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OZET

TRANSGLUTAMINAZ ENZiMi VE GALETA UNUNUN iINCI KEFALI
(Alburnus tarichi) BALIGINDAN YAPILMIS KOFTELERIN CESITLi
OZELLIKLERI UZERINDEKI ETKILERININ YANIT YUZEYi YONTEMI
ILE MODELLENMESI

CIFTCI, Gokhan
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Omer ZORBA
EYLUL 2010, 60 sayfa

Bu calismada; Inci Kefali baligindan elde edilen koftelerin iiretiminde,
transglutaminaz enzimi ve galeta ununun, cesitli fiziksel, kimyasal, teknolojik ve
tekstiirel 6zellikleri tizerindeki etkileri arastirilmis ve bu etkilerin Merkezi birlesik desen
(Central Composite Design) modeli kullanilarak Yanit Yiizeyi Yontemine (Response
Surface Methodology) gore modellenmesi amaglanmistir. Arastirmada, hammadde
olarak kullanilan balik kiyma ve baharatlara ilaveten transglutaminaz enzimi (%0-1) ve
galeta unu (%0-10) kombinasyonlar1 kullanilarak kéfteler hazirlanmistir. Istatistiksel
olarak elde edilen verilerden balik kofte yapiminda katki maddesi olarak kullanilan
transglutaminaz enzimi ve galeta unu irliniin fiziksel, kimyasal, tekstiirel, duyusal ve
teknolojik 6zellikleri {izerinde kullanildiklar1 miktarlarda olumlu etkiler olusturmustur.
Sonug olarak, balik kofte liretiminde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun yapiy1
olumlu etkiledigi gdzlenmistir. Transglutaminaz enziminin % 0.41 — 0.61 araliginda,
galeta ununun ise % 4.5 — 59 araliginda kullanimi ile balik koftelerin genel
ozelliklerinin 1yilestigi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Tranglutaminaz, galeta unu, balik kofte, yanit yilizeyi.






ABSTRACT

THE MODELING WITH RESPONSE SURFACE METHODOLOGY OF THE
EFFECTS OF TRANSGLUTAMINASE AND DRIED BREAD POWDER ON
SOME PROPERTIES OF FISH PATTIES MADE WITH INCI KEFALI
(Alburnus tarichi)

CIFTCI, Gokhan
MSc. Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Omer ZORBA
September 2010, 60 pages

In this study, it was aimed modelling the effects of transglutaminase and dried
bread powder on some properties (i.e. physical, chemical, technological, and textural) of
fish patties made with Inci Kefali (Alburnus tarichi) using Central Composite Design
according to Response Surface Methodology. The fish patties were prepared with
grounded fish meat and spices and combined with transglutaminase (0-1%) and dried
bread powder (0-10%) combinations. Statistical analysis revealed that transglutaminase
and dried bread powder have created positive effects on physical, chemical,
technological, and textural properties of fish patties when used as additives. As a result,
it was observed that the use of transglutaminase and dried bread powder has positive
effect on texture. The general traits of fish patties were determined as best when the
transglutaminase ratio was between 0.41 — 0.61% and the dried bread powder ratio was
between % 4.5 -5.9.

Key Words: transglutaminase, dried bread powder, fish patties, response surface.






ON SOZ

Et iriinleri protein bakimindan zengin gida kaynaklaridir. Gida proteinlerinin
fonksiyonel 6zelliklerinden ve bu 6zelliklerinin modifikasyonundan gida endiistrisinde
genis Olciide yararlanilmaktadir. Ozel enzimlerin kullanimi ile bu proteinlerin
fonksiyonel ozellikleri degistirilebilmektedir. Ayrica et {rlinleri {retilmesinde
kullanilan katk1 maddeleri; iiriin kalitesinde, iiretim sartlarinda ve uygulanan teknolojide
belirleyici olan 6nemli etmenlerdir. Balik kofte yapiminda tranglutaminaz enzimi ve
galeta ununun kullanilmasi iirliniin fiziksel-kimyasal, duyusal ve teknolojik 6zelliklerini
yakindan ilgilendirmektedir.

Bu arastirmada kofte iiretiminde kullanilan transgulutaminaz enzimi ve galeta
ununun etkileri Merkezi Birlesik Desen ve istatistiksel veriler kullanilarak
arastirilmistir. Elde edilen sonuglar balik kofte iiretiminde bilimsel bir alt yapi
olusturmaktadir.

Bu ¢alismanin yiiriitiilmesinde 6nemli katkilarini gérdiigiim Sayin Hocam Prof.
Dr. Omer ZORBAya, bize her tiirlii destegi veren ve imkani saglayan bliim hocalari
ile arastirma gorevlilerine ve tezimin her asamasinda manevi yardimlarini benden

esirgemeyen aileme tesekkiir ederim.

Van, 2010 Gokhan CIFTCI
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1. GIRIS

Sosyal, Kkiiltiirel ve ekonomik a¢idan ¢ok hizli bir degisim iginde olan
diinyamizin en O6nemli sorunlarindan biri de yeterli, dengeli ve saghkli gidalarla
beslenmedir (Yanar, 1998; Akkus, 2000).

Glinlimiizde gida maddesinin, hijyenik ve ekonomik olmasinin yani sira, protein,
yag, karbonhidrat, vitamin, mineral maddeleri dengeli bi¢cim ve oranda igermesi
istenmektedir (Kolsaric1 ve Ozkaya, 1998).

Bir bireyin bedensel ve zihinsel faaliyetlerini tam olarak gergeklestirebilmesi,
saglikli kalabilmesi, kisaca yasamda var olabilmesi i¢in bilesiminde protein bulunan
maddeleri almasi gerekmektedir (Turhan, 1998; Ersoy, 2001). Bu bakimdan insanlarin
giinliik beslenmelerinde 6nemli yer tutan besin kaynaklar1 ve viicut metabolizmasinin
aktivitesini siirekli olarak devam ettirmesinde bitkisel ve hayvansal gidalar oldukca
onemlidir (Bilgin ve ark., 2005).

Proteinlerin yap1 tasini olusturan mevcut amino asitlerin, bir kism1 diger canl
organizmalar gibi insan viicudunda sentezlenebilmekte, fakat bir kismmin digaridan
alinmasi gerekmektedir. Ozellikle hayvansal proteinlerin insan viicudu igin elzem olan
amino asitleri bol miktarda icermeleri dnemlerini agik¢a gostermektedir (Kii¢iikoner ve
Sar1, 1998; Bilgin ve ark., 2005).

Hayvansal iirlinler arasindaki et, protein, B grubu vitaminler ile 6zellikle demir
ve bakir yoniinden zengin bir gida maddesidir. Bilesiminin yaklasik % 74-80°1 su, %
16-22’si protein, % 3-10"u yag, % 1’1 mineral madde ve % 0.02-0.05’1 karbonhidrattan
olugmaktadir. Yapisindaki amino asitlerin 6nemli kismi esansiyel amino asitler olup
bunlar; valin, 16sin, izolosin, treonin, lizin, metionin, triptofan ve fenilalaninden
olugmakta, et igerisinde yeterli ve dengeli bir sekilde bulunmaktadir (Turp, 1999; Kurt,
2002).

Gida teknolojisindeki gelismelere bagli olarak, uzun yillardan beri ¢esitli hayvan
etleri farkli sekillerde islenmekte ve giin gectikge tiiketiciye ¢esitli alternatifler
sunulmaktadir (Kurt, 2002). Son yillarda sosyal yasamdaki degismeler ve teknolojik
gelismeler 1518inda insanlarin beslenme aligkanliklar1 da degismektedir. Buna baglh
olarak tiiketime hazir gidalarin talebi giin gectik¢ce artmaktadir (Yildiz ve Dogan, 2004;
Alp, 2006).



Glinlimiizde et sanayinde gelismis lilkelerde ve diinyada cesitli iilkelerde kiyma
biiyiikliigiinde parcalanan etlerden ¢ok cesitli kofteler, hamburger ve benzeri iiriinler
iiretilmektedir (Gokalp ve ark., 2004). Pisirilmeye hazir kofteler bu gidalar arasinda
onemli yer tutmakta, marketlerde ve kasap diikkanlarinda farkli kofte tiirleri yaygin bir
sekilde satilmaktadir (Temiz ve Okumus, 2005).

Insan beslenmesinde ana unsur olan proteinin énemli hayvansal kaynaklarindan
biri de baliktir (Varlik ve ark., 1999).

Diinyada tiiketim amaciyla avlanan balik miktar1 yilda ortalama olarak 75
milyon tonu bulmaktadir. Avlanan bu baligin % 70’1 taze olarak tiiketilmekte ve toplam
protein ihtiyacinin % 4-5’1 bundan saglanmaktadir (Akkus, 2000; Ersoy, 2001).

Balik eti % 17-25 oraminda protein bulunduran sindirimi kolay bir gida
maddesidir. Biitlin esansiyel amino asitleri icermekte ve yiiksek oranda metiyonin ile
lisin ihtiva etmektedir. Ayrica balik yagi doymus ve doymamis yag asitlerinden
olugmaktadir. Yapisinda, yagda eriyen A ve D vitaminlerini, suda eriyen Bi, By, Bg
vitaminlerini ve bunlara ilaveten % 1’den az karbonhidrat, % 75-80 su, yasam igin iz
elementlerden P, Ca, I, Cu, Mg, Co minerallerini bulundurmasi bakimindan da oldukca
zengin bir gida maddesidir (Turhan, 1998; Ersoy, 2001).

Ulkemizde biiyiik bir su iiriinleri potansiyeli bulunmasma karsin, bu
kaynaklardan yeterince yararlanildigi sdylenemez. Bunun yani sira, elde edilen su
tirtinleri de etkin bir sekilde degerlendirilememektedir.

