88 17,38 37,86 18,32 36,02 20,49 39,27
23,64 35,05 18,72 38,40 19,19 37,45 18,61 38,61
21,85 35,78 20,11 38,74 19,85 38,35 19,07 39,56
23,56 31,90 19,19 36,92 19,18 38,22 17,99 36,69
21,72 35,28 18,61 35,73 18,37 38,78 18,51 38,96
22,23 35,23 21,05 36,22 18,06 33,75 16,23 38,89
22,65 32,55 20,22 36,51 22,27 34,30 14,78 38,51
19,59 34,36 18,27 35,66 19,07 32,42 15,75 39,07
20,70 31,45 16,82 36,84 20,16 34,02 17,40 39,45
21,22 33,64 16,77 37,31 18,31 33,29 16,94 39,35
23,16 34,36 17,02 36,12 19,49 33,27 18,33 39,25
21,18 36,36 17,04 37,20 19,33 34,40 16,88 39,33

2 20,64 36,34 18,83 36,29 22,40 33,96 17,47 39,58
22,99 35,02 17,72 35,54 19,07 36,19 19,04 37,62
23,37 33,08 18,24 37,31 18,50 35,91 20,10 41,18
21,74 37,34 19,67 35,69 18,67 36,23 17,83 36,36
22,12 35,95 19,92 36,45 20,36 37,27 21,69 37,84
24,54 35,61 16,90 37,13 20,66 33,80 18,22 35,61
25,01 32,96 17,70 36,81 20,67 35,94 16,90 35,65
22,62 36,30 19,78 36,53 18,58 36,37 15,66 40,33
25,45 36,62 19,90 36,47 19,60 37,14 19,93 40,58
20,42 33,50 19,75 35,35 21,05 33,85 19,77 36,00
19,56 31,73 18,48 32,94 19,50 34,00 18,57 36,15
18,66 30,81 20,48 33,92 20,09 35,35 22,56 35,86
20,89 33,70 19,04 34,69 19,49 35,73 19,50 35,96
19,74 31,30 20,24 33,85 21,09 35,39 19,58 35,91
20,74 32,27 18,27 33,53 20,81 35,57 18,01 35,85
21,14 31,90 17,92 34,43 20,91 35,37 19,63 35,62

3 22,25 32,68 20,22 33,99 19,78 35,18 20,94 35,74
19,14 30,46 21,12 31,91 19,66 33,20 17,71 35,17
22,66 30,13 19,80 32,84 18,44 33,08 18,06 36,10
18,13 30,76 19,36 32,40 19,45 33,85 18,60 36,43
21,68 30,44 19,50 32,15 19,75 34,44 18,55 36,22
19,50 31,67 19,67 31,97 18,91 34,60 18,71 36,11
20,01 31,72 19,90 30,33 18,90 34,24 18,49 35,49
19,40 31,10 20,69 31,73 20,99 34,10 20,79 36,29
20,43 30,32 20,31 30,96 20,75 35,20 20,16 36,74
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Yukarida da belirtildigi gibi pastirmanin renk 6zelliklerine (6zellikle kirmizilig: ifade
eden a* degeri lizerine) birgok faktor etki etmektedir. Pastirma Standardinda (TS 1071)
pastirma ¢esitleri arasinda kalite siniflandirmasi yapilmis ve bu siniflandirmada kalite
Ozelligi olarak renk de dikkate alinmistir. 1. simif pastirmalarda renk pembeden
kirmiziya kadar, 2. sinif pastirmalarda kirmizidan koyu kirmiziya kadar degismektedir.
3. smif pastirmalarda ise renk koyu kirmizidir (Anonim 2002). Yiiksek kaliteli bir
pastirmada dista tipik ¢cemen rengi, kesit yiizeyi parlak kirmizi ve her tarafta homojen
olmali, kesit yiizeyinde renk farkliligi olmamalidir (Gokalp vd 2010a). Kontrol ve %1,
%2 ve %3 potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin a* degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. a* degeri lizerine potasyum laktat
seviyesi (p<0,01), iiretim asamasi (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi x iiretim

asamasi interaksiyonun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri belirlenmistir.

Cizelge 4.21. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin a*
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 20,162 13,994**
Uretim Asamasi (UA) 1 23786,760 16510,456**
Blok 2 58,609 40,681**
PLS x UA 3 184,703 128,203**
Hata 336 1,441

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.22°de kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin liretim asamalarinda tespit edilen a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuclar1 verilmistir. En yiiksek a* degeri ortalama 28,254+9,72
olarak %3 PL ilave edilen grupta belirlenirken, diger gruplar (kontrol, %1 ve %2 PL’li)
arasinda istastiki olarak fark tespit edilmemistir. Knock et al. (2006) %1,5 potasyum
laktat ilave ettigi sigir bifteklerinin a* degerlerinin kontrol grubunun a* degerleri ile
ayni oldugunu ifade etmislerdir. Diger taraftan et ve et {riinlerinde lipid oksidasyonu,
oksimyoglobin oksidasyonunu katalizleyebilmekte ve bu nedenle renk degisimleri
olusmakta (Faustman and Wang 2000; Renerre 2000) ve olusan renk degisimleri
antioksidanlar tarafindan 6nlenmektedir (Dziezak 1986; Kinston et al. 1998). Kim et al.

(2010) yaptiklar1 calismada ti¢ farkli sigir kasmma (M. Longissimus lumborum,
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semimembranosus ve adductor) laktat/fosfat ilavesinin, depolama ve pazarlama
stiresince myoglobin ve lipit oksidasyonunu azaltarak renk stabilitesini sagladigini ifade
etmiglerdir. Arastirmacilar, potasyum laktat ilavesinin metmyoglobin olusumunu

azalttig1 icin potasyum laktatli 6rneklerin daha istikrarli bir renge sahip oldugunu

belirtmislerdir (Mancini et al. 2005; Knock et al. 2006; Kim et al. 2010).

Cizelge 4.22. Hammadde ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen
pastirmalarin a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Potasyum Laktat Seviyesi N a*
%0 PL (Kontrol) 96 27,38+6,51b
%1 PL 96 27,25+8,36b
%2 PL 96 27,38+7,81b
%3 PL 96 28,25+9,72a

+: Standart Sapma
a-b: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Cizelge 4.23’te pastirmalarin iiretim asamalarinda tespit edilen a* degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Hammadde
asamasinda ortalama 19,69+1,74 olarak belirlenen a* degeri, pastirma asamasinda
ortalama 34,44+243’¢ yilkselmistir. Dilimlenmis pastirma Orneklerinde renk
ozelliklerinden a* degerini iiretim sartlar1 ve siiresi, kiirleme sekil ve siiresi, tiretimde
kullanilan yontemler, kiirlemede kullanilan kiirleme maddeleri (tuz, nitrit, nitrat ve
askorbik asit), depolama siiresi, depolama sartlart ve mikrobiyolojik 06zellikler
etkileyebilmektedir (Aksu ve Kaya 2002b, 2005; Uguz 2007; Gok vd 2008; Hastaoglu
2011; Erdemir 2012; Cakici et al. 2015).

Cizelge 4.23. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari (p<0,05)

Uretim Asamasi N a*
Hammadde 192 19,69+1,74b
Pastirma 192 34,4442 ,43a

+: Standart Sapma
a-b: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Pastirmalarin @~ degerleri iizerinde ¢ok onemli (p<0,01) etkisi belirlenen potasyum
laktat seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonu Sekil 4.5°te verilmistir. Sekilden de
gorildiigii gibi, a* degeri biitiin gruplarda pastirma asamasinda hammaddeye gore
artmistir. Arastirmamizda belirlenen sonuglar diger arastirmacilar tarafindan tespit
edilen sonuglar ile paralellik gostermektedir (Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu et
al. 2005a; Hastaoglu 2011; Erdemir 2012; Dogan 2016). Hammadde asamasinda en
yiiksek a* degerine kontrol grubu sahip olmasina ragmen, potasyum laktat ilavesi a*
degerini biitiin pastirma gruplarinda kontrole gére artirmistir. Quilo et al. (2009) sigir
kiymasina %3 oraninda potasyum laktat ilave etmis ve 0., 1., 2., 3. ve 7. giinde a*
degerlerini Glgmiislerdir. Arastirmacilar, biitiin analiz gilinlerinde potasyum laktat

ilavesinin a* degerini kontrole gore arttirdigini belirlemislerdir.

40 ® Hammadde = Pastirma 37,78
35,39

35 33,55 35,08
'E 30
P
a
*s 25

21,2
20 1911 19,73
15
Kontrol %1 %2 %3

Potasyum Laktat Seviyesi

Sekil 4.5. a* degeri lizerine potasyum laktat seviyesi x liretim agsamasi interaksiyonunun
etkisi

4.2.3. b* degeri

Cizelge 4.24’te kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen
pastirmalarin hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen b* degerleri verilmistir.
Sarilig1 ifade eden b* degeri pastirma tiretiminde kullanilan hammaddelerde 3,64-11,03

araliginda ve pastirmalarda ise 12,69-25,46 araliginda bulunmustur. Cakici et al. (2015)
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yaptiklart ¢aligmada pastirmalardaki b* degerlerinin 7,82-23,54 araliginda degistigini
belirlemiglerdir. Erdemir (2012) de farkli oranlarda nitrit ilave ederek {irettigi
pastirmalarin b* degerlerini hammadde ve pastirma asamalarinda sirasiyla ortalama

6,28+3,12 ve 21,37+2,52 olarak belirlemistir.
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Cizelge 4.24. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen b* degerleri

b* Degerleri
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS)
x %0 PL (Kontrol) | %1 _ | %2 %3
o Uretim Asamasi (UA)

Hammadde | Pastrma | Hammadde | Pastirma | Hammadde | Pastirma | Hammadde | Pastirma
6,41 18,68 4,17 14,84 4,66 12,69 5,08 21,29
6,00 17,04 4,26 16,50 5,08 14,90 5,14 22,93
5,96 16,49 6,38 16,55 6,11 13,85 4,91 22,21
7,23 17,19 4,55 16,62 5,96 20,20 5,91 19,34
4,96 18,19 4,82 17,33 5,50 15,04 5,99 21,59
7,05 16,03 5,53 17,44 5,97 15,09 6,64 21,83
5,25 19,44 5,30 15,91 6,33 17,21 7,09 23,97

1 5,48 18,07 5,94 16,14 5,13 15,96 7,43 24,23
8,07 17,00 4,55 16,25 3,73 15,74 4,90 18,00
6,38 21,48 4,68 16,28 4,18 17,65 5,08 20,65
5,86 19,69 5,76 14,95 4,80 16,56 6,00 20,24
9,82 22,34 4,55 17,95 4,49 21,27 5,56 23,17
8,08 18,43 3,89 19,46 6,86 16,92 5,40 21,07
7,72 21,71 5,45 19,26 5,97 18,82 5,93 22,51
8,08 22,63 5,25 20,89 5,04 18,24 5,26 16,60
7,20 19,13 5,25 18,86 5,74 18,85 6,33 20,01
6,85 19,97 5,87 16,07 4,15 16,93 4,17 22,63
7,36 15,63 5,68 16,71 5,92 16,47 3,64 23,62
6,09 17,92 4,37 17,87 4,85 17,84 3,90 24,75
6,99 17,33 4,68 18,73 5,93 18,69 5,24 25,46
6,22 17,76 3,87 18,45 511 16,22 4,73 20,73
7,65 19,27 4,18 18,21 5,15 14,39 5,74 20,42
6,80 21,38 4,40 20,01 5,38 18,17 4,86 24,54

2 6,63 20,33 5,09 17,16 6,87 18,33 5,16 24,80
6,55 18,69 4,37 17,04 6,12 17,33 491 17,44
7,33 23,30 4,46 16,33 5,89 21,32 5,60 23,25
6,43 20,13 4,69 14,81 5,19 17,47 4,24 19,54
5,90 19,99 5,48 17,21 6,10 16,91 6,47 15,90
7,89 18,80 4,87 15,27 6,32 17,07 5,12 14,39
8,13 22,87 4,97 16,64 513 17,86 5,04 14,78
7,16 20,70 5,62 17,91 6,42 17,40 4,32 22,42
7,95 20,88 5,14 17,90 6,39 21,30 6,49 20,77
6,97 18,84 7,08 19,42 9,59 23,32 6,68 20,32
6,29 21,53 6,48 18,71 9,12 17,04 5,99 20,42
6,29 23,89 7,39 21,04 9,00 22,69 11,03 20,17
7,14 25,04 7,05 18,83 9,34 20,80 7,41 23,11
5,99 17,87 7,35 16,31 9,31 23,72 6,63 23,19
8,10 23,63 6,71 15,67 10,16 18,62 5,96 23,24
6,50 18,61 6,37 22,03 9,82 23,39 7,36 20,42

3 7,32 19,62 7,37 21,56 9,02 18,96 7,36 20,36
6,30 16,35 1,77 17,06 7,35 20,85 6,01 15,30
7,44 17,09 6,54 20,39 6,20 18,36 571 15,69
5,24 21,96 6,12 19,69 7,58 15,03 5,78 16,89
7,18 19,28 6,23 19,08 1,77 17,87 6,22 16,58
5,89 17,64 6,93 19,59 7,35 21,51 6,62 16,96
6,26 19,76 6,70 19,07 6,81 21,35 6,18 14,93
6,55 20,85 7,87 19,06 8,55 21,65 7,37 16,54
7,75 20,58 7,35 20,43 8,64 20,94 7,25 16,98
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Cizelge 4.25’te biitiin muamele gruplarinin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari
verilmistir. b* degeri iizerine potasyum laktat seviyesi (p<0,01), iiretim asamasi
(p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi x iiretim asamasi (p<0,01) interaksiyonun g¢ok
onemli etkileri bulunmustur. Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave
edilerek ftiretilen pastirmalarin {iretim asamalarinda tespit edilen b* degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari ise Cizelge 4.26’da verilmistir.
En yiiksek b* degerleri kontrol ve %3 PL ilave edilen gruplarda belirlenirken, bu
gruplar arasinda istatistiki olarak fark olmadig: da tespit edilmistir. En diisiik b* degeri
ise ortalama 11,76+6,36 olarak %1 PL’li grupta bulunmustur (Cizelge 4.26; p<0,05).
Knock et al. (2006) %]1,5 potasyum laktat ilave ettigi sigir bifteklerinin b* degerleri ile
kontrol grubunun b* arasinda istatistiki acidan fark

degerleri olmadigini

belirlemislerdir.

Cizelge 4.25. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek tiretilen pastirmalarin b*
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 44,467 20,452**
Uretim Asamas1 (UA) 1 15804,251 7269,046**
Blok 2 65,718 30,227**
PLS x UA 3 32,119 14773**
Hata 336 2,174

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.26. Hammadde ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen
pastirmalarin b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Potasyum Laktat Seviyesi N b*
%0 PL (Kontrol) 96 13,23+6,64a
%1 PL 96 11,76+6,36¢
%2 PL 96 12,41+£6,33b
%3 PL 96 13,10+7,64a

+: Standart Sapma
a-c: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen pastirmalarin
iiretim asamalarinda tespit edilen b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.27°de verilmistir. Hammadde asamasinda ortalama
6,21+£1,36 olarak bulunan b* degeri, pastirma asamasinda ortalama 19,04+2,66’¢
yiikselmistir. Pastirmalarin b* degerleri iizerinde ¢ok 6nemli (p<0,01) etkisi belirlenen
potasyum laktat seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonu Sekil 4.6’da verilmistir.
Sekilden de gorildigi gibi gruplarin b* degerinde pastirmada hammaddeye gore artis
olmustur. Pastirma {iretim asamalarinda b* degerlerini belirleyen gesitli arastirmacilar
da benzer sonuglar tespit etmislerdir (Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2001b; Aksu et al.
2005a; Hastaoglu 2011; Erdemir 2012; Dogan 2016). Son iiriinde kontrol grubunun b*
degeri (19,61£2,23) %1 ve %2 PL’li pastirmalardan daha ytliksek olmasina ragmen en
yiiksek b* degeri ortalama 20,34+3,09 olarak %3 PL’li pastirmalarda belirlenmistir
(Sekil 4.6). Quilo et al. (2009) da %3 oraninda potasyum laktat ilavesinin sigir

kiymasinin b* degerini kontrole gore artirdigini tesbit etmislerdir.

