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OZET

Doktora Tezi

TRANSGLUTAMINAZ ILAVE EDILEREK URETILEN PiLIC BURGERLERIN KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI UZERINE BiR ARASTIRMA

Harun URAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. ismail YILMAZ

Transglutaminazlar, peptidler veya proteinler arasinda c¢apraz bag olusumunu katalizleyen
enzimlerdir. Genis bir pH ve sicaklik araliginda aktivite gostermeleri nedeniyle bir¢ok gidada
kullanilabilmektedirler. Amino asitler veya peptidler arasinda izopeptid baglarini
katalizleyerek molekiil i¢i ve molekiiller arasi capraz baglar olusturup, proteinlerin
fonksiyonel ozelliklerini gelistirmektedirler. Proteinlerin termal stabiliteleri, jel olusturma
kabiliyetleri, su tutma kapasiteleri, emiilsifikasyon 6zellikleri ve besinsel 6zellikleri lizerinde
onemli rol oynayabilmektedirler. Son yillarda transglutaminaz ilavesiyle iiretilen birgok iiriin
mevecut olmakla birlikte, o©zellikle et iirlinlerinin {iretiminde daha fazla kullamildig:
gorilmektedir. Baglayic1 6zelliklerinden dolayr cesitli et iirlinlerinin kullaniminda tercih
edilmektedirler. Bu noktadan hareketle arastirmamizda iilkemizde artan bir tiiketim
potansiyeline sahip tavuk eti kullanimi ve iirlin ¢esitliligi adina da burger iiretimi tercih
edilmistir. Arastirmamizda esas konuyu olusturan transglutaminaz enzimi ilavesi ve diger
katki maddelerinin eklenmesiyle pilic burger Uretilmistir. Enzim 5 farkli konsantrasyonda
katilmis (% 0.2, % 0.4, % % 0.6, % 0.8 ve % 1) ve burger iiretiminde uygulanan diger
islemler sirasi ile izlenmistir. Uriin olusturulduktan sonra bir miiddet sogukta bekletilmesinin
ardindan analizlere gecilmis ve c¢esitli Ozellikleri bakimindan incelenmistir. Arastirma
sonuglarina gore enzim katkist, {irlin gruplarinin besin 6gelerinde (kiil, yag, protein) degisime
neden olmamistir (P>0.05). Yine enzim miktarinin arttig1 gruplarda pigirme kaybinda 6nemli

oranda azalma (P<0.05) ve tekstiir degerlerinde de 6nemli 6l¢iide artis (P<0.01) saptanmustir.



Duyusal analiz sonuglarina gore Ornekler arasinda fark olmadigi (P>0.05) goézlenmistir.
Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) goriintiileri ise, tekstlir degerlerindeki artis
desteklemis, Orneklerde enzim miktarindaki artisin  ¢apraz baglanmalar1  arttirdigi

gbzlenmistir.

Anahtar kelimeler: Transglutaminaz, pili¢ burger, kimyasal ve duyusal
kalite

2013, 71 sayfa



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

A RESEARCH ON THE DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF
CHICKEN BURGERS PRODUCED BY THE ADDITION OF TRANSGLUTAMINASE

Harun URAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ismail YILMAZ

Transglutaminases are enzyme capable of catalizing cross-links between peptides or proteins.
They are widely used in many foods, because of their activity in a wide range of pH and
temperatute. They catalize inter- or intramoleculer cross-linking throught the formation of
isopeptide bonds between aminoacids or peptides to improve functional properties of proteins.
They play an important role in heat stability, gel-formation capability, water-holding capacity,
emulsification and nutritional properties of proteins. Although there are many products
produced by the addition of transglutaminase in recent years, especially in the production of
meat products were used more. They are preferred in the use of a variety of meat products due
to the binding properties. From this point, because of consumption of chicken meat more and
more increased in our country chicken burger was preferred for our research.Our study is
based on the addition of the enzyme transglutaminase that make up this topic and chicken
burgers made with the addition of other additives. Enzyme added at 5 different concentrations
(0.2%, 0.4, 0.6, 0.8 and 1) and followed by other operations applied in the production of
burger. After the product created, cold soaked for a while and then analysis was started.
According to the results, the contribution of the enzyme did not cause a change in the
nutrients (ash, fat, protein) of the product groups (P>0.05). However, the transglutaminase
treatments were significantly (P<0.05) affected in reducing the cooking loss and significantly
improved the textural properties of the burger samples (P<0.01). According to sensory

analysis, the transglutaminase treatment did not effect (P>0.05) sensory parameters compared



to the control samples. Scanning Electron Microscope (SEM) images was supported to the

texture values of samples with the increase of cross-linking was observed.

Keywords: Transglutaminase, chicken burger, chemical and sensory

quality
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ONSOZ

Tavuk etinin, zengin besleyici 6zellikleri ve diisiik tiretim maliyetinden kaynaklanan ucuz
fiyatiyla toplumumuzun beslenme kalitesinin arttirilmasinda stratejik bir 6neme sahip oldugu
ortadadir. Bu baglamda tavuk eti tiiketiminin arttirllmasma yonelik c¢esitli uygulamalar
yapilmasi gerekmektedir. Bu uygulamalarin basinda {iriin ¢esitliliginin arttiritlmasi ve tavuk
etinin daha genis bir tiiketici kitlesine hitap etmesinin saglanmasi gelmektedir. Bu
cesitlendirme yapilirken de toplumun beslenme aliskanliginin ve bazi yeni beslenme

yonelimlerinin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Tavuk irilinlerinin ¢esitlendirilmesine iyi bir alternatif olabilecek burgeri, son zamanlarda
ozellikle iiriinlerde tekstiir gelisiminde kullanilan transglutaminaz ilavesiyle iiretip kalite
ozelliklerini arastirdigim bu ¢alismamda bana her zaman destek olan danigsman hocam sayin
Dog. Dr. ismail YILMAZ’a; istanbul Aydin Universitesi Anadolu Bil Meslek Yiiksekokulu
Gida Isleme Boliimii degerli hocalarma; analizlerime yardimci olan Istanbul Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Gida Hijyeni ve Teknolojisi ABD ve Histoloji ABD degerli hocalarina;
burger iiretimlerini gergeklestirdigim Tirpan Et Ltd. Sti'ne ve Sorumlu Miidiir Ozlem
Kopriilii’ye; arastirmanmi destekleyen Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Birimi’ne ve hep yanimda olan aileme sonsuz tesekkiirii borg bilirim.

Harun URAN

Bu c¢alisma, Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
(NKUBAP) tarafindan 00.24.DR.09.03 numara ile desteklenmistir.
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1. GIRIS

Yeterli ve dengeli bir beslenmenin saglanabilmesi i¢in protein ihtiyacinin kaginilmaz
oldugu ve giinliik protein ihtiyacinin en az iigte birinin hayvansal kaynaklardan alinmasinin
gerekliligi bilinmektedir. Beslenme aliskanliklari; ¢cevre kosullari, gelenekler ve 6zellikle de
gelire bagh olarak degisim gostermektedir. Dengeli beslenmede gerekli proteinin % 40’1nin
hayvansal iiriin kaynakli olmasi gerekirken Tiirkiye’de bu deger % 25 civarindadir. Hayvansal
proteinin az alinmasi dengesiz beslenmenin bir gostergesi olduguna gore Tirkiye’nin bir

beslenme sorunu oldugu goériilmektedir (Biiyiiknisan 2008).

Kanatli hayvanlarin gerek hayvancilik gerekse beslenme agisindan diinyadaki 6nemi
giin gectikce artmaktadir. Ayrica bag dokudan fakir olduklari i¢in ¢ignenebilirlik ve
sindirilebilirlik 6zellikleri, kasaplik hayvan etlerine oranla daha fazla tercih edilmelerine
neden olmaktadir. Kanatli etlerinin bir taraftan proteince zengin ve az yagh olusu, diger
taraftan ucuz olmasi tiiketim talebinin artmasinda onemli rol oynamaktadir (Ugur ve ark.

2001).

Kimyasal yapisi agisindan 100 g yagsiz tavuk etinin 72,2 g’1 su, 21,3 g’1 protein, 4,5
g’1 yagdan ibaret iken karbonhidrat orani ise 0,1g’dan azdir. Tavuk eti B grubu vitaminler
bakimindan olduk¢a zengindir. 100 g tavuk etindeki Vitamin A miktar1 290 .U, Tiamin(B;
Vitamini) miktar1 0,008 mg, Riboflavin (B, Vitamini) 0,16 mg, Pridoksin (B Vitamini) 0,50
mg, By, Vitamini 0,5 1.U, Niasin 6,8 mg, Askorbik asit 5,0 mg, Folik asit miktar1 ise 0,03
mg’dir. 100 g tavuk etindeki mineral miktarlar1 ise Kalsiyum 12 mg, Fosfor 200 mg, Demir
1,4-9,1 mg, Sodyum 83 mg, Potasyum 359 mg, Magnezyum 37 mg, Klor 58 mg, Bakir
miktart ise 0,30 mg’dir (Arslan 2002).

Tavuk eti, s181r ve koyun etine gore bazi besin dgelerince daha zengindir. Icerdikleri
protein miktar1 kirmizi ete oranla daha fazladir. Kanatli etleri, bilesimleri agisindan insanlarin
beslenmesinde degerli bir protein kaynagidir (Giiner 2005). ihtiva ettigi enerji miktar: diger
etlere gore daha disiiktir. Bag dokusunun az olusu sindirimi kolaylagtirmaktadir.
Rekonvelasan doneminde bulunan hastalar i¢in ¢ok iyi bir diyettir. Kreatin, kreatinin ve
anserin gibi yiiksek degerli et bazlarini igermesi kanatli etine istah agici ve sindirimi
kolaylastiric1 &zellik kazandirir (Inal 1992). Tavuk eti insan beslenmesi i¢in gerekli oldugu
bilinen tiim esansiyel amino asitleri yeterli miktarda ve uygun oranlarda bulundurmaktadir.

Bu nedenle proteinin kalitesi yiiksektir (Demirci ve Yilmaz 1996).
1



Cizelge 1.1. Pismis tavuk, hindi ve sigir etinin ortalama gida bilesenlerinin karsilastiriimasi
(Gtiner 2005)

Etin Cinsi Protein (%) Yag (%) Su (%) Enerji (kcal/kg)
Hindi
Gogiis (beyaz) 34,2 7,5 58 2035
Bacak (koyu) 30,5 11,6 56,5 2263
Tavuk
Gogiis (beyaz) 31,5 1,3 66 1365
Bacak (koyu) 25,4 7,3 67 1674
Sigir
Sagri 27 13 59 2323
But 21 32 46 3771
Hamburger 22 30 47 3630
Koyun 21-24 28-35 40-50 3910-4750

Tavuk etlerinin yag icerikleri hayvanin yasina, tiiriine, 0rnegin viicudun hangi
kismindan alindigina bagh olarak degismektedir. Tavuklarin viicut yagi, kirmizi etlerden
farkli olarak et lifleri arasina dagilmayip, ¢ogunlukla deri altinda birikir. Tavuk etleri
doymamis yag asitlerince ve oOzellikle esansiyel yag asitlerinden linoleik asit yoniinden

kirmizi etlere kiyasla daha zengindir (Hasipek ve Aktag 1991).

Diyette yalnizca yagin miktar1 degil, kullanilan yagin ¢esidi de dnem tagimaktadir.
Kesin bir sebep sonug iligkisi heniiz gosterilmemis olmakla birlikte ¢oklu doymamis yag
asitlerinde zengin yaglar1 igeren bir beslenmenin bir¢ok kimsede serum kolesterol diizeyini
diigiirebildigi ve arterioskleroz siirecini yavaslattigi herkes tarafindan paylasilan bir kanidir.
Tavuk etleri kolesterol bakimindan fakir oldugundan kalp-damar hastaliklar i¢in ¢ok iyi bir
gida maddesidir (Ozen 1986).

Kanatl: etlerinde B kompleksini olusturan vitaminler énem tagimaktadir. Ozellikle
tavuk eti niasin bakimindan zengindir. Tavuk etinin beyaz olan kisimlarindaki niasin miktari,
koyu renkli olan kisimlarina gore iki kat daha fazla niasin icermektedir. Giinde 100gr beyaz
tavuk eti tiiketilmesiyle agir islerde calisanlarin bile giinliik gereksinmesinin biyiik bir
miktar1 karsilanmaktadir. Buna karsilik riboflavin ve tiamin bakimindan ise koyu renkli olan

kisimlar1 beyaz olan kisimlara nazaran daha yiiksek orandadir. Ayrica diger hayvan etleri
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arasinda Vit-A ve Askorbik asit en ¢ok tavuk ve kaz etinde bulunmaktadir (Demirci ve
Yilmaz 1996).

Tavuk etinin beslenme agisindan 6nemi asagidaki gibi bildirilmektedir (Baydur
2006);
* Bedensel ve zihinsel gelisim, saglikli ve dengeli beslenme igin tiiketilmesi gereken
hayvansal protein kaynaklarinin en 6nemlilerinden biri de tavuk etidir.
 Tavuk eti proteinleri, insan beslenmesinde gerekli olan tiim amino asitleri yeteri miktarda
icermektedir.
* Kolesterol seviyesinin, tavuk etinden zengin beslenme diizeninde diisiik oldugu ve buna
bagli olarak da “damar sertligi” riskinin azaldigi saptanmistir. Cilinkii, tavuk etindeki
doymamis yag asitleri orani, kirmiz1 ete gére daha yiiksektir.
* Sodyum igeriginin ¢ok diisilk olmasi, tavuk etini diisik sodyumlu diyetlere son derece
uygun bir besin kaynagi durumuna getirmektedir.
* By, Bg, Bi, gibi sinir sistemini besleyen ve destekleyen vitaminler yoniinden de zengin bir
besin kaynagi olarak bilinmektedir.
* Liflerinin kisa olmasi nedeniyle tavuk eti sindirimi kolaydir. Sindirim sorunu olan kisilere
tavsiye edilen bir protein kaynagidir.
* Yiiksek diizeyde biyolojik degere sahip olan tavuk eti; biitiin bu 6zellikleri nedeniyle;
gastrit, iilser, spastik kolon, kalp ve damar hastaliklar1 gibi bir¢ok saglik sorununu agmay1
hedefleyen diyetlerde yer almaktadir.
* Cocuk, yasli ve hasta tedavisinde tavuk eti tiiketilmesi, 6rnegin tavuk suyu ¢orbasi verilmesi

ozellikle tavsiye edilmektedir.