Giineybat1 Asya ve Uzakdogu {ilkeleri basta olmak iizere, Avrupa iilkeleri ve
Amerika Birlesik Devletleri'nde tliketici nezdinde popiiler olmayan baliklar ve diger su
tirtinlerinin, ¢ok degisik isleme teknikleri kullanilarak yeni {irtinlere doniistiirtildigi
bilinmektedir. Ozellikle de cesitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bakimindan genellikle
balik unu, balik yagi ve evcil hayvan mamasi iiretiminde kullanilan bazi tiirlerin, insan
tikketimine kazandirilmasina yonelik birgok calismalar yapilmaktadir. Bu tiirleri, degisik
bicimlerde tekrar insan tiketimine sunmak i¢in yeni isleme teknolojileri
kullanilmaktadir. Sonucunda da tiiketicinin damak zevkine uygun olan mamul firiinler
iretilmektedir.

Baliklarin mamul iriinler seklinde degerlendirilmesinde en popiiler iiriin balik
kiymasidir. Balik kiymasi, baligin yenilebilen kisimlariin ayrildiktan sonra yikanmast,

temiz suda agartilmasi, uygun bir santrifiij kullanarak fazla suyunun alinmasi, mekanik



olarak parcalanmastyla elde edilen bir iirlindiir. Giiniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte
birgok yeni gidaya hammadde olusturmaktadir. Bu iiriinlerin baginda geleneksel olarak
iiretilen tirlinler ve servise hazir gidalar sinifinda yer alan triinler gelir (Yanar, 1998).

Insan gidas1 olarak balik kiymasmi kullanma fikri, bircok probleme ¢dziim
getirmis ve pek ¢ok fayda saglamistir. Bu faydalarin basinda; 6zellikle kil¢ikli olduklar
icin pek pazar bulamayan birgok tiiriin insan tiiketiminde kullanilmasi, trol avi sonunda
ekonomik degerleri diisiik oldugu i¢in ¢ogunlukla 6lii olarak suya geri atilan kiiciik
baliklarin ve diger tercih edilmeyen baliklarin etlerinin degerlendirilmesi ve fileto
ayrimi1 sonrasi iskelet {izerinde kalan yenilebilen etlerin kullanilmasi sayilabilir (Yanar,
1998; Soylemez, 2010).

Balik kiymasini kullanmanin bir bagka yolu da, tiiketicilerin bir ¢ogunun balig
tiim olarak veya fileto halinde tiikketme egiliminde olmalar1 nedeniyle, diisliniilen balik
sekli veya fileto sekli verilerek hazirlanmis tirlinlerdir. Bu iirlinler ¢ig veya 6n kizarma
isleminden sonra dondurulmus olarak tiikketime sunulmaktadir (Regenstion, 1979).

Servise hazir gidalar arasinda yer alan iiriinlerden birisi olan balik koftesi, balik
etinin temizlenip, haslanip kiyma haline getirilmesinden sonra baharat ilavesiyle elde
edilen bir balik iriiniidiir. Balik koftesi yapiminda etli, biiyiik ve kilgig1 az olan balik
cinsleri tercih edilir. Balik koftesi iyi bir protein kaynagi olmakla beraber farkli damak
tatlarina da hitap etmektedir. Ayrica kokusundan dolay1 balik eti tiiketemeyenler i¢in de
1yi bir alternatif olarak diisiiniilmektedir (Gokoglu, 1994; Ersoy, 2001).

Van Gélii'nde yasayan ye ekonomik degere sahip bulunan tek balik tiirii inci
Kefali (Alburnus tarichi) ‘dir (Stizek, 1994).

Inci Kefali, sazangiller familyasina mensup, diinyada sadece Van Golii
Havzasi’nda yasayan endemik bir balik tiirtidiir. Genellikle parlak glimiisi, sirt1 gri-yesil
ve karm bolgesi giimiisi renktedir. Viicut pullarla kapli olup, gozler iridir (Geldiay ve
Balik, 2007; Secer ve Secer, 2007).



Sistematikteki yerti;
Smif : Osteichthyes

Takim : Cypriniformes
Familya : Cyprinidae
Cins : Alburnus

Tiir : Alburnus tarichi, (Seger, 2007)

Bu balik bdlgede yaygin olarak tiiketilen 6nemli gida kaynagidir. Inci Kefali,
yani yoresel adi ile Van Baligi, bolgede biiyiik 6nem tasimaktadir. Yilda ortalama 13
bin ton civarinda yapilan avcilik miktar1 ile Tirkiye i¢ su baliklarimin 1/4” {ini
olusturmaktadir (Siizek, 1994; Kilingceker ve Kiigiikdener, 2003).

Van Balig1 taze olarak tiiketildigi gibi farkli sekillerde ve farkli yontemlerle
muhafaza edilebilmekte ve av yasaginin oldugu donemlerde giinlin her 6giinlinde
tikketilmektedir (Siizek, 1994; Kilinggeker ve Kiiclikdener, 2003).

Balik etleri yazin yagsiz kisin ise yagl ve lezzetli olur. Cizelge 1.1°de de
goriildiigii gibi inci Kefalinin protein degeri kirmizi ve kanath etlerin protein degerine
esittir. Enerji degerinin diisiik olmasi Inci Kefaline diyabetik bir 6zellik
kazandirmaktadir. Bu 6zelliginden dolayr perhiz yapanlar i¢in ¢ok uygun bir gidadir.
Inci Kefali eti vitaminler ve mineral maddeler, doymamis yag asitleri bakimindan hem
kirmizi et hem de kanatli etlerden daha zengindir (Alp, 2006; Askin, 2007).



Cizelge 1.1. Inci Kefalinin besin degerlerinin diger etlerle karsilastirilmas1 (g/100 g)
(Soylemez, 2010)

Inci Kefali Kirmizi et Kanath eti
Protein orani 18 Protein orani 18 Protein orani 19
Yag orani 4 Yag orani 18 Yag orani 8
Kalorisi 108 Kalorisi 234 Kalorisi 148

Gida proteinlerinin  fonksiyonel —ozelliklerinden ve bu  6zelliklerinin
modifikasyonundan gida endiistrisinde genis Olglide yararlanilmaktadir. Gida
proteinlerinin modifikasyonu ve fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesinde kullanilan
enzimlerin ¢cogu dogada yaygin bulunan proteazlardir. Bunlarin disinda yalnizca birkag
enzim protein modifikasyonu i¢in uygun bir etkinlige sahiptirler. Tekstiirel
modifikasyonu tetikleme agisindan en ilgi ¢eken enzimler ¢apraz baglanma
gerceklestirebilenlerdir. Bu enzimler canli dokularin protein yapisinin biyolojik
anlamda mekanik dayaniminda 6nemli role sahiptirler. Bunlardan biri proteinler arasi
kovalent ¢apraz baglanmay: katalizleyen, ticari anlamda uygun tek enzim olan
transglutaminazdir (Kurt ve Zorba, 2004; Alp, 2006; Askin, 2007).

Gida  proteinlerinin  modifikasyonu  ve  fonksiyonel  &zelliklerinin
gelistirilmesinde gida endiistrisinde genis Ol¢lide kullanilan Transgulataminaz enzimi
(Tgaz), protein veya peptidler arasinda molekiil i¢i ve molekiiller arasi ¢apraz bag
olusumunu Katalizleyerek proteinleri modifiye eden enzimdir (Kurt ve Zorba, 2004;
Askin, 2007).

Tgaz kullanilimiyla gida isleme teknolojisinde diisiik viskoziteli protein ¢ozelti
ve/veya dispersiyonlarinda jel yap: olusturma, mekanik dayanimi artirma, diisiikk yag —
protein iceriginde mekanik yapi olusturmak, var olan yapiya eksikligi duyulan amino
asit katilimin1 saglama, tekstiirel deformasyonu ve gida katki maddeleri kullanilimini
azaltma veya tamamen ortadan kaldirmak miimkiindiir (Turp ve Serdaroglu, 2003;
Yiiksel ve Erdem, 2006).

Transglutaminazlar protinlerin i¢indeki glutamin ve lisin arasinda kalan kisma
izopeptid baglarla baglanarak, molekiil i¢i ve molekiiller aras1 kovalent ¢apraz baglar
meydana getirir. Proteinlerin ¢apraz baglanmasi yiiksek molekiil agirlikli polimerlerin

olugsmasina sebep olur. Bu reaksiyonun yam sira Tgaz tarafindan katalizlenen iki



reaksiyon daha vardir. Bunlardan birincisi, Tgaz’larin primer aminlerin bulundugu
ortamda proteinlerdeki glutaminleri aminlere capraz baglayabildigi agil — transfer
reaksiyonlaridir. Ikincisi ise lisin ve primer aminlerin bulunmadig1 ortamlarda suyun
niikleotid gibi reaksiyona girmesi ve glutaminlerin deaminasyonudur Bu ii¢ Tgaz
reaksiyonu gida proteinlerinin fonksiyonel Ozelliklerini modifiye etmede kullanilir

(Motoki ve Seguro, 1998; Oner, 2004).

0 000
QY
Q@°dq .

Protein Polimerize olmus protein

Sekil 1.1 Transglutaminaz enziminin reaksiyon sekli (Askin, 2007).

Transglutaminaz’in optimum aktivasyon pH’s1 5-8 arasindadir ve pH 4 ile 9
araliginda aktivite gosterebilmektedir. Enzimatik aktivite i¢cin optimum sicaklik yaklasik
50 °C dir. 50 °C’de 10 dak bekletildiginde enzim aktivitesi hissedilir sekilde
yiikselmektedir. 70 °C’de birka¢ dak igerisinde ise enzim aktivitesi kaybolmaktadir.
Transglutaminaz, 10 °C gibi diisiik sicakliklara kadar aktivitesini siirdiirebilmektedir.
Donma noktast civarindaki sicakliklarda az da olsa aktivitesini devam ettirmektedir
(Kurt ve Zorba, 2005).