Cizelge 4.27. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonugclari (p<0,05)

Uretim Asamasi N b*
Hammadde 192 6,21+1,36b
Pastirma 192 19,04+2,66a

+: Standart Sapma
a-b: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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25 ® Hammadde = Pastirma
19,61 20,34
20 17,91 18,31
T 15
54
2
L 10
6,85 5,61 6,5 5,87
5
0
Kontrol %1 %2 %3

Potasyum Laktat Seviyesi

Sekil 4.6. b* degeri lizerine potasyum laktat seviyesi x iiretim agamasi interaksiyonunun
etkisi

4.3. Protein Oksidasyonu Analizi Sonuclari

Hammadde ve pastirma asamalarinda protein karbonil igerigini belirlemede DNPH
yontemi kullanilmistir. Protein karbonillerinin DNPH ile tiirevlendirilerek saptanmas,
protein oksidasyonunun belirlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Oliver et al.
1987). Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek tretilen
pastirmalarin hammadde ve pastirma agsamalarinda tespit edilen protein oksidasyonu
degerleri Cizelge 4.28°de verilmistir. Protein oksidasyonu degerleri pastirma tiretiminde
kullanilan hammaddelerde 0,38-1,96 nm karbonil/mg protein araliginda ve
pastirmalarda ise 1,07-3,62 nm karbonil/mg protein araliginda bulunmustur. Aksu vd
(2016) kontrol ve %3, %4 ve %5 nar liyofilize su ekstraktli cemenler ile trettikleri 1.
tekerriir hammadde ve pastirmalarda okside protein miktarlarinit sirasiyla 2,106-4,543
ve 3,034-6,433 nm karbonil/mg protein, 2. tekerriir hammadde ve pastirmalarda
sirasiyla 1,584-2,798 ve 2,698-5,738 nm karbonil/mg protein ve 3. tekerriir hammadde
ve pastirmalarda sirasiyla 1,053-2,988 ve 2,469-3,643 nm karbonil/mg protein arasinda
tespit etmislerdir. Utrera et al. (2011) ¢alismalarinda ¢ig domuz koéftelerinin karbonil
igeriklerini ortalama 1,31+0,34 nm karbonil/mg protein olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 4.29’da biitiin muamele gruplarinin protein oksidasyonu degerlerine ait varyans
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analiz sonuglar1 verilmistir. Protein oksidasyonu degeri lizerine potasyum laktat seviyesi
(p<0,01), iretim asamasi (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi x iiretim agamasi

interaksiyonun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri belirlenmistir.

Cizelge 4.28. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek tiretilen pastirmalarin hammadde
ve pastirma asamalarinda tespit edilen protein oksidasyonu degerleri (nm karbonil/mg protein)

Protein Oksidasyonu Degerleri (nm karbonil/mg protein)

o Potasyum Laktat Seviyesi (PLS)

o %0 PL (Kontrol) | %1 | %2 | %3

oM Uretim Asamasi (UA)

Hammadde | Pastirma | Hammadde | Pastirma | Hammadde | Pastrma | Hammadde | Pastirma

1,75 3,31 1,63 2,39 1,29 2,14 1,53 1,77
1,85 2,36 1,87 1,97 1,36 1,95 1,38 1,16

1 1,88 3,05 1,39 2,01 1,43 1,91 1,23 1,07
1,96 2,25 1,85 1,88 1,20 1,50 1,94 1,54
1,41 1,75 1,36 1,81 1,67 1,83 1,18 1,95
1,64 2,06 1,31 1,73 1,01 1,65 0,86 141
1,29 3,37 0,82 1,78 0,58 1,09 0,61 1,38
1,03 1,78 1,02 2,21 0,44 1,16 0,78 1,35

9 0,89 2,68 0,67 1,63 0,38 1,33 0,91 1,35
0,83 2,12 0,97 2,17 1,03 1,57 0,65 1,21
1,94 2,39 0,79 1,67 0,75 1,59 0,88 1,73
1,31 2,15 1,10 2,27 1,14 1,72 1,03 1,63
1,77 3,00 1,88 1,36 1,65 1,54 1,10 1,53
1,38 2,50 1,62 1,45 1,34 1,51 1,08 1,58

3 1,23 2,74 1,75 1,86 1,75 1,63 1,59 1,37
1,23 2,71 1,66 2,15 1,17 2,89 1,77 2,39
1,89 3,62 1,80 2,90 1,45 2,36 1,49 2,10
1,56 3,08 1,93 2,15 1,73 2,31 1,34 2,04

Cizelge 4.29. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
protein oksidasyonu degerlerine ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 3,135 38,222**
Uretim Asamasi (UA) 1 15,715 191,591**
Blok 2 3,358 40,945**
PLS x UA 3 0,881 10,743**
Hata 96 0,082

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
iiretim asamalarinda tespit edilen protein oksidasyonu degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir. En yiiksek protein

oksidasyonu degerleri kontrol grubunda tespit edilmis ve en diisiik protein oksidasyonu
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degerleri ise %2 ve %3 PL ilave edilen gruplarda belirlenmistir. Cizelgeden de
goriildiigii gibi PL ilavesi arttikga protein oksidasyonu degeri azalmistir. Bu durumun
laktatlarin selat yapict 6zellikte olmalarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir (Nnanna
et al. 1994).

Cizelge 4.30. Hammadde ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin protein oksidasyonu degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 (p<0,05)

Potasyum Laktat Seviyesi | N | Protein Oksidasyonu (nm karbonil/mg protein)
%0 PL (Kontrol) 36 2,05+0,73a
%1 PL 36 1,69+0,48b
%2 PL 36 1,47+0,52¢
%3 PL 36 1,39+0,42¢

+: Standart Sapma
a-c: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Cizelge 4.31°de kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin iretim asamalarinda tespit edilen protein oksidasyonu degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu Kkarsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Hammadde
asamasinda 1,32+0,41 nm karbonil/mg protein olarak belirlenen protein oksidasyonu
degeri pastirma asamasinda 1,98+0,58 nm karbonil/mg proteine yiikselmistir. Lund et
al. (2007) 4°C’ta 14 giin boyunca modifiye atmosferde ambalajladigt (%70 O, + %30
CO,) dilimlenmis domuz Lonsissimus dorsi kaslarinin karbonil igeriklerini dordiincii
giinlinde ortalama 0,41 nm karbonil/mg protein olarak belirlemisler ve dordiincii giinden
sonra kismi bir artis oldugunu ancak istatistiki olarak onemli olmadigini tespit
etmislerdir. Dalmis (2007) geleneksel iiretim siiresince kontrol ve starter kiiltiir ilaveli
sucuk gruplarinda toplam karbonil miktarinda artis belirlemistir. Arastirmaci, sucuk
hamurunda kontrol grubunda 2,97+0,21 nm/mg protein olan toplam karbonil miktarini
tiretim sonunda 6,12+0,28 nm/mg proteine, starter kiiltiir iceren sucuk hamurunda
2,89+0,45 nm/mg protein olan toplam karbonil i¢erigini iiretim sonunda 5,97+0,03 n/mg
protein diizeyine ulastigini tespit etmistir. Ganhao et al. (2010) depolama ile protein
karbonillerinin artisinin, pismis koftedeki kas proteinlerinin oksidatif reaksiyonlara
(karbonil kazanimina yol agan) kars1 duyarli oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir.

Berardo et al. (2015) kuru fermente sosislerin Kontrol gruplarinin karbonil iceriklerini
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depolama siiresi boyunca (0-10 giin) 2,0-3,5 nm DNPH/mg protein arasinda
belirlemislerdir. Kizilkaya (2012) TCP (tuzda ¢dziiniir protein) miktarinin proteolotik
degismeler sonucu meydana gelen denaturasyonla iiretim siiresince azaldigini, TCP
iceriginin en yiiksek %50 NaCl + %50 CaCl, grubunda oldugunu, ayrica en yiiksek
sarkoplazmik ve myofibriler proteinlerdeki par¢alanmanin yine %50 NaCl + %50 CaCl,
grubunda oldugunu belirtmistir. Aksu vd (2016) kirmizi pancar liyofilize su ekstrakti
ilavesi ile tiretilen pastirmalarin protein oksidasyonu degerlerinin tiretim ve depolama
stiresince arttigin1 ve en yiiksek ortalama degerin 4,56+1,41 nm karbonil/mg protein
olarak depolama sonunda tespit edildigini rapor etmislerdir. Yine ayni arastirmacilar,
kontrol ve %0,8, %1,0 ve %1,2 kirmiz1 lahana liyofilize su ekstraktli ¢emenler ile
iiretilen 1., 2. ve 3. tekerriir pastirmalarda tliretim asamalarinda ve depolama siiresince
belirlenen protein oksidasyonu degerlerini sirasiyla 1,178-7,271 nmkarbonil/mg protein,
1,162-4,810 nm karbonil/mg protein ve 1,142-5,481 nm karbonil/mg protein arasinda
bulmuslardir. Pastirma asamasinda ise protein oksidasyonunu degerlerini ortalama
3,33+0,35 nm karbonil/mg protein olarak belirlemis ve depolama siiresince arttigin

tespit etmislerdir.

Cizelge 4.31. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek lretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen protein oksidasyonu degerlerine ait ortalamalarin Duncan g¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Uretim Asamasi N Protein Oksidasyonu (nm karbonil/mg protein)
Hammadde 72 1,32+0,41b
Pastirma 72 1,98+0,58a

+: Standart Sapma
a-b: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Pastirmalarin protein oksidasyonu degerleri {izerinde ¢ok onemli (p<0,01) etkisi
belirlenen potasyum laktat seviyesi X {iretim asamasi interaksiyonu Sekil 4.7°de
verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi, protein oksidasyonu degerinde biitiin gruplarda
pastirma asamasinda hammaddeye gore artis olmustur. Pastirma asamasinda belirlenen
sonuglara gore protein oksidasyonu degeri potasyum laktat ilavesi arttik¢a azalmigtir.
Aragtirmamizda kontrol, %1, %2 ve %3 PL ilaveli pastirmalardaki protein oksidasyonu

degerleri sirasiyla ortalama 2,61+0,55 nm karbonil/mg protein, 1,97+0,37 nm
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karbonil/mg protein, 1,76+4,45 nm karbonil/mg protein ve 1,59+0,35 nm karbonil/mg
protein olarak belirlenmistir (Sekil 4.7). Aksu vd (2016) protein oksidasyonu iizerine
iiretim ve depolama siiresinin etkili oldugunu ve depolama siiresince de protein
oksidasyonu degerinin artma yoniinde bir degisim gosterdigini, ancak pastirma
asamasindan itibaren énemli bir degisim olmadigini ifade etmislerdir. Ayn1 ¢alismada
kontrol ve %3, %4 ve %5 ahududu liyofilize su ekstraktli ¢emenler ile tiretilen
pastirmalarin protein oksidasyonu degerleri hammadde asamasinda ortalama 2,12+0,98
nm karbonil/mg protein ve pastirma asamasinda ortalama 3,08+0,87 nm karbonil/mg
protein olarak belirlenmistir. Dalmis (2007) toplam karbonil miktarinin depolama
siiresince 30. giine kadar artigini, 60. ve 90. giinlerde ise azadigini belirlemis bu
azalmanin, proteinlerin oksidasyon reaksiyonlar1 sonrasinda par¢alanmasi ve daha

kiigiik yapilar olusturmasi ile agiklanabilecegini ifade etmistir.

w >~
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Protein Oksidasyonu
(nm karbonil/mg protein)
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Kontrol %1 %2 %3
Potasyum Laktat Seviyesi

Sekil 4.7. Protein oksidasyonu degeri iizerine potasyum laktat seviyesi X iiretim agamast
interaksiyonunun etkisi
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4.4. Serbest Amino Asit Kompozisyonu Analizi Sonuglar:

4.4.1. Esansiyel amino asitler (EAA)

Proteinler, yirmi ¢esit amino asitten olusmaktadir ve bu amino asitlerden izoldsin,
16sin, lisin, valin, fenilalanin, metiyonin, treonin ve triptofan yetiskinler ve ¢ocuklar i¢in
esansiyel amino asitlerdir. Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilaveli
hammaddelerde ve pastirmalarda belirlenen izoldsin, 16sin, lisin, valin, fenilalanin,
metiyonin, treonin ve tiptofan miktarlar1 Cizelge 4.32’de verilmistir. Hammaddelerde
izol6sin, 16sin, lisin, valin, fenilalanin, metiyonin, treonin ve triptofan miktarlari
sirastyla 10,93-36,00 mg/100 g kuru madde, 12,71-37,41 mg/100 g kuru madde, 17,40-
45,15 mg/100 g kuru madde, 7,61-16,29 mg/100 g kuru madde, 15,05-54,94 mg/100 g
kuru madde, 9,41-36,61 mg/100 g kuru madde, 11,23-37,48 mg/100 g kuru madde ve
23,99-226,19 mg/100 g kuru madde arasinda, pastirmalarda ise sirasiyla 9,92-120,60
mg/100 g kuru madde, 95,16-286,28 mg/100 g kuru madde, 92,36-286,40 mg/100 g
kuru madde, 3,81-34,85 mg/100 g kuru madde, 42,29-143,28 mg/100 g kuru madde,
53,93-135,74 mg/100 g kuru madde, 9,72-116,45 mg/100 g kuru madde ve 49,53-
206,37 mg/100 g kuru madde arasinda tespit edilmistir.



Cizelge 4.32. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen
EAA miktarlar1 (mg/100 g kuru madde)

Asama Asama
v Hammadde | Pastirma Hammadde | Pastirma
% Potasyum Laktat Seviyesi Potasyum Laktat Seviyesi
%0 %1 %2 %3 %0 %1 %2 %3 %0 %1 %2 %3 %0 %1 %2 %3
PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL
izolosin Lisin
19,21 | 15,88 | 11,85 | 19,34 | 62,02 | 68,65 | 14,87 | 89,12 | 2561 | 29,53 |22,33 | 26,81 | 147,33 | 195,73 | 140,15 | 206,82
1 13,36 | 19,10 | 11,81 | 16,89 | 67,21 | 57,87 | 16,10 | 83,42 | 22,24 | 24,90 | 29,34 | 24,12 | 160,57 | 154,96 | 122,99 | 194,35
12,07 | 12,90 | 18,36 | 13,83 | 115,85 | 9,92 78,00 |33,80 |21,12 | 22,70 | 19,73 | 21,79 | 233,09 | 126,90 | 184,23 | 167,17
15,22 119,99 |12,10 | 13,41 |120,60 | 4954 |3587 |60,28 | 2459 |3366 |17,40 | 27,14 | 179,90 | 158,07 | 151,82 | 159,16
12,27 | 13,00 |12,51 | 18,66 | 49,92 |50,86 |47,85 | 7299 |2914 |22,06 |2695 | 3596 | 128,66 | 124,70 | 116,40 | 286,40
5 12,26 | 12,34 | 11,22 | 14,07 | 50,27 | 59,38 |4298 | 67,54 | 3452 |22,07 |27,74 | 23,51 | 128,85 | 144,32 | 105,62 | 238,56
11,44 | 19,30 | 10,93 | 22,06 | 62,14 | 4058 |5539 |47,39 2038 |21,17 |18,13 | 21,04 | 151,43 | 109,17 | 135,44 | 117,64
15,78 | 19,35 | 22,22 | 16,41 | 63,10 | 33,21 | 47,02 | 46,58 | 19,86 | 28,66 | 21,40 | 17,66 | 155,56 | 92,36 | 115,63 | 115,61
14,02 | 22,82 | 36,00 | 2356 | 57,23 | 66,16 |59,50 | 59,44 | 24,00 |24,49 | 4047 | 38,49 | 140,85 | 165,34 | 135,97 | 148,03
3 13,10 | 14,46 | 27,37 | 20,41 | 5143 | 9559 |60,46 |5512 |1950 | 2521 |27,14 | 4515 | 138,63 | 228,34 | 144,26 | 137,40
22,31 | 18,86 | 18,95 | 18,49 | 117,38 | 60,63 | 60,68 | 61,44 | 27,89 | 20,99 | 26,17 | 19,23 | 196,10 | 148,24 | 151,45 | 155,36
25,88 | 25,33 | 2360 | 12,62 | 80,35 |5249 |66,73 |5913 | 27,20 | 20,33 | 27,54 | 16,36 | 198,89 | 132,42 | 163,30 | 149,43
Losin Valin
16,14 | 25,84 | 19,48 | 19,28 | 169,75 | 174,52 | 161,27 | 276,06 | 9,59 8,04 9,10 8,88 8,19 8,36 9,07 18,90
1 29,76 | 12,71 | 14,46 | 16,60 | 185,23 | 189,55 | 137,85 | 266,21 | 11,20 | 8,58 7,61 8,07 9,85 12,17 7,24 13,16
26,83 | 18,09 | 16,62 | 18,15 | 257,67 | 142,30 | 237,61 | 209,06 | 11,29 | 13,89 | 9,88 8,66 6,44 7,92 6,00 3,92
23,65 | 20,75 | 13,38 | 13,90 | 251,55 | 168,84 | 152,47 | 199,72 | 9,07 9,92 8,19 7,94 17,12 4,60 34,85 8,14
23,21 | 19,01 | 30,79 | 33,75 | 122,05 | 147,22 | 126,61 | 218,27 | 9,76 8,20 | 10,33 | 7,65 5,09 3,81 8,59 6,10
5 23,79 | 18,15 | 3548 | 21,20 | 122,58 | 165,92 | 111,97 | 209,69 | 9,06 9,86 | 10,20 | 9,64 4,82 9,43 7,40 4,47
13,99 | 17,14 | 13,75 | 16,33 | 169,48 | 110,53 | 147,07 | 149,03 | 8,20 7,97 8,15 | 14,55 4,29 5,64 7,41 5,68
18,84 | 28,30 | 20,39 | 12,71 | 168,93 | 95,16 | 128,28 | 144,76 | 8,40 | 12,72 | 9,51 8,31 4,13 7,67 6,02 5,25
27,86 | 28,03 | 32,14 | 36,97 | 167,43 | 207,64 | 184,31 | 187,41 | 15,95 | 10,73 | 10,00 | 16,29 6,62 7,44 8,70 8,72
3 21,13 | 22,31 | 32,01 | 37,41 | 166,60 | 286,28 | 194,87 | 170,52 | 8,46 | 12,48 | 8,13 | 16,12 6,73 8,32 7,72 7,90
2449 | 21,37 |2381 |18,05 | 218,70 | 172,19 | 191,81 | 197,45 | 10,96 | 11,26 | 12,41 | 8,61 6,71 7,01 6,08 7,91
36,53 | 14,36 | 24,65 | 16,44 | 221,68 | 158,12 | 206,81 | 185,97 | 14,17 | 7,64 | 10,25 | 8,59 4,95 7,73 10,47 7,20