Tavukculuk, 1970’li yillardan baslayarak iilkemiz hayvancilik sektorii icerisinde
stirekli bir gelisim saglayan, kendi iiretim planlamasini yapabilen ve lilkenin hayvansal
protein gereksiniminin Onemli bir bolimiini karsilayabilen 6nemli bir iiretim dalidir.
1970’lerde iiretim kiiclik aile isletmelerinde yiiksek birim maliyeti ile gerceklestirilmekte
iken, 1980’lerde sektdrde yapisal degisime gidilerek entegre tesisler kurulmaya baglanmis ve

sektor sozlesmeli iiretime yonelmistir (Civaner 2011).

1990’1 yillarda sektdre yapilan yatirimlarla modern iiretim tesislerinin sayisi ve
tretim kapasitesi hizla artmis, yiiksek standartta tiiretim yayginlasmistir. 1990-2000
doneminde ise, yiizde 14.4 oraninda yillik iiretim artis hiz1 ile iiretimde patlama yasanmistir.

Mevcut durumda kanatli eti liretiminde teknolojik seviye AB standartlarina ulagmis olup,
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halen AB normlarina uygunlugu onaylanmis 8 adet iiretim tesisi bulunmaktadir (Civaner
2011).

2009 yilinda Tirkiye, diinyada 10. biiyiik pili¢ eti lireticisi konumuna gelmistir. 70
milyon tonluk diinya tavuk eti iiretiminde Tirkiye bir milyon 277 bin ton ile toplam
tiretimden % 1,7 oraninda pay almistir. Diinyada tavuk eti iiretiminde bast ¢eken iilkeler
sirastyla ABD (16 milyon ton), Cin (11 milyon ton) ve Brezilya (10 milyon ton)’dir (Civaner
2011).

Tiirkiye’nin kanath eti iiretimi, 2008 yilinda bir 6nceki yila gore % 2,1 artarak 1
milyon 123 bin 132 tona ulagmis, 2009 yilinda ise % 8,2 artis ile 1 milyon 323 bin 624 ton
tretim yapilmistir. Bu miktarin % 96,5’ini tavuk eti, % 3,3’ilinii hindi eti olusturmaktadir

(Civaner 2011).

Pili¢ Eti Uretimi (ton)
1.600.000
1.400.000 A
1.200.000
1.000.000
800.000
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Sekil 1.1. Tiirkiye’de yillara gore pilig eti iiretimi (Anonim 2011).

Kirmiz et iiretiminin giderek azalmasiyla ortaya ¢ikan hayvansal protein agig1, tavuk
eti tiretimindeki artiglarla dengelenebilmistir. Fert basina pili¢ eti tiiketimi 1990 yilinda 3,82
kg iken; 2010°da 19,01 kg’a yiikselmistir (Sekil 1.2). AB iilkelerinde ise ortalama tiiketim 26
kg/kisi’nin lizerindedir (Siizme 2012).
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Sekil 1.2. Tiirkiye’de yillara gore kisi basi kanatl eti tiiketimi (Anonim 2011).

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de toplam kanath eti iiretim ve tiikketimi (Anonim 2012).

Toplam
Koy ve Yum. . Kisi
Hindi eti Kanath Uretim
Pilic eti Tavuklar ve ) Niifus Basina
Yillar Uretimi * Eti Artisi
Uretimi (ton) Diger Kan. eti (1000) Tiiketim
on) . Uretimi (%)
Uretimi (ton) (kg/y1l)
(ton)

2000 662.096 23.265 67.021 752.382 14,68 67.896 11,05
2001 592.567 38.991 41.813 673.371 -10,50 68.838 9,60
2002 620.581 24.582 60.043 705.206 4,73 69.770 10,01
2003 768.012 34.078 51.255 853.345 21,01 70.692 11,94
2004 940.889 46.248 58.295 1.045.432 22,51 71.610 14,44
2005 978.400 53.530 52.850 1.084.780 3,76 72520 14,53
2006 945.779 45.750 40.250 1.031.779 -4,89 73.423 1381
2007  1.012.000 33.000 55.000 1.100.000 6,61 70.586 15,23
2008  1.150.000 35.000 57.000 1.242.000 12,91 71.517 16,56
2009  1.180.000 30.000 60.000 1.270.000 2,25 72561 16,36
2010  1.420.000 35.500 62.000 1.517.000 19,49 73.723 19,01
2011*  1.550.000 34.565 65.000 1.650.143 8,74 74.724 19,43

*Kesinlesmemis degerlerdir.



Tavuk etine olan yiliksek talep, iiriin cesitliligini de beraberinde getirmistir.
Giliniimiizde tavuk eti gesitli formlarda satisa sunulmaktadir. Tavuklar market ve kasaplarda
kanat, goglis, but olarak parca parca ya da biitiin halinde satilmaktadir. Bu irlinler
derili/derisiz ya da kemikli/kemiksiz segenekleriyle tiiketiciye hazirlanmaktadir. Tavuk etinin
yiyecek olarak hazirlanmasi ve pazarlanmasi da kolay oldugundan ozellikle fast-food
restoranlarda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Kentlesme, yogun is temposu, teknolojinin
gelismesi gibi nedenlerle insanlar beslenmelerine daha az zaman ayirmakta ve kolay, hizli

hazirlanabilir Girtinlere yonelmektedir (Dogu 2009).

Giintimiizde piyasada ¢ig, yart pismis ve pismis olarak paketlenmis cesitli tavuk
tiriinleri bulunmaktadir. Bunlara tavuk schinitzel, tavuk nugget, cordon bleu, pili¢ doéner, pili¢
burger, pili¢ kroket ve cesitli parca pili¢ iiriinleri 6rnek verilebilir. Sayilan iiriinler igerisinde
aragtirmamiza konu olan pili¢ burger de sevilen lezzeti, pisirilme ve saklama kolaylig: ile
ozellikle ¢alisan kisilerin ve 6grencilerin begenisini kazanan, tavuk eti tiiketimi aliskanliginin

artisina yardimci olabilecek 6nemli bir {irlin olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Son zamanlarda gida maddeleri iiretiminde gida isleme yardimci maddelerinin
kullanilmasi, vazgecilmez uygulamalar arasinda yer almaktadir. Cesitli tiriinlere belirli igsleme
yardimcr maddeleri ilave edilerek, iirlinlin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri istenilen

yonde degistirilebilmektedir.

Gidalarin ~ ozelliklerinin ~ gelistirilmesinde igerdikleri proteinlerin fonksiyonel
ozellikleri oldukga dnemlidir. Onemli oranda protein igeren gidalarin su tutma kapasitesi, jel
olusturma kabiliyetleri, besinsel 6zellikleri ve daha bir¢ok 6zellikleri, i¢erdikleri proteinlerin
ozellikleri ile yakindan ilgilidir. Dolayisiyla gidalarin 6zelliklerinin  gelistirilmesinde
proteinlerin modifiye edilmesi, iiriin 6zelliklerini 6nemli derecede gelistirmektedir (Kurt ve

Zorba 2004a).

Gerek kirmizi et ve gerekse de pilig eti {irtinlerinin {iretiminde ¢esitli katki maddeleri
kullanilmaktadir. Bu amagclar dogrultusunda gidalara katilan isleme yardimci maddelerinin bir
grubunu enzimler olusturmakta ve transglutaminaz enzimi de bu grup igerisinde énemli bir
yer teskil etmektedir. Bu enzim, et {riinleri, siit {iriinleri, tahil {iriinleri ve su tirlinleri gibi
genis yelpazede gida iirlinlerine katilabilmektedir. Bu enzimin en onemli 6zelligi proteinler
arasinda ¢apraz bag olusumunu arttirarak, iiriiniin jel yapisini ve tekstiiriinii gelistirmesidir. En

iyl sonuglar verdigi gida grubunu ise et iirlinleri olusturmaktadir. Diinyada et iirlinleri
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tiretiminde transglutaminaz enzimi kullanimi {izerine oldukg¢a fazla caligmalar yapilmasina

karsin, lilkemizde bu konu ile ilgili ¢aligmalara pek rastlanmamaktadir.

Ulkemizde &nemli bir tiiketim potansiyeline sahip pili¢ eti ve bundan iiretilen pilic
burgerlerin yapiminda transglutaminaz enzimi kullaninmmin 6nemli sonuglar verecegi
diistintildiiginde, bu sonuglarin tiiketici begenisini olumlu yonde etkileyecegi ve bunun

yaninda lireticiye ekonomik olarak biiyiik faydalar saglayacagi tahmin edilmektedir.

Bu arastirmada, bir gida isleme yardimct maddesi olarak diinyada yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanan transglutaminaz enzimi ilave edilerek iiretilen ve 6zellikle lilkemizde
pilic eti sektoriinde Onemli Olclide tercih edilen pili¢ burgerlerin, {liretim sonrasi kalite

kriterleri ile duyusal 6zelliklerinin incelenmesi amaglanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Enzimolojideki gelismelerle birlikte proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerini ve besin
degerlerini gelistirmek amaciyla enzimatik modifikasyonlarin kullanilmasi son yillarda gida
endiistrisinin énemli girisimleri arasinda yer almaktadir. Ozel enzimlerin kullanimi ile, gida
proteinlerinin fonksiyonel 6zellikleri degistirilebilmektedir (Serdaroglu ve Turp 2003). Bunlar
arasinda yer alan transglutaminazlar, peptid zincirleri arasinda molekiil i¢i ve molekiiller arasi
capraz bag olusumunu katalizleyerek peptidler veya proteinler arasinda ¢apraz bag olusturan
enzimlerdir (Kurt ve Zorba 2004b). Transglutaminaz (TGaz) ¢ogunlukla gida proteinlerinin
fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek i¢in kullanilir. Enzim, protein i¢indeki birincil aminleri,
indirgenmis glutaminin y-karboksilamid grubu ile degisik birincil aminler arasinda
katalizleyerek birlestirir. Substrat olarak amin olmadigi durumlarda TGaz, su molekiillerini
acil yakalayicilar olarak kullanip, indirgenmis glutaminin deaminasyonunu katalizler. ¢-
lisindeki capraz baglar molekiil i¢i ve molekiil dis1 olabilir ve 6zellikle lisin ve glutamin
iceren proteince zengin gidalarda fiziksel degisikliklere neden olabilmektedir (Saguer ve ark.
2007). TGaz ayn1 zamanda proteinlerdeki diger baglara da etki edebilmektedir (6rnegin et ve
soya proteinleri, kazein ile gluten arasindaki baglar). Bunun yaninda TGaz, polifenoloksidaz
ve lipoksigenaz eklendiginde enzimlerin siilfidril ve disiilfit baglarina etki ederek ¢apraz bag

dizilimi olusturabilmektedir (Lantto ve ark. 2006).
2.1. TGaz Hakkinda Genel Bilgiler

Enzimler, canli hiicreler tarafindan olusturulan ve kimyasal reaksiyonlar1 spesifik
olarak katalizleme yeteneginde olan protein yapisindaki maddelerdir. Bitki, hayvan ve
mikroorganizmalarin canli hiicreleri tarafindan olusturulan enzimler, hiicredeki islevlerinin
yani sira (in vivo) hiicre disinda da yani in vitro kosullarda da aktivite gostermektedirler
(Saldaml1 1998).

Enzimlerin katalizledigi reaksiyonlarda etki ettikleri ana madde ve madde gruplari

substrat olarak adlandirilir. Temelde bir enzimatik reaksiyon su sekilde gerceklesir;

Substrat(lar)  Spesifik enzim . Uriin(ler)

Enzimlerin katalizledigi reaksiyonlar genelde maddelerin yikim, yapim veya

biyodoniisiimlerini igeren olaylardir. Bir enzim belli bir substrat veya substrat grubu iizerinde



etkili olup, belli bir reaksiyonu katalizler. Dolayisiyla enzimler substrata ve reaksiyona
spesifiktirler. Bir canlidan izole edilen enzim, canli dis1 kosullarda da ayni spesifikligi gosterir

(Saldaml1 1998).

Her enzime, adlandirma yaninda bir de sistematik kod numarasi verilmektedir. Bu
numara; E.C. (Enzyme Code) harflerinden sonra gelen ve smiflandirilan enzimlerin
siniflandirmadaki yerini belirten 4 rakamdan ibarettir (E.C. 1.1.1.1. gibi). Bu rakamlardan
birincisi enzimin bagl oldugu 6 ana gruptan hangisine ait oldugunu, ikincisi ana gruptaki alt
grubu, ii¢iinciisii alt-alt grubu belirtmektedir. Dordiincii rakam ise, enzimin ayni ii¢ rakama
sahip enzimler arasindaki sirasini gosterir. E.C. 2.3.2.13. kod numarali enzim (TGaz), 2. ana
grupta (transferaz), 3. alt grupta (agil gruplar transferi yapan) bir enzimdir ve 2. alt-alt grupta
(agil transferinin karbonil grubuna oldugu) yer alir. En son 13 rakami ise, bu enzimin karbonil
grubuna agcil transferi yapan enzimler igerisinde 13. siray1 aldigin1 gosterir (Gokalp ve ark.

1996).