Et triinlerinin fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirilmesinde amaca uygun olarak
kullanilan galeta unu, hububat kaynakli bir diger iirtindiir.

Galeta unu tiiretiminde oncelikle bugday unu, su, tuz, ekmek katki maddeleri,
ekmek mayasi ve dogal renklendiriciler kullanilarak ekmek tiretilir. Ardindan, bu ekmek
0zel bir prosesten gegirilerek, kurutulur ve son olarak da degirmende 6giitiiliir.

Koftelerin yapiminda kullanilan gida katki maddeleri saglik yoniinden uygun ve
teknolojik olarak yeterli etkide olmalidirlar. Bu amagla farkli katki maddeleri
kullanilabilir. Hammaddenin bilesimine giren maddeler 6zellikle yag miktari, koftenin
besin degeri ve fonksiyonel 6zellikleri {izerinde etkili olmaktadir (Soyutemiz, 2000;

Canal, 2008).


http://www.hammaddeler.com/index.php?option=com_content&view=article&id=142&Itemid=115
http://www.hammaddeler.com/index.php?option=com_content&view=article&id=136&Itemid=110

Yapiya katilacak ya da kaplama ajani olarak kullanilacak olan galeta ununun,
fiziksel oOzelliklerinin kullanim amacina uygun hale getirilmesi gerekir. Partikiil
biiyiikliigii ile absorbsiyon orani uygun olmalidir. Iri partikiil biyiikligii agirlig
arttirirken  kapladigi yiizey daha azdir. Ayrica, yavas absorblama kapasitesine
sahiptirler. Boylece tiriiniin kurutulmasi daha yavas olur. Kii¢iik partikiillerdeyse durum
tam tersi cereyan etmektedir. Kaplama materyali pisirme sonrasi renk iizerinde ve
dolayisiyla tat-aroma tizerinde de etkilidir.

Kimyasal olarak kaplamada en 6nemli kriter olan protein yoniinden de yeterli
olmaktadirlar. Un ya da galeta ununun igerdigi protein, uygulandig: {iriin yiizeyinde
kaplamanin tutunmasini kolaylastirir. Kizartma esnasinda yiizeyde denatiire olarak bir
film olusturur ve yag, su gibi maddelerin gegisini azaltir. Ayrica, kizartilmig iiriin
yiizeyinde kabarcikll bir yap1 olusturarak arzu edilen goriintiiniin olusmasina yardimci
olur (Gennadios ve ark., 1997; Kilinggeker ve Kiigiikoner, 2003; Dogan ve ark., 2005).

Bu arastirmada, Inci Kefali (Alburnus tarichi) baligindan yapilmis koftelerin
cesitli fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal Ozellikleri {izerinde galeta unu ve
transglutaminaz enziminin etkileri arastirilmis, bu etkiler Yanit Yiizeyi Yontemi (YYY)

kullanilarak matematiksel olarak modellenmistir.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Insanlarin giinliik beslenmelerinde énemli yer tutan besin kaynaklar1 dzellikle de
hayvansal gidalar, viicut metabolizmasinin aktivitesini siirekli olarak devam
ettirebilmesi, igerdigi proteinler bakimindan olduk¢a Onemli bir yere sahiptir.
(Kilinggeker ve Kiigiikoner, 2003).

Et, sadece hos bir lezzete sahip olmakla kalmayip ayn1 zamanda bir¢ok besleyici
fonksiyonu da yerine getirir. Bu nedenle her zaman tercih edilen bir gidadir. Insan
beslenmesinde etin degeri; yiiksek protein igerigi, miikemmel biyolojik degeri ve
proteinlerinin sindirilebilme kabiliyetinden kaynaklanir (Wirth, 1979).

Genel olarak en ¢ok tiiketilen et {riinlerinden biri de koftedir. Koftede
hammadde olarak kirmizi et kullanilmakta olup, bunun yaninda beyaz et veya balik eti
gibi diger hayvansal hammaddeler de kullanilabilir (Gokoglu, 1994; Parlak, 2009).

Son yillarda tiiketicinin saglikli, kaliteli ve besleyici gidalara olan egiliminin
degismesinden dolay1 su iirlinleri tiiketimi artmistir. Tiiketime hazir su iiriinlerinin ve
bunlarin dayanim siirelerinin artirilmasi iilke ekonomisine onemli 6l¢iide katki da
saglamaktadir (Akkus, 2000).

Insan viicudunun giinliik ihtiyac1 olan 70-80 g proteinin en kolay ve ucuz temin
yolu balik eti tiiketimidir. Balik etinin protein orani yaninda yaginin, besin degerinin ve
sindirilebilme 6zelliginin yiiksek olusu kiymetini artirmaktadir.

Balik etinin mamul {irlin olarak degerlendirilmesinde en popiiler {iriin balik
kiymasidir.

Tiirkiye de yapilan bir ¢alismada, ekonomik degeri az olan ¢apak (Abramis
brama), pullu ve aynali sazan (Cyprinus carpio) kullanilarak balik kiymasindan balik
sosisi elde edilmistir. Uygulanan duyusal degerlendirmeler sonucu sosislerin lezzet,
koku ve renk yoniiyle iyi ve halkimizin zevkine uygun 6zellikte oldugu saptanmistir
(Giilyavuz ve Tomek,1991; Yanar, 1998).

Séylemez (2010), endemik bir tiir olan ve Van Balig1 olarak bilinen inci Kefali
(Alburnus tarichi) baligim1 kullanilarak balik koftesi elde etmistir. Yapilan duyusal
degerlendirmelerde farkli baglayict maddeler kullanarak elde ettigi balik kéftenin uygun

ozelliklerde oldugu saptanmistir .



Odabasoglu (1993), Van Golii'nde avlanan ve o6zellikle yore halki icin biiyiik
onem tasryan Inci Kefali baligmin cesitli dokularinda yaptidi kimyasal analizlerde
rutubet miktarinin %72.74 protein oraninin %?20.20, yag oranmnin %1.92 oldugunu,
ayrica bu oranlarin mevsime gore degistigini de saptamustir.

Kiigiikoner ve Kiigiikoner (1990), Van-Ercis yoresinde farkli sekillerde salamura
yapilip tiiketilen Inci Kefali baligmin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal
niteliklerini belirlemek i¢in yaptig1 calismada; salamura baliklardan aldig1 16 6rnekte
yaptig1 analizler sonucu salamura balik 6rneklerinin incelenen nitelikler yoniinden farkli
oldugunu saptamistir. Balik 6rneklerinde kuru madde miktarin1 %50.59-86.38, mineral
madde miktarmi % 15.01-29.12, tuz miktarint %12.91-26.10, pH’y1 ise 5.25-5.56
arasinda belirlemistir.

Malezya'da Tilapia (Tilapia mossambica) etinden balik kiymasi elde edilmistir.
Baharatli balik kiymasi olarak dogrudan tiiketilebildigi gibi, piringle, tatli patates ve
cesitli soslarla karistirilarak da tiiketilebildigi, ayrica balik sosisi, balik koftesi ve balik
krakerleri hazirlanmasinda katki maddesi olarak da kullanilabildigi bildirilmistir (Yanar,
1998).

Et teknolojisinde protein sistemlerinde bulunan glutamil ve lisil capraz baglari
ve aldol kondensasyonundan gelen capraz baglar tekstiir olusumundan sorumludurlar
(Yiiksel ve Erdem 2007). Tgaz eklendiginde molekiiller aras1 GIn ve Lys ¢apraz baglar
nedeniyle daha siki bir jel yapr olusmaktadir. Boylece Tgaz kullaniminda olusan jel
aglar1 daha siki olmaktadir. Ortamda olusan izopeptid baglari geri doniislimsiiz
olusmakta ve protein-protein etkilesimi sonucu daha kararli bir yap1 olustugu
gbzlenmistir. Tgaz’n triinlere %0-1 oraninda ilavesiyle renk, tat, koku gibi 6zellikleri
onemli 6l¢iide degismektedir.

Motoki ve Seguro (1998), yiiksek konsantrasyondaki serum proteinleri
¢ozeltisinde ve domuz, balik, tavuk ve dana aktomyosin substratlarinda, enzim
tarafindan olusturulan bir jellesme gozlenmistir. Bu olay, gida proteinlerindeki su tutma
kapasitesi, 1s11 kararhilik ve ¢oziiniirlik o6zelliklerini  gelistirmektedir. Yapilan
caligmalarda yag-Su tipi emiilsiyonlarda da jellesme oldugu goriilmistiir. Tgaz ile bir
protein ¢ozeltisi hazirlandiginda yilizeye diizlemsel bir yayilim oldugu ve suya

dayanikli, transparan bir protein filminin olusturdugu goriilmektedir. Bu tabaka
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proteazlarca ¢ok yavas parcalanabilmektedir. Biitiin bu sonuglara gore Tgaz’in
proteinler {izerinde yeni farkli islevsel 6zellikler olusturdugu belirlenmistir.

Insanlarin yemek tercihleri, calisma sartlarinin zorlasmasi ve yogun is
temposunun beslenme i¢in ayrilan siireyi bir hayli kisaltmasindan dolayr degismis, bu
da hazirlanmasi ve tiiketimi kolay olan gidalarin 6n plana ¢ikmasina sebep olmustur.
Ureticiler farkli kaynaklardan gelen gida bilesenlerini bir arada kullanarak, {iriiniin raf
Omriinii arttirmaya, farkli tat ve lezzete sahip gidalar elde etmeye ¢alismaktadir.