9/



Cizelge 4.32. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen
EAA miktarlar1 (mg/100 g kuru madde) (devam)

Asama Asama
. Hammadde | Pastirma Hammadde | Pastirma
% Potasyum Laktat Seviyesi Potasyum Laktat Seviyesi
%0 %1 %2 %3 %0 %1 %2 %3 %0 %1 %2 %3 %0 %1 %2 %3
PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL
Fenilalanin Treonin
26,68 | 20,11 | 15,65 | 21,29 | 70,76 | 7575 | 73,86 | 96,99 21,88 | 37,48 | 22,06 | 21,88 | 23,89 | 109,05 | 72,08 | 108,95
1 22,80 | 26,62 | 19,36 | 22,37 | 83,87 | 58,09 | 6504 |91,13 2491 | 18,60 | 28,99 | 27,46 9,72 76,55 | 63,69 | 104,91
17,84 | 16,16 | 17,88 | 15,77 | 110,68 | 51,57 | 72,59 | 65,10 28,93 | 28,27 | 29,28 | 24,06 | 114,29 | 58,17 | 98,68 | 63,03
20,06 | 18,84 | 16,36 | 19,83 | 120,64 | 58,54 | 84,48 | 70,70 21,42 | 22,61 | 22,64 | 2526 | 116,45 | 66,84 | 96,41 | 76,00
17,39 | 20,91 | 18,08 | 54,94 | 68,35 | 56,77 | 58,11 | 88,87 14,04 | 20,42 | 21,14 | 19,81 | 55,58 | 59,23 | 57,31 | 110,31
) 19,73 | 25,57 | 27,46 | 43,09 ] 68,30 | 63,30 | 42,29 | 72,93 16,47 | 19,13 | 20,32 | 20,46 | 55,49 | 68,31 | 50,81 | 84,15
22,13 | 30,56 | 25,09 | 23,14 | 77,38 | 50,72 | 70,59 | 52,72 23,55 | 16,70 | 11,95 | 29,35 | 69,46 | 46,97 | 65,73 | 60,96
20,40 | 20,80 | 15,05 | 17,98 | 76,60 | 46,06 | 56,12 | 50,98 23,63 | 28,08 | 22,56 | 1582 | 68,19 | 42,54 | 55,34 | 58,86
20,94 | 22,68 | 27,49 | 23,21 |91,63 | 7919 |94,09 | 8131 1496 | 1543 | 21,24 | 11,23 | 70,09 | 70,24 | 73,34 | 70,86
3 17,56 | 17,67 | 18,56 | 16,30 | 68,16 | 128,01 | 79,78 | 75,96 11,82 | 16,62 | 1539 | 12,96 | 70,71 | 92,32 | 78,89 | 67,31
23,45 | 15,18 | 19,62 | 29,73 | 143,28 | 8591 | 76,29 | 71,01 17,23 | 13,63 | 1593 | 22,14 | 81,01 | 60,66 | 72,23 | 71,85
24,01 | 19,91 | 18,17 | 26,43 | 114,25 | 77,29 | 76,84 | 70,02 18,84 | 20,05 | 12,33 | 14,01 | 83,53 | 5535 | 81,99 | 67,72
Metiyonin Triptofan
9,86 | 15,65 | 14,38 | 10,64 | 76,99 | 116,13 | 77,00 | 135,74 | 24,87 | 63,06 | 61,05 | 92,16 | 79,18 | 129,68 | 103,29 | 122,24
1 12,29 | 10,94 | 13,10 | 11,46 | 82,83 | 76,98 | 68,33 | 114,26 | 23,99 | 57,78 | 77,52 | 121,59 | 72,19 | 90,61 | 51,77 | 116,62
10,64 | 10,22 | 10,46 | 10,90 | 126,10 | 63,06 | 118,39 | 9590 | 50,63 | 57,10 | 75,23 | 55,61 | 109,44 | 63,15 | 112,54 | 113,36
10,13 | 11,22 | 9,41 | 12,13 | 12559 | 79,43 | 57,63 | 88,26 | 48,27 | 80,51 | 37,95 | 51,81 | 141,14 | 105,89 | 49,53 | 104,17
11,46 | 10,38 | 13,56 | 14,57 | 58,94 | 65,45 | 58,15 | 108,97 | 119,09 | 163,07 | 163,69 | 158,77 | 94,23 | 68,53 | 93,95 | 121,15
2 14,82 9,64 14,73 | 12,47 | 61,84 88,57 53,93 | 108,70 | 117,52 | 175,70 | 171,67 | 182,76 | 108,41 | 85,52 88,08 | 122,17
11,14 | 23,75 | 10,80 | 16,45 | 82,91 | 55,69 | 68,23 | 64,74 | 176,20 | 132,11 | 185,34 | 49,83 | 117,41 | 104,32 | 115,72 | 91,70
15,03 | 18,64 | 10,33 | 12,38 | 81,61 | 44,74 | 61,48 | 64,88 | 226,19 | 160,34 | 159,26 | 27,01 ] 109,09 | 87,91 | 95,38 | 89,25
18,59 | 10,16 | 16,19 | 36,61 | 67,54 | 84,19 | 7557 | 80,00 | 157,52 | 183,40 | 151,55 | 172,75 | 81,56 | 102,10 | 100,00 | 110,85
3 11,22 | 10,82 | 9,97 | 35,19 | 70,32 | 118,02 | 82,50 | 74,82 | 160,30 | 191,28 | 115,66 | 170,17 | 95,40 | 141,71 | 109,73 | 107,25
17,67 | 14,63 | 15,38 | 24,44 | 102,46 | 73,67 | 8259 | 83,35 | 167,06 | 169,00 | 177,87 | 183,59 | 206,37 | 142,35 | 97,83 | 116,32
13,32 | 9,49 | 13,93 | 15,36 | 99,62 | 68,23 | 89,11 | 78,69 | 163,07 | 169,11 | 163,90 | 196,76 | 153,38 | 122,45 | 108,50 | 111,65

Ll
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Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin EAA
miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.33’te verilmistir. Bu sonuglara gore
izol6sin, 16sin, lisin ve fenilalanin miktari lizerinde {iretim asamasi (p<0,01), potasyum
laktat seviyesi (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonunun
(p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri oldugu, valin miktar {izerinde tiretim asamasinin (p<0,05)
onemli etkisi oldugu, metiyonin miktari lizerinde {iretim agamasi (p<0,01) ve potasyum
laktat seviyesinin (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri oldugu, treonin mikrari {izerinde tiretim
asamas1 (p<0,01), potasyum laktat seviyesi (p<0,05) ve potasyum laktat seviyesi X
tretim asamasi interaksiyonunun (p<0,05) 6nemli etkileri oldugu ve triptofan miktari
tizerinde ise iiretim asamasi (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi x iiretim asamasi
interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Cizelge 4.33’te
goriildiigii gibi valin ve triptofan miktarlar1 iizerinde potasyum laktat seviyelerinin
(p>0,05) onemli bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Askar et al. (1993) pastirma
tretiminde NaCl yerine KCI ve potasyum laktatin kullanilabilirligini arastirdiklart
caligmalarinda laktat ilavesinin serbest amino asit kompozisyonunu etkiledigini tespit

etmislerdir.
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Cizelge 4.33. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
EAA miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari | SD | KO | F
izolosin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 629,646 8,045**
Uretim Asamast (UA) 1 43229,384 552,320**
Blok 2 813,836 10,398**
PLS x UA 3 925,982 11,831**
Hata 48 78,269
Losin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 1709,329 8,786**
Uretim Asamas1 (UA) 1 596133,032 3064,043**
Blok 2 7125,666 36,625**
PLS x UA 3 1665,248 8,559**
Hata 48 194,558
Lisin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 1461,950 8,744**
Uretim Asamasi (UA) 1 409532,888 2449 ,483**
Blok 2 1475,351 8,821**
PLS x UA 3 1312,738 7,852**
Hata 48 167,192
Valin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 4,564 0,340
Uretim Asamasi (UA) 1 89,185 6,648*
Blok 2 49,362 3,680*
PLS x UA 3 17,150 1,278
Hata 48 13,414
Fenilalanin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 630,957 9,222**
Uretim Asamasi (UA) 1 70527,752 1030,805**
Blok 2 966,568 14,127**
PLS x UA 3 683,629 9,992**
Hata 48 68,420
Metiyonin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 583,191 6,576**
Uretim Asamasi (UA) 1 112448,291 1267,919**
Blok 2 964,910 10,880**
PLS x UA 3 222,021 2,503
Hata 48 88,687
Treonin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 156,644 3,416*
Uretim Asamasi (UA) 1 62683,349 1367,104**
Blok 2 921,125 20,089**
PLS x UA 3 178,538 3,894*
Hata 48 45,851
Triptofan
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 246,664 0,851
Uretim Asamas1 (UA) 1 9914,535 34,225**
Blok 2 34618,646 119,504**
PLS x UA 3 1181,726 4,079**
Hata 48 289,685

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01, *p<0,05
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Cizelge 4.34’te kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek diretilen
pastirmalarin EAA miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglart verilmigtir. Pastirma gruplar1 arasinda en yiiksek izolosin miktar1 kontrol
grubunda, en diistik ise %2 PL ilaveli grupta ve en yiiksek 16sin miktar1 kontrol
grubunda ve %3 PL ilaveli grupta, en disiik ise %1 ve %2 PL ilaveli gruplarda
bulunmustur. Lisin miktar1 en yiiksek %3 PL’li grupta, en disiik ise %2 PL’li grupta
belirlenmistir. Fenilalanin miktar1 yine en yiliksek kontrol grubunda belirlenirken diger
gruplar arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark olmadig: tespit edilmistir. Metiyonin
miktar1 en yiiksek %3 PL ilaveli grupta, en diisiik ise %2 PL ilaveli grupta belirlenmistir.
Treonin miktar ise yine en yiikksek %3 PL ilaveli grupta, en diisiik ise kontrol grubunda
ve %1 PL ilaveli grupta bulunmustur. Valin ve triptofan miktar1 agisinda muamele
gruplari arasinda istatistiki olarak onemli bir fark belirlenmemistir. Askar et al. (1993)
pastirma {retiminde NaCl yerine KCI ve potasyum laktatin kullanilabilirligini
arastirdiklart galismalarinda kontrol pastirma iiretiminde kiirleme karigimi olarak %6
NaCl, %0,024 sodyum nitrit, %0,1 askorbik asit ve %1,0 sukroz, muamele gruplari
olarak ise kullanilan %6 NaCl miktarin1 %30, %40 ve %50 azaltarak bu oranlarda KCI
ve potasyum laktat kullanmiglardir. Arastirmada, liretilen pastirmalar arasinda en diisiik
toplam serbest amino asit miktarin %60 NaCl + %40 KCl + potasyum laktat ilaveli
grupta oldugu belirtilmistir.



81

Cizelge 4.34. Hammadde ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen
pastirmalarin EAA miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(p<0,05)

EAA Potasyum Laktat Seviyesi
(mg/100g
kara | N (:;/?)?]5'5') %1 PL %2 PL %3 PL
madde)
1zo0l6sin 24 | 45,18+35,81a | 35,76+23,51bc | 33,43+21,26c | 39,42+24,98b
Losin 24 | 104,50+87,95a | 94,35+82,63b | 94,08+77,33b | 111,456+95,92a
Lisin 24 | 94,00+74,31ab | 86,51+36,96bc | 82,15+60,17c | 99,72+82,84a
Valin 24 8,79+3,46 8,81+2,49 9,72+5,58 9,19+3,85
Fenilalanin | 24 | 56,12+39,84a | 45,26+29,20b | 45,37+27,89b | 50,08+27,51b
Metiyonin | 24 | 49,71+40,68ab | 45,40+36,58bc | 43,55+33,89c | 54,62+41,08a
Treonin 24 | 44,00+32,91b | 44,30+27,11b | 46,26+28,75ab | 49,56+32,82a
Triptofan |24 | 116,77453,41 | 118,61+43,75 | 111,13+42,84 | 116,23+44,66

+: Standart Sapma
a-d: Aymni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen pastirmalarin
tiretim asamalarinda tespit edilen EAA miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.35’te verilmistir. Cizelgeden de goriildigi gibi,
valin ve triptofan hari¢ diger biitiin EAA pastirmada hammaddeye gore daha yiiksek
belirlenmistir. Kizilkaya (2012) yaptigi ¢alismada {iretim boyunca pastirmalarin SAA
degerlerinin tiim gruplarda arttigini ve en yiikksek SAA miktarinin ise %50 NaCl + %50
KCl grubunda oldugunu bulmustur. Arastirmamizda, pastirmada en fazla miktarda
bulunan EAA’lerin sirasiyla 16sin  179,90+43,95 mg/100 g kuru madde, lisin
155,91+£38,12 mg/100 g kuru madde ve triptofan 105,52+26,35 mg/100 g kuru madde
oldugu belirlenmistir. Deniz et al. (2016) ise iirettikleri pastirmalarin serbest amino asit
igeriklerinin iiretim siiresince meydana gelen yogun proteolizis nedeniyle arttigini
belirtmisler ve pastirmada en fazla miktarda bulunan esansiyel amino asitlerin sirasiyla
lisin 140,234+37,50 mg/100 g kuru madde, 16sin 111,55+17,91 mg/100 g kuru madde ve
valin 84,02+15,21 mg/100 g kuru madde oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmalar
arasindaki farkliliklar tiretimde kullanilan et kaynaklarinin ve uygulanan muamelenin
farkli olmasindan ileri gelmektedir. Erdemir and Aksu (2017) ise yaptiklar1 ¢alismada
hammadde ve pastirma asamalarinda sirasiyla lisin miktarini ortalama 41,62+9,29 ve
223,96+44,05 mg/100 g kuru madde, izolosin miktarin1 12,7249,56 ve 28,46+5,70
mg/100 g kuru madde, 16sin miktari 52,82+37,89 ve 94,30+21,61 mg/100 g kuru
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madde, metiyonin miktarin1 102,34+34,78 ve 84,75+9,52 mg/100 g kuru madde,
fenilalanin miktarm1 51,12+10,43 ve 76,32+13,28 mg/100 g kuru madde, valin
miktarin1  20,46+7,35 ve 33,53+6,34 mg/100 g kuru madde, treonin miktarini
28,34+11,35 ve 55,67+9,82 mg/100 g kuru madde ve triptofan miktarin1 ise
50,41+15,47 ve 82,04+13,32 mg/100 g kuru madde olarak belirlemislerdir.
Arastirmacilar, pastirma iiretim asamalarinda meydana gelen yogun proteolizis sonucu

amino asit miktarlarinda artis oldugunu belirlemislerdir.