TGazlar proteinlerin i¢inde glutamin ve lisin arasinda kalan kisma izopeptid baglarla
baglanarak, hiicre i¢i ve hiicreler arasi kovalent ¢capraz baglar meydana getirirler. Proteinlerin
capraz baglanmasi, yiiksek molekiill agirlikli polimerlerin olusmasina sebep olur. Bu
reaksiyonun yani sira TGaz tarafindan katalizlenen 2 reaksiyon daha vardir. Bunlardan
birincisi, TGaz’larin primer aminlerin bulundugu ortamlarda proteinin glutaminlerini aminlere
capraz baglayabildigi acil-transfer reaksiyonlaridir. ikincisi ise, lisin ve primer aminlerin
bulunmadigr ortamlarda suyun niikleotid gibi reaksiyona girmesi ve glutaminlerin
deamidasyonudur (Oner 2004). Bu ii¢ TGaz reaksiyonu gida proteinlerinin fonksiyonel

ozelliklerini modifiye etmede kullanilabilirler (Sekil 2.1).

I I l I
GIn-CO-NH , + H_N-Lys GIn-CO-NH-Lys + NH ,
I I I I
b.
I I
GIn-CO-NH_, + RNH,
I I

GIN-CO-NHR+ NH,,

| I
GIn-CO-NH , + HOH

Sekil 2.1. TGaz ile katalizlenen mekanizmalar (Oner 2004).
a. Protein veya peptidlere Gln ve Lys ¢apraz baglantisi; b. Acil transfer; c. Deamidasyon
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TGaz'lar ¢ogu hayvan dokularinda ve viicut sivilarinda, Dbitkilerde ve
mikroorganizmalarda  bulunmaktadir. ~ Canlilarin  ¢esitli ~ biyolojik  aktivitelerinin
gerceklesmesinde onemli aktivite gostermektedirler. Kanin pihtilagsmasi, yaralarin iyilesmesi,
epidermal keratinizasyon ve eritrosit membran sertlesmesi gibi birgok biyolojik olaylara
katilirlar (Yokoyama ve ark. 2004). 1960 yillarda, hayvan orijinli Ca+2’ya bagl aktivite
gosteren TGaz'larin saflastirilmasi, karakterize edilmesi ve {riinlerde kullanimi ile ilgili bir
cok calisma yapilmstir. Ik olarak domuz karacigerinden elde edilmis ve uygulamalarindan
olumlu sonuglar alinmistir. Ticari olarak ilk basarili gida uygulamasi ise, et ve balik
parcalarinin baglanmasinda, fibrinojen ve plazma TGaz'larinin kombine kullanimi ile
gerceklestirilmistir. Fakat smirli oranda elde edilmesi nedeniyle ticari {iretimi
gerceklestirilememistir. Kaynak sikintisi, karmasik ayirim ve saflastirma islemleri oldukca
yiksek maliyet getirmektedir. Bu nedenle mikrobiyal fermantasyonla ucuz substrat

kullanilarak, TGaz elde edilmeye calisilmistir.

Birgok mikroorganizma iizerinde ¢alisma yapilmasmin ardindan, 1989'da
Streptoverticillium mobaraense'nin TGaz {retim kabiliyetinin oldukga yiiksek oldugu
bulunmustur. Daha sonra gidalarda kullanim amaciyla, bu enzimin ticari iretimine
baslanmistir. Mikroorganizmadan elde edildigi i¢cin de mikrobiyal transglutaminaz (MTGaz)

olarak adlandirilmistir (Kurt ve Zorba 2004a).

Streptoverticillium mobaraense'nin yani sira, birgok mikroorganizmadan da TGaz
elde edilmesine ragmen, bazilarinin aktivitesinin diisiik olmasi ve bazilarinin da hiicre ici
TGaz'a sahip olmalarindan dolayr kullanimlar1 sinirli  kalmistir.  Streptoverticillium
mobaraense'den elde edilen MTGaz'in, memeli kanindan elde edilen plazma ve eritrosit
TGaz'indan daha fazla protein substrati ile reaksiyona girdigi bildirilmistir. Dolayisiyla, hem
yiksek aktivite gosteren ve hem de hiicre dist enzime sahip olan Streptoverticillium
mobaraense'nin ticari kullaniminin énemi oldukg¢a artmistir. MTGaz'in memeli TGaz'indan en
6nemli farkliliklarmdan biri MTGaz'n Ca*®’dan bagimsiz olmasi ve Ca*? yoklugunda
reaksiyona girebilmesidir. Siit kazeinleri, soya fasulyesi globulinleri ve myosin gibi bir ¢ok
protein Ca+2’ya karst hassastir. Ortamda Ca*? bulundugunda kolayca ¢okerler ve MTGaz'a
kars1 hassasliklart azalir. Dolayisiyla MTGaz'in bu 6zelligi, proteinlerin modifiye edilmesinde

oldukga 6nemlidir (Motoki ve Seguro 1998).
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MTGaz, memeli TGaz'a kiyasla daha fazla ¢apraz bag olusturabilmekte ve tercih
edilen elastik jellerin olusumunu saglayabilmektedir. MTGaz'in domuz ve baliklarin endojen
TGaz'lar1 ile ayni reaksiyonlar1 katalizlemesine ragmen, daha az deamidasyon aktivitesi
gosterdigi bildirilmektedir. MTGaz'n iki potansiyel glikozilasyon kismi1 bulunmasina ragmen,
basit bir protein oldugu disiiniilmektedir. 331 amino asit igerigine sahip olup, bu amino asit
dizisi igerisinde 64. sirada olmak {izere bir tane sistin rezidiisii bulunmaktadir (Kurt ve Zorba

2004a).

Substrat 6zelliklerine gore bir¢ok gida proteini, 6rnegin legume globulinleri, bugday
gluteni, yumurta sarist ve yumurta beyazi proteinleri, aktinler, miyosinler, fibrinler, siit
kazeinleri, a-laktoaloumin ve B-laktoglobulin ile diger albuminler MTGaz tarafindan ¢apraz
baglanabilmektedir (Nonaka ve ark. 1992). MTGaz’i inhibe etmesinden dolay1 bu enzim Pb,
Zn, Cu ve Li iyonlarna kars1 duyarlidir. Bu iyonlarin inaktive edici etkisi, tekli sisteinlerdeki
tiol gruplarin1 baglamasindan kaynaklanmaktadir. Farkli tuz konsantrasyonlar: igeren suda
MTGaz aktivitesini belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada, NaCl ve KCI ilavesinin enzimatik
aktivite ve termal stabiliteyi azalttigi, buna karsin MgCl, gibi bivalent iyonlarin bu enzim

lizerinde daha az etki yaptig1 gozlenmistir (Kiitemeyer ve ark. 2005).

TGaz’in molekiil agirligi ise 38.000 Da olup, bilinen bir¢ok enzimden kiigiiktiir.
Genis bir pH araliginda (4-9) aktivite gostermesi bu anlamda bir ¢ok gidada
kullanilabilirligini gostermektedir. Optimum pH's1 4 ile 8 arasinda olup, izoelektrik noktasi
ise 8.9'dur. Ayrica yiiksek sicakliklarda olusan dipeptid baginin stabil olmasindan dolayi, 1s1l
islem uygulanan bir ¢ok gidada da kullanimi miimkiin goriilmektedir. Maksimum aktivitesine
yaklagik olarak 50-60°C'de ulagmakla birlikte, tam aktivitesini 50°C'de 10 dakika
gostermektedir. Ancak, 70°C’de birka¢ dakika igerisinde aktivitesini yitirebilmektedir.
10°C'de de aktivite gostermekle birlikte, donma noktasinin biraz iizerinde kismi aktivite

gosterebildigi bildirilmektedir (Motoki ve Seguro 1998).

TGaz'lar polipeptid zincirlerinde ve proteinlerde katalizledigi spesifik reaksiyonlar
sonucu, proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirerek, su tutma kabiliyetlerini, emiilsiyon
stabilitelerini, viskozitelerini ve diger baz1 emiilsiyon 6zelliklerini gelistirmektedirler. Ayrica
bu tilir iriinlerin jel olusturma ozelliklerinin, dolayisiyla tekstiirlerinin gelistirilmesinde de
oldukca oOnemlidirler. Enzimatik c¢apraz baglar, su igersinde yag emiilsiyonlarimin
stabilizasyonunda, siit proteinlerinin stabilizasyonunu kontrol edebilmektedirler. Enzimatik

capraz baglarin oranindaki artis, yag damlalarin damla hacimlerinin stabilitesini
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azaltmaktadir. Bu baglarin orani, diisiik oldugunda ise, flokiilasyona karsi yiiksek stabilite

gosterdigi bildirilmektedir.

B-kazeinle kararli hale getirilen emiilsiyonlarda, emiilsiyon aktivite indeksinin
azalmasina ragmen, TGaz‘in polimerizasyonunun artmastyla birlikte, emiilsiyonun depolama
stabilitesinin arttig1 belirlenmistir. Emiilsifikasyondan Once olusan c¢apraz baglarin,
emiilsifikasyondan sonra olusanlara kiyasla, daha zayif emiilsiyon stabilitesine yol actig1
bildirilmektedir. Gida {riinlerinin, 06zellikle de et emiilsiyonlarinin 6zelliklerinin
gelistirilmesinde et proteinlerinin yani sira, siit proteinleri ve soya proteinleri gibi bazi
hayvansal ve bitkisel proteinler kullanilmaktadir. Bu proteinler, 6zellikle de myosin ve
kazeinler, TGaz icin olduk¢a Onemli substratlardir. TGaz bu farkli proteinler arasinda da

etkilesimlerin olusmasini saglayarak, emiilsifikasyon 6zelliklerini daha fazla gelistirmektedir

(Pietrasik 2003).

Proteinlerin fonksiyonel ozelliklerini etkilemek ve gida iiriinlerine, ozellikle de
emiilsifiye tirtinlere belirli bir tekstiir kazandirmak i¢in tuz ve fosfatlar kullanilmaktadir. NaCl
kullanim1 proteinlerin ¢ozlniirliigiinii arttirarak, su tutma, jel olusturma ve c¢esitli
emiilsifikasyon ozelliklerini gelistirmektedir. Ancak, iriiniin 6zelliklerini gelistirmek igin
yiiksek seviyelerde kullanimi, duyusal ozellikleri olumsuz etkileyebilecegi gibi, yliksek
tansiyon gibi bazi saglik problemlerine de yol agmaktadir. Bu amacla cesitli klorid tuzlar ve
ikame edici diger katkilarin kullanimi denenmektedir. Yapilan c¢alismalarda TGaz
kullaniminin tuz ve fosfat kullanim seviyelerinin azaltilmasi i¢in 6nemli bir alternatif oldugu

belirlenmistir (Kurt ve Zorba 2004a).

TGaz'm olusturdugu jeller, kovalent karakterde ¢apraz baglar olusturmasi: ve daha az
miktarda proteinlerle jel olusturabilmesinden dolayi, 1s1l islem uygulanan jellerden farklidir.
Bu enzimlerle olusturulan jeller daha stabil, daha gii¢lii ve daha diizgiin 6zelliktedir. Ayrica,
olusturulan izopeptid baglarmnin doniisiimsiiz (irreversible) olmasi ve gii¢lii protein-protein
etkilesimleri saglamasi, jel matriksini 6nemli 6l¢iide kararli kilmaktadir. Bazi durumlarda
birden fazla polipeptid iceren proteinlerin polipeptid zincirlerinin arasinda baglar olusturarak,

proteinin 1s1 kararlihigini arttirmaktadir (Tseng ve ark. 2000).

Uriinlerin jel 6zelliklerinin gelistirilmesinde TGaz'lar yalniz kullanilabilecegi gibi,
diisiik 1s1l islemle birlikte kullanilabilecegi de bildirilmektedir. Zira, yiiksek 1s1l islem

uygulamasi ile olusan protein agregasyonu, jel aglarina kismen zarar verebilmekte ve boylece
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su kaybina neden olmaktadir. Proteinlerin jel olusturma mekanizmalari, dondurma sirasinda
stabil olmayan balik proteinlerinin surimi tipi tirlinlere islenmesinde oldukca onemlidir (Kurt

ve Zorba 2004a).

TGazlar, amino asitlerin ve peptitlerin proteinlere kovalent bag ile baglanmasini
saglayarak, proteinlerin besinsel degerlerini de arttirmaktadirlar. Ornegin, bugday gluteninin
amino asit rezidiilerinin yaklagik 1/3'0 glutaminden olusmaktadir. MTGaz katalizorliiglinde
glutenin esansiyel bir amino asit olan lisin rezidiisii ile ¢apraz bag olusturmasi saglanarak

besinsel degeri arttirilabilmektedir.

Beslenme agisindan, e-(y-Glu)Lisin ¢apraz bagmin biyolojik degeri, bu bagin
degredasyonu ile yakindan ilgilidir. Memelilerin bilinen mide enzimleri, gidalarla alinan
proteinleri amino asitlere pargalayabilmesine ragmen, olusan bu capraz baglar
kiramamaktadir. Ancak bu baglar, bobreklerde bulunan y-glutamilamin siklotransferaz
tarafindan lisin ve 5-oxoproline par¢alanmaktadir. Boylece lisin viicutta kullanilabilmektedir

(Motoki ve Seguro 1998).
2.2. TGaz’in Tavuk Etinde Kullanimi Uzerine Yapilan Arastirmalar

Et triinleri yliksek oranda protein icermekte ve bu proteinler arasinda myofibriler
proteinler et iriinlerinin tekstiiriinii 6nemli 6lgiide etkilemektedir. Myofibriler proteinlerin
biiylik bir kismin1 myosin ve aktin olusturmaktadir. Myosin ve aktin TGaz i¢in oldukga
onemli substratlar olup, TGaz’larin ilavesiyle polimerlesebilmektedirler. Bu durum jel
yapidaki et trlinlerinin jel aglarinin 6zelliklerini gelistirebilmektedir (Tseng ve Cheng Liu
2002). Protein-protein etkilesimleri ve jel yapisinin gelistirilmesi, et parcalarinin bir arada
tutulmasini ve stabil bir yap1 kazanmasini saglamaktadir. Mekanik yontemlerle kemikten
ayrilmis ve traslama artift et parcalar1 bu sekilde degerlendirilerek yeni iiriinler

olusturulabilir. Bu durum ekonomik agidan da 6nemlidir (Kurt ve Zorba 2004b).