Dogan ve ark. (1995), Ulkemizde tahil kaynakli maddelerin gesitli etlerle
kaplanma halinde bir arada kullanilmasi iizerine yapilan bir calismada, kaplama
malzemesi olarak galeta unlar1 kullanilmis ve bazi kalite Ozellikleri belirlenmistir.
Calisma sonucu elde edilen verilere bakildigi zaman galeta unu partikiil biiytkligi,
renk ve absorbsiyon orani bakimindan istenilen nitelikleri tasimaktadir. Kimyasal
ozellikler bakimindan kaplamada en Onemli kriter olan protein yoniinden yeterli
diizeyde olup, kiil igerikleri normalden yiiksek degerler gdstermistir

Balik etinin igerdigi toplam mineral madde miktar1 tespitinde kiil miktar
belirleyici bir parametredir. Koftelerin baslangictaki kiil degerleri % 1.1-1.2 iken
depolama sonunda bu degerler % 1.2-1.5 arasinda bulunmustur (Ersoy, 2001; Aldemir,

2005).

Gida analizlerinde arastirma sonuglarinin maksimum diizeyde pratige
aktarilabilmesi icin, miimkiin oldugunca fazla sayida denemenin yapilmasi ve fazla
sayidaki faktorlerin etkisinin arastirilmasi gerekmektedir. Bu da oldukg¢a uzun, kapsamli
ve zaman alict aragtirmalar yapilmasini gerektirmektedir. Cok daha fazla sayidaki
deneme {initesinden, tiim denemeyi temsil edebilecek tarzda ¢ok daha az sayidaki
deneme {initesi seg¢ilerek deneme yapilabilmesi i¢in c¢esitli matematiksel modeller
gelistirilmistir. Bu amagla gelistirilen modellerden biriside Yanit Yiizeyi Yontemi
(Response Surface Methodology) olup, iizerinde son yillarda 6zellikle gida teknolojisi
alaninda ¢ok fazla ¢alisma yapilmaktadir (Kog ve Ertekin, 2009).

Gidalarin  iiretiminde uygulanacak ¢esitli faktorlerin matematiksel olarak
modellenmesi, yani smirli sayidaki gozlemlerle elde edilen sonuglardan belirli bir
matematiksel ifade elde edilmesi konusunda calismalar yapilmaktadir. Matematiksel
modelleme, konuyla ilgili deneysel c¢aligmalar1 yapma imkanimin kisithh oldugu

durumlarda, ya da ¢ok fazla sayida tekerriir gerektiren sartlarda daha az sayida
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tekerriirle en kisa siirede sonuca ulagsmada biiyiik fayda saglamaktadir. Matematiksel
modellemenin bir uygulama alani olan “Yanit Yiizey Yontemi” (Response Surface
Methodology; RSM) kismi faktoriyel deneysel diizeneklerin uygulama alani buldugu
yontemlerden biri olup, gesitli faktorler altinda elde edilen farkli gozlemler arasindaki
bagmtilarin incelenmesi i¢in olduk¢a 6nemli olan istatistiksel bir yontemdir.

Sorunlarin ¢dziimiinde “kismi faktoriyel deneysel diizenekler” hazirlanmakta ve
yapilmasi gereken deney sayisi bir Ol¢iide azaltilarak arastirma yapilabilir hale
getirilmektedir. Gliniimiizde bilinen klasik metotlarin yanit veremedigi alanlarda
kullaniminin miimkiin olmasi, yontemin Onemini ve islevini ortaya c¢ikarmaktadir

(Parlak, 2009).

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada, denemeye alinan koftelerin iiretiminde kullanilan materyaller
oncelikle Van olmak iizere Tiirkiye piyasasindan temin edilmistir. Hammadde olarak
kullanilan ve Van goliinden temin edilen Inci Kefali Yiiziincii Y1l Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Et Teknolojisi laboratuarinda gerekli
islemlerden gegirilerek balik kiymasi haline getirilip kullanilmistir. Arastirmada
kullanilan sogan, patates, sarimsak, maydanoz, yumurta, domates ve biber sal¢cast Van
piyasadan temin edilmistir. Kirmiz1 biber, toz karabiber, kimyon ve kekik (Hacibaba,
Van) paketler halinde satin alinmigtir. Galeta unu (Basak Gida, Istanbul) dogrudan
iiretici firmadan, kullanilan Transglutaminaz enzimi ise Istanbul Barentz Gidadan temin

edilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Materyalin hazirlanmasi

Balik koftesi yapiminda, kullanilan formiilasyon Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Balik koéfte hamurunun formiilasyonu

Balik kofte bilesenleri % (Balik kiymasi+sivi yag)**
Haglanmis patates 7

Sogan 5
Sarimsak 0,25
Yumurta ladet/kg
Maydanoz 1
Kirmizibiber 0.75
Karabiber 0.75
Kekik 1
Kimyon 0.5

Tuz 1.5
Biber salgasi 0.75
Domates salcasi 0.75

*: Oranlar et — yag karisimi tizerinden verilmistir.
**: Yag oran1 et — yag karisimi iizerinden %20 olacak sekilde standardize edilmistir
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3.2.2. Balik kofte yapim akis semasi
Inci Kefalinden hazirlanan balik kofte yapim asamalari Sekil 3.1°de verilmistir.

Temizleme (bas, kuyruk ve i¢ organlarinin alinmast)

!

Yikama

!

Sicak su ilavesi ve haslama

!

Sogutma

!

Kilg¢ik ayiklama

!

Balik eti kiymasi eldesi

!

Katki maddeleri ve baharat ilave etme
!

Kiyma makinesinden gec¢irme ve yogurma

!

Sekillendirme

!

Dinlendirme

!

Pisirme ve sogukta muhafaza

Sekil 3.1. Balik kofte yapimi akis semast.
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3.2.3. Balik kofte yapim yontemi

Kofte yapiminda kullanilacak olan baliklar, karin bolgelerinden kesilerek i¢
organlar1 temizlenip, mukoza tabakasi ve kan pihtilarindan arindirilmasi i¢in bol su ile
yikanmistir. Yikanan baliklar su icerisinde 40 dak haslandiktan sonra oda sicakligina

gelinceye kadar sogumaya birakilmistir.

Sogumus olan baliklar kilgik ve ylizgeglerinden arindirildiktan sonra kiyma

haline getirmek amaciyla kiyma makinesinden gegirilmistir.

Kiyma haline gelen balik etinin igine belirlenen formiilasyondaki miktarda
sogan, sarimsak, maydanoz, haslanmis patates piiresi, hafif acilikta biber salgasi,
domates salgasi, yumurta, kimyon, kekik, karabiber, tuz ilave edilip yogrulduktan sonra
tekrar kiyma makinesinden geg¢irilmistir. Kiyma makinesinden gegirilen kofte harct 10
esit partiye ayrilmistir. Ayrilan bu partilerin her birine belirlenen miktarlarda galeta unu
ve Transglutaminaz enzimi ilave edilerek, homojen karigimlar elde edilene kadar iyice
yogrulmustur. 5 cm c¢apinda kofteler hazirlanarak 12 saat buzdolabinda
dinlendirilmistir.

Birbirini takip eden 2 farkli tekerriir halinde yapilan ¢alismada, pisirilmeye hazir
hale getirilen balik koftelerin her biri elektrikli 1zgarada yaklasik 25 dak boyunca

160°C’de pisirmeye tabi tutulmustur.
3.3. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.3.1. Nem oram

Kofte ornekleri hassas terazide tartildiktan sonra, sabit agirliga gelinceye kadar
105 £1 °C’de etiivde kurutulmustur. Kurutulmus ornekler desikatérde sogutulduktan

sonra, tartilarak % su orani hesaplanmistir (Gokalp ve ark., 1999).

(Mo— M;) x 100
Su orant (%)= Mo

Mo: Kurutmadan 6nceki balik koftesi agirlig (g)

M;: Kurutma isleminden sonraki balik koftesi agirlig (g)
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3.3.2. pH ol¢iimii

Kofte harcindan 10 gr kofte 6rnegi erlen igerisinde tartilmis ve {izerine 100 ml
saf su eklenmistir. Ornek homojenizatorde iyice parcalandiktan sonra uygun tampon
cozeltilerle standardize edilmis (pH=7 ve pH=4 ) pH metrenin elektrotu kullanilarak,
0.01 hassasiyetle pH degeri belirlenmistir (Ockerman, 1985; Gokalp ve ark., 1993).

3.3.3. Protein tayini

Kjeldahl yontemi ile dnce % azot tayini yapilip, daha sonra 6.25 katsayisi ile
carpilarak ham protein miktar1 bulunmustur (AOAC, 2000).

(V1-Vo)) x 0.014 x N x F x 100

% azot (TN)= Ornek agirhigi (g)

Vo: Sahit icin harcanan HCI (ml), N: HCI’ nin normalitesi
V1: Ornek igin harcanan HCI (ml), F: HCI’ nin faktorii

3.3.4. Yag tayini

Etiivde kurutulup daras1 alinmis Soxhlet timbilleri desikatorde sogutulmus ve
tartilmistir. Kurutulmus ve darasi belli olan aliiminyum kaplar igerisinde yaklasik 5 g
ornek tartilarak etiivde 105°C+1 °C’de sabit tartima gelene kadar kurutulmustur.
Ornekler timbillere yerlestirilmistir. Timbiller Soxhlet ekstraksiyon cihazina

yerlestirilip dietileter kullanilarak yag ekstraksiyonu yapilmis ve % ya§ oram

hesaplanmistir (Gokalp ve ark., 1999; AOAC, 2000).
Yag oram (%) = (M;-M3) x100/M,

M;: Ekstraksiyondan 6nceki kartus ve 6rnek agirligi (g)
My: Ekstraksiyondan sonraki kartus ve drnek agirligi (g)

Mo: Kurutma isleminden 6nceki drnek agirligi (g)
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3.4. Tekstiir Analizi

Tekstiir analizi cihazi (TA-XT Plus Texture Analyser, UK) ile 6rneklerde 50 kg
load cell kullanilarak kompresyon ve 5 kg load cell kullanilarak kirilma testleri
gergeklestirilmistir. Her bir kofte 6rnegi i¢in iki farkli noktada 6l¢tim yapilmistir (Canal,
2008).