Cizelge 4.35. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen EAA miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglari (p<0,05)

EAA (mg/100g N Uretim Asamasi
kuru madde) Hammadde Pastirma

izolbsin 48 17,23+5,26b 59,67+22,74a
Losin 48 22,29+7,06b 179,90+43,95a
Lisin 48 25,28+6,09b 155,91+38,12a
Valin 48 10,09+£2,35a 8,17+4,92b
Fenilalanin 48 22,10+6,98b 76,31+20,87a
Metiyonin 48 14,10+5,70b 82,54+21,56a
Treonin 48 20,48+5,71b 71,58+21,56a
Triptofan 48 125,85+57,60a 105,52+26,35b

+: Standart Sapma
a-b: Ayni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

[zolsin, 16sin, lisin, fenilalanin, treonin ve triptofan EAA’lerinin miktarlar1 {izerine
potasyum laktat seviyesi x iretim asamasi interaksiyonunun etkisi Sekil 4.8’de
verilmistir. Pastirma asamasinda izoldsin miktar1 en yiiksek %2 PL’li grupta, en diisiik
ise %1 PL’li grupta belirlenmistir. Losin ve lisin miktarlart en yiiksek %3 PL ilaveli
pastirmalarda en diisiik ise %2 PL ilaveli pastirmalarda bulunmustur. Fenilalanin
miktar1 en yiiksek kontrol pastirmalarda, en diisiik %1 PL’li pastirmalarda belirlenirken,
treonin miktar1 en yiiksek %3 PL’li pastirmalarda en diisiik ise kontrol pastirmalarda
tespit edilmistir. Pastirmalarda en yiiksek toplam EAA miktar1 896,45 mg/100 g kuru
madde olarak %3 PL ilaveli grupta belirlenmistir. Triptofan miktari ise biitiin gruplarda
pastirma asamasinda hammaddeden daha diisiik bulunmus ve pastirma asamasinda en
yiiksek kontrol grubunda ve en diisiik %2 PL’li gruplarda bulunmustur. Arastirmamizda

elde edilen sonuglara gore 16sin ve lisin miktarlar1 diger EAA’lere gore pastirma
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asamasinda hammaddeye gore daha fazla artmislardir (Sekil 4.8). Pastirma agamasinda
lisin ve 16sin serbest amino asit miktarlarindaki artista ¢emen bilesiminde kullanilan
Trigonella foenum graceum L. tohumu unlarinin yiiksek oranda lisin ve 16sin i¢ermesi
etkili olmustur (EI-Mahdy and EI-Sebaiy 1985). Deniz et al. (2016) da g¢emen
hamurunda en fazla miktarda bulunan esansiyel amino asitlerin sirasiyla lisin, valin ve
16sin oldugunu oldugunu belirlemislerdir. Askar et al. (1993) ise pastirma {iretiminde
kullanilan hammaddelerde ve iiretilen pastirmalarda en fazla miktarda bulunan esansiyel
serbest amino asitlerin fenilalanin, lisin ve 16sin oldugunu ve pastirma iiretimi siiresince
serbest amino asit miktarinin azaldigini tespit etmislerdir. Arastirmamizda, triptofan ve
valin amino asitleri hari¢ diger EAA’lerin miktarlarinda pastirma  asamasinda
hammadde asamasina gore artis oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.35). Erdemir and
Aksu (2017) ise pastirma iretim asamalarinda pastirmanin EAA miktarlarim
belirlemigler ve {iretim siiresince metiyonin miktar1 hari¢ diger tim EAA’lerin
miktarmin arttigini tespit etmislerdir. Deniz et al. (2016) yaptigi ¢alismada iiretim
sliresince toplam serbest amino asit miktarinin arttigini (en belirgin artis 10. giinden
sonra) bunun da pastirma iiretimi sirasinda yogun bir proteolizin meydana geldiginin
gostergesi oldugunu ifade etmislerdir. Toldra (1998) serbest amino asit igeriginin ilk
asamalardaki degisimlerinin o kadar belirgin olmadigini ¢iinkii peptidlerin serbest amino
asite bozulmasinin, proteoliz olaymin sonraki asamalarinda gerceklestigini belirtmistir.
Proteolizis, pastirmada istenen kalite ve duyusal ozelliklerinin olusumunda oldukca
onemlidir. Uretim siiresince olusan proteolitik pargalanmalara, hammadde ozellikleri
(pH, aw ve enzimler), kiirlemede kullanilan maddeler ve kullanim oranlari, kiirleme

stiresi, kurutma sicakliklari, cemenleme ve mikrobiyal flora gibi faktorler etki etmektedir

(Erdemir 2012).
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4.4.2. Esansiyel olmayan amino asitler (EOAA)

Proteolizin son agamasinda, etin yapisinda bulunan ya da bakteriyel orjinli
aminopeptidazlar tarafindan olusturulan serbest amino asitler iiriinlerin karakteristik
lezzetine katkida bulunmaktadir. Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilaveli
hammaddelerde ve pastirmalarda belirlenen EOAA miktarlart Cizelge 4.36’da
verilmistir. Hammaddelerde aspartik asit 16,54-25,88 mg/100 g kuru madde, glutamik
asit 30,31-85,74 mg/100 g kuru madde, asparagin 11,43-23,55 mg/100 g kuru madde,
glutamin 180,45-612,03 mg/100 g kuru madde, serin 8,59-30,87 mg/100 g kuru madde,
histidin 12,43-224,86 mg/100 g kuru madde, glisin 13,91-57,98 mg/100 g kuru madde,
arginin 1,83-27,63 mg/100 g kuru madde, alanin 672,28-1107,28 mg/100 g kuru madde,
trosin 55,12-292,70 mg/100 g kuru madde, sistin 11,05-28,72 mg/100 g kuru madde,
prolin 23,83-46,63 mg/100g kuru madde ve norvalin 15,56-73,42 mg/100 g kuru madde
arasinda pastirmalarda ise aspartik asit 7,71-16,07 mg/100 g kuru madde, glutamik asit
108,72-275,89 mg/100 g kuru madde, asparagin 15,67-71,74 mg/100 g kuru madde,
glutamin 93,27-401,27 mg/100 g kuru madde, serin 45,14-107,62 mg/100 g kuru
madde, histidin 11,26-55,22 mg/100 g kuru madde, glisin 29,71-94,02 mg/100 g kuru
madde, arginin 67,37-211,08 mg/100 g kuru madde, alanin 502,05-985,96 mg/100 g
kuru madde, trosin 148,28-302,61 mg/100 g kuru madde, sistin 11,85-83,48 mg/100 g
kuru madde, prolin 37,25-166,97 mg/100 g kuru madde ve norvalin 21,14-56,24

mg/100g kuru madde arasinda belirlenmistir.



Cizelge 4.36. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen

EOAA miktarlar1 (mg/100 g kuru madde)

Asama Asama
~« Hammadde Pastirma Hammadde Pastirma
%’ Potasyum Laktat Seviyesi Potasyum Laktat Seviyesi
%0 %1 %2 %3 %0 %1 %2 %3 PL %0 %1 %2 %3 PL %0 %1 %2 %3
PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL
Aspartik Asit Asparagin
20,40 18,15 20,25 23,61 7,74 16,94 16,89 32,57 13,76 15,26 14,67 16,44 48,83 60,27 44,28 55,28
1 18,02 19,86 18,51 17,89 9,20 17,65 17,28 36,75 | 12,82 15,56 19,52 16,55 54,61 39,02 41,01 52,42
19,95 23,27 20,73 20,45 10,87 11,32 17,12 21,91 15,07 14,33 12,03 13,82 60,18 40,68 53,11 15,67
25,83 18,17 20,51 20,18 9,82 9,29 13,12 14,13 15,59 12,63 17,53 19,54 61,14 50,76 31,75 48,47
20,74 18,10 20,71 18,05 9,92 9,32 18,13 25,36 12,32 13,04 23,62 15,01 43,48 36,62 45,25 71,74
2 18,70 21,56 18,15 17,65 8,46 7,71 18,51 20,27 17,87 13,27 18,52 16,24 44,31 42,91 39,62 51,05
22,53 25,88 18,90 25,00 11,01 16,42 14,27 9,20 18,25 17,63 12,78 12,80 51,11 37,13 47,46 37,40
24,39 21,50 17,35 20,39 10,94 18,77 1541 9,06 14,50 16,69 22,15 23,55 48,81 33,79 37,77 35,20
20,81 23,06 21,57 23,20 16,07 17,64 18,52 15,26 12,39 17,20 17,23 14,01 50,72 46,96 50,20 48,32
3 16,54 24,21 19,30 21,87 10,77 13,67 18,01 16,86 11,43 12,32 16,05 11,90 50,97 65,40 53,93 44 57
24,36 23,38 24,73 21,10 10,27 8,07 18,22 32,57 12,01 13,50 11,44 14,64 53,51 38,79 41,65 46,53
19,69 18,71 18,53 17,67 10,63 7,89 21,60 24,18 20,96 14,38 13,24 22,97 62,70 34,92 51,58 41,74
Glutamik Asit Glutamin
76,11 76,13 59,09 4527 | 178,23 | 238,89 | 182,57 | 275,89 | 494,57 | 310,22 | 473,51 | 441,94 | 309,37 | 351,57 | 374,63 | 346,14
1 85,74 59,51 61,79 66,98 188,65 | 186,08 | 160,40 | 262,49 | 560,01 | 376,77 | 432,02 | 397,04 | 341,42 | 337,24 | 330,47 | 240,37
85,64 65,55 62,77 71,91 266,85 | 142,43 | 222,03 | 198,63 | 612,03 | 345,60 | 494,50 | 377,56 | 399,06 | 266,24 | 380,51 | 250,11
71,85 59,28 57,31 73,37 265,05 | 165,32 | 218,40 | 191,43 | 529,62 | 33551 | 495,33 | 328,11 | 401,27 | 324,83 | 256,51 | 245,18
45,72 46,80 31,03 67,19 115,50 | 137,79 | 134,73 | 203,12 | 587,86 | 390,00 | 401,71 | 421,31 | 244,94 | 150,38 | 316,60 | 278,14
) 42,26 53,37 72,10 75,93 | 116,17 | 159,83 | 124,64 | 204,69 | 609,73 | 369,69 | 487,26 | 510,05 | 244,63 | 170,57 | 261,88 | 185,34
52,92 72,73 73,01 64,33 153,87 | 115,74 | 144,63 | 157,53 | 412,44 | 354,36 | 321,72 | 409,50 | 220,96 | 232,65 | 246,79 | 197,02
73,88 58,05 34,35 60,74 155,96 | 108,72 | 133,72 | 153,46 | 478,13 | 437,73 | 403,96 | 413,85 | 221,94 | 202,77 | 210,55 | 190,51
32,01 35,08 55,05 45,55 164,81 | 164,29 | 172,32 | 170,21 | 274,82 | 243,42 | 435,89 | 297,07 | 220,02 | 129,50 | 210,02 | 126,12
3 30,31 41,63 46,16 44,90 153,31 | 214,58 | 182,98 | 152,18 | 272,95 | 221,88 | 494,14 | 288,44 | 204,27 | 165,21 | 203,70 | 117,04
37,48 47,47 46,02 51,29 176,92 | 12490 | 167,71 | 176,02 | 265,27 | 209,44 | 258,16 | 180,45 | 170,44 | 105,48 | 107,37 | 120,56
58,95 37,33 43,81 60,72 | 174,91 | 118,63 | 178,78 | 165,56 | 272,53 | 189,57 | 239,53 | 184,42 | 179,26 | 93,27 137,88 | 117,02
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Cizelge 4.36. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen
EOAA miktarlar1 (mg/100 g kuru madde) (devam)

/8

Asama Asama
. Hammadde | Pastirma Hammadde Pastirma
% Potasyum L aktat Seviyesi Potasyum Laktat Seviyesi
%0 %1 %2 %3 %0 %1 %2 %3 %0 %1 %2 %3 %0 %1 %2 %3
PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL
Serin Glisin
26,20 | 12,30 | 13,53 | 18,32 | 79,54 | 90,21 | 79,91 | 129,43 | 22,12 | 23,31 | 24,10 | 38,35 | 52,07 | 91,69 | 5556 | 92,17
1 24,40 | 19,71 | 12,98 | 14,89 | 87,10 | 8512 | 70,53 | 123,82 ] 21,65 | 28,80 | 24,50 | 33,37 | 57,19 | 59,61 | 49,65 | 88,63
27,70 | 30,87 | 18,96 9,13 | 124,05 | 64,84 | 112,00 | 95,94 | 34,00 | 33,42 | 32,18 | 26,26 | 85,94 | 46,90 | 78,88 | 69,70
26,11 | 21,44 | 21,09 | 1949 | 121,91 | 81,19 | 100,17 | 91,20 | 32,15 | 33,42 | 30,38 | 28,80 | 81,76 | 57,39 | 42,90 | 66,87
16,37 | 17,74 | 11,74 | 21,88 | 56,78 | 66,10 | 61,80 | 124,89 | 26,92 | 34,45 | 24,80 | 29,64 | 37,14 | 44,87 | 41,73 | 79,88
) 17,02 | 14,84 | 22,34 | 20,95 | 57,50 | 75,84 | 56,46 | 99,94 | 27,56 | 36,81 | 16,47 | 31,55 | 37,33 | 50,84 | 29,71 | 69,95
19,56 | 11,99 | 14,82 8,59 80,38 | 52,40 | 70,83 | 67,85 | 29,72 | 26,14 | 22,75 | 20,69 | 51,39 | 34,88 | 47,96 | 46,93
17,58 | 11,86 | 1359 | 1751 | 77,31 | 4514 | 62,60 | 66,25 | 34,14 | 28,93 | 25,18 | 13,91 | 50,08 | 31,08 | 42,84 | 45,79
24,29 | 20,74 | 19,73 | 1857 | 73,79 | 77,16 | 83,73 | 82,65 | 58,32 | 57,98 | 59,89 | 58,29 | 66,70 | 71,36 | 78,18 | 77,20
3 22,12 | 20,48 | 10,15 | 23,93 | 77,68 | 107,62 | 88,85 | 77,71 | 58,02 | 54,60 | 6557 | 59,72 | 66,04 | 94,02 | 82,36 | 71,67
2456 | 23,85 | 19,31 | 25,99 | 88,86 | 68,86 | 79,68 | 85,08 | 59,70 | 51,39 | 56,45 | 54,82 | 76,45 | 61,03 | 73,79 | 63,04
28,87 | 22,16 | 20,59 | 23,96 | 93,03 | 61,61 | 90,03 | 78,05 | 56,67 | 49,95 | 56,20 | 54,07 | 76,84 | 58,29 | 81,24 | 71,04
Histidin Arginin
179,54 | 116,64 | 224,86 | 141,40 | 21,96 | 31,48 | 23,66 | 36,92 | 8,95 4,51 4,92 | 12,11 | 127,80 | 188,49 | 152,41 | 190,29
1 135,27 | 54,82 | 181,63 | 103,39 | 19,53 | 32,29 | 21,17 | 43,68 | 8,37 9,96 2,02 | 10,10 | 147,15 | 124,69 | 118,70 | 184,42
123,24 | 67,13 | 93,31 | 107,21 | 29,09 | 14,53 | 33,89 | 27,36 | 4,42 6,70 7,24 2,72 | 168,04 | 98,05 | 148,62 | 136,50
78,49 | 52,98 | 70,57 | 157,76 | 3594 | 2356 | 55,22 | 23,19 | 6,37 990 | 16,12 | 9,42 ] 191,46 | 170,51 | 67,37 | 146,72
13,82 | 15,37 | 19,00 | 14,00 | 15,69 | 19,98 | 14,65 | 26,97 | 9,25 8,18 | 19,56 | 5,01 | 140,08 | 101,55 | 123,57 | 130,89
) 14,27 | 18,91 | 27,67 | 13,13 | 16,35 | 25,88 | 18,02 | 33,39 | 15553 | 6,62 | 16,36 | 13,99 | 135,83 | 114,69 | 126,77 | 142,05
12,43 | 15,64 | 18,91 | 23,34 | 20,89 | 12,26 | 23,76 | 20,75 | 565 | 19,65 | 1,83 | 19,64 | 136,34 | 141,11 | 151,30 | 117,84
12,71 17,38 23,91 21,41 23,52 11,26 17,62 21,17 8,36 514 3,59 11,53 | 145,41 | 123,13 | 122,86 | 122,26
12,94 | 12,93 | 1450 | 15,07 | 21,35 | 24,95 | 36,46 | 23,64 | 18,57 | 10,80 | 27,63 | 9,74 | 152,25 | 144,92 | 154,06 | 153,43
3 13,37 | 17,40 | 15,53 | 13,97 | 24,30 | 3356 | 24,20 | 22,66 | 8,56 9,87 | 2545 | 7,55 | 151,14 | 195,85 | 168,37 | 146,01
13,08 | 18,32 | 14,53 | 12,87 | 30,86 | 20,34 | 24,65 | 2595 | 11,57 | 8,93 | 26,67 | 12,37 | 192,26 | 159,29 | 99,66 | 144,79
18,46 | 14,60 | 16,38 | 19,51 | 32,76 | 23,37 | 28,96 | 2842 | 18,08 | 12,16 | 7,30 | 11,09 | 211,08 | 150,70 | 127,80 | 149,74