Et triinlerinde TGaz kullanimi {izerine bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Pek ¢ok durumda
enzimin diisiik sicaklikta (10°C) kullamlabildigi durumlarn yanmi sira, daha iyi iiriin
karakteristikleri saglamak amaciyla yiiksek sicakliklarda (40-50°C) kullanildigi durumlar da
bulunmaktadir. Yapilan birgok arastirmada, TGaz ilavesi ile et tirtinlerinde jel kuvvetinin artis
gosterdigi ve karakteristik dzelliklerin olumlu yonde gelistigi kaydedilmistir (Tseng ve ark.
2000, Serrano ve ark. 2004, Dondero ve ark. 2006, Jongiareonrak ve ark. 2006, Trespalacios
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ve Pla 2007). Bunun yaninda bazi c¢alismalarda TGaz ile bazi1 katki maddeleri birlikte
kullanilmis ve iiriin 6zellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Tsao ve ark (2002) bisiilfit
uygulanan soya proteinlerinin TGaz i¢in iyi bir substrat oldugunu ve farkli et pargalariin
baglanmasinda kas proteinleri ile ¢ok iyi bir etkilesim sagladigini, bu yolla da sekillendirilmis

et lirlinleri tiretiminde iyi bir potansiyel olusturdugunu bildirmislerdir.

Carballao ve ark (2006), et iiriinlerinde baglama maddesi olarak TGaz ve kazeinat
kompleksini kullandiklar1 ¢alismada, dayanikliligin ve ¢ignenebilirligin bu kompleksi igeren

tiriinlerde daha iyi sonug¢ verdigini bulmuslardir.

Pietrasik ve Chan (2002) yaptiklar1 ¢alismada k-carragenan, yumurta albiimini ve
izole edilmis et kaynakli olmayan proteinlerin, MTGaz varliginda veya yoklugunda sigir eti
jellerinin kalite karakteristikleri tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Calisma sonucunda, et
kaynakli olmayan proteinlerin kullanilmasi ile elde edilen jellerde daha diisiik sertlik,
elastikiyet ve lezzet goriilmiis ve baglama 6zellikleri daha zayif olarak bulunmustur. MTGaz
ilavesinin su tutma kapasitesi ve tekstiirel parametreleri gelistirdigi halde, et kaynakl
olmayan proteinlerin kullanildig: jellerin tekstiiriinii degistirmedigi tespit edilmistir. Bununla
birlikte MTGaz ve k-carragenan arasinda interaksiyon goézlenmis ve kombinasyonun jellerin
niteligini ve kirmizihigmi diizelttigi kaydedilmistir. Bu caligmaya paralel olarak birgok
calismada et triinlerinde jel kuvveti ve yapisal ozelliklerin gelisimi i¢in TGaz ile birlikte
kurutulmus elma lifi, kitosan, kan plazmasi, sodyum kazeinat, jelatin gibi et kaynakli olmayan
proteinler ile NaCl, KCI, CaCl; gibi katkilar kullanilmis ve hepsinden olumlu sonug¢ alinmistir
(Kurt ve Zorba 2004a, Colmenero ve ark. 2005, Guillen ve ark. 2005, Kolodziejska ve ark.
2006, Pietrasik ve ark. 2007).

Son zamanlarda tiiketicilerin hayvansal yag icerigi az olan {irlinlere yonelmeleri,
ayrica ekonomik olmalar1 nedeniyle kiimes hayvanlar1 6zellikle de tavuk eti tiiketimini 6nemli
Ol¢iide arttirmistir. Ancak tavuk etinden yapilan sosis gibi bazi {irlinlerin tekstiirleri zayif
karakterlidir. Tavuk etinden yapilan sosislerin jel giicii, sigir ve domuz etinden yapilanlara
kiyasla daha disliktiir. Bu tiir iirlinlerin tekstiirlerinin gelistirilmesinde fosfatlar gibi
katkilardan yararlanilmaktadir. Ancak tiiketicilerin katki kullanimi konusundaki bilingli
davraniglari, arastirmacilar1t bu tiir iiriinlerde katki kullanimini sinirlandirma g¢alismalarina
tesvik etmektedir. Yapilan bir calismada tavuk etinden yapilan sosislerde soya proteini, kazein

ve peyniralti suyu proteinlerinden TGaz’in katalizorliigiinde olusturulan biyopolimerler
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kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore, basta iiriiniin tekstiirii olmak iizere, 1s1 stabilitesi ve

emiilsiyon 6zelliklerinin gelistigi gézlenmistir (Kurt ve Zorba 2004b).

Mikrobiyal transglutaminaz (MTGaz) ve sodyum kazeinatin tavuk doner kebabin
kalitesi tizerindeki etkisinin incelendigi bir arastirmada SDS-Page analizi ile elde edilen
bulgulara gore MTGaz ilavesinin, sodyum kazeinat ile beraber kullanilsin ya da kullanilmasin
et proteinleri arasinda capraz baglanmalar meydana getirdigini gostermistir. Yine bu
caligmada tekstiir sonuglarina goére enzimin sodyum kazeinat ile beraber kullanilmasi
durumunda tavuk etinin yapisma Ozellikleri lizerine olduk¢a etkili oldugu saptanmakla

birlikte, duyusal olarak drneklerde herhangi bir farklilik gézlenmemistir (Kiligc 2003).

Ahhmed ve ark. (2007) yaptiklart bir arastirmada mikrobiyal transglutaminaz
kullanarak tiretilen tavuk ve sigir sosislerinde tekstiirlerdeki gelisimi incelemislerdir.
Arastirma sonuglarina gére MTGaz ile muamelenin, dzellikle 80°C°de pisirilen si8ir etlerinde
olmak {iizere, her iki et tipinde de 6dnemli dlciide siki yap1 sagladigi bildirilmektedir. MTGaz
ile muamele edilen her iki et tipinde protein konsantrasyonu ve suda ¢oziiniir protein ekstrakti
az miktarda azalma gostermistir. Elde edilen veriler 1siginda MTGaz’in fonksiyonel
ozelliklerinin onu yararli bir protein baglayici ajan yaptig1 ve sosis gibi et iiriinlerinin protein
fonksiyonlart {izerine pozitif etki yaparak tekstiir ve jellesmeyi gelistirdigi sonucuna

varilmistir.

Askin (2007) yaptigi calismada tuzsuz hindi donerleri {iretiminde mikrobiyal
transglutaminaz enzimi (MTG) ve bu enzimin yagsiz siit tozu (YST) ve sodyum kazeinat
(SK) ile kombinasyonlarinin kullanim imkanlari ve friiniin fizikokimyasal 6zellikleri
tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Ayrica bu ¢alisma ile tuz miktarinin diistiriilmesine baglh
olarak olusabilecek kalite problemlerinin (6rn: pisirme kayiplari, tekstiirel degisim)
giderilmesi amacglanmistir. Bunun yaninda bu arastirma ile, kanatli etlerinden iiretilen
donerlerde kesim sirasinda olusan kirinti et probleminin de giderilmesini amaclamistir. Bu
amaglar dogrultusunda tuzsuz hindi doneri tiretiminde %1 MTG, %2 MTG, %1 MTG + %0.5
SK, %1 MTG + %0.5 YST kullanilmistir. Kalite kriterlerinin Karsilastiriimasi amaciyla %1 ve
%?2 tuz igeren iki ayr1 hindi doner grubu da iretilmistir. Yapilan analizler sonrasinda
uygulamalarin etkinligi tespit edilmistir. Arastirma sonuglart tuzsuz hindi doneri tiretiminde
MTG kullanilmasinin  6zellikle tuz katilmamasina bagli olusan tekstiir problemini

giderebildigini gostermistir.
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TGaz kullanimi o6rneklerin verimlerinde de artis meydana getirmektedir. Tseng ve
ark. (2000) farkli konsantrasyonlarda (% 0, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 ve 1) TGaz ilavesiyle lirettikleri
diisiik tuz igerikli tavuk koftelerinin kalitesini aragtirmiglar ve yaptiklar1 aragtirma neticesinde
tavuk koftelerinde verimin % 0.4 ve 1 TGaz iceren O6rneklerde, kontrol grubuna gore 6nemli
diizeyde yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bunun nedeninin de TGaz igeren tavuk koftelerinin
emiilsiyon stabilitesi ve hidrasyon oOzelliklerinin daha iyi olmasindan kaynaklandigini

belirtmislerdir.

Baytar (2010) TGaz enzimi ve NaCl’nin tavuk koftelerinin ¢esitli 6zellikleri
tizerindeki etkilerini aragtirdig1 ¢calismasinda; kofte tiretiminde katki maddesi olarak kullanilan
TGaz enziminin, fiziksel-kimyasal parametreler tizerindeki, NaCl’nin de duyusal, fiziksel-
kimyasal, teknolojik ve tekstiirel parametreler {izerindeki etkisinin 6nemli oldugunu

saptamistir.

Yine Uran ve ark. (2011), TGaz ilave ederek firettikleri tavuk koftelerinin tekstiir
degerlerinde, kontrol gruplarina gére dnemli Olclide artis; pisirme kayiplarinda ise donemli

6l¢iide azalma oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOD

3.1. Materyal

Arastirmamizda kullanilan tavuk etleri ve burger yapiminda kullanilan diger ilave
katkilar Tekirdag’da faaliyet gosteren 6zel bir et isleme tesisinden temin edilmis ve iiretim de
bu firmada gerceklestirilmistir. Transglutaminaz enzimi (Activa WM) ise Ajinomoto
firmasimnin Fransa subesinden temin edilmistir. Analizlerin yiiriitiilmesinde kullanilan
kimyasallar ise Merck firmasindan saglanmistir. Calisma 2 kez tekrar edilmis olup, analizler

paralelli olarak ylirtitiilmiistiir.

3.2. Metod

3.2.1. Burger iiretimi

Uretimde taze, pilic gdgiis etleri hammadde olarak kullamlmistir. Kutere et
katildiktan sonra 3-4 tur orta devirde karistirilarak et iyice ezilmistir. Sonrasinda dnce enzim
katilip (% 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1 oranlarinda) yine 1-2 tur karistirmaya devam edilmistir.
Bundan sonra sirasiyla diger katkilar (Emiilsiyon karigimi, renk maddesi, koruyucu vb.) ayri
ayr1 kuter ¢alismaya devam ederken ilave edilmistir En son katki ilavesinden sonra kuter, 3-5

dakika hizli devirde calismaya devam etmistir.

Kuterden alinan karisim, presli dolum makinesine aktarilmistir. Karisim, 12 cm
capindaki plastik kiliflara sikica doldurularak batonlar olusturulmustur. Numaralandirmalari
yapilan batonlar askilara alinarak bir miiddet bu sekilde bekletilmistir. Daha sonra firma
almarak i¢ sicakliklar1 72°C’ye ulasincaya kadar (yaklasik 1 saat) tutulmustur. Firindan
cikarilan batonlar soguk su ile, 5 dakika arayla birka¢ defa soguyana dek duslanmuistir.
Askidan alinan batonlar sicakliginin iyice diigsmesi i¢in soguk depoda bir siire bekletilmistir.
Daha sonra her grup batondan birer tane alinip esit boyutlarda burger halinde kesilmistir.
Burgerler 4’erli olarak vakum paketlenerek 1s1 yalitimli kaba alinmis ve bu sekilde laboratuara

ulastirilmistir.
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Cizelge 3.1. Burger tliretiminde kullanilan maddeler ve oranlar

Madde Oran (%) Madde Oran (%)
Tavuk gogiis eti (parga 50.65 Toz soya 2.02
halinde)
Buz 19.24 Burger kombi 2.02

(Kullanima hazir
baharat karigimi)
Emiilsiyon yag 12.66 Antimikrobiyal katki 0.1
(Sodyum nitrat,
Sodyum nitrit)
Tekstiirize soya 8.1 Ferma (Kirmizi 0.081
fermente piring)
Nisasta 5.06 Karmin 0.016

Sekil 3.1. Kuterdeki karisima enzim ilavesi
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Sekil 3.3. Karisimin kiliflara dolumu
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Sekil 3.4. Burgerlerin askilara alinmasi

Sekil 3.5. Burger batonlarinin dilimlenmesi

20



Sekil 3.6. Burger dilimlerinin yiizey kesiti

3.2.2. Kimyasal analizler
3.2.2.1. Kurumadde tayini

Sabit tartima getirilmis petri kabina (T,) blenderde homojen hale getirilmis burger,
spatiil yardimiyla hassas olarak aktarilmig ve tartilmistir (m). Petri kaplari, sicakligi 105°C’ye
ayarlanmis etlivde sabit agirliga gelinceye kadar tutulmustur. Bu siire sonunda petri kaplari
desikatére alinmis, oda sicakligina kadar sogutulmus ve tartilmistir (T,). Hesaplamada
asagidaki formiilden yararlanilmistir (AOAC 1990).

To: petri agirhigi
T,: petritornek Hesaplama: T,-T,/ m x 100

m: ornek agirhig

3.2.2.2. Kiil tayini

Sabit tartima getirilmis krozeler icerisine tartilan drnekler 550+5°C’deki kiil firininda
beyaz kiil haline gelinceye kadar bekletilmistir. Kiil firinindan ¢ikarilan krozeler desikatorde
sogutulduktan sonra tartimlar1 yapilmis ve sonuglar % kiil olarak belirlenmistir (AOAC
1990).
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3.2.2.3. Yag tayini

Yag analizleri Soxhlet ekstraksiyon yontemi kullanilarak tespit edilmistir (AOAC
1997). Kuru madde analizi sonrasinda suyu tamamen ugurulan érnekler kartuslar igerisinde
ekstraktore yerlestirilmis ve cihaz 4-5 saat siireyle calistirilip yag ekstraktoriin alti kisminda
bulunan toplama kabinda ¢dzgen ile toplanmistir. Daha sonra rotary evaporatdr vasitasi ile
¢Ozgeni alman yag Ornekleri etiivde 2 saat kurutulduktan sonra desikatérde sogutulmus ve
ornek agirliklar1 tespit edilip kaydedilmistir. Yag oraminin ylizdesi, kaybedilen agirligin

orjinal 6rnek agirligina boliiniip 100 ile carpilmasiyla tespit edilmistir.
3.2.2.4. Protein tayini

Orneklerin ham protein analizlei AOAC (1990)’ye gére Kjeldahl ydntemi
kullanilarak yapilmistir. Homojenize edilmis 6rnek bir katalizor yardimiyla derisik siilfiirik
asit ile pargalanmis, agiga c¢ikan azot ise amonyum siilfat (NHg)2SO,4) olarak baglanmistir.
Daha sonra ortama kuvvetli bir alkali (NaOH) ilave edilerek meydana gelen amonyak distile
edilip, ayarli bir asit ¢ozeltisinde tutulmus ve ayarli bir alkali ¢ozelti ile geri titre edilmek
suretiyle 6rnekteki toplam azot miktari belirlenmistir. Bulunan azot degeri 6.25 faktorii (N x

6.25) ile ¢arpilarak ham protein miktar1 hesaplanmustir.
3.2.2.5. pH tayini

pH olctimlerinde, homojenize edilmis orneklerden 10 g alinmis ve 100 ml saf su
icerisinde homojenizatér kullanilarak 1 dk homojenize edildikten sonra pH-metre (WTW
Inolab Level 2) probu daldirilmistir ve degerler kaydedilmistir (AOAC 1984).