3.5. Duyusal analizler

Ornekler pisirildikten sonra, muamele kombinasyonlar1 dikkate almarak normal
oda kosullarinda duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal 6zellikler panelistler
tarafindan, goriiniis, i¢ renk ve parlaklik, elastikiyet, sululuk, cignenebilirlik, tat —

aroma, tuz dengesi ve genel kabul edilebilirlik parametrelerine gore degerlendirilmistir.

3.6. Teknolojik analizler

3.6.1. Randiman

Kofte orneklerinin pismis agirhiginin, ¢ig agirligina oranlanmasiyla % randiman

hesaplanmustir.

Pismis kofte agirligi (g) x 100

Randiman = Pismemis kofte agirligi (g)

3.7. istatistiksel Analizler

Yanit Yiizeyi Yontemine (Response Surface Methodology) gore, 2 merkez
noktali merkezi birlesik desen (Central Composite Design) modeli esas alinarak deneme
iki tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Transglutaminaz ve galeta unu olmak iizere iki
faktoriin etkisi arastirilmistir. 2 merkez nokta ile birlikte toplam 10 deneme noktasi

olusturulmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Hammaddeye Ait Analiz Bulgular

Hammaddenin kimyasal analiz bulgular1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hammaddeye ait kimyasal analiz bulgular1

pH Protein (% ) Yag (%) Nem (% ) Kiil (%)

Cig balik 6.94 21.65 5 14.27 1.09

4.2. Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler

Fiziksel-kimyasal ve teknolojik analizlere ait ortalama degerler Ek 1°de,

onemlilik dereceleri Ek 2°de, faktorlerin etkisi ise Ek 3’te verilmistir.

4.2.1. pH degeri

Kofte pH’s1 iizerinde faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait

esitlik;

Y =6.67 +0.170 X, — 0.003 X, — 0.058 X,>— 0.018 X,* X, + 0.0002 X,?

olarak bulunmustur. Faktorlerin kofte pH {lizerindeki etkilerine ait varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.



18

Cizelge 4.2. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin pH’s1 tizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.0210 3.608 *
X; (Tgaz) 1 0.0867 15.266 **
X, (Galeta Unu) 1 0.0020 0.353

X1 1 0.0010 0.172

X1* X, 1 0.0153 2.696

X5? 1 0.0001 0.015
Uyum Eksikligi 3 0.0018 0.272
Genel 19

*: P<0.05, **:P<0.01

Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi, transglutaminaz enziminin koftelerin pH’s1
tizerinde lineer etkisinin (P<0.01) 6nemli oldugu tespit edilmistir. Tgaz miktarindaki
artisa paralel olarak pH degerinin de arttigi Sekil 4.1°de goriilmektedir. 1zoelektrik
noktas1 yliksek olan Tgaz’in ortamda artisina bagli olarak ortam pH’sinin da artacagi
distiniilmektedir (Yiiksel ve Erdem, 2007).

Proteinlerin, fonksiyonel &zelliklerinin gelistirilmesinde ve modifikasyonunda
kullanilan transglutaminaz enziminin iki potansiyel glikolizasyon kismi bulunmaktadir.
Buna ragmen basit bir protein olarak diisiiniilen transglutaminaz enzimi genis bir pH

araliginda (4-9) aktivite gostermektedir(Kurt ve Zorba, 2004).

.90
6.85
6.80 -

L 675

6.70

665

660

Sekil 4.1. pH {izerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi.
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4.2.2. Protein orani

Protein orani iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait
esitlik;

Y=20.43 - 0.300 X; — 0.205 X, + 3.080 X;2 + 0.072 X;* X, + 0.0063 X,?

olarak bulunmustur. Koftelerin protein orani iizerinde faktorlerin etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin protein orant
izerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 3.2631 2.745
X (Tgaz) 1 0.2693 0.227
X, (Galeta Unu) 1 12.6301 10.623 **
X4 1 2.7663 2.327
X1* X 1 0.2561 0.215
X5? 1 0.1167 0.098
Uyum Eksikligi 3 1.4072 1.246
Genel 19

**:p<(0.01

Koftenin protein orani iizerinde Transglutaminaz enziminin etkisinin olmadigi
ve galeta ununun kullanilan oranda lineer etkisinin (P<0.01) 6nemli oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.3). Yapida galeta ununun artisiyla birlikte protein miktarinda azalmanin
oldugu da Sekil 4.2. de goriilmektedir. Bu durumun galeta ununun protein oraninin daha

diisiik olmasindan kaynaklandig ifade edilebilir.
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Protein (%)

Sekil 4.2. Protein orani {izerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi.

4.2.3. Nem orani

Koftelerin nem orani lizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele

ait esitlik;

Y=52.17 + 1.739 X3 — 0.552 X5 — 7.107 X4? — 0.276 X1* X5 — 0.0657 X,°

olarak bulunmustur. Faktorlerin nem oram iizerindeki etkilerine ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.4’te, bu etkiyi agiklayan grafik ise Sekil 4.3°te verilmistir.

Cizelge 4.4 Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin nem orani tizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 27.4272 8.361 **
X, (Tgaz) 1 9.0741 2.766

X, (Galeta unu) 1 91.4940 27.892 **
Xq? 1 14.7325 4.491

X1* X5 1 3.8088 1.161

X5? 1 12.5788 3.835
Uyum Eksikligi 3 12.4598 16.039 **
Genel 19

**: P<0.01
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Galeta ununun lineer etkisinin énemli (P<0.01) oldugu, genel olarak kullanim
orani arttikga nem oranini diisiirdiigii saptanmustir (Cizelge 4.4, Sekil 4.3). Yapiya ilave
edilen, absorbsiyon orami yiiksek olan ve genelde kaplama maddesi olarak kullanilan
galeta ununun, su oraninin diisiik olmasi ve su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi
nedeniyle ortamda lineer etki gdstermesine sebep oldugu sdylenebilir (Kilinggeker ve

Hepsag, 2010).

Nem (%)
& &

=
(]

Corey,
Uy, ., 2
ufn/a}

Sekil 4.3. Nem orani {izerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi.

4.2.4. Yag oranmi

Yag orani lizerinde Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;
Y =20.71 — 0.463 X; — 0.131 X, — 3.493 X;% — 0.237 X;* X, + 0.0270 X,?

olarak bulunmustur. Faktorlerin yag orani iizerindeki etkilerine ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.5°de bu etkiyi aciklayan grafik ise Sekil 4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.5. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koéftelerin yag orani lizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 2.6971 0.744
X (Tgaz) 1 0.6429 0.177
X, (Galeta Unu) 1 5.1250 1.413
X1 1 3.5591 0.981
X1* X 1 2.8188 0.777
X,? 1 2.1193 0.584
Uyum Eksikligi 3 8.4738 3.677 *
Genel 19

*: P<0.05

Yapidaki faktorlerin koftenin yag orani {izerine etkilerinin istatistiksel olarak

onemli olmadig1 (P>0.05) goriilmiistiir (Cizelge 4.5).

22

4
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Sekil 4.4. Yag orani tizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi.
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4.3. Tekstiir Ozellikleri

Tekstlirel parametrelere ait ortalama degerler Ek 4’te, 6nemlilik dereceleri Ek

5’te, faktorlerin etkisi ise Ek 6’da verilmistir.

4.3.1. Cignenebilirlik

Koftelerin ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y =3.831 +4.195 Xy + 4.195 X, + 13.25 X;? + 0.649 X1* X, + 0.0183 X,

olarak bulunmustur. Faktorlerin c¢ignenebilirlik degerleri tizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin ¢ignenebilirlik
degerleri lizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 5 51.0813 10.782 **
X, (Tgaz) 1 52.7917 11.143 **
X, (Galeta unu) 1 125.4604 26.481 **
X2 1 51.2036 10.808 **
X1* X, 1 21.0666 4.447

X5* 1 0.9733 0.205
Uyum Eksikligi 3 14.2303 6.622 **
Genel 19

**: P<0.01

Transglutaminaz enziminin ve galeta ununun kofte 6rneklerinin ¢ignenebilirligi
tizerine lineer etkileri onemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.6). Sekil 4.5°de
goriildiigli gibi galeta unu miktar1 arttikca cignenebilirlik degeri de artmaktadir.
Yaklagik olarak %0.4’e kadar transglutaminaz kullanimi ¢ignenebilirlik degerini
diisiiriirken, bu seviyeden sonra bu degeri arttirmaktadir. Galeta unu ve transglutaminaz
enzimi kullanildiklar1 oranlarda yapiyr yumusattiklarindan dolayr c¢ignenebilirlik

tizerindeki etkileri olumlu yonde olmustur.
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Qignenebilirl ik

Sekil 4.5. Cignenebilirlik degeri {izerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun
etkisi.

4.3.2. Elastikiyet
Elastikiyet degerleri lizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele
ait esitlik;

Y =0.795 + 0.021 X; + 0.021 X, + 0.03 X;% — 0.001 X;* X, — 0.0002 X,

olarak bulunmustur. Faktorlerin elastikiyet lizerindeki etkilerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin elastikiyet degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.0009 3.041 *
X, (Tgaz) 1 0.0013 4.454

X, (Galeta unu) 1 0.0029 9.699 **
X1 1 0.0003 0.666

X1* X 1 0.0001 0.161

X5? 1 0.0001 0.363
Uyum Eksikligi 3 0.0006 2.415
Genel 19

*: P<0.05, **: P<0.01

Cizelge 4.7°de galeta ununun kullanildig1 miktarda lineer etkisinin ¢ok onemli

(P<0.01) oldugu goriilmektedir. Sekil 4.6’da da goriildiigli gibi galeta ununun artigina

bagli olarak elastikiyet te artmaktadir. Bu durumun galeta ununun su tutma

kapasitesinin yiiksek olmasindan ve yapidaki suyun uzaklagmasini engellemesinden

kaynaklandigi diisiniilmektedir (Dogan ve ark., 2005).