Cizelge 4.36. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen

EOAA miktarlar1 (mg/100 g kuru madde) (devam)

Asama Asama
v Hammadde | Pastirma Hammadde Pastirma
% Potasyum L aktat Seviyesi Potasyum Laktat Seviyesi
%2 %0 %1 %2 %3 %0 %1 %2 %3 %0 %1 %2 %3
Y0 PL | %1 PL PL %3 PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL PL
Alanin Sistin
714,25 | 875,08 | 867,34 | 805,85 | 609,40 | 985,96 | 697,34 | 918,18 | 27,58 | 20,33 | 24,80 | 14,24 | 45,67 | 76,24 38,70 | 68,62
1 734,47 | 891,79 | 749,54 | 882,44 | 648,12 | 613,07 | 602,60 | 887,19 | 14,65 | 17,66 | 14,64 | 28,72 | 54,85 | 49,80 37,59 | 64,26
922,59 | 872,95 | 824,92 | 886,08 | 910,09 | 693,90 | 856,00 | 757,76 | 22,39 | 22,00 | 23,92 | 20,08 | 60,56 | 11,85 | 52,55 | 22,64
776,79 | 848,43 | 797,91 | 901,46 ] 958,07 | 833,52 | 669,66 | 724,32 | 18,36 | 25,84 | 20,71 | 24,30 | 83,48 | 47,43 | 18,06 | 19,93
672,28 | 879,13 | 738,87 | 989,36 | 595,20 | 521,11 | 572,55 | 649,17 | 13,34 | 19,67 | 20,28 | 15,75 | 40,38 | 35,66 | 40,41 | 54,49
5 715,69 | 911,58 | 726,14 | 1042,71 | 606,26 | 599,49 | 508,33 | 688,71 | 11,05 | 17,74 | 23,05 | 17,27 | 38,98 | 39,78 | 37,13 | 52,34
896,91 | 774,85 | 946,24 | 806,94 | 645,95 | 574,24 | 610,35 | 552,35 | 27,71 | 23,39 | 1542 | 1853 | 38,50 | 27,58 | 48,21 | 34,36
1107,28 | 952,12 | 962,28 | 835,46 | 661,49 | 502,05 | 538,07 | 532,65 | 19,49 | 15,81 | 22,04 | 18,77 | 49,79 | 21,39 | 32,45 | 34,09
870,63 | 1031,38 | 826,07 | 884,25 | 608,36 | 612,81 | 609,79 | 657,71 | 22,84 | 11,45 | 18,14 | 19,24 | 42,13 | 51,07 | 42,39 | 42,30
875,58 | 1044,19 | 867,42 | 954,89 | 610,95 | 855,57 | 646,59 | 610,32 | 15,06 | 14,55 | 11,55 | 14,50 | 42,07 | 63,59 | 48,50 | 41,50
900,37 | 936,50 | 889,18 | 957,56 | 856,22 | 800,99 | 586,59 | 721,38 | 21,37 | 14,94 | 15,70 | 17,17 | 59,97 | 41,22 | 27,88 | 45,43
893,93 | 925,66 | 814,97 | 1022,49 | 843,66 | 702,55 | 638,66 | 678,29 | 15,82 | 11,73 | 12,30 | 11,15 | 50,66 | 33,74 | 41,35 | 45,18
Trosin Prolin
68,31 171,20 | 55,12 | 177,87 | 185,60 | 272,89 | 198,73 | 292,13 | 24,48 | 25,67 | 25,04 | 25,40 | 99,96 | 76,66 | 86,03 | 104,70
84,61 194,31 | 63,73 | 146,44 | 206,75 | 195,07 | 177,05 | 276,05 | 34,97 | 29,37 | 26,27 | 25,00 | 117,62 | 73,34 | 69,92 | 160,02
159,13 | 176,73 | 138,95 | 128,67 | 248,84 | 198,43 | 244,28 | 218,51 | 26,63 | 28,82 | 26,78 | 34,54 | 128,28 | 37,25 | 123,00 | 102,10
139,68 | 152,46 | 125,98 | 169,93 | 302,61 | 274,33 | 185,32 | 214,90 | 26,84 | 26,47 | 25,14 | 28,96 | 113,40 | 64,07 | 59,16 | 91,18
122,23 | 287,51 | 179,89 | 275,42 | 213,31 | 175,18 | 225,95 | 210,52 | 25,48 | 24,34 | 29,38 | 27,11 | 59,23 | 69,96 | 60,83 | 91,37
129,13 | 210,57 | 119,16 | 292,70 | 209,12 | 194,65 | 202,19 | 226,06 | 28,41 | 26,45 | 24,23 | 24,49 | 54,91 | 84,38 | 57,21 | 116,66
243,68 | 228,99 | 226,88 | 152,44 | 219,84 | 239,04 | 236,47 | 208,54 | 24,04 | 26,57 | 24,45 | 25,65 | 94,13 | 50,75 | 71,72 | 93,94
284,86 | 289,83 | 229,56 | 247,50 | 224,26 | 214,82 | 194,09 | 199,08 | 23,83 | 29,11 | 24,24 | 2453 | 87,94 | 4885 | 68,86 | 78,79
114,81 | 158,81 | 110,24 | 147,85 | 184,66 | 159,28 | 183,90 | 186,10 | 24,91 | 32,41 | 36,44 | 32,07 | 86,44 | 99,85 | 96,57 | 96,56
3 111,61 | 167,66 | 119,25 | 148,63 | 184,37 | 215,17 | 192,56 | 173,82 | 24,04 | 38,70 | 35,00 | 46,63 | 87,08 | 166,97 | 109,41 | 94,69
121,84 | 139,52 | 132,19 | 156,02 | 251,22 | 228,87 | 148,28 | 198,71 | 27,58 | 38,28 | 29,47 | 46,34 | 124,23 | 90,46 | 136,97 | 108,09
119,08 | 14545 | 122,95 | 153,56 | 225,29 | 204,02 | 170,18 | 196,33 | 24,62 | 28,79 | 27,79 | 41,04 | 132,11 | 88,63 | 126,65 | 103,75

88
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Cizelge 4.36. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen pastirmalarin hammadde
ve pastirma agamalarinda tespit edilen EOAA miktarlar1 (mg/100 g kuru madde) (devam)

Asama
x Hammadde | Pastirma
o Potasyum Laktat Seviyesi
%0 PL | %1 PL | %2 PL | %3 PL | %0 PL | %1 PL | %2 PL | %3 PL
Norvalin
30,72 57,56 60,41 27,98 30,73 34,41 33,32 | 48,05
1 36,13 64,00 66,11 61,11 29,02 54,59 26,38 33,00
64,61 73,42 71,55 66,27 36,64 | 21,62 | 40,12 34,53
67,38 69,65 62,52 65,41 | 46,07 31,31 33,67 34,62
22,44 20,11 29,33 24,80 29,09 24,61 25,39 39,16
9 20,23 18,71 17,11 19,74 25,73 32,35 23,28 30,63
27,71 16,68 18,59 27,20 | 31,33 21,14 | 31,06 24,41
29,12 24,04 | 34,54 39,71 36,02 21,40 27,21 24,35
17,05 15,56 33,95 22,95 31,63 35,85 | 32,50 27,54
3 18,44 19,84 | 22,73 20,59 31,34 | 48,29 31,54 | 32,45
17,09 17,02 14,77 26,14 | 56,24 | 28,13 37,02 33,28
28,14 15,73 14,90 19,04 | 45,46 24,37 38,00 32,18

Cizelge 4.37°de kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek tiretilen
pastirmalarin EOAA miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Aspartik asit,
glutamik asit, glutamin, serin, histidin, glisin, trosin ve prolin miktari tizerinde tiretim
asamas1 (p<0,01), potasyum laktat seviyesi (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesi X
tiretim agamasi interaksiyonunun (p<0,01) ¢ok onemli etkileri oldugu tespit edilmistir.
Asparagin ve arginin miktarlar {izerine iretim asamasi (p<0,01), potasyum laktat
seviyesi x lretim asamasi interaksiyonunun (p<0,05), alanin miktar1 iizerine iretim
asamas1 (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesinin (p<0,01), sistin miktar1 iizerine ise
iretim asamasi (p<0,01) ve potasyum laktat seviyesinin (p<0,05) 6nemli etkileri oldugu
bulunmustur. Norvalin miktari iizerine ise iretim asamasi (p>0,05), potasyum laktat
seviyesi (p>0,05) ve potasyum laktat seviyesi x Uretim asamasi interaksiyonunun

(p>0,05) 6nemli etkileri olmadigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.37. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
EOAA miktarlarina ait varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynaklari | sb | KO | F
Aspartik Asit
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 124,160 21,180**
Uretim Asamasi (UA) 1 643,356 109,747**
Blok 2 18,651 3,182*
PLS x UA 3 165,152 28,173**
Hata 48 5,862
Glutamik Asit
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 1968,122 13,317**
Uretim Asamasi (UA) 1 327259,602 2214,292**
Blok 2 13041,003 88,238**
PLS x UA 3 903,602 6,114**
Hata 48 147,794
Asparagin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 78,890 1,945
Uretim Asamasi (UA) 1 23268,742 573,633**
Blok 2 17,324 0,427
PLS x UA 3 119,200 2,939*
Hata 48 40,564
Glutamin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 46114,924 39,900**
Uretim Asamas1 (UA) 1 540580,656 467,727**
Blok 2 243336,759 210,543**
PLS x UA 3 6654,444 5,758**
Hata 48 1155,760
Serin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 537,432 15,315**
Uretim Asamasi (UA) 1 96813,374 2758,866™*
Blok 2 1774,993 50,582**
PLS x UA 3 448,304 12,775**
Hata 48 35,092
Histidin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 948,387 5,811**
Uretim Asamasi (UA) 1 14789,246 90,616**
Blok 2 31020,427 190,066**
PLS x UA 3 471,223 2,887*
Hata 48 163,209
Glisin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 184,038 4,614**
Uretim Asamasi (UA) 1 14515,231 363,943**
Blok 2 6524,243 163,584**
PLS x UA 3 187,831 4,710*%*
Hata 48 39,883

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01, *p<0,05




Cizelge 4.37. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
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EOAA miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 (devam)

Varyasyon Kaynaklari \ SD \ KO F

Arginin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 666,505 2,568
Uretim Asamasi (UA) 1 429095,447 1653,057**
Blok 2 1815,961 6,996**
PLS x UA 3 986,947 3,802*
Hata 48 259,577

Alanin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 28364,109 6,040**
Uretim Asamasi (UA) 1 889582,940 189,434**
Blok 2 60527,801 12,889**
PLS x UA 3 11581,026 2,466
Hata 48 4695,999

Trosin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 7399,531 12,334**
Uretim Asamasi (UA) 1 57253,667 95,437**
Blok 2 21686,194 36,149**
PLS x UA 3 4260,946 7,103**
Hata 48 599,912

Sistin

Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 175,184 2,941*
Uretim Asamasi (UA) 1 15243,732 255,916**
Blok 2 237,967 3,995*
PLS x UA 3 132,341 2,222
Hata 48 59,565

Prolin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 772,877 4,816**
Uretim Asamasi (UA) 1 97402,397 606,989**
Blok 2 3620,507 22,562**
PLS x UA 3 688,062 4,288**
Hata 48 160,468

Norvalin
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 9,301 0,242
Uretim Asamasi (UA) 1 63,002 1,641
Blok 2 4414,757 114,959**
PLS x UA 3 102,664 2,673
Hata 48 38,403

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01, *p<0,05
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Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
EOAA miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.38’de verilmistir. Aspartik asit miktar1 en yiiksek %3 PL’li grupta en diisiik ise
kontrol grubunda ve %1 PL’li grupta belirlenmistir. Glutamik asit miktari en yiiksek %3
PL’li grupta en diisiik ise %1 PL’li grupta bulunmustur. En yiiksek glutamin miktari
kontrol grubunda en diisiik ise %1 ve %3 PL ilaveli gruplarda belirlenmistir. En yiiksek
serin miktar1 kontrol ve %3 PL’li gruplarda en diistik ise %1 ve %2 PL ilaveli gruplarda
tespit edilmistir. Histidin miktar1 en diisiik %1 PL’li grupta belirlenirken diger gruplar
arasinda istatistik olarak bir fark olmadigi bulunmustur. Glisin miktar1 en yiiksek %3
PL’li grupta saptanmis ve diger gruplar arasinda bir fark tespit edilmemistir. Alanin
miktari ise en diisiik %2 PL’li grupta bulunmus, diger gruplar arasinda istatistiki olarak
fark belirlenmemistir. En yliksek trosin miktar1 %1 ve %3 PL’li gruplarda, en diisiik ise
%2 PL’li grupta bulunmustur. Sistin miktar1 en disik %1 ve %2 PL’li gruplarda
belirlenirken en yiiksek ortalama 34,86+18,76 mg/100 g kuru madde olarak kontrol
grubunda tespit edilmistir. Prolin miktar1 en yiiksek ortalama 67,65+39,63 mg/100 ¢
kuru madde olarak %3 PL’li grupta, en diisiik ise ortalama 54,42+34,43 mg/100 g kuru
madde olarak %1 PL’li grupta belirlenmistir. Asparagin, arginin ve norvalin

miktarlarini ise potasyum laktat ilavesinin etkilemedigi saptanmistir.
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Cizelge 4.38. Hammadde ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin EOAA miktarlarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu kargilastirma test sonuglari
(p<0,05)

EOAA Potasyum Laktat Seviyesi
mg/100g | N %0 PL
ku(rugmadge) (Kontrol) %1 PL %2 PL %3 PL
Aspartik Asit | 24 | 15,74:5.88c | 17,11£559c | 18,60+18,60b | 21,05:658a
G'“At;rt"'k 24| 116:80+70,22b | 10542+59.89c | 111,06:63,31bc | 126,64+73,38a
Asparagin | 24 | 33,64:19.88 | 29.29:1657 | 30,68:1541 | 31,08+17,75
Glutamin | 24 | 355,312146,83a | 263,08-99.55C | 332,28+118.86b | 277,64-116,61c
Serin 24| 5386134912 | 46.0043025b | 48.14+3433b | 56,08+41.38a
Histidin | 24 | 38.3344461a | 28.98:2357b | 4346153 11a | 40.72+4142a
Glisin_ | 24| 5000:1052b | 48.38+18.95b | 47.64+21.12b | 5385:22.14a
Arginin | 24 | 84,27:77,83 | 76,06:7167 | 71,67:6308 | 78,76:71.45
Alanin | 24 | 776.44+142,52a | 801,624161,38a | 731,14+132,95b | 806.15+147.35a
Trosin | 24 | 181,45:63.85b | 203.95+44.40a | 16595+52.43c | 199.91+48 54a
Sistin 24| 3486:1876a | 29.77+1751b | 28.66+12.63b | 31,04:1689ab
Prolin | 24 | 6255:41.03ab | 54.42+34.43c | 58.34+37,09bc | 67.65:39,63a
Norvalin | 24 | 33681356 | 329311815 | 3442:1578 | 339641355