3.2.3. Fiziksel analizler
3.2.3.1. Renk ol¢iimii

Burgerlerin CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri ColorFlex
HunterLab Renk Olgiim Sistemi (Hunter Associates Laboratory, Inc.) kullanilarak
belirlenmistir. Esit boylarda kesilen her Ornekten bes Olclim yapildiktan sonra aritmetik

ortalamalar1 hesaplanmistir (AMSA 1991).
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Sekil 3.7. Orneklerin renk dlgiimiinde kullanilan Colorflex renk 6l¢iim cihazi

3.2.3.2. Tekstiir analizi

Burger orneklerinin Share Force (Warner-Bratzler) degerleri tekstiir dl¢lim cihazi
(Instron, Model 3343) ile belirlenmistir (Niamnuy ve ark. 2007). Ornekler esit boylarda
kesilerek 200°C’deki firinda 5 dakika 1s1l isleme tabi tutulmuslar ve daha sonra cihaza
yerlestirilerek tekstiir degerleri kgf olarak cihazda okunup kaydedilmistir.
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Sekil 3.8. Orneklerin tekstiir 6l¢iimiinde kullanilan Instron tekstiir cihazi
3.2.3.3. Pisirme kaybi dl¢iimii

Bu amacla burgerler elektrikli 1zgarada yaklasik 180°C’de 5 dakika siire ile
pisirilmistir. Burgerlerde pisirme kaybi, pisirmeden onceki burger agirliginin pismis burger
agirhigindan ¢ikarilip, ¢ig burger agirligia boliimiiniin yiiz ile carpimi sonucu tespit edilmistir

(Bostan ve ark. 2001).
% Pisirme kayb1=[(Cig burger agirligi—Pismis burger agirlig1)/Cig burger agirligi] x 100
3.2.4. Duyusal analizler

Duyusal analizlerde hedonik degerlendirme skalas1 kullanilmistir. Panel {iyelerinden
burger 6rneklerinin gesitli 6zelliklerini (renk, tat, koku, ¢ignenebilirlik) kendilerine verilen
skalaya (Cizelge 3.1.) gore degerlendirmeleri istenmistir. 7 puan, orneklerin ¢ok yiiksek bir
kabul edilebilirlik degerine sahip oldugunu belirtirken, 1 puan 6rneklerin kabul edilebilirlik
diizeyinin ¢ok diisiik oldugunu isaret etmistir. Sonuglar her bir 6zellik i¢in verilen puanlarin
ortalamalar1 alinarak degerlendirilmistir. Duyusal panel, pili¢c burger tiiketim aliskanlig1 olan
13 kisilik bir panelist grubu tarafindan yiiriitilmiistiir. Panel Oncesi panelistlere calisma

hakkinda bilgi verilmistir. Ornekler {i¢ basamakli rakamlarla kodlandirilmis ve panelistlere
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rastgele bir bicimde sunulmustur. Panelistlere drneklerle birlikte su ve ekmek de verilmistir

(Tseng ve ark. 2000).

Cizelge 3.2. Burger 6rneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan skala

Puan sirasi Degerlendirme

Cok Tyi

Iyi
Orta
Fena degil
Biraz kot
Koti
Cok Koti

= N W R~ 01O

3.2.5. Orneklerin mikro yapilarimin taramah elektron mikroskobunda [Scanning

Electron Microscope (SEM)] incelenmesi

Burger oOrneklerinin mikro yapilarinin incelenmesi amaciyla SEM’de tarama
yapilarak goriintii alinmistir. Bu amagla 6rnekler bir dizi hazirlik agamalarindan gegirildikten
sonra mikroskopta inceleme yapilmistir. Orneklere sirasiyla fiksasyon, dehidratasyon, kritik
nokta kurutucuda kurutma ve kaplama islemleri uygulanmistir. Fiksasyon islemi i¢in %
2.5’lik Gluteraldehit ve % 1’lik Osmium Tetraoksit ¢ozeltileri kullanilmistir. Her iki ¢ozelti
de tampon solusyon olan 0.1 M’lik Sodyum Cacodylate Trihydrate icerisinde hazirlanmistir.
Dehidratasyon islemi ise fiksasyon islemi tamamlanan 6rneklerin sirasiyla % 10, 30, 50, 70,
90 ve 100’liik Aseton-su karisimi igerisinde bekletilmesi suretiyle yapilmustir. Oncelikle
burger orneklerinin c¢esitli kisimlarindan tiipler icerisine sigacak sekilde kesitler alinmstir.
Orneklerin iizerine gluteraldehit solusyonu katilarak 2 saat siireyle 4°C’de bekletilmistir. Bu
islemden sonra Ornekler hizi sabit dondiiriiciiye alinmis ve burada tampon solusyonu ile
(Sodyum cacodylate trihydrate) her 10 dakikada bir solusyonlar1 yenilenerek 3 kez
yikanmistir. Daha sonra tiipler igerisine % 1’lik Osmium tetraoksit ilave edilmis ve tiipler 2
saat siire ile dondiiriiciide yine sabit hizla dondiiriilmistiir. Bu siire sonunda tiiplerdeki
osmium c¢ozeltileri bosaltilmis ve Ornekler yine 3 defa 10’ar dakikalik siirelerle tampon
¢ozeltisinde yikanarak fiksasyon asamasi tamamlanmistir. Dehidratasyon asamasina
beklemeden gecilmis ve tiipler iizerine sirasiyla % 10’luk, 30’luk, 50’lik, 70’lik ve 90’lik

aseton-su cozeltisi katilarak 10’ar dakika siire ile dondiiriiciide dondiiriilmiistiir. Son ¢ozelti
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tiiplerden alindiktan sonra % 100’liik aseton ¢ozeltisi ilave edilmis ve yine 10’ar dakika
olmak tizere 2 kez oOrnekler dondiiriiciide dondiiriilmiistir. Son c¢ozeltiler de tiiplerden
alindiktan sonra yeni aseton ¢dzeltisi ilave edilen tiipler bu sekilde kurutucuda kurutulma
islemine kadar beklemistir. Fiksasyon ve dehidratasyon asamalarinda orneklerin hava ile

temas etmemesine 6zen gosterilmistir.

Sekil 3.9. Fiksasyon asamasinda 6rneklerin goriintiisii

Kurutulmak {tizere tiipler icerisinden pens yardimu ile ¢ikarilan 6rnekler, kritik nokta
kurutucunun (Critical Point Drier) haznesine sirasi ile yerlestirilerek CO, gazi esliginde 1 saat

stire ile kurutma islemine tabi tutulmustur.
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Sekil 3.10. Kritik Nokta Kurutucudan ¢ikan 6rneklerin goriintiisii

Kurutucudan alinan 6rnekler kaplama yapilmak iizere dncelikle numune tutucu tabla
lizerine ¢ift tarafli bantlar vasitasiyla tutturulmustur. Tabla daha sonra Polaron SC 7620
kaplama cihazi igerisine yerlestirilmistir. Bu cihazda 6rneklere 6ncelikle vakum uygulanmis
ve sonrasinda Orneklerin yiizeyi Altin-Paladyum karisimi ( % 80-% 20) ile kaplanmistir. Bu
cihazda kaplama kalnligi saniyede yaklasik 3 A° ve toplamda da yaklasik 180 A° olarak
uygulanmistir (Aksit, 2011).
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Sekil 3.11. Kaplama isleminden 6nce 6rneklerin goriintiisii

Sekil 3.12. Kaplama isleminden sonra 6rneklerin goriintiisii
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Kaplama cihazindan alinan 6rnekler, LEO 440 Scanning Electron Microscope
cihazina konmus ve sirastyla orneklerin yiizey taramalar1 yapilarak 5000, 15000 ve 30000

biiyilitme giiciine ¢ikilarak resimleri kopyalanmistir.

Sekil 3.13. LEO 440 Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM)

3.2.6. istatistiksel analizler

Denemeler iki tekerriirlii ve ikiser paralelli olarak yliritilmistir. Elde edilen
sonuglara varyans analizi uygulanmis ve 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarindan farkli
etkide bulunani belirlemek amaciyla ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile

karsilastirilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Kimyasal Analiz Bulgular:
4.1.1. Besin maddeleri kompozisyonu

Enzim katilmis ve katilmamus pili¢ burger 6rneklerine ait ham besin maddeleri (kuru

madde, kiil, yag ve protein) analiz sonuglari ¢izelge 4.1°de toplu olarak verilmistir.

Cizelge 4.1. Burger 6rneklerinin kimyasal kompozisyonu1

Analiz
Uriin Kurumadde (%) Kiil (%) Yag (%) Protein (%)
Kontrol 44.10 +0.05" 3.30+£0.10°  23.20+0.42° 13.19 +0.36°
% 0.2 44.34 +0.07° 3.32+0.59*  23.19+0.22° 13.40 + 0.27°
% 0.4 45.37 + 0.06° 3.31+£040°  23.15+0.11° 13.56 + 0.24°
% 0.6 4422 +0.13° 329+040°  23.11+0.73° 14.15+0.17°
% 0.8 43.82 +0.09° 328+0.07  22.07+0.50° 14.35 + 0.29°
% 1.0 43.63 + 0.66° 328+0.68%  21.66+0.45 14.41 + 0.66°

"Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir.
4.1.1.1. Kurumadde icerigi

Enzim katilmamis burgerlerde kurumadde igerigi % 44.1 + 0.05 iken, enzim
kullanilan burgerlerde bu deger degisiklik gostermistir. Kurumadde miktarlarindaki degisim,
% 0.4 enzim iceren Orneklerde diger Orneklere gore onemli (p<0.05) sekilde farklilik

gostermistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Kurumadde degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 3.71026667 4.72*
Hata 6 0.94320000

(*)p<0.05 diizeyinde 6nemli

Burger orneklerinin kurumadde igeriklerinde konsantrasyona gore farkliliklar
oldugunun varyans analizi ile belirlenmesinden sonra Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile

dogrulanmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Kurumadde degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Enzim Konsantrasyonu Kurumadde Degerleri (%0)
Kontrol 44,10 b
% 0.2 44.34 b
% 0.4 45.37 a
% 0.6 44.22 b
% 0.8 43.82 b
% 1.0 43.63 b

Kolonda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Enzim konsantrasyonu Orneklerin kurumadde igeriklerini farkli diizeylerde
etkilemistir. En yiliksek kuru madde artis1 % 0.4 enzim katilan iiriin gruplarinda gozlenirken,

enzim konsantrasyonunun artis1 kurumadde oranlarinda azalmaya neden olmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Burger 6rneklerinin kurumadde igerikleri

Calismamizda enzim katilmamis burger orneklerinin kurumadde igerikleri % 44.1
bulunurken, enzim ilavesi ile bu deger degisiklik gostermistir. % 0.2 ve % 0.4 oranlarinda
enzim igeren gruplar, kontrol grubuna goére protein oraninda artisa neden olmus, ancak % 0.6
ve lzeri konsantrasyonda enzim igeren Orneklerin protein oranlarinda tekrar azalma
goriilmiistiir. % 0.4 oraninda enzim igeren orneklerin protein igerikleri diger gruplara gore
istatistik olarak fark (p<0.05) meydana getirirken; kontrol grubu ile % 0.2, % 0.6, % 0.8 ve %
1 oranlarinda enzim igeren Orneklerin protein oranlar1 istatistiksel olarak degisim

gostermemistir.
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Burger tarzi liriinler, temelde su icerisinde yag iceren emiilsiyon {irlinlerdir. Yiiksek
oranda su icermekle birlikte, hem etin kendisinden hem de katilan yagdan dolayr yag
icerikleri artmaktadir. Degisik amaclarla katilan katki maddeleri ve yag oranmin yiiksek
olmasi, kurumadde igeriginin artmasina, dolayisiyla su igeriginin azalmasina neden
olmaktadir. Ancak TGaz’in meydana getirdigi en Onemli durum, kullanildigi iiriinler
icerisinde neden oldugu ¢apraz baglanmalardir ve enzim miktarinin artig1 ile ¢capraz baglarin
miktar1 da artmaktadir. Uriinlerde bu baglarin olusmasi ve artis1, suyun iiriin igerisinde daha
fazla tutulmasina ve orneklerde nem miktarinin artis gostermesine neden olabilmektedir.
Dolayisi ile enzim konsantrasyonunun artisi ile aragtirmamizda iiriinlerde meydana gelen nem

miktarindaki artigin temel nedeninin bu oldugu diisiiniilmektedir.