Elastikiyet

Ny /0/0/

Sekil 4.6. Elastikiyet (tekstiirel) degeri iizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta

ununun etkisi.
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4.3.3. Kesme isi

Koftelerde kesme isi degerleri tizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y =, 75.245+ 2.206 X; + 2.206 X, + 76.46 X1 + 3.230 X;* X, — 0.2807 X,>

olarak bulunmustur. Faktorlerin kesme isi degerleri lizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.8’de, bu etkiyi gosteren grafik ise Sekil 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin kesme isi degerleri
iizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 462.3170 1.9033

X1 (Tgaz) 1 14.5943 0.0601

X, (Galeta unu) 1 0.0610 0.0003
X4 1 1704.9369 7.0190 *
X1* Xa 1 521.5562 2.1472
X5? 1 229.7401 0.9458
Uyum Eksikligi 3 456.367 2.4710
Genel 19

*: P<0.05

Kesme isi tizerine galeta ununun istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bir etkisinin
olmadigi, transglutaminaz enziminin ise kuadratik etkisinin 6nemli (P<0.05) oldugu
Cizelge 4.8’de goriilmektedir. Sekil 4.7°de transglutaminazin yaklasik % 0.5’e kadar

kesme isini diigiirdiigii, sonrasinda yiikselttigi goriillmektedir.
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Kesme igi (Ns)

Sekil 4.7. Kesme isi degeri lizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi.
4.3.4. Kesme direnci

Kofte kesme direnci degerleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal
modele ait esitlik;

Y = 11.344 + 1.996 X; + 1.996 X, + 13.42 X42 + 0.475 X1* X, + 0.0141 X,°

olarak bulunmustur. Faktorlerin kesme direnci degerleri iizerindeki etkilerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin kesme direnci
degerleri lizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 20.7140 4065 *
X; (Tgaz) 1 11.9550 2.346

X, (Galeta unu) 1 23.7846 4.667 *
X1 1 52.5469 10.311 **
X1* Xo 1 11.2884 2.215

X5? 1 0.5816 0.114
Uyum Eksikligi 3 9.7071 2.529
Genel 19

*: P<0.05, **: P<0.01

Kesme direnci iizerine, galeta ununun lineer etkisinin ¢ok Onemli (P<0.01),
transglutaminaz enziminin kuadratik etkisinin 6nemli (P<0.05) oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.9). Sekil 4.8’ de goriildiigli gibi galeta unu seviyesi arttikca kesme direncini
arttirdig1 transglutaminazin %0.4 seviyesine kadar bu degeri azalttigi, bu seviyeden
sonra arttirdiglr saptanmistir. Galeta ununun su tutma kapasitesini arttirmasi sonucu
kesme direncini arttirdig1 diisiiniilmektedir (Dogan ve ark., 2005). Transglutaminazin
ise proteinler arasindaki baglar1 kuvvetlendirmesi ve yapiy1 giiclendirmesinden dolay1

kesme direncini arttirabilecegi diisiiniilmektedir (Kurt ve Zorba, 2004; Oner, 2004).

Kesme Direnci (N)

Sekil 4.8. Kesme direnci degeri iizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun
etkisi.
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4.3.5. Sertlik

Kofte sertlik degerleri {izerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik;
Y =10.100 + 6.953 Xy + 6.953 X, + 22.53 X1 + 1.238 X1* X, + 0.0500 X,

olarak bulunmustur. Faktorlerin sertlik degerleri iizerindeki etkilerine ait varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin sertlik degerleri
izerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 5 146.7480 12.248 **
X; (Tgaz) 1 145.0344 12.105 **
X, (Galeta unu) 1 340.9335 28.455 **
X4? 1 148.0658 12.358 **
X1* Xz 1 76.6848 6.400 *
X5 1 7.3061 0.620
Uyum Eksikligi 3 34.9360 6.107 *
Genel 19

*: P<0.05, **: P<0.01

Cizelge 4.10°da goriildiigii gibi transglutaminaz enziminin ve galeta ununun
kullanildiklar1 oranlarda kofte sertligi tizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli
(P<0.01) oldugu saptanmistir. Ortamda galeta unu miktari arttik¢a kofte sertliginin de
arttigi, transglutaminaz ilavesinin yaklasik %0.3’e kadar bu degeri diisilirdiigii bu
seviyeden sonra ise arttirdig1 goriilmektedir (Sekil 4.9). Transglutaminazin ortamda siki
kovalent baglar olusturmasi ve galeta ununun ortam su oranini diisirmesinin sertligi

arttiracag diisiiniilmektedir (Erdem ve Yiiksel, 2007; Soylemez, 2010 ).
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Sertlik (N)
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Sekil 4.9. Sertlik degeri iizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi.

4.3.6. Yapiskanhk

Koftelerin yapiskanlik degerleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;
Y = 0.563 + 0.017 X; + 0.017 X; + 0.07 X3 + 0.000 X;* X, — 0.0004 X,

olarak bulunmugtur. Faktorlerin yapiskanlik degerleri tizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin yapiskanlik degerleri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.0013 2.507
X, (Tgaz) 1 0.0008 1.631
X, (Galeta unu) 1 0.0040 7876 *
X1 1 0.0014 2.645
X1* X 1 0.0001 0.016
X5? 1 0.0004 0.755
Uyum Eksikligi 3 0.0012 3.532
Genel 19

*: P<0.05

Galeta ununun yapiskanlik tizerine kuadratik etkisi onemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.11). Sekil 4.10°da galeta ununun %8 e kadar artmasiyla
yapigkanligin da arttigi goriilmektedir. Galeta ununun su tutma kapasitesinin yiiksek

olmasindan ve suyu daha etkin baglamasindan dolay: yapiskanlik {izerindeki etkisinin

o6nemli oldugu diistiniilmektedir.

063

0.62 -

0.61

Yapigkanhk
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Sekil 4.10. Yapiskanlik degeri lizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi.
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4.4. Duyusal Ozellikler

Duyusal parametrelere ait ortalama degerler Ek 7’de, dnemlilik dereceleri Ek

8’de, faktorlerin etkisi ise Ek 9’da verilmistir.

4.4.1. Goriiniim

Koftelerin goriiniisli lizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele

ait esitlik;

Y = 4.04 +0.162 X; — 0.0069 X, + 0.286 X;2 — 0.017 X1* X5 — 0.0019 X,°

olarak bulunmustur. Faktorlerin goriinlis degerleri ilizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.12’te, grafiksel gosterim ise Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin goriiniim degerleri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.0273 0.411
X; (Tgaz) 1 0.0788 1.183
X, (Galeta unu) 1 0.0145 0.217
X1 1 0.0238 0.358
X1* X5 1 0.0139 0.209
X5 1 0.0102 0.152
Uyum Eksikligi 3 0.0182 0.228
Genel 19

Kofte goriiniimii iizerinde faktorlerin istatistiksel olarak 6nemli derecede etkili

olmadig1 (P>0.05) gorilmiistiir (Cizelge 4.12).
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Goéruniim

Sekil 4.11. Goriiniim degeri lizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi.

4.4.2. Elastikiyet

Koftelerin duyusal elastikiyet degerleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y=3.28 + 0.454 X; — 0.0132 X, + 0.113 X, — 0.006 X;* X, — 0.0048 X,

olarak bulunmustur. Faktorlerin duyusal elastikiyet degerleri lizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin elastikiyet degerleri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.1481 1.293

X (Tgaz) 1 0.6175 5390 *
X, (Galeta unu) 1 0.0522 0.456
X4° 1 0.0037 0.033
X1* X 1 0.0021 0.017
X5 1 0.0684 0.597
Uyum Eksikligi 3 0.1411 0.354
Genel 19

*: P<0.05
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Cizelge 4.13’te oldugu gibi transglutaminaz enziminin duyusal olarak elastikiyet
tizerinde lineer etkisinin Onemli (P<0.05) oldugu goriilmektedir. Ortamda enzim
miktarinin artmasina bagl olarak kofte elastikiyeti de artmaktadir (Sekil 4.12). Bu

durumun transglutaminaz enziminin daha siki matriks olusturmasi ile ilgili olabilecegi
diisiiniilmektedir (Yalgin, 2005).

Elastikiyet

Sekil 4.12. Elastikiyet degeri lizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi

4.4.3. Tat-aroma

Kofte tat-aroma degerleri lizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal
modele ait esitlik;

Y =3.44 +0.315 X; — 0.0176 X, — 0.188 X4 + 0.018 X;* X, + 0.0039 X,?

olarak bulunmugtur. Faktorlerin tat - aroma degerleri tizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.14’°te verilmistir.