+: Standart Sapma
a-d: Aymni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Cizelge 4.39°da kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin iiretim asamalarinda tespit edilen EOAA miktarlarina ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar1 verilmistir. Glutamik asit, asparagin, serin,
glisin, arginin, trosin, sistin ve prolin miktarlarinin son {iriinde (pastirmada)
hammaddeye gore arttigi tespit edilirken aspartik asit, glutamin, histidin ve alanin
miktarlarinin ise azaldigr belirlenmistir. Norvalin miktarinin ise iiretim asamalarindan
etkilenmedigi bulunmustur. Pastirma iiretiminde kullanilan hammaddelerde en fazla
miktarda bulunan EOAA’ler alanin, glutamin ve trosindir. Uretilen pastirmalarda ise en
fazla miktarda bulunan EOAA alanindir. Bunu miktar olarak ise glutamin ve trosin
izlemektedir. Askar et al. (1993) yaptiklar1 arastirmada pastirma iiretiminde kullanilan
hammaddelerde ve iiretilen pastirmalarda en fazla miktarda bulunan esansiyel olmayan
serbest amino asitlerin alanin ve serin oldugunu belirlemislerdir, ancak bu arastiricilarin
son lriinde belirledigi degerler arastirma bulgularimizdan oldukga diisiiktiir. Yapilan
cesitli aragtirmalarda da sigir etinde serbest amino asit olarak en fazla miktarda bulunan

amino asidin alanin oldugu (Paleari et al. 2003; Cho et al. 2008) ve alanin miktarinin
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hammaddede pastirmadan daha fazla oldugu (Askar et al. 1993; Erdemir 2012; Erdemir
and Aksu 2017) tespit edilmistir. Deniz et al. (2016) ise sigir Longissimus dorsi
kaslarindan iirettikleri pastirmalarda en fazla miktarda bulunan EOAA’lerin prolin,
alanin, arginin ve glutamik asit oldugunu saptamislardir. Yukarida belirtildigi gibi,
tiretimde kullanilan et kaynaklarinin ve uygulanan muamelenin farkli olmasi aragtirma
sonuclart arasinda farkliliklara neden olmaktadir. Pastirma iiretim asamalarindan
tuzlama/kiirleme asamasinda proteinler pargalanarak suda ¢oziinebilir nitrojen, protein
tabiatinda olmayan azotlu madde ve serbest amino asit miktarlarini artirmaktadir (Aksu
et al. 2005a; Uguz 2007). Aksu ve Kaya (2002b) ve Kaban (2009) da pastirma iiretim
stiresince NPN degerinin yiikseldigini belirlemistir. Soyer et al. (2011) yaptiklari
arastirmada pastirmalik etlerin farkli tuz konsantrasyonlarinda 2 giin tuzlanmasi

siiresince NPN miktarinin %5,01£0,23’ten %6,95+0,31’¢, serbest amino asit miktarinin

ise %12,32+0,97°den %15,66+1,65¢ arttigini tepit etmislerdir.

Cizelge 4.39. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen EOAA miktarlarina ait ortalamalarin Duncan g¢oklu karsilagtirma test
sonugclari (p<0,05)

EOAA Uretim Asamasi

(mgr/;ggg el;uru N Hammadde Pastirma
Aspartik Asit 48 20,71+2,48a 15,53+6,67b
Glutamik Asit 48 56,59+14,83b 173,37+41,33a
Asparagin 48 15,61+3,25b 46,74+9,86a
Glutamin 48 382,12+115,04a 232,04+84,71b
Serin 48 19,27+5,32b 82,78420,12a
Histidin 48 50,28+56,08a 25,46+8,16b
Glisin 48 37,67+14,70b 62,26+17,52a
Arginin 48 10,84+6,20b 144, 55+28,23a
Alanin 48 875,10+95,56a 682,57+125,34b
Trosin 48 163,40+60,02b 212,24+33,32a
Sistin 48 18,48+4,67b 43,68+14,32a
Prolin 48 28,89+5,69b 92,60+28,12a
Norvalin 48 34,56+19,93 32,94+8,06

+: Standart Sapma

a-b: Ayni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

EOAA’lerin  miktarlar

interaksiyonunun etkisi Sekil 4.9 ve 4.10°da verilmistir. Aspartik asit miktar1 sadece %3

lizerine potasyum

laktat

seviyesi X

iretim asamasi
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PL’li pastirmalarda hammaddelerden yiiksek bulunmus ve potasyum laktat ilavesi
pastirma gruplarinda aspartik asit miktarin1 artirmistir.  Pastirmalarda en yiiksek
aspartik asit ve prolin miktarlar1 %3 PL’li grupta sirasi ile ortalama 21,51+9,16 mg/100
g kuru madde ve 103,49+20,27 mg/100 g kuru madde olarak belirlenmistir.
Pastirmalarda en yiiksek glutamik asit, serin ve glisin miktarlari1 %3 PL’li grupta
bulunmustur. %1 ve %2 PL ilaveli gruplardaki glutamik asit, serin ve glisin miktarlar
kontrolden daha diisiik ¢ikmustir. Pastirmalarda histidin miktarin1 potasyum laktat
ilavesi (%1 PL hari¢) kontrole gore artirmistir. Pastirmalarda potasyum laktat ilavesi
genelde arginin, glutamin ve trosin miktarlarin1 kontrole gore azaltmistir. En yiliksek
arginin miktart ortalama 158,24+26,56 mg/100 g kuru madde olarak kontrol
pastirmalarda belirlenmistir. Pastirmalarda kontrole gore asparagin miktarini potasyum
laktat ilavesi azaltirken, muamaleli gruplarda potasyum laktat ilavesi arttikga asparagin
miktart artmistir. Kontrol, %1, %2 ve %3 PL ilaveli pastirmalarda belirlenen toplam
serbest amino asit miktarlart (EAA+ EOAA) sirasiyla 2740,34 mg/100 g kuru madde,
2475,71 mg/100 g kuru madde, 2486,43 mg/100 g kuru madde ve 2693,11 mg/100 g
kuru maddedir. Belirlenen sonuglara gore potasyum laktat ilavesi son iriin
pastirmalarda protein oksidasyonunu (Cizelge 4.30; Sekil 4.7) ve toplam SAA
miktarint azaltmistir. PL 11 gruplar arasinda en yiiksek toplam serbest amino aside %3
PL’li pastirmalar sahiptir. Bu duruma Cizelge 4.7°de verildigi gibi %3 PL’li grubun pH
degerinin diger PL’li gruplardan daha diisik olmasinin ve disiik proteolitik
aktivitelerine ragmen LAB sayilariin daha yiiksek (Cizelge 4.46) olmasinin neden
oldugu diistintilmektedir. Soyer et al. (2011) yiiksek tuz (NaCl) konsantrasyonunun ve
liretim asamalarinin pastirmanin  SAA miktarini  artirdigini belirtmiglerdir.  Bizim
caligmamizda da kontrol (%5 NaCl’li) grubunda belirlenen SAA miktar1 diger
gruplardan fazladir. Sekillerden de goriildiigii gibi, aspartik asit, glutamin, histidin ve
alanin EOAA’leri hari¢ diger amino asitlerin miktarlari son {irlin (pastirma) asamasinda
artmistir. Pastirma asamasinda belirlenen glutamik asit, asparagin, arginin ve prolin
miktarlarindaki artista gemenleme islemi de etkili olmustur. Ciinkii EI-Mahdy and El-
Sebaiy (1985) ¢emen bilesiminde kullanilan Trigonella foenum graceum L. tohumu
unlarmin yiiksek oranda glutamik asit ve arginin icerdigini ve Deniz et al. (2016) da
cemen hamurunda en fazla miktarda bulunan esansiyel olmayan amino asitlerin sirastyla

arginin, prolin, asparagin ve glutamik asit oldugunu oldugunu belirlemislerdir. Cizelge
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4.39°da goriildiigii gibi, glutamin miktar1 hammaddede ortalama 382,12+115,04
mg/100g kuru maddeden pastirmada 232,04+84,71 mg/100g kuru maddeye digmistiir.
Glutamin miktari, glutamik asit ve NHs'e indirgendigi i¢in son liriin pastirmada énemli
bir azalma gostermistir (Young et al. 2012). Alanin ve aspartik asit amino asitlerinin
pastirmada hammaddeye gore miktarindaki azalmanin ve glutamik asit miktarindaki
artisgin  diger nedeni de transaminazlar tarafindan katalizlenen transaminasyon
reaksiyonu sonucu alaninin ve aspartik asitin glutamata doniismesi olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu reaksiyon geri doniisiimlii olmasina ragmen amino asit
katabolizmasi1 sirasinda reaksiyon glutamat sentezi yoniinde c¢alisir (Keha ve
Kiifrevioglu 2012). Arginin miktar1 ¢alismamizda pastirmada hammaddeye gore
olduk¢a yiiksek belirlenmistir (Sekil 4.9). Erdemir ve Aksu (2017) yaptiklan
arastirmada pastirma {iretim asamalarinin pastirmanin SAA igerigi iizerine ¢ok dnemli
etkileri oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar, glutamik asit, asparagin, serin ve
arginin miktarlarinin  pastirmada hammaddeye gore daha yiiksek oldugunu
belirlemiglerdir. Histidin miktarinin pastirmada hammadeye gore azalmasinda ise
histidinin dekarboksile olarak histamine doniismesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Hazar (2014) yaptig1 caligmada pastirma Orneklerinde diisiik diizeylerde histamin
bulundugunu belirtmistir.
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4.6. Mikrobiyolojik Analiz Sonuclar:

4.6.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri

Cizelge 4.40’da kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen TAMB sayilar
verilmigtir. TAMB sayilar1 pastirma tiretiminde kullanilan hammaddelerde 3,48-3,95
log kob/g arasinda ve pastirmalarda ise 6,51-8,43 log kob/g arasinda bulunmustur.
Elmali et al. (2007) Erzurum, Ankara, Aksaray ve Kars’ta tiikketime sunulan
pastirmalarin mikrobiyolojik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda toplam aerobik
bakteri sayisii 10°-10° cfu/g arasinda tespit etmislerdir. Aksu et al. (2016)
caligmalarinda tirettikleri pastirmalarin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini 6,12-
7,85 log kob/g arasinda belirlemislerdir. Cakici et al. (2015) ise yaptiklar1 ¢alismada
pastirmalarindaki TAMB sayilarini 5,90-8,75 log kob/g olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 4.40. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek tiretilen pastirmalarin hammadde
ve pastirma asamalarinda tespit edilen toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar (log kob/g)

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayilari (log kob/g)
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS)
%’ Pastirma
Hammadde %0 PL

(Kontrol) ol %2 %63
3,87 7,16 7,88 8,26 7,28
3,85 7,18 7,80 8,23 7,61
1 3,95 7,15 7,84 8,20 7,35
3,91 7,83 6,54 7,68 6,71
3,70 7,84 6,62 7,71 6,83
3,93 7,85 6,51 7,43 7,00
3,95 7,32 7,86 7,10 7,43
3,95 7,29 7,46 7,48 7,63
5 3,60 7,30 7,80 7,60 7,00
3,65 7,10 7,41 7,30 7,95
3,89 7,12 7,45 7,25 7,98
3,48 7,15 7,48 7,34 7,81
3,48 7,30 7,55 6,85 8,41
3,52 7,30 7,65 6,85 8,43
3 3,51 7,42 7,51 6,88 8,43
3,78 7,76 7,27 7,41 7,98
3,51 7,69 7,26 7,36 7,94
3,54 7,73 7,28 7,51 7,91
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Cizelge 4.41°de kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin TAMB sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. TAMB degeri
tizerine potasyum laktat seviyesi (p<0,01), tirctim asamasi (p<0,01) ve potasyum laktat
seviyesi X liretim asamasi interaksiyonun (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri belirlenmistir.
Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen pastirmalarin
TAMB sonuglarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge
4.42°de verilmistir. En yiikksek TAMB sayis1 5,69+2,03 log kob/g olarak %3 PL ilaveli
grupta belirlenirken, diger gruplar (kontrol, %1 PL ve %2 PL’li) arasinda ise istatistiki
olarak fark olmadigi belirlenmistir. Gelabert et al. (2003) fermente sosislerin bazi
ozellikleri tizerine tuz ikame maddelerinin etkilerini inceledikleri c¢aligmalarinda
potasyum laktatin TAMB sayilarini etkilemedigini belirlemislerdir. Fik et al. (2008) ise
yaptiklar1 ¢alismada potasyum laktat ve sodyum diasetat ilavesi ile kiymalarda

mikrobiyal gelisimin 6nlendigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.41. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek liretilen pastirmalarin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 0,118 6,835**
Uretim Asamas1 (UA) 1 508,127 29413,093**
Blok 2 0,098 5,647**
PLS x UA 3 0,118 6,835**
Hata 96 0,017

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.42. Hammadde ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari (p<0,05)

Potasyum Laktat Seviyesi | N | Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (log kob/g)
%0 PL (Kontrol) 36 5,57+1,89b
%1 PL 36 5,56+1,89b
%2 PL 36 5,60+1,93b
%3 PL 36 5,69+2,03a

+: Standart Sapma
a-b: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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Cizelge 4.43’te kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen
pastirmalarin {iretim asamalarinda tespit edilen TAMB sayilarina ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Hammadde asamasinda 3,73+0,19
log kob/g olarak belirlenen TAMB sayisi, pastirma asamasinda 7,48+0,44 log kob/g’a
yiikselmistir. Aksu vd (2016) farkli seviyelerde nar liyofilize su ekstraktli ¢gemenlerle
tirettikleri pastirmalarin  TAMB sayisim1  ortalama 6,21+0,48 log kob/g olarak
belirlemislerdir. Aksu ve Kaya (2002c) yaptiklar1 ¢alismada hammaddede 5,84 log
kob/g bulduklart TAMB sayisinin pastirmada 8,14 log kob/g’a yiikseldigini tespit

etmislerdir.