Askin (2007) farkli kombinasyonlarda tuz, yagsiz siit tozu, sodyum kazeinat ve
MTGaz kullanarak hindi doner liretmis ve iiretilen donerlerin kalite 6zelliklerini incelemistir.
Arastirma sonuglaria gore orneklerin nem igerikleri sadece % 1 ve % 2 MTGaz kullanilan
donerlerde, kontrol gruplarma gore artis gostermis, ancak istatistiki olarak farka neden
olmamistir (p>0.05). Bununla birlikte MTGaz’mn sodyum kazeinat ve yagsiz siit tozu ile
birlikte kullanimi, 6rneklerin nem igeriklerini kontrol grubuna gore 6dnemli Sl¢giide arttirmis
(p<0.05), yine bu iki grup kendi igerisinde nem miktar1 agisindan istatistik olarak fark

olusturmamuistir.

Cofrades ve ark. (2011), TGaz ilavesi ile yaptiklart tavuk bifteklerin kalite
Ozelliklerini incelemisler ve Ornekler arasinda kurumadde agisindan istatistiki olarak fark

olmadigini tespit etmislerdir.

Uran ve ark. (2011) tavuk gogiis etine, g¢esitli baharat ve 2 farkli konsantrasyonda
TGaz ilavesi ile (% 0.5 ve % 1) tavuk koftesi yapmislar ve koftelerin kalite 6zelliklerini
incelemislerdir. Arastirma sonucunda; enzim ilavesi érneklerin kurumadde igeriklerinde artisa
neden olmus, enzim katkisinin neden oldugu artis % 1 ilaveli 6rneklerde kontrol grubuna gore

istatistik olarak 6nemli fark yaratmistir (p<0.05).
4.1.1.2. Kiil icerigi

Enzim katilmamis burgerlerde ham kiil igerigi % 3.3 + 0.10 iken, enzim kullanilan
burgerlerde bu deger kayda deger bir degisiklik gOstermemistir. Kiil miktarlarindaki artis

enzim konsantrasyonlarina gore 6nemli bir fark gostermemistir (p>0.05) (Cizelge 4.4).

32



Cizelge 4.4. Kiil degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 0.16726175 0.78
Hata 6 0.21353092

p>0.05 diizeyinde 6nemli

Enzim konsantrasyonu orneklerin kurumadde igeriklerinde onemli farkliliga neden

olmamistir. En yiliksek enzim konsantrasyonuna sahip orneklerde, diisiik konsantrasyonlu

orneklere gore az miktarda bir artis gozlenmistir (Sekil 4.2).

Kiul Grafigi

hlllll/

Kontrol %0.2 % 0.4 % 0.6 % 0.8 %1.0

Enzim Konsantrasyonu

Sekil 4.2. Burger 6rneklerinin kiil igerikleri

Enzim katkis1 olmayan burgerlerde kiil oran1 % 3.3 bulunurken, enzim ilavesi

yapilmis diger gruplarla kontrol grubu arasinda kiil igerigi bakimindan istatistik agidan 6nemli

bir fark gézlenmemistir (p>0.05).

Degisik katki maddelerinin ilave edildigi bu tiir lirlinlerde siiphesiz kiil orani en ¢ok

degisen kriterlerin

basinda gelmektedir. ilave edilen her katki maddesi, kiil oraninda

degisimlere neden olabilmektedir. Kutlu (2008); mekanik olarak ayrilmis tavuk etleri iizerine

yaptig1 ¢alismada boyun, gogiis ve sirt etlerinin kil igeriklerinin sirasiyla % 1; % 1.28 ve % 1

oldugunu bildirmistir. Yine yapilan benzer bir arastirmada tavuk boyun, sirt ve gogiis etlerinin

kil igeriklerinin ortalama olarak sirasiyla % 0.86; % 0.87 ve % 1.06 seklinde oldugu

belirtilmistir (Altun 2008). Zorba (2009) ise degisik katkilarla hazirladig: tavuk sosis, burger

ve kofte orneklerinin kiil iceriklerinin sirasiyla % 0.97, % 1 ve % 1.01 oldugunu ifade

etmistir.
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Uran ve ark. (2011) TGaz enzimi kullanarak iirettikleri tavuk koftelerinin kiil
degerlerini, enzim katilmayan 6rneklerde % 1.93; % 0.5 ve % 1 enzim katkili gruplarda ise
sirastyla % 2.09 ve % 2.11 olarak bulmuslar, bununla birlikte enzim kullanilan ve
kullanilmayan oOrnekler arasinda kiil igerikleri bakimindan istatistiki agidan fark

gozlemlemediklerini bildirmislerdir.

Yine baska bir ¢alismada TGaz ve deniz yosunu kullanarak tavuk gogiis etlerinden
tavuk biftek yapilmis ve bu bifteklerin kalite 6zellikleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina
gore enzim katilmayan grup ile enzim ilaveli grup arasinda kiil igerigi bakimindan istatistiki
bir fark gézlenmemistir (Cofrades ve ark. 2011). Calisma sonucu elde ettigimiz veriler, bu

arastirmalar ile benzerlik teskil etmektedir.

4.1.1.3. Yag icerigi

Enzim katilmamig burgerlerde yag icerigi % 23.20 + 0.42 iken, enzim Kkullanimi
burgerlerin yag oranlarinda azalmaya neden olmus, ancak bu azalma istatistiksel olarak fark

(p>0.05) meydana getirmemistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Yag degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 4.66760000 2.29
Hata 6 2.44460000

p>0.05 diizeyinde 6nemli

Enzim konsantrasyonu orneklerin yag igeriklerini farkli diizeylerde etkilemistir. En
yiiksek yag icerigine enzim katilmayan grupta rastlanirken, en yiiksek enzim katilan {irlin

gruplarinda en diistik yag igerigi gézlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Burger 6rneklerinin yag icerikleri

Sosis, salam ve burger tarzi iiriinler, emiilsiyon tip iirlinler oldugundan dolay1 bu
tiriinlerde yag oranlar1 yiiksek olabilmektedir. Tavuk eti biinyesinde belirli oranda yag mevcut
olup, bu yag miktar1 tavuk etinin kisimlarina gore degisebilmektedir. Ornegin tavuk sirt eti,
gbgiis ve boyun etine gore daha yiiksek oranda yag icermektedir. Altun (2008), tavuk eti
kisimlar1 iizerine yaptig1 caligmasinda, mekanik olarak ayrilmis tavuk sirt eti (MATSE),
boyun eti (MATBE) ve gogiis etindeki (MATGE) yag miktarlarinin sirasiyla ortalama %
24.56; % 17.48 ve % 13.10 olarak bildirmistir. Kolsarict ve ark. (2004), soguk ve donmus
depolamanin mekanik olarak ayrilmig tavuk etlerinin bazi 6zellikleri lizerine etkilerini
arastirdiklar ¢alismalarinda, MATSE; MATBE ve MATGE nin yag igeriklerinin sirasiyla %
26.95; % 11.59 ve % 12.34 oldugunu belirtmislerdir.

Calismamizda enzim katilmayan ve katilan burgerlerin yag oranlarinda istatistiki
acidan fark gozlenmemistir (p>0.05). Bununla birlikte, enzim igermeyen orneklerin yag orani
% 23.20 bulunurken, enzim konsantrasyonunun artisina paralel burgerlerin yag iceriklerinde
azalma meydana gelmis ve % 1 enzim ilave edilen 6rneklerin yag oran1 % 21.66 olarak tespit

edilmistir.

Askin (2007), iki farkli konsantrasyonda MTGaz (% 1 ve % 2) ve katki (tuz, yagsiz
siittozu) kullanarak trettigi hindi donerlerin yag miktarlarim1 incelediginde, % 1 ve % 2
MTGaz kullaniminin kontrol grubuna goére yag miktari agisindan fark meydana getirmedigini
ve enzim igeren Ornekler icerisinde de istatistik olarak farklilik olmadigini (p>0.05)
bildirmistir.
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TGaz ilavesi ile tavuk gogiis etinden yapilan biftek ve koftelerde yag icerigi
bakimindan istatistiki agidan fark olmadigi bazi ¢alismalarda bildirilmektedir (Cofrades ve
ark. 2011, Uran ve ark. 2011).

4.1.1.4. Protein icerigi

Enzim katilmamis burgerlerde protein igerigi % 13.19 £ 0.36 iken, enzim kullanilan
burgerlerde bu deger artisa neden olustur. Ancak, enzim konsantrasyonunun artisi ile
orneklerin protein oranlarinda meydana gelen artig istatistiki olarak farkli bulunmamistir

(p>0.05) (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Protein degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 2.75106667 2.04
Hata 6 1.61740000

p>0.05 diizeyinde 6nemli

Burger 6rneklerinin protein igeriklerinde konsantrasyona gore farkliliklar oldugunun
varyans analizi ile belirlenmesinden sonra bu farklilik Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile

dogrulanmistir (Cizelge 4.9).

Enzim konsantrasyonunun artis1 ile burgerlerin protein oranlarinda artis gézlenmis ve

en yiiksek protein igerigi % 1 enzim igeren burgerlerde saptanmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Burger 6rneklerinin protein igerikleri
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Calismamizda enzim katilmayan burger Orneklerinin protein igerigi % 13.19
bulunurken; enzim konsantrasyonunun artisina paralel olarak drneklerin protein oranlarinda
artis gézlenmis ve % 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1 enzim ilaveli 6rneklerin protein igerikleri sirasiyla %
13.40, 13.56, 14.15, 14.35 ve 14.41 bulunmus olup, 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark
gbzlenmemistir (p>0.05). Gruplarda enzim miktariin artigina paralel protein miktarlarinin da
artisl, enzimlerin protein yapisinda molekiiller olmasi ve bdylece artisa katki saglamalari

nedeniyle normal olarak degerlendirilebilir.

Uran ve ark. (2011), % 0.5 ve 1 enzim ilavesiyle hazirladiklar tavuk koftelerinin
protein iceriklerini kontrol gruplarinda % 17.36, enzim katkili gruplarda da sirasiyla 17.52 ve
17.99 olarak bulmuslar ve enzim katilan ve katilmayan Orneklerin protein degerlerinde

istatistiki olarak bir farklilik gézlemlememislerdir.

Yine Cofrades ve ark. (2011) TGaz (% 0.7) ve deniz yosunu katkili tirettikleri tavuk
bifteklerde, enzim kullanilan ve kullanilmayan orneklerin protein degerlerinin istatistiki

olarak fark yaratmadigini bildirmislerdir.
4.1.1.5. pH degeri

Enzim katilmamis burgerlerde pH degeri 6.39 + 0.01 olarak bulunmus (Cizelge 4.7),
enzim kullanilan burgerlerde bu deger 6nemli bir degisime neden olmamistir (p>0.05)

(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.7. Burger 6reklerine ait pH Degerleri’

Analiz/Uriin  Kontrol % 0.2 % 0.4 % 0.6 % 0.8 %1

pH Degeri  6.39+0.01* 6.41+£0.01°  6.34£0.02° 6.38+0.01° 6.39+0.01* 6.44+0.01°

"Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir.

Cizelge 4.8. pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 0.00155973 9.64
Hata 6 0.00016183

p>0.05 diizeyinde nemli

Enzim konsantrasyonu Orneklerin pH degerlerinde oOnemli farkliliga neden

olmamustir. En diistik pH degeri % 0.4 enzim katkili 6rneklerde tespit edilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Burger 6rneklerine ait pH degerleri

Arasgtirmamiz sonucunda enzim katilmayan orneklerde pH degeri 6.39 iken, en
yiikksek enzim katkili grupta (% 1) bu deger 6.44 olarak saptanmistir. Buna gére enzim
ilavesinin burger drneklerinin pH degerleri tizerine etkisi olmadig1 ve degerlerde istatistiki bir

degisime neden olmadig1 gozlenmistir (p>0.05).

Uran ve ark. (2011) enzim ilavesinin, kontrol gruplarina gére az da olsa tavuk
koftelerinde asitligin artisina neden oldugunu (p<0.05), iki farkli enzim konsantrasyonu

arasinda ise ( % 0.5 ve % 1) pH degeri bakimindan fark olmadigini bildirmislerdir.

Trespalacios ve Pla (2007), tavuk eti jelinin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek i¢in
basin¢la eszamanl olarak TGaz enzimi (% 1) kullanmiglar ve uygulama sonucunda enzim
eklenmeyen drneklerin pH degerini 6.89 bulurlarken; enzim ilave edilen 6rneklerin asitliginde

kiigiik bir artis (6.84) tespit etmisglerdir.

Yine Askin (2007)’da MTGaz kullaniminin hindi donerlerde pH degeri agisindan

farkliliga neden olmadigini bildirmistir.

4.2. Fiziksel Analiz Bulgulan
4.2.1. Tekstiir ol¢iimii

Enzim kullanilmas1 burger Orneklerinin tekstiir degerlerinde belirgin farkliliklara

neden olmustur. Enzim katilmamis burgerlerde tekstiir degeri 1.94 + 0.22 kgf iken, enzim
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kullanilan burgerlerde bu degerde artis gozlenmistir (Cizelge 4.9). Tekstiir degeri, enzim

konsantrasyonlarina gére onemli (p<0.01) sekilde farklilik gostermistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.9. Burger rneklerine ait tekstiir sonuglari®

Analiz/Uriin Kontrol % 0.2 % 0.4 % 0.6 % 0.8 %1

Tekstiir (kgf)  1.94+0.22° 2.02+0.21° 2.09+0.28° 2.36+0.27° 2.44+0.11° 2.89+0.47°

"Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir.

Cizelge 4.10. Tekstiir degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 0.23502000 22.35*%*
Hata 6 0.01051667

(**) p<0.01 diizeyinde 6nemli

Burger orneklerinin tekstiir degerlerinde konsantrasyona gore farkliliklar oldugunun
varyans analizi ile belirlenmesinden sonra bu farklilik Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile

dogrulanmistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Tekstiir degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Konsantrasyon Tekstiir Degerleri (kgf)
Kontrol 1.945¢
% 0.2 2.025¢
% 0.4 2.095¢
% 0.6 2.365b
% 0.8 2.445b
% 1.0 2.895a

Kolonda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.01).