35

Cizelge 4.14. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin tat — aroma degerleri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.0913 0.525
X, (Tgaz) 1 0.2973 1.711
X, (Galeta unu) 1 0.0929 0.534
X1 1 0.0104 0.071
X* X5 1 0.0163 0.094
X5? 1 0.0455 0.262
Uyum Eksikligi 3 0.0889 0.452
Genel 19

Tat — aroma lizerinde faktorlerin istatistiksel olarak énemli derecede etkili

olmadigi (P>0.05) Cizelge 4.14’de goriilmektedir.
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Sekil 4.13. Tat- aroma degeri lizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi.
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4.4.4. Cignenebilirlik

Koftelerin ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y =3.55 + 0.245 X; + 0.0012 X, + 0.054 X;% + 0.001 X;* X, + 0.0029 X,2

olarak bulunmustur. Faktorlerin c¢ignenebilirlik degerleri iizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin ¢ignenebilirlik
degerleri lizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.0417 0.501
X1 (Tgaz) 1 0.1806 2.169
X, (Galeta unu) 1 0.0004 0.005
X1 1 0.0008 0.010
X1* X 1 0.0001 0.001
X5? 1 0.0245 0.294
Uyum Eksikligi 3 0.0762 0.891
Genel 19

Koftelerin ¢ignenebilirligi iizerinde, faktorlerin istatistiksel olarak dnemli

derecede etkili olmadig1 (P>0.05) Cizelge 4.15°te goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Cignenebilirlik degeri {izerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun

etkisi.
4.4.5. Sululuk

Koftelerin sululuk degerleri tizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik;

Y=3.51 + 0.350 X; — 0.0019 X, — 0.865 X;° — 0.004 X;* X, + 0.0012 X,

olarak bulunmustur. Faktorlerin sululuk degerleri iizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.16. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin sululuk degerleri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.1174 1.761

X (Tgaz) 1 0.3665 5.498 *
X, (Galeta unu) 1 0.0010 0.016
X4 1 0.2183 3.274
Xi1* X, 1 0.0009 0.013
X5° 1 0.0043 0.064
Uyum Eksikligi 3 0.0494 0.691
Genel 19

*:P<0.05
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Cizelge 4.16’da transglutaminaz enziminin koftelerin sululugu {izerinde lineer
etkisinin 6nemli (P<0.05) oldugu goriilmektedir. Yaklasik olarak %0.7 seviyesine kadar
Tgaz kullaniminin sululuk hissini arttirdigi bu seviyeden sonra diisiirdiigii sekil 4.15’ten

goriilmektedir. Bu durumun su tutma kapasitesi ve yapidaki bilesenlerin siki bir sekilde
tutulmasiyla ilgili oldugu diistinilmektedir (Ergezer ve ark., 2008).
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Sekil 4.15. Sululuk degeri lizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi

4.4.6. I¢ renk ve parlaklik

Koftelerin i¢ renk ve parlaklik degerleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik;

Y =3.79 + 0.106 X; + 0.0007 X, + 0.036 X2 + 0.010 X;* X, — 0.0009 X,

olarak bulunmustur. Faktorlerin i¢ renk ve parlaklik degerleri iizerindeki etkilerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.17’de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun kdéftelerin i¢ renk ve parlaklik
degerleri lizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.0084 0.128
X, (Tgaz) 1 0.0340 0.517
X, (Galeta unu) 1 0.0002 0.002
Xy 1 0.0004 0.006
X1* Xa 1 0.0054 0.082
X5° 1 0.0023 0.035
Uyum Eksikligi 3 0.0186 0.237
Genel 19

Koftelerin i¢ renk ve parlaklik degerleri iizerine faktorlerin istatistiksel olarak

onemli derecede etkili olmadig1 (P>0.05) Cizelge 4.17°de goriilmektedir.
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Sekil 4.16. I¢ renk ve parlaklik degeri iizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta

ununun etkisi.
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4.4.7. Tuz dengesi

Koftelerin tuz dengesi degerleri lizerinde, faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y.=3.77 +0.192 X; + 0.0118 X5 — 0.109 X% + 0.022 X;* X, —0.0036 X,

olarak bulunmustur. Faktorlerin tuz dengesi degerleri iizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.18. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin tuz dengesi degerleri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.0444 0.661
X1 (Tgaz) 1 0.1107 1.650
X, (Galeta unu) 1 0.0418 0.623
X4° 1 0.0035 0.052
Xi1* X 1 0.0232 0.345
X2’ 1 0.0376 0.561
Uyum Eksikligi 3 0.0033 0.039
Genel 19

Tuz dengesi degerleri iizerine faktorlerin istatistiksel olarak 6nemli derecede

etkili olmadig1 (P>0.05) Cizelge 4.18’de gortilmektedir.
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Sekil 4.17. Tuz dengesi degeri iizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi.

4.4.8. Genel begeni

Genel begeni degerleri lizerinde, faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal
modele ait esitlik;

Y =3.62 +0.262 X; — 0.0037 X, — 0.094 X4 + 0.003 X;* X, — 0.0004 X,>

olarak bulunmustur. Faktorlerin genel begeni degerleri lizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun koftelerin genel begeni
degerleri tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.0427 1.027

X1 (Tgaz) 1 0.2054 4938 *
X, (Galeta unu) 1 0.0040 0.097
X4° 1 0.0026 0.062
X1* X 1 0.0005 0.011
X5° 1 0.0006 0.014
Uyum Eksikligi 3 0.0134 0.271
Genel 19

*: P<0.05
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Genel begeni iizerine transglutaminaz enziminin lineer etkisinin dnemli (P<0.05)
oldugu Cizelge 4.19°da goriilmektedir. Sekil 4.18’de kullanilan transglutaminaz enzimi
miktari arttikca, genel begeninin de lineer olarak arttig1 goriilmektedir. Transglutaminaz
enziminin uygun kullanim araliginda kullanilmasiyla fiziksel, kimyasal, tekstiirel yapiy1

olumlu yonde etkiledigi ve genel begeniyle de aralarinda dogrusal bir iliskinin oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.18.Genel begeni degeri iizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi.
4.5. Teknolojik Ozellikler

4.5.1. Randiman

Koftenin randiman degerleri tlizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik;
Y =83.98 + 0.898 X; + 0.788 X, — 0.156 X;2 — 0.033 X;* X, — 0.2359 X,?

olarak bulunmustur. Faktorlerin randiman iizerindeki etkilerine ait varyans analiz

sonuglart Cizelge 4.20°de, randiman degerlerine ait yanit ylizeylerini gosteren grafikler

ise Sekil 4.19°da verilmistir.
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Cizelge 4.20. Transglutaminaz enzimi ve galeta ununun randiman degerleri tizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 71.1789 9.162 **
X (Tgaz) 1 2.4165 0.311

X, (Galeta unu) 1 186.1650 23.963 **
Xq? 1 0.0071 0.001

X* X5 1 0.0528 0.007

X5? 1 162.2501 20.884 **
Uyum Eksikligi 3 28.6438 13.798 **
Genel 19

**: P<0.01

Galeta ununun balik kéftelerin randimani iizerine lineer ve kuadratik etkilerinin
istatistiksel olarak Onemli (P<0.01) oldugu Cizelge 4.20’de goriilmektedir.
Transglutaminazin randiman {izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
olmadigi, galetanin da %7 e kadar randimani arttirdig1 sonrasinda ise diisiirdigii Sekil
4.19°da goriilmektedir. Galeta ununun su tutma kapasitesinden dolayr randimani belirli

noktaya kadar olumlu etkiledigi diisiiniilmektedir (Dogan ve ark., 2005; Soylemez,
2010).
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Sekil 4.19. Randiman degeri lizerinde transglutaminaz enzimi ve galeta ununun etkisi.
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5. SONUC

Arastirmada; tranglutaminaz enzimi ve galeta unu kullanilmasiyla olusturulan
varyasyon kaynaklarinin, {iretilen koftelerin ¢esitli fiziksel-Kimyasal, duyusal, tekstiirel
ve teknolojik Ozellikleri tizerindeki etkisi Merkezi Birlesik Desen (Central Composite
Design) kullanilarak Yanit Yiizeyi Yontemine gore tespit edilmistir.

Balik koftelerin genel 6zellikleri tizerinde transglutaminaz enziminin ve galeta
ununun kullamldiklar1 oranlarda olumlu etkide bulunduklar1 gdzlenmistir. Iki faktor
ayni anda ¢esitli 6zellikler iizerinde ayr1 ayr1 etkili olmuslardir.

Transglutaminaz enziminin pH, ¢ignenebilirlik, sertlik {izerinde lineer etkilerinin
¢ok Onemli (P<0.01), duyusal elastikiyet, sululuk, genel begeni iizerinde GSnemli
(P<0.05) oldugu bulunmustur. Kesme kuvveti, sertlik ve c¢ignenebilirlik {izerinde
enzimin kuadratik etkisi ¢ok Onemli (P<0.01), kesme isi lizerindeki etkisi Onemli
(P<0.05) bulunmustur. Grafikler incelendiginde transglutaminaz enziminin %0-0.53
arasinda sertligi azalttigi diger parametreleri de arttirdigi goriilmektedir. %0.53-1
arasinda ise sululugu Once arttirip sonra azaltmakla birlikte diger parametreleri de
arttirmaktadir. Balik kofte tiretiminde transglutaminaz enziminin %0.41-0.61 araliginda
kullaniminin genel olarak kofte 6zelliklerini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir.

Balik kofte iiretiminde katki maddesi olarak kullanilan galeta ununun protein
miktari, nem orani, ¢ignenebilirlik, tekstiirel elastikiyet, sertlik ve randiman tizerinde
lineer etkisi ¢ok dnemli (P<0.01), kesme direnci ve yapiskanlik iizerinde de kuadratik
etkisi dnemli (P<0.05) bulunmustur. Grafikler incelendiginde, galeta unu yapiya %0-5.3
oraninda ilave edildiginde protein miktarini, nem oranini azaltmakta, ¢ignenebilirligi,
tekstiirel elastikiyeti, sertligi, randimani, kesme direncini ve yapiskanligi da
arttirmaktadir. %5.3-10 oraninda ilave edildiginde ise protein miktart ve nem oranini
azaltmakta, c¢ignenebilirligi, tekstiirel elastikiyeti, sertligi, kesme direncini ve
yapiskanlig1 arttirmakta, randimani1 da once arttirmakta sonrada giderek azaltmaktadir.
Galeta ununun %4.5-5.9 araliginda kullaniminin balik kofte 6zelliklerini olumlu yonde
etkiledigi belirlenmistir.