Cizelge 4.43. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek liretilen pastirmalarin iiretim
asamalarinda tespit edilen toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar (p<0,05)

Uretim Asamasi N Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (log kob/g)
Hammadde 72 3,73+0,19b
Pastirma 72 7,48+0,44a

+: Standart Sapma
a-b: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Pastirmalarin TAMB sayilari lizerinde ¢ok onemli (p<0,01) etkisi belirlenen potasyum
laktat seviyesi x iiretim asamasi interaksiyonu Sekil 4.11°de verilmistir. Biitiin gruplarin
TAMB degerinin pastirma asamasinda arttig1 belirlenmigtir. Pastirmalarda en yliksek
TAMB sayis1 %3 PL ilaveli grupta ortalama 7,65+0,54 log kob/g olarak tespit
edilmistir. Kontrol, %1 PL’li ve %2 PL’li gruplarda ise sirasiyla ortalama 7,42+0,28 log
kob/g, 7,40+0,44 log kob/g ve 7,47+0,44 log kob/g olarak belirlenmistir. Aksu ve Kaya
(2001b) pastirma iiretiminde starter kiiltliir kullaniminin son iirlin iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda kontrol 6rneklerindeki TMAB sayilarint hammaddede 6,49-
7,92 log kob/g, pastimada (son iiriin) 6,48-7,54 log kob/g arasinda tespit etmislerdir.
Aksu et al. (2005a) ise hammadde asamasinda ortalama 5,02+0,25 log kob/g olarak
belirledikleri toplam bakteri igeriginin pastirma asamasinda ortalama 7,89+0,16 log

kob/g’a yiikseldigini tespit etmislerdir.
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4.6.2. Laktik asit bakterileri

Laktik asit bakterileri pastirmada hakim mikroorganizmalarin 6nemli bir grubudur.
Aktas et al. (2005) ve Kaban (2009) LAB’nin disiik proteolitik aktiviteye sahip
olmalart nedeni ile ve asit trettikleri i¢in Uriinin duyusal ve tekstiirel 6zelliklerini
etkilediklerini ifade etmislerdir. Cizelge 4.44’te kontrol ve %1, %2 ve %3 oraninda
potasyum laktat ilave edilerek fretilen pastirmalarin hammadde ve pastirma
asamalarinda tespit edilen LAB sayilar1 verilmistir. LAB sayilar1 pastirma iiretiminde
kullanilan hammaddelerde 2,00-2,50 log kob/g arasinda ve pastirmalarda 2,48-7,17 log
kob/g arasinda belirlenmistir. Aksu ve Kaya (2001b) calismalarinda kontrol grubu
pastirmalarin LAB degerlerini hammaddede 2,00-2,30 log kob/g, pastirmada ise 3,85-
6,65 log kob/g arasinda belirlemisler ve pastirmaya hakim flora i¢inde LAB’ni de
saymiglardir. Cakict et al. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada sirt pastirmalarindaki LAB
sayilarinin 3,78-8,83 log kob/g arasinda oldugunu belirlemislerdir.
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Cizelge 4.44. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin hammadde
ve pastirma agamalarinda tespit edilen laktik asit bakterileri sayilar1 (log kob/g)

Laktik Asit Bakterileri Sayilari (log kob/g)
N Potasyum Laktat Seviyesi (PLS)
g Pastirma
Hammadde | o4 pL
(Kontrol) vl Y02 %3
2,00 3,90 6,73 5,78 6,60
2,00 4,00 6,91 5,80 7,13
1 2,15 4,00 6,82 5,73 6,87
2,00 5,00 5,54 6,05 6,42
2,10 4,56 5,08 6,08 6,32
2,10 4,78 5,31 6,00 6,36
2,48 4,42 4,96 4,30 7,16
2,30 4,30 5,30 3,48 7,17
5 2,50 4,36 5,28 3,89 7,15
2,00 3,48 3,00 5,00 7,16
2,45 3,48 2,50 4,00 7,15
2,30 3,50 2,48 4,42 7,16
2,00 5,20 6,60 3,48 5,81
2,00 5,08 6,63 3,54 5,62
3 2,15 5,15 6,56 3,51 5,78
2,00 5,02 5,05 4,30 5,15
2,00 5,71 5,86 4,43 5,51
2,15 4,78 5,85 4,36 5,35

Cizelge 4.45°te kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin LAB sayilarina ait varyans analiz sonuglari verilmistir. LAB degeri
lizerine potasyum laktat seviyesi (p<0,01), iiretim asamas1 (p<0,01) ve potasyum laktat
seviyesi x liretim agsamasi interaksiyonun (p<0,01) ¢ok onemli etkileri tespit edilmistir.
Cizelge 4.46’da kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek firetilen
pastirmalarin LAB sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
verilmistir. En yiiksek LAB degeri 4,29+2,24 log kob/g olarak %3 PL ilaveli grupta en
diisiik deger ise 3,32+1,28 log kob/g olarak kontrol grubunda belirlenmistir. LAB
beklenildigi gibi 6rneklerin pH degerlerini diisiirmiistiir. En yiiksek pH degeri kontrol
ve %2 PL’li grupta, en diisiikk ise %3 PL’li grupta belirlenmistir (Cizelge 4.7).
Caligmamizda biitlin gruplarin LAB degerlerinin istatistiki olarak birbirlerinden farkli
oldugu tespit edilmisken (Cizelge 4.46) Gelabert et al. (2003) ise calismalarinda

potasyum laktatin laktik asit bakteri sayilarini etkilemedigini tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.45. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
laktik asit bakterileri sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 7,013 210,420**
Uretim Asamasi (UA) 1 343,732 10313,882**
Blok 2 1,567 47,021**
PLS x UA 3 7,013 210,420**
Hata 96 0,033

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.46. Hammadde ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin laktik asit bakterileri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonugclari (p<0,05)

Potasyum Laktat Seviyesi N Laktik Asit Bakterileri (log kob/g)
%0 PL (Kontrol) 36 3,32+1,28d
%1 PL 36 3,75+1,91b
%2 PL 36 3,41+1,46¢
%3 PL 36 4,29+2 24a

+: Standart Sapma
a-c: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
iretim asamalarinda tespit edilen LAB sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.47°de verilmistir. Pastirma iiretiminde kullanilan
hammaddelerde 2,15+0,18 log kob/g olarak belirlenen LAB degeri pastirmada (son
irtinde) 5,24+1,24 log kob/g’a yiikselmistir. Pastirmalarin LAB degerleri {izerinde ¢ok
onemli (p<0,01) etkisi belirlenen potasyum laktat seviyesi X {retim asamasi
interaksiyonu Sekil 4.12°de verilmistir. Sekilden de anlagildigi gibi biitiin gruplarin
LAB degeri pastirma asamasinda artmis ve potasyum laktat ilavesi, LAB degerlerini
kontrole gore biitiin muameleli pastirmalarda artirmistir. Elmali et al. (2007) yaptiklart
calismada pastirma orneklerinin Lactobacillus spp. sayisim 10°-10° cfu/g arasinda
belirlemislerdir. Aksu et al. (2016) farkli sevilerde (0, 50, 100 ve 150 ppm) nitrit
kullanarak tirettikleri pastirmalarin laktik asit bakterileri sayisim1 3,30-5,47 log kob/g

arasinda bulmuslardir.
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Cizelge 4.47. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin {iretim
asamalarinda tespit edilen laktik asit bakterileri sayilarina ait ortalamalarin Duncan g¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 (p<0,05)

Uretim Asamasi N Laktik Asit Bakterileri (log kob/g)
Hammadde 72 2,15+0,18b
Pastirma 72 5,24+1,24a

+: Standart Sapma
a-b: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

= 10 ® Hammadde = Pastirma
_ 9
‘= N
gz 8 6,44
8 fn 7 5,36
22 5 4,68
2z 4,48
x 2 5
L
E’ 4

3| 215 2,15 2,15 2,15

2

1

0

Kontrol %1 %2 %3

Potasyum Laktat Seviyesi

Sekil 4.12. Laktik asit bakterileri sayisi lizerine potasyum laktat seviyesi x iiretim
asamasl interaksiyonunun etkisi

4.6.3. Micrococcus/Staphylococcus

Pastirmada hakim mikroorganizma florasi igerisinde yer alan diger grup
Micrococcus/Staphylococcus’lardir. Bu asite duyarli mikroorganizmalar, pastirmanin
uygun pH’st nedeniyle pastirmada belirgin bir gelisme gosterirler (Kaban 2009).
Micrococcus/Staphylococcus’lar lipolitik ve proteolitik aktivetelerinden dolay1 renk ve
aromanin olusumunda ve oksidasyonun geciktirilmesinde 6énemli rol oynarlar (Kaya ve
Kaban 2010). Cizelge 4.48de kontrol ve farkli seviyelerde (%1, %2 ve %3) potasyum
laktat ilave edilerek liretilen pastirmalarin hammadde ve pastirma asamalarinda tespit

edilen Micrococcus/Staphylococcus sayilari verilmistir. Micrococcus/Staphylococcus
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sayilar1 pastirma iiretiminde kullanilan hammaddelerde 2,00-2,50 log kob/g arasinda ve
pastirmalarda ise 5,83-8,48 log kob/g arasinda tespit edilmistir. Elmali et al. (2007)
piyasadan topladiklar1 60 pastirma 6rneginin Micrococcus/Staphylococcus spp. sayisini
10°-10" cfu/g arasinda tespit etmislerdir. Aksu et al. (2016) yiiriittiikleri ¢alismada
pastirma orneklerinin Micrococcus/Staphylococcus sayisinin 6,18-7,96 log kob/g
arasinda oldugunu belirtmislerdir. Cakici et al. (2015) tarafindan sirt pastirmalarindaki
Micrococcus/Staphylococcus sayilar1 4,70-8,56 log kob/g olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.48. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin hammadde
ve pastirma asamalarinda tespit edilen Micrococcus/Staphylococcus sayilari (log kob/g)

Micrococcus/Staphylococcus Sayilari (log kob/g)
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS)
% Pastirma
Hammadde | o0 pL

(Kontrol) £ G %3
2,00 7,28 7,81 8,06 7,09
2,50 7,28 8,27 8,48 7,27
1 2,15 7,28 7,86 8,27 7,13
2,30 7,97 6,73 7,71 6,49
2,00 7,97 6,72 7,69 6,45
2,30 8,03 6,70 7,72 6,54
2,00 7,51 8,08 5,85 6,24
2,15 7,58 8,20 5,83 6,15
9 2,30 7,53 7,66 5,86 6,20
2,00 7,51 6,39 7,60 8,00
2,20 7,45 7,55 7,66 8,07
2,30 7,49 7,59 7,35 8,04
2,00 7,26 7,61 7,02 8,37
2,15 7,19 7,65 7,01 8,32
3 2,30 7,36 7,64 7,02 8,40
2,48 7,92 7,40 7,48 7,94
2,00 7,99 7,42 7,52 8,02
2,30 7,92 7,42 7,58 7,94

Cizelge 4.49°da biitiin muamele gruplarinin Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait
varyans analiz sonuglari verilmistir. Micrococcus/Staphylococcus sayisi {izerine iretim
asamasinin (p<0,01) ¢ok 6nemli etkileri belirlenirken potasyum laktat seviyesi (p>0,05)
ve potasyum laktat seviyesi X {iretim asamasi interaksiyonun (p>0,05) ise 6nemli bir

etkiye sahip olmadiklar1 bulunmustur. Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat
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ilave edilerek firetilen pastirmalarin  Micrococcus/Staphylococcus sayilarina  ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.50°de verilmistir.
Gruplarin  Micrococcus/Staphylococcus degerleri arasinda istatistiki olarak fark
olmamakla birlikte en yiiksek deger 4,89+2,75 log kob/g olarak kontrol grubunda en
diisiik deger ise 4,65+2,69 log kob/g olarak %3 PL ilaveli grupta belirlenmistir.
Gelabert et al. (2003) fermente sosislerde tuz ikame maddesi olarak %40 oraninda

potasyum laktat kullaniminin Micrococcaceae sayisini azalttigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.49. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek liretilen pastirmalarin
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 0,381 1,809
Uretim Asamasi (UA) 1 964,102 4574, 204**
Blok 2 0,733 3,480*
PLS x UA 3 0,442 2,096
Hata 96 0,211

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01, *p<0,05

Cizelge 4.50. Hammadde ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen
pastirmalarin  Micrococcus/Staphylococcus  sayilarina  ait ortalamalarin  Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Potasyum Laktat Seviyesi | N Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g)
%0 PL (Kontrol) 36 4,89+2,75
%1 PL 36 4,8442.71
%2 PL 36 4,75+2,66
%3 PL 36 4,65+2,69

+: Standart Sapma

Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
tretim asamalarinda tespit edilen Micrococcus/Staphylococcus sayilarina — ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.51°de verilmistir.
Pastirma iiretiminde kullanilan hammaddelerde 2,204+0,17 log kob/g olarak belirlenen
Micrococcus/Staphylococcus degeri pastirmada (son iriinde) 7,37+0,90 log kob/g
olarak tespit edilmistir. Aksu ve Kaya (2001b) da calismamizda belirlenen degerlere
paralel sonuglar belirlemis olup, Micrococcus/Staphylococcus’un pastirmaya hakim

flora i¢inde oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.51. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin tiretim
asamalarinda tespit edilen Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalarin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Uretim Asamasi N Micrococcus/Staphylococcus (log kob/g)
Hammadde 72 2,20+0,17b
Pastirma 72 7,37+0,90a

+: Standart Sapma
a-b: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

4.6.4. Enterobacteriaceae

Aragtirmamizda, Enterobacteriaceae sayisi biitin hammadde ve pastirma gruplarinda
(kontrol, %1, %2 ve %3 PL’li) tespit edilebilir saymnin (<2,00 kob/g) altinda
bulunmustur. Pastirma tiretim siiresince tuzlama/kiirleme, kurutma, ¢emenleme ve
tekrar kurutma uygulamalarindan dolayr son iirliniin su aktivitesi diismekte ve
Enterobacteriaceae familyasina ait mikroorganizmalar inaktive olmaktadir. Yiiriitiilen
cesitli calismalarda pastirmalarda Enterobacteriaceae sayisinin <2,00-10* kob /g
arasinda oldugu belirtilmistir (Aksu 1999; Aksu ve Kaya 2001a,b; Aksu et al. 20053;
Cakic1 et al. 2015; Aksu et al. 2016). Gelabert et al. (2003) potasyum laktat
kullannminin ~ fermente sosislerin  Enterobacteriaceae sayilarini  etkilemedigini

belirlemislerdir.

4.6.5. Maya-Kkiif sayisi

Cizelge 4.52°de kontrol ve %1, %2 ve %3 potasyum laktat ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin hammadde ve pastirma asamalarinda tespit edilen maya-kiif sayilar
verilmistir. Maya-kiif sayilari pastirma iretiminde kullanilan hammaddelerde <2,00 log
kob/g arasinda ve pastirmalarda ise 3,30-6,60 log kob/g arasinda tespit edilmistir. Aksu
ve Kaya (2002a,c) pastirma kurutma asamasinda maya-kiif sayisinin arttigini,
cemenleme ve son kurutma sirasinda ise maya-kiif sayisinin azaldigini belirlemislerdir.
Elmali et al. (2007) inceledikleri 60 pastirma drneginde maya sayisimi <10%-10% cfu/g
arasinda tespit etmislerdir. Aksu et al. (2016) farkli sevilerde (0, 50, 100 ve 150 ppm)
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nitrit kullanarak irettikleri pastirmalarin maya-kiif sayisini 2,50-6,49 log kob/g arasinda
belirlemislerdir. Cakici et al. (2015) ise yiiriittiikkleri calismada sirt pastirma 6rneklerinin
maya-kiif sayilarinin <2,00-6,67 log kob/g arasinda oldugunu ifade etmislerdir.

Cizelge 4.52. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iiretilen pastirmalarda
tespit edilen maya-kiif sayilar1 (log kob/g)

Maya-Kiif Sayilari (log kob/q)
o Potasyum Laktat Seviyesi (PLS)
% Pastirma
Hammadde %0 PL
0, 0, 0,
(Kontrol) %l /62 763
4,00 6,18 6,42 5,42
4,00 6,15 6,60 5,36
3,30 6,16 6,47 5,37
1 " 4,30 4.46 5,00 4.66
3,78 491 4,78 4,78
4,04 4,69 4,63 4,78
4,00 5,68 4.60 4,95
4,00 5,67 4.00 5,04
4,02 5,69 4,30 5,25
2 <2,00 4,08 6,60 5,98 5.74
4,00 6,55 5,88 5,70
4,04 6,47 571 5,64
5,00 4,96 4,00 5,84
4,95 4,95 4.00 5,72
4,99 5,08 3,90 5,78
3 <2,00 5,04 5,37 4,78 6,14
5,20 5,32 4.85 6,11
5,03 5,20 4,82 6,15

Cizelge 4.53’te biitin muamele gruplarmin maya-kif Sayilarina ait varyans analiz
sonuglart verilmistir. Maya-kiif sayisi lizerine potasyum laktat seviyesinin (p<0,01) ¢cok
onemli etkisi bulunmustur. Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek
tiretilen pastirmalarin maya-kiif sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu kargilagtirma
test sonuglar1 Cizelge 4.54’te verilmistir. En yliksek maya-kiif sayilar1 %1 ve %3 PL
ilaveli gruplarda, en diisiik say1 kontrol grubunda belirlenmistir. Aksu et al. (2005a)
dondurulmus/coziindiiriilmiis etten {rettikleri pastirmalarin raf Omriine modifiye
atmosferde paketleme ve sicakligin etkisini aragtirdiklar1 ¢aligsmalarinda pastirmalardaki

maya-kiif sayilarini 6,08+0,37 log kob/g olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 4.53. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
maya-kiif sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 5,753 274,421**
Blok 2 0,139 6,636**
Hata 48 0,021

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01

Cizelge 4.54. Hammadde ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek {iretilen
pastirmalarin maya-kiif sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
(p<0,05)

Potasyum Laktat Seviyesi N Maya-Kiif (log kob/g)
%0 PL (Kontrol) 18 4,32+0,56¢
%1 PL 18 5,56+0,67a
%2 PL 18 5,04+0,91b
%3 PL 18 5,47+0,48a

+: Standart Sapma
a-c: Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).