Enzim konsantrasyonu orneklerin tekstiir degerlerini 6nemli diizeylerde etkilemistir.
Enzim konsantrasyonunun artigina paralel burgerlerin tekstiir degerlerinde artis gézlenmis ve

en yiiksek tekstiir degeri % 1 enzim igeren burgerlerde belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Burger 6rneklerinin tekstiir degerleri

TGaz enzimi {izerine yapilan ¢alismalarin sonucunda elde edilen en 6nemli bulgular,
tirtinlerin tekstiir ve jel kuvvetindeki meydana gelen artiglardir. TGaz ilavesinin, molekiiller
arast € (y-glutamil)-lisil ¢apraz baglarmin olusumu yoluyla daha siki jel ag yapisina neden
oldugu bir¢ok arastirmada bildirilmektedir (Nio ve ark. 1986, Tseng ve ark. 2000, Soares ve
ark. 2004, Yokoyama ve ark. 2004, Sun ve Arntfield 2011, Bourneow ve ark. 2012).

Arastirmamizda elde ettigimiz verilere gore enzim miktarinda artisa paralel olarak
kontrol grubuna gore burger drneklerinin tekstiiriinde artiglar gozlenmistir. Enzim katilmayan
burger orneklerinin tekstiir degerleri 1.94 kgf odlgiiliirken, % 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve 1 oraninda
enzim iceren Orneklerde tekstiir degerleri sirasiyla 2.02, 2.09, 2.36, 2.44 ve 2.89 olarak tespit
edilmistir. Istatistiki acidan bakildiginda ise, kontrol grubu ile % 0.2 ve 0.4 enzim ilaveli
gruplarin tekstiir degerlerinin birbirinden farkli olmadig1 (p>0.05) goézlenmistir. % 0.6 ve %
0.8 enzim katkil iirtinler, yine kendi icerisinde istatistiki a¢idan fark olusturmamis (p>0.05),
ancak diger gruplardan 6nemli derecede farklilik (p<0.01) meydana getirmistir. En yiiksek
tekstilir degerine % 1 enzim katkili grupta rastlanmig ve bu grup diger gruplardan Snemli

derecede yiiksek bulunmustur (p<0.01).

Bu enzimin kullanildig1 tavuk kofteleri lizerine yapilan arastirmada, enzim kullanimi
ve miktariin artmasinin, tiriinlerin tekstiir degerini 6nemli diizeyde arttirdig: bildirilmektedir

(Uran ve ark. 2011).

Ahhmed ve ark. (2007) yaptiklar1 arastirmada MTGaz ilave edilerek iiretilmis tavuk

ve si1gir sosislerinde jel kuvvetinin degisimini incelemisler ve ¢alisma neticesinde MTGaz
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ilave edildikten sonra sosislerde G-L bantlarinin miktarinin 6nemli diizeyde arttigini, bu
durumunda MTGaz ilavesinin etlerin tekstiiriinii farkli sekillerde gelistirmesine destek

oldugunu bildirmislerdir.

Tseng ve ark. (2000), farkli konsantrasyonlarda ( % 0, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4 ve 1) TGaz
ilave edilerek iirettikleri tavuk koftelerinin jel kuvvetinin 6rneklerde TGaz miktarina paralel
olarak arttigin1 ve 6zellikle de % 0.2 ve {izeri enzim igeren Orneklerde, kontrol grubuna gore

onemli oranda (p<0.01) yiikselme oldugunu bildirmislerdir.

Lantto ve ark. (2007) lakkaz ve TGaz’1n pisirilmis tavuk homojenat jellerinin sikilig
ve agirlik kaybi lizerine etkisi iizerine yaptiklar calismada, diistik tuz igerikli (% 1) ve diisiik
etli (% 65), fosfat igermeyen jellerin sikiligini azalttigini; bir miktar TGaz ilavesinin ise diisiik
etli, diistik tuzlu ve fosfatsiz iiriinlerde, enzim icermeyen kontrol gruplarina gére mukavemeti
onemli Olgiide gelistirdigini bulmuslardir. Bu ¢alismada elde edilen sonuca gore; TGaz’in
hem diisiik et icerikli, hem de yiliksek et icerikli (% 75) homojenatlarda jel sikiligini
gelistirdigini net bir sekilde gormiislerdir.

Iki farkli konsantrasyonda MTGaz enzimi kullanilarak {iretilen hindi donerde tekstiir
acisindan yapilan incelemede, enzim kullaniminin kontrol grubuna gore Orneklerin
maksimum yiik degerlerini 6nemli Olgiide arttirdigl; enzimin % 2 oraninda kullanildig
orneklerde % 1 kullanilan oOrneklere gore oOnemli fark meydana getirdigi (p<0.05)
bildirilmistir. Yine aym ¢alismada sertlik degerleri de incelenmis ve enzim kullaniminin
donerlerin sertlik degerini de arttirdig1 goézlenmistir. % 1 MTGaz kullanimi kontrol grubuna
gore sertlik degeri agisindan artig géstermekle birlikte fark olusturmazken (p>0.05), enzimin
% 2 oraninda kullanimi ile meydana gelen artis, enzim icermeyen ve % 1 enzim igeren

gruplardan énemli dlgiide (p<0.01) farkli bulunmustur (Askin 2007).

TGaz enzimi ilavesinin et iriinlerinde tekstlir degerini 6nemli Ol¢iide arttirdigi
yapilan aragtirtmalarda sabittir ve calismamiz da bu arastirmalar ile benzerlik teskil

etmektedir.
4.2.2. Pisirme kaybi ol¢iimii

Burger 6rneklerinde enzim kullaniminin en belirgin sekilde degisime neden oldugu
analiz, pisirme kayb1 6l¢iimii olmustur. Enzim kullanilmamig 6rnekte pisirme kayb1 % 21.01

+ 5.50 civarinda iken, bu deger enzim kullaniminin artmasina paralel azalma gostermistir
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(Cizelge 4.12). Ornekler arasinda pisirme kaybi agisindan dnemli (p<0.05) farkliliklar oldugu
gozlenmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.12. Burger 6rneklerine ait pisirme kaybi sonuglari®

Analiz/Uriin Kontrol 9% 0.2 % 0.4 9% 0.6 % 0.8 %1

Pisirme 21.0145.5%  18.58+3.75® 17.25+1.93% 16.14+1.79" 12.89+2.28%® 10.47+1.08"
Kayb1 (%)

"Degerler + standart sapmayn ihtiva etmektedir.

Cizelge 4.13. Pisirme kaybi 6l¢iimlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 31.4936000 1.80*
Hata 6 17.4521000

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Burger orneklerinin pisirme kaybi degerlerinde konsantrasyona gore farkliliklar
oldugunun varyans analizi ile belirlenmesinden sonra bu farklilik Duncan Coklu Karsilastirma

Testi ile dogrulanmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Pisirme Kaybi1 degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Konsantrasyon Pisirme Kaybi Degerleri (%0)
Kontrol 21.01a
% 0.2 18.58 ab
% 0.4 17.25 ab
% 0.6 16.14 ab
% 0.8 12.89 ab
% 1.0 10.47 b

Kolonda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Enzim konsantrasyonu oOrneklerin pisirme kaybi degerlerinde 6nemli diizeylerde
azalmalar saglamistir. Enzim konsantrasyonunun en yiiksek oldugu Ornekler, pisirme

kaybinin en az gézlendigi 6rnekler olmustur (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Burger drneklerinde pisirme kayb1 oranlari

TGaz, et lriinlerinde pisirme ve c¢oziindiirme kayiplarini azaltarak, su baglama
ozelligini arttirmaktadir (Pietrasik ve ark. 2007). Arastirmamizda elde ettigimiz bulgular da
bu tezi kuvvetli bir sekilde desteklemistir. Enzim ilave edilmeyen 6rneklerde pisirme kaybi %
21.01 diizeyinde hesaplanmistir. Ornek gruplarinda, enzim artisina paralel pisirme kayiplari
da azalma gostermis ve % 1 enzim katkili drneklerde, kontrol grubuna gore dnemli oranda
(p<0.05) azalma saptanmustir (% 10.47). Enzim ilaveli iirtinler ise, pisirme kaybi agisindan

kendi igerisinde istatistiki agidan farkli bulunmamustir.

TGaz enzimi ile yapilan ¢aligmalarda elde edilen aragtirma verileri, enzim ilave
edilen oOrneklerde ilave edilmeyenlere gore en belirgin farkliliklardan birinin, pisirme
kayiplarinda meydana gelen azalma oldugunu acikca ortaya koymaktadir. Pietrasik (2003), %
0.5 MTGaz ilavesinin ticari pisirme yontemleri kullanilarak pisirilmis sigir jellerinin nem ve
agirlik kayiplarimi 6nemli diizeyde azalttigini bildirmistir (Basaran ve ark. 2010). TGaz ilaveli
tavuk kofteleri lizerine yapilan arastirmada, % 1 TGaz ilavesinin kontrol grubuna gore pisirme
kaybinda onemli diizeyde azalma sagladigi saptanmistir (Uran ve ark. 2011). Biitiin bu

arastirmalar ve elde edilen bulgular, calismamizi destekler niteliktedir.
4.2.3. Renk ol¢iimii
Burger orneklerinin renk degisimine iliskin L, a, b degerleri Cizelge 4.15’de

verilmistir.
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Cizelge 4.15. Burger 6rneklerine ait L, a, b Degerleri1

Analiz/Uriin Kontrol % 0.2 % 0.4 % 0.6 % 0.8 % 1
L Degeri 50.29+1.62°  54.93+3.33%  56.53+2.12%  53.78+4.11%  54.04+5.72®  54.64+3.07®
a Degeri 22.1240.91%  22.62+1.43%  20.79+0.76"  23.51+1.38%  23.36+1.63%  22.54+0.84°
b Degeri 9.07+0.68% 9.36+0.72°  9.91+0.66° 8.32+0.78" 8.96:+0.69% 9.77+0.64%

"Degerler + standart sapmayn ihtiva etmektedir.
4.2.3.1. “L” degeri

Enzim katilmamis 6rneklerde “L” degeri (agiklik, koyuluk) 50.29 + 1.62 diizeyinde
bulunurken, enzim kullanimi 6rneklerin “L” degerlerinde artisa neden olmus ve kontrol

grubuna gore fark (p<0.05) meydana getirmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. “L” degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 21.4991120 1.67*
Hata 24 12.8992550

(*) p<0.05 diizeyinde 6nemli

Enzim kullaniminin burger 6rneklerinin “L” degerlerinde artisa neden oldugu, ancak
enzim iceren Ornekler arasinda “L” degeri acisindan benzerlik gozlendigi Duncan Coklu

Karsilastirma Testi’nde goriilmektedir (Cizelge 4.17).

4.17. “L” degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Konsantrasyon Renk Degerleri (L)
Kontrol 50.29 b
% 0.2 54.93 ab
% 0.4 56.53 a
% 0.6 53.78 ab
% 0.8 54.04 ab
% 1.0 54.64 ab

Kolonda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Burger 6rneklerinin “L” degerinde istatistiksel agidan benzerlik goriilmesine karsin,
enzim katilmas1 bu degerde az da olsa artisa neden olmustur. En yiiksek degerlere siras1 ile %

0.4; 0.2 ve 1 enzim katkil1 gruplarda rastlanmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Burger 6rneklerinin “L” degerleri
4.2.3.2. “a” degeri

Renk 6l¢iimii ile beraber burger 6rneklerinin “a” degerleri belirlenmis olup, bu deger
kirmiz1 veya yesilligi tanimlamaktadir. Enzim katilmayan burger 6rneklerinde “a” degeri
22.12 + 0.91 olarak bulunmustur. Enzim katkisinin 6rneklerin “a” degerlerinde degisime

neden oldugu (p<0.05) gozlenmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18. Orneklerin “a” degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 4.84810733 3.31*
Hata 24 1.46340000

(*) p<0.05 diizeyinde dnemli

Burger Orneklerinin “a” degerlerinde enzim konsantrasyonuna gore farklilik
oldugunun varyans analizi ile belirlenmesinden sonra Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile

dogrulanmistir (Cizelge 4.19).
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4.19. Orneklerin “a” degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Konsantrasyon “a” Degerleri
Kontrol 22.12 ab
% 0.2 22.62 a
% 0.4 20.79b
% 0.6 2351a
% 0.8 23.36 a
% 1.0 2254 a

Kolonda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Burger orneklerinde en diisiik “a” degeri % 0.4 enzim katkili grupta, en yliksek “a”

degeri % 0.6 enzim katkili grupta gozlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Burger 6rneklerine ait “a” degerleri
4.2.3.3. “b” degeri

Renk 6l¢iimii neticesinde burger drneklerinde tespit edilen bagka bir deger de “b”
degeri olup, bu deger sar1 veya maviligi tanimlamaktadir. Enzim katilmayan grupta “b” degeri
9.07 £ 0.68 bulunmustur. Enzim ilavesi Orneklerin “b” degerlerinde 6nemli (p<0.05)

degisikliklere neden olmustur (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20. Orneklerin “b” degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 1.69589133 3.45*
Hata 24 0.49211833

(*) p<0.05 diizeyinde dnemli

Burger oOrneklerinin “b” degerlerinde enzim konsantrasyonuna gore farklilik
oldugunun varyans analizi ile belirlenmesinden sonra Duncan Coklu Karsilagtirma Testi ile

dogrulanmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Orneklerin “b”degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart

Konsantrasyon “b” Degerleri
Kontrol 9.07 ab
% 0.2 9.36 a
% 0.4 991a
% 0.6 8.32b
% 0.8 8.96 ab
% 1.0 9.77a

Kolonda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

Burger 6rneklerinde en yiiksek “b” degerine % 0.4 enzim katkili grupta rastlanirken,

bunu % 1 enzim katkil1 grup takip etmistir (Sekil 4.10).

"b" Degeri Grafigi

10
9,5
8’ I l I
/

7,5

W

w

"b" Degeri

co

Kontrol  %0.2 %0.4 %0.6 %0.8 %1.0
Enzim Konsantrasyonu

Sekil 4.10. Burger 6rneklerine ait “b” degerleri
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Enzim kullanimi, burger 6rneklerinin renk degerlerinde farkli diizeylerde degisime
neden olmustur. Enzim kullanilan 6rneklerde, kontrol grubuna gore “L” degerlerinde (agiklik,
koyuluk) artis gbzlenmekle birlikte, istatistiki acidan enzim kullanilan 6rnekler arasinda fark
gozlenmemistir. Kontrol gruplarinin “L” degeri 50.29 bulunurken, en yiiksek “L” degeri
56.53 ile % 0.4 enzim katkili grupta tespit edilmistir. Yine istatistiki agidan bakildiginda %
0.4 enzim katkili grup, kontrol grubuna gore “L” degeri acisindan 6nemli diizeyde farkl

bulunmustur (p<0.01).

En yiiksek “a” degeri (kirmiz1 veya yesillik) 23.51 ile % 0.6 enzim katkili grupta; en
diisiik “a” degeri ise 20.79 ile % 0.4 enzim katkili grupta gozlenmistir. Istatistik olarak
kontrol grubu ile % 0.4 enzim katkili grup arasinda fark bulunmazken (p>0.05), % 0.4 enzim
katkili grup, diger enzim katkili gruplardan kayda deger seviyede diisiik bulunmustur
(p<0.01). % 0.2, 0.6, 0.8 ve 1 enzim ilaveli gruplar arasinda istatistik olarak fark tespit
edilmemistir (p>0.05).

(P2

“b” degerine bakildiginda (sar1 veya mavilik), “a” degeri ile paralel oldugu
goriilmektedir. Kontrol grubunun “b” degeri 9.07 bulunurken, en yiiksek “b” degeri 9.91 ile %
0.4 enzim katkili grupta; en diisiik “b” degeri ise 8.32 ile % 0.6 enzim katkili grupta
belirlenmistir. Kontrol grubu ile, % 0.2, 0.4, 0.8 ve 1 enzim ilaveli {irlinler arasinda ve yine
kontrol grubu ile % 0.6 ve 0.8 enzim ilaveli gruplarda istatistik olarak benzerlik (p>0.05) goze
carpmistir. Enzim ilaveli gruplar kendi arasinda istatistik olarak incelendiginde, % 0.2, 0.4,
0.8 ve 1 oranlarinda enzim igeren gruplar arasinda ve % 0.6 ile 0.8 enzim igeren gruplar kendi

icerisinde istatistik olarak fark yaratmamistir (p>0.05).

Tseng ve ark. (2000), farkli konsantrasyonlarda TGaz ilave edilerek tirettikleri diisiik
tuz igerikli tavuk koftelerinin renk parlakligr kriteri olan “L” degerlerinin 71.16 ile 74.66;
kirmizi-yesillik degeri olan “a” degerinin 1.86 ile 2.42; sarilik-mavilik degeri olan “b”
degerinin 11.0 ile 13.46 arasinda degistigini tespit etmisler, bununla birlikte uygulamalar

arasinda onemli bir farklilik gozlemlemediklerini ifade etmislerdir.

Nielsen ve ark. (1995), TGaz ilavesinin etlerin “a” degerlerinde, kontrol gruplarina
gore diisiise neden oldugunu bildirmislerdir. Bu durumun, c¢aligmalarinda farkli tiplerde et
kullanmalarindan ve 6zellikle de domuz etinin tavuk gogiis etine oranla daha yiiksek miktarda

myoglobin igermesinden kaynaklanabilecegini vurgulamislardir.
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Trespalacios ve Pla (2007), tavuk eti jellerinde ayn1 sicaklik ve atmosferik basingta,
TGaz ilave edilen ve edilmeyen Ornekler arasinda “b” degeri agisindan fark
gozlemlememislerdir. Bununla birlikte basing, enzim ilave edilmeyen orneklerde sarilik
diizeyini azaltmistir. Bu arada 1s1 uygulamasi (20 ve 40°C), enzim ilave edilen ve edilmeyen

tiim orneklerde sarilik diizeyini azaltmigtir.

Aski (2007), % 1 ve % 2 konsantrasyonlarinda MTGaz kullanarak tirettigi hindi
donerlerin renk parametrelerini incelediginde; enzim kullaniminin dénerlerin “L” ve “a”
degerlerinde diisiise neden oldugunu (p<0.05), enzim igeren orneklerin ise kendi icerisinde

istatistiksel farka neden olmadigini (p>0.05) bildirmistir.

Pietrasik (2003), MTGaz’1n yumurta beyazi ile islem gdrmiis sigir jellerinde 80°C’de
14 dakika muamele edildikten sonra “b” degerini arttirdigini bulmustur. Bununla birlikte
Hammer (1998), kiiciik dogranmis ve pisirilmis sosislerde enzim miktariyla iligkili olarak (%
0-0.2) “b” degerlerinde dogrusal bir azalma oldugunu goézlemlemistir. Her iki arastirici da

orneklerin “L” ve “a” degerlerinde bir farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Duangmal ve Taluengphol (2010) degisik oranlarda sigir plasma proteini, TGaz ve
sodyum askorbat kullanarak kirmiz: tilapia baligindan surumi tiretmisler ve bu {iriinleri ¢esitli
Ozellikleri agisindan incelemislerdir. Arastirma sonucunda elde edilen renk degerleri
sonuclarina gore % 0.3 enzim kullanilan Ornekler kontrol gruplarima gore “L” ve “a”
degerlerinde artisa neden olmus, bu artis “L” degerinde istatistik olarak fark olusturmazken
“a” degerlerinde farka neden olmustur (p<0.05). Enzim kullaniminin O6rneklerin “b”
degerlerinde ise azalmaya neden oldugunu ve farkli oranlarda enzim kullanilan (% 0.1, 0.2 ve

0.3) ornekler ve kontrol gruplar arasinda fark oldugunu (p<0.05) bildirmislerdir.

Biitiin bunlara ilave olarak 6nceki arastirmalar, TGaz’in doner kebap (Kilig 2003) ve
diisiik tuzlu tavuk kofteleri (Tseng ve ark. 2000, Uran ve ark. 2011) gibi tavuk eti tiriinlerinin

renk parametreleri iizerinde de etkisi olmadigini gostermektedir.

Arastirmamiz sonucunda elde ettigimiz veriler de, yapilan onceki aragtirmalar ile

benzerlik gostermistir.
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4.3. Duyusal Analiz Bulgulari

Enzim katilmis ve katilmamis orneklerinin duyusal degerlendirilmesi sonucu elde

edilen veriler Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. Burger érneklerinin duyusal analiz sonuglart®

Analiz/Uriin Kontrol % 0.2 % 0.4 % 0.6 % 0.8 %1
Renk 5.37+1.30° 4.75+0.88° 5.75+0.70%  5.12+1.45% 5.25+0.88* 5.50+0.53°
Tat 4.87+1.55° 4.37+0.51° 5.25+1.48%  4.50+1.77% 5.37£1.06° 5.50+0.75°
Koku 4.87+1.24° 4.50+0.92° 4.75+0.88°  4.50+1.60° 5.37+1.30* 5.37+0.74°
Tekstiir 6.00+1.06° 5.25+0.88° 5.87+1.12%  4.50+1.51* 6.12+0.83% 5.75+0.70°
Genel Kabul 5.27+0.25° 4.71£0.16% 5.40+0.42%  4.65+0.31*° 5.524+0.06° 5.53+0.05°

Edilebilirlik

"Degerler + standart sapmayi ihtiva etmektedir.
4.3.1. Renk

Panel tiyeleri tarafindan duyusal agidan degerlendirilen burger 6rneklerinin renk
puanlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Belirlenen sonuglara gore

renk sonuglardaki degisim, enzim konsantrasyonuna gore 6nemli bulunmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.23. Orneklerin renk puanlarina ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 0.22771333 0.11
Hata 42 2.08656667

p>0.05 diizeyinde 6nemli

Burger orneklerine panel tarafindan verilen renk puanlarina bakildiginda; % 0.4
enzim ilaveli grubun ortalama 5.75 ile en yiiksek puani aldig1 belirlenmistir. Bunu sirasiyla %
1 enzim ilaveli grup ve kontrol grubu izlemistir (Sekil 4.11). Panel iiyelerinin, 6rneklerde
yapilan “L” ve “b” degerleri dl¢limlerine benzer sekilde renk puanlart verdigi goriilmektedir.
Bunun yani sira enzim ilave edilmeyen ve ilaveli gruplarda renk puanlari agisindan

istatistiksel farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).
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4.3.2. Tat

Burger 6rneklerinin duyusal agidan degerlendirilme kriterlerinden bir digeri olan tat

puanlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.24. Orneklerin tat puanlarima ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 0.31797333 0.10
Hata 42 3.05733333

p>0.05 diizeyinde 6nemli

Burgerlerin tat puanlamalari incelendiginde, panel iiyelerinin en ¢ok % 1 enzim ilave
edilen grubu begendigi belirlenmistir (5.50). Bu grubu % 0.8 enzim ilaveli (5.37) ve % 0.4
enzim ilaveli (5.25) takip etmistir (Sekil 4.11). Orneklere ait tat puanlar istatistiksel olarak
incelendiginde kontrol grubu ile enzim ilave edilen gruplar arasindan farklilik gézlenmemistir
(p>0.05).

4.3.3. Koku

Burger 6rneklerinin koku puanlarina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.25°de
verilmistir. Enzim ilave edilen ve edilmeyen burgerler arasinda koku agisindan farklilik

gbzlenmemistir (p>0.05).

Cizelge 4.25. Orneklerin koku puanlarina ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 0.31397333 0.12
Hata 42 2.65200000

p>0.05 diizeyinde 6nemli

Burgerlere verilen koku puanlari incelendiginde, panel iiyelerinin en yiiksek % 0.8 ve
% 1 enzim ilave edilen gruplara puan verdikleri belirlenmistir (5.37) (Sekil 4.11). Enzim
ilavesiyle orneklerde koku agisindan farklilik olmadigr (p>0.05) ve enzimin tat agisindan

oldugu gibi koku a¢isindan da olumsuzluk meydana getirmedigi saptanmistir.
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4.3.4. Tekstiir

Panel {iyeleri tarafindan duyusal agidan degerlendirilen burger orneklerinin tekstiir
puanlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Belirlenen sonuglara gore

enzim ilavesi drneklerin tekstiir degerlerinde farkliliga neden olmamustir (p>0.05).

Cizelge 4.26. Orneklerin tekstiir puanlarina ait varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynaklari S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 0.74251333 0.34
Hata 42 2.20380000

p>0.05 diizeyinde 6nemli

Burger 6rneklerini tekstiir agisindan degerlendiren panel iiyelerinin, en yiiksek puani
% 0.8 enzim igeren Orneklere verdikleri belirlenmistir (6.12). Enzim ilaveli diger gruplara
verilen puanlarin ortalamalar1 kontrol grubuna gore diisiik kalsa da (Sekil 4.11), tiim 6rnekler

arasinda tekstiir agisindan bir farklilik tespit edilmemistir.
4.3.5. Genel kabul edilebilirlik

Duyusal degerlendirme sonucunda panel iiyelerinden burgerlerin genel kabul
edilebilirlik (GKE) durumlarini puanlamalar1 istenmis ve bu puanlamalar sonucunda en
yiiksek puanlarin % 1 enzim katkili burgerlere verildigi belirlenmistir (Sekil 4.11). Burger
orneklerinin genel kabul edilebilirlik durumlarina ait varyans analiz sonucu tablo 4.27°de
verilmistir. Enzim ilave edilmeyen ve enzim ilaveli biitiin gruplar genel kabul edilebilirlik

acisindan istatistiki fark olusturmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.27. Orneklerin genel kabul edilebilirlik degerlerine ait varyans analiz sonuglart

Varyasyon Kaynaklar S.D. K.O. F
Konsantrasyon 5 0.93333333 0.91
Hata 42 1.02976190

p>0.05 diizeyinde 6nemli
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Duyusal Analiz Grafigi
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Sekil 4.11. Burger 6rneklerinin duyusal degerlendirme puanlari

Arastirmamiz sonucunda elde edilen bulgulara gére panel tarafindan incelenen 4
duyusal kriter agisindan (renk, tat, koku ve tekstiir), enzim ilave edilen ve edilmeyen biitiin
gruplar arasinda istatistik olarak bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Panel sonucunda bu 4
kriter acisindan her grup Ornek kendi icerisinde olmak {izere genel kabul edilebilirlik
durumlar incelendiginde, en yiiksek deger 5.53 ile % 1 enzim katkili grupta; en diisiik deger
ise 4.65 ile % 0.6 enzim katkili grupta gézlenmistir. Panel sonucunda elde edilen veriler,
enzim miktarmin artisinin, enzim kullanilmayan 6rneklere gore renk, tat, koku ve tekstiir

acisindan herhangi bir olumsuzluga neden olmadigini ortaya koymustur.

Tseng ve ark. (2000), degisik konsantrasyonlarda TGaz ilavesiyle tirettikleri tavuk
koftelerini duyusal agidan degerlendirdiklerinde, 6rnekler arasinda goriiniis, renk ve aroma
acisindan onemli bir degisiklik olmadigini tespit etmiglerdir. Bununla birlikte % 1 TGaz

ilavesi tekstiir, sululuk ve genel kabul edilebilirlik tizerinde 6nemli etkiye neden olmustur.

Chanyongvorakul ve ark. (1995) da, TGaz ilave edilmis tavuk jellerinde, iiriiniin
elastikiyet ve kivamia katkida bulunmasindan dolay1 elastik ve viskoelastik bir yap1

gbzlendigini bildirmislerdir.

Cofrades ve ark. (2011)’in TGaz ve deniz yosunu kullanarak tavuk gogiis etlerinden
tirettikleri tavuk biftekler lizerinde yaptiklar1 duyusal analiz sonuglar1 gostermistir ki, deniz
yosunu ve MTGaz/kazeinat ilavesi, yapilan tavuk bifteklerin duyusal o6zellikleri iizerine

onemli diizeyde etkili olmustur. Panel, deniz yosunu ilavesini fark edebilmis;
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MTGaz/kazeinat ilavesini ise et dist tat olarak anlayamamuslardir. Panel, iiriinlerin tadini,