Sonug olarak iki faktorde uygun kullanim miktarlari ile balik kofte 6zelliklerini
olumlu sekilde etkilemistir. Genel olarak transglutaminaz enziminin %0.41-0.61, galeta

ununun ise %4.5-5.9 araliginda kullaniminin kofte 6zelliklerini gelistirdigi sdylenebilir.
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EKLER

Fiziksel-kimyasal ve teknolojik analizlere ait ortalama degerler

Kofte No X1 X,  Randiman(%) Su(%) Yag(%) Protein(%) pH(%)

1 0 0 76.1 47.61 19.27 21.91 6.61

2 0 10 83.82 4264 1945 194  6.69

3 1 0 79.1 52.96 19.67 21.16 6.85

4 1 10 86.49 4522 1748 1937  6.76

5 0 S 91.94 49.36 20.19 19.54 6.64

6 L > 83.96 4665 2036 1943  6.84

7 0.5 0 80.33 50.06 22.77 19.8 6.79

8 05 10 83.85 4621 2086  17.94  6.72

9 0.5 S 84.68 51.41 17.65 20.64 6.74

10 05 > 87.83 5014 1937 1896 673
Xi: Transglutaminaz enzimi (%)
X: Galeta unu (%)
Ek 2
Fiziksel-kimyasal ve teknolojik analiz degerlerine ait dnemlilik dereceleri
Faktorler pH Protein Randiman Nem Yag
Transglutaminaz ** 0.642 0.586 0.119 0.680
Galeta unu 0.562 *x *x *x 0.254
Transglutaminaz - Transglutaminaz 0.685  0.149 0.976 0,053  0.339
Transglutaminaz - Galeta unu 0.123  0.649 0.936 0.299  0.393
Galeta unu - Galeta unu 0.904  0.759 *x 0.070  0.457

**: P<0.01 ¢ok onemli, *: P<0.05 6nemli
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Fiziksel-kimyasal ve teknolojik parametreler tizerinde faktorlerin etkisi

pH

P rotein

Y ag orani

Randiman

6.915

6.748238

—

6.545

22

19.19161

17.194

—_

5347

50.1476

4221

—

23.26

19.77011

15598

[
1

9251

88.61355

7464

10

5.3

X2




Ek 4

Tekstiirel analizlere ait ortalama degerler

51

Kofte Kesme ]

No X1 X5 Kuvveti Kesme Isi Sertlik Esneklik  Yapiskanhk Cignenebilirlik
1 0 0 17.525 103.509 20.840 0.795 0.585 9.689
2 0 10 18.023 87.288 27.662 0.843 0.621 14.475
3 1 0 15.227 74.586 19.546 0.816 0.576 9.191
4 1 10 20.477 90.662 38.752 0.853 0.617 20.468
5 0 5 13.481 78.035 17.191 0.805 0.570 7.880
6 1 5 19.314 110.200 28.254 0.837 0.632 14.970
7 0.5 0 12.046 68.129 15.364 0.805 0.559 6.900
8 0.5 10 14.744 67.846 21.318 0.814 0.591 10.238
9 0.5 5 14.020 68.787 20.049 0.846 0.588 9.969

10 0.5 5 14.897 86.313 21.400 0.811 0.601 10.455

X1: Transglutaminaz
X: Galeta unu
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Ek 5

Tekstiir analiz parametrelerine ait degerlerin 6nemlilik dereceleri

Kesme
Faktorler Kuvveti Kesme Isi Sertlik Esneklik  Yapiskanhk Cignenebilirlik
Transglutaminaz 0.148 0.809 ** 0.053 0.222 **
Galeta Unu * 0.988 *x *x * **
Transglutaminaz —
Transglutaminaz ** * el 0.428 0.126 **
Transglutaminaz — Galeta Unu 0.159 0.165 * 0.694 0.903 0.054
Galeta Unu — Galeta Unu 0.741 0.347 0.448 0.557 0.399 0.657

**: P<0.01 ¢ok dnemli, *: P<0.05 6nemli



Ek 6

Tekstiirel parametreler lizerinde faktorlerin etkisi

Cohesiveness S pringiness Hardness W ork of Shear S hear Force

Chewiness

2297

1388174

10217

121.7

7641711

51.884

43.23

19.35871

11.029

0.858

0.822603

0.7821

0.65

0.590698

0.5365

234

9.433781

3.9962
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Ek 7

Duyusal analizlere ait ortalama degerler

¢ Renk ve Tat- Tuz
KofteNo: ». 7Xaf 2- OrtXo4- T‘,Géri@}m,,-Parlakhk Elastikiyet Sululuk Cignenebilirlik Aroma Dengesi
1 0 0 4 3.8 3.2 3.2 3.8 3.7 3.7
2 0 10 4 3.9 2.9 3.2 3.6 3.2 3.7
3 1 0 4.2 3.8 3.7 3.7 4 3.8 3.8
4 1 10 41 3.9 3.4 3.6 3.8 3.7 3.9
5 0 5 41 3.7 3.2 3.5 3.5 3.2 3.8
6 1 5 4.3 3.9 3.7 3.6 3.8 3.7 4
7 0.5 0 4.1 3.8 3.2 3.8 35 34 3.8
8 0.5 10 4.1 3.7 3.4 3.8 3.9 3.7 3.9
9 0.5 5 3.9 3.8 3.4 3.5 3.7 3.5 3.7
10 0.5 5 4.1 4 3.4 3.7 3.8 3.5 4.2

Xi:Transglutaminaz enzimi (%)
Xo: Galeta unu (%)
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Ek 8

Duyusal analiz parametrelerine ait degerlerin 6nemlilik dereceleri

Ic Renk ve
Faktorler Goriiniim Parlakhk Elastikiyet Sululuk Cig
Transglutaminaz 0.295 0.484 * *
Galeta unu 0.648 0.963 0.511 0.903
Transglutaminaz -
Transglutaminaz 0.559 0.941 0.859 0.092
Transglutaminaz - Galeta Unu 0.655 0.778 0.898 0.911
Galeta unu - Galeta Unu 0.702 0.854 0.453 0.804

**. P<0.01 ¢ok 6nemli, *: P<0.05 6nemli



Ek 9

Duyusal parametreler iizerinde faktorlerin etkisi

Gorunum

Tat-Aroma Ggnenebilidik Sululuk Hastikiyet Ic Renk ve Parlaklik

Tuz Dengesi

Genel Begeni

56

4.518 |
4.085058 T W ] |
1 J J

3.5556 |

4.25 |
3840678 ] | } 1

3.3333 | J l

4.066 |
3.448251 | T ] 1 1
2.5556 | J/ J
4.125 |
3.683331 1 } }
2.875 | l

4.25 |
3.687097] < W ] ]
W T |
4.25 |
3515024 o 1 } ]
2.8419 | j,/ J J
4.5 |
3937649 1 T
3.4444 J/_/ I J
4.09 |
3.743438 | W

o
3.3571 |

0.53

"




57

Ek 10

Transglutaminaz ilavesiyle etkilenen parametreler ve nasil etkilendikleri

Transglutaminaz %(0-0.53) grafik araliginda %(0.53-1) grafik araliginda
ilavesiyle etkilenen transglutaminaz ilavesiyle transglutaminaz ilavesiyle
parametreler grafiksel olarak nasil grafiksel olarak nasil etkiledigi
etkiledigi
pH ** artiyor ** artiyor
Cignenebilirlik ** artiyor ** artiyor
Sertlik ** azaliyor **artryor
Duyusal elastikiyet *artiyor * artryor
Sululuk *artryor *dnce artryor sonra azaliyor
Genel begeni * artryor * artiyor

**: P<0.01 ¢ok 6nemli, *: P<0.05 6nemli
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Ek 11

Galeta unu ilavesiyle etkilenen parametreler ve nasil etkilendikleri

Galeta unu ilavesiyle %(0-5.3) grafik araliginda %(5.3-10) grafik araliginda
etkilenen parametreler galeta unu ilavesiyle grafiksel galeta unu ilavesiyle grafiksel
olarak nasil etkiledigi olarak nasil etkiledigi
Protein miktar1 **azaliyor **azaltyor
Nem orani **azaliyor ** azaliyor
Cignenebilirlik **artiyor **artryor
Tekstiirel elastikiyet **artiyor ** artryor
Kesme direnci *artryor *artryor
Sertlik ** artiyor ** artiyor
Yapigkanlik *artiyor *artryor
Randiman ** artiyor ** once giderek artmakta

sonra giderek azalmaktadir

**: P<0.01 ¢ok 6nemli, *: P<0.05 6nemli
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Ek 12
Transglutaminaz — transglutaminaz ilavesiyle etkilenen parametreler ve nasil
etkilendikleri
Transglutaminaz — %(0-0.53) grafik araliginda  %(0.53-1) grafik araliginda
transglutaminaz ilavesiyle Transglutaminaz — Transglutaminaz —
etkilenen parametreler transglutaminaz ilavesiyle  transglutaminaz ilavesiyle
grafiksel olarak nasil grafiksel olarak nasil
etkiledigi etkiledigi
Cignenebilirlik ** azaliyor ** artiyor
Kesme isi * azaliyor * artiyor
Kesme direnci ** azaliyor ** artryor
Sertlik ** azaliyor ** artryor

**: P<0.01 ¢ok dnemli, *: P<0.05 6nemli

Ek 13

Galeta unu — galeta unu ilavesiyle etkilenen parametreler ve nasil etkilendikleri

Galeta unu — galeta unu %(0-5.3) grafik araliginda ~ %(5.3-1) grafik araliginda

ilavesiyle etkilenen Galeta unu — galeta unu Galeta unu — galeta unu
parametreler ilavesiyle grafiksel olarak ilavesiyle grafiksel olarak
nasil etkiledigi nasil etkiledigi
Randiman ** artiyor ** Once artiyor sonra

gittikce azaliyor

**: P<0.01 ¢ok onemli
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