4.7. Duyusal Analiz Sonuclar

Son iirtin pastirma Ornekleri hedonik tip skala kullanilarak 10 panelist tarafindan
degerlendirilmistir. Kontrol (%0) ve %1, %2 ve %3 PL ilave edilerek iiretilen
pastirmalarin duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.55°te ve elde edilen souglara ait varyans
analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.56’da verilmistir. Farkli seviyelerde potasyum laktat
kullaniminin son {iriin pastirmanin kesit yiizey rengi, gevreklik, tekstiir ve yap1 ve genel
begeni diizeyi tizerine 6nemli bir etkisi belirlenmemis, ancak tat ve aroma ve tuzluluk
degeri lizerine ¢ok Onemli etkileri tespit edilmistir. Askar et al. (1993) pastirma
iretiminde NaCl yerine KCl ve potasyum laktatin kullanilabilirligini arastirdiklar
caligmalarinda kontrol pastirma iiretiminde kiirleme karisimi olarak %6 NaCl, %0,024
sodyum nitrit, %0,1 askorbik asit ve %1,0 sukroz, muamele gruplari olarak ise kullanilan
%6 NaCl miktarint %30, %40 ve %50 azaltarak bu oranlarda KCI ve potasyum laktat
kullanmiglardir. Arastirmacilar %40 NaCl yerine ayni oranda KCI ve potasyum laktat
kullaniomimin duyusal a¢idan son iirtin 6zelliklerini etkilemedigini belirlemislerdir.

Hastaoglu (2011) pastirma tiretiminde NaCl yerine %15 oraninda KCl kullaniminin
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duyusal a¢idan kabul edilebilir diizeyde bulundugunu ifade etmistir. Kizilkaya (2012)
duyusal analiz sonucunda NaCl igerigi %50 azaltilmis kontrol grubu ve %50 NaCl +
%50 CaCl, grubunun geleneksel pastirma lezzetinin olusumunda yetersiz olduklarini ve
azaltilmis NaCll yerine KCI kullanilarak iiretilen pastirmanin biyokimyasal ve duyusal
acidan geleneksel yontemlerle tiretilen pastirmayla benzerlik gosterdigini belirlemistir.
Paulsen et al. (2014 ) farkli tuz ikame maddeleri (KCI, Na-laktat, potasyum laktat/Na-
diasetat ve siit mineralleri) kullanarak ve farkli seviyelerde tuz miktarrin1 azaltarak
tirettikleri Grill-style (1zgara tipi) sosislerin duyusal 6zelliklerini incelemisler ve kontrol
ornegine kiyasla sodyumu azaltilmis 6rneklerin duyusal 6zelliklerinin farkli oldugunu

bulmuslardir.
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Cizelge 4.56. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
duyusal analiz sonuglarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari | sb | KO | F
Kesit Yiizey Rengi
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 2,015 0,754
Blok 2 7,237 2,706
Hata 216 2,675
Gevreklik
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 2,767 1,858
Blok 2 4,067 2,731
Hata 216 1,489
Tekstiir ve Yapi
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 0,233 0,194
Blok 2 2,037 1,695
Hata 216 1,202
Tat ve Aroma
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 10,162 5,386**
Blok 2 6,884 3,649*
Hata 216 1,887
Tuzluluk
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 23,349 15,775**
Blok 2 7,879 5,323*
Hata 216 1,480
Genel Begeni Diizeyi
Potasyum Laktat Seviyesi (PLS) 3 2,419 1,793
Blok 2 2,490 1,845
Hata 216 1,349

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi, **p<0,01, *p<0,05

Kontrol ve farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin
duyusal analiz sonuglarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari
ise Cizelge 4.57°de verilmistir. %1 ve %2 PL ilave edilen gruplarin tuzluluk degeri
bakimindan istatistik olarak farkli olmadig1 tespit edilmistir. En yiiksek tat ve aroma ve
tuzluluk degeri sirasiyla ortalama 7,13+1,21 ve 6,52+0,95 olarak kontrol grubunda, en
diisiik ise sirasiyla ortalama 6,15+1,54 ve 5,03£1,43 olarak %3 PL ilave edilen
gruplarda belirlenmistir. Gou et al. (1996) arastirmalarinda, fermente sosislerde %20
potasyum laktat seviyesinin tuzlulugu ve %30 potasyum laktat seviyesinin ise asit tadin1
azalttigr bulunmus ve %30 potasyum laktat seviyesinin hafif bir potasyum laktat tad:
biraktigin1 belirlemislerdir. %60 ve %70 potasyum laktat seviyelerinin ise sirasiyla,

renk iiniformitesinde ve renk yogunlugunda azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.
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Arastirmacilar, kuru-kiirlenmis domuz filetolarinda PL’1n tekstiirii etkilemedigini ancak

%20’1ik seviyesinin tuzlulukta hafif bir azalmaya neden oldugunu ve %50’lik

seviyesinin ise potasyum laktat tadi biraktigin1 belirlemislerdir. Bununla birlikte

potasyum laktatin Orneklerin rengini etkilemedigini ifade etmislerdir. Gelabert et al.

(2003) %30 ve %40 potasyum laktat seviyelerinin fermente sosislerde potasyum laktat

tad1 biraktigini ve tuzlulugu azalttigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.57. Farkli seviyelerde potasyum laktat ilave edilerek iiretilen pastirmalarin duyusal
analiz sonuglarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 (p<0,05)

Duyusal Analiz

Potasyum Laktat Seviyesi

Kriteri N %0 PL %1 PL %2PL | %3PL
(Kontrol)
Kesit Yiizey Rengi | 60 | 6.63£1,67 | 6705166 | 63241,61 | 6705154
Gevreklik 60 | 7172129 | 7032126 | 7.42:0,93 | 6.92+131
Tekstiir ve Yapi 60 | 7374114 | 735:1.07 | 7425085 | 727121
Tat ve Aroma 60 | 7.1321.21a | 6,80£1.34ab | 6.59+1.36bc | 6.1541,54¢
Tuzluluk 60 | 6.52:0.95a | 5.9741.21b | 5.60£1.31b | 5.03+1.43¢
Genel Begeni Diizeyi | 60 | 6524095 | 6905119 | 6,6351,16 | 644127

+: Standart Sapma

a-Cc: Ayni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0,05).
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5. SONUC

Arastirmada, pastirma tiretiminde kullanilan etleri NaCl + potasyum laktat karisiminin
farkli kombinasyonlariyla kiirlemenin son {iiriin kalitesi iizerine etkileri incelenmistir.
Bu nedenle fiiretimi yapilan pastirmalik etler 4 farkli oranda hazirlanan kiirleme
karisimiyla (1-Kontrol: %5 NaCl, 2- %4 NaCl + %1 PL, 3- %3 NaCl + %2 PL, 4- %2
NaCl + %3 PL) kiirlenmistir. Pastirma tiretiminin hammadde ve tiiketime hazir son tiriin
(pastirma) asamalarinda nem, pH, TBARS, renk (L*, a*, b*), serbest amino asit (SAA)
kompozisyonu ve protein oksidasyonu analizleri yapilarak, TAMB, LAB,
Micrococcus/Staphylococcus, maya-kiif ve Enterobactericeae sayilari tespit edilmis,
ayrica pastirmada bu analizlere ilave olarak tuz miktart belirlenmis ve duyusal analiz
yapilmistir. Arastirma bulgularn istatistiki olarak degerlendirilmis ve elde edilen genel

sonuclar asagida verilmistir:

1) Protein oksidasyonu degeri lizerine potasyum laktat seviyesi ve iiretim asamasinin
cok 6nemli (p<0,01) etkileri belirlenmistir. En yiiksek protein oksidasyonu degerleri
kontrol grubunda, en diisiik protein oksidasyonu degerleri ise %2 ve %3 PL’li gruplarda
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore potasyum laktat ilavesi arttik¢ca protein
oksidasyonu degeri azalmis ve protein oksidasyonu degerinde biitiin gruplarda pastirma

asamasinda hammaddeye gore artis olmustur.

2) Arastirmamizda, pastirma tretiminde tuz (NaCl) ikame maddesi olarak potasyum
laktat kullaniminin izol6sin, 16sin, lisin, fenilalanin, metiyonin ve treonin EAA’leri ile
aspartik asit, glutamik asit, serin, glutamin, histidin, glisin, alanin, trosin, sistin ve prolin
EOAA’leri lizerine ¢ok Onemli (p<0,01) etkileri belirlenirken, EAA’ler valin ve
triptofan ile EOAA’ler asparagin, arginin ve norvalin iizerinde ise istatistiki olarak
onemli bir etkisi (p>0,05) tespit edilmemistir. Uretim siiresince tespit edilen ortalama
degerler dikkate alindiginda tuz ikame maddesi olarak %1, %2 ve %3 PL ilavesi ile
izolosin, fenilalanin ve glutamin miktarlar1 kontrole gore azalmistir. Aspartik asit,
glutamik asit, glisin, sistin ve prolin miktarlar1 %3 PL’li grupta, 16sin, lisin, metiyonin

ve serin miktarlar1 kontrol grubunda ve %3 PL’li grupta, treoninin miktarlar1 ise %2



116

PL’li ve %3 PL’li gruplarda diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur. En diisiik
histidin miktar1 %1 PL ilaveli grupta belirlenirken, diger gruplar arasinda istatistiki
olarak herhangi bir fark tespit edilmemistir. Alanin miktar1 en diisiik %2 PL ilaveli
grupta bulunmus, diger gruplar arasinda istatistiki olarak herhangi bir fark
saptanmamustir. Trosin miktar1 ise en yiiksek %1 ve %3 PL’li gruplarda tespit

edilmistir.

3) Pastirma lretim asamalarimin da esansiyel ve esansiyel olmayan serbest amino
asitlerin miktarlar1 lizerine (norvalin hari¢) ¢ok 6nemli (p<0,01) etkileri belirlenmistir.
Pastirma iretiminde kiirleme maddesi olarak potasyum laktat kullanilmasi ile
hammaddeye gore EAA’ler izolosin, 16sin, lisin, fenilalanin, metiyonin, treonin ile
EOAA’ler glutamik asit, asparagin, serin, glisin, arginin, trosin, sistin ve prolin
miktarlarinda artis olmustur. EAA’ler valin ve triptofan ile EOAA’ler aspartik asit,

glutamin, histidin ve alanin miktarlar1 ise azalmistir. Norvalin miktar1 degismemistir.

4) Pastirma tiretiminde kullanilan hammaddelerde en fazla miktarda bulunan EAA’ler
sirastyla triptofan, lisin ve 16sin, EOAA’ler ise alanin, glutamin ve trosindir. Uretilen
pastirmalarda en fazla miktarda bulunan EAA ise 10sindir. Losini sirasiyla lisin ve
triptofan takip etmistir. Son {iirlin pastirmalarda en fazla bulunan EOAA ise alanindir.

Bunu miktar olarak glutamin ve trosin izlemistir.

5) Nem miktar1 tizerinde potasyum laktat seviyesinin Ve {iretim agsamalarinin ¢ok dnemli
(p<0,01) etkileri oldugu tespit edilmistir. Kontrol ve %2 PL’li gruplarin nem
degerlerinin %1 ve %3 PL’li gruplardan daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

6) Proteolitik degisiklikler nedeniyle tiretim siiresince pH degeri artmig, kontrol ve %2
PL ilaveli gruplarin pH degerleri %1 ve %3 PL ilaveli gruplardan daha yiiksek

olmustur.

7) TBARS degeri en diisiik 12,91+£11,71 umol malonaldehit/kg olarak %3 PL ilave
edilen grupta, en yiiksek ise 17,96+17,45 pmol malonaldehit/kg olarak kontrol



117

grubunda tespit edilmistir. Bu sonuglardan da goriildiigii gibi potasyum laktat, pastirma
tiretiminde antioksidan etki gostermis ve potasyum laktat ilavesi arttikga TBARS
degeri azalmistir. Uretim asamalarinin da TBARS degeri iizerinde ¢ok énemli (p<0,01)
etkileri belirlenmis olup, pastirma asamasinda (son iiriin) tespit edilen TBARS degerleri
hammadde asamasinda belirlenen TBARS degerlerinden yaklasik 17 kat daha ytliksek

olmustur.

8) PL ilavesi arttik¢a pastirmalarin tuz miktarinin azaldigi tespit edilmistir. Kuru
maddede en yiiksek tuz miktar1 ortalama %9,00+0,64 olarak kontrol grubunda
belirlenirken, en diisiik tuz miktar1 ortalama %4,79+0,31 olarak %3 PL ilaveli grupta

bulunmustur.

9) L*, a* ve b* degerleri iizerine potasyum laktat seviyesi ve iiretim asamasinin ¢ok
onemli (p<0,01) etkileri tespit edilmistir. En yiiksek L* degeri kontrol grubunda, en
diistik L* degeri ise %3 PL ilave edilerek iiretilen pastirma gruplarinda belirlenmistir.
En yiksek a* degeri ortalama 28,2549,72 olarak %3 PL ilave edilen grupta
belirlenirken, diger gruplar (kontrol, %1 ve %2 PL’li) arasinda istastiki olarak bir fark
tespit edilmemistir. En yiiksek b* degerleri kontrol ve %3 PL ilave edilen gruplarda
tespit edilmistir. L*, a* ve b* degerlerinin biitin gruplarda pastirma asamasinda

hammaddeye gore artmistir.

10) TAMB ve LAB sayilari lizerine potasyum laktat seviyesi ve tiretim asamasinin ¢ok
onemli (p<0,01) etkileri belirlenmistir. Micrococcus/Staphylococcus sayilari iizerine
sadece liretim asamalarinin ¢ok onemli (p<0,01) etkileri tespit edilmistir. En yiiksek
TAMB sayis1 %3 PL ilaveli grupta belirlenirken, diger gruplar (kontrol, %1 PL ve %2
PL’li) arasinda ise istatistiki olarak fark olmadig: tespit edilmistir. En yliksek LAB
sayist %3 PL ilaveli grupta, en diisiik say1 ise kontrol grubunda belirlenmistir. Gruplarin
Micrococcus/Staphylococcus sayilar1 arasinda ise istatistiki olarak bir fark tespit
edilmemistir. TAMB, LAB ve Micrococcus/Staphylococcus sayilart pastirma
asamasinda hammadde asamasia gore yiikselmistir. Enterobacteriaceae sayisi biitiin

pastirma gruplarinda (kontrol, %1, %2 ve %3 PL’li) tespit edilebilir saymin (<2,00
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kob/g) altinda bulunmustur. En yiiksek maya-kiif sayilar1 %1 ve %3 PL ilaveli
gruplarda, en diisiik say1 ise kontrol grubunda belirlenmistir. Hammadde agamasinda
<2,00 kob/g olarak belirlenen maya kiif sayilari ise pastirma asamasinda ortalama 5,10

log kob/g’a yiikselmistir.

11) Farkli seviyelerde potasyum laktat kullaniminin son iiriin pastirmanin kesit yiizey
rengi, gevreklik, tekstiir ve yap1 ve genel begeni diizeyi lizerine Onemli bir etkisi
belirlenmemis, ancak tat ve aroma ve tuzluluk degeri {izerine ¢ok onemli etkileri tespit
edilmistir. Pastirmalara %2 ve %3 PL ilavesi geleneksel pastirma lezzetinin olusumunda
yetersiz kalmiglardir. Duyusal analiz sonuglart pastirma iiretiminde NaCl ikame

maddesi olarak %1 seviyesinde potasyum laktat kullanilabilecegini gostermistir.

12) Pastirma iiretiminin kiirleme asamasinda farkli seviyelerde potasyum laktat
kullaniminin protein oksidasyonu ve serbest amino asit miktar1 tizerine etkisinin
belirlendigi arastirmamizda %3 PL ilave edilen pastirmalarda (son {iriin) daha diisiik
protein oksidasyonu degerleri (ortalama 1,59+0,35 nm karbonil/mg protein)
belirlenmistir. Kontrol ve %3 PL ilaveli pastirma orneklerinde daha yiiksek miktarlarda
serbest amino asit tespit edilmistir. Bu sonuglar dikkate alindiginda %1 ve %2 PL
ilavesinin proteolitik aktiviteyl yavaglattigi anlagilmistir. Duyusal analiz sonuclar1 ve
diger kalitatif 6zellikler de dikkate alindiginda pastirma iiretiminin kiirleme agamasinda

%1 seviyesinde potasyum laktat kullaniminin uygun olacagi kanaatine varilmistr.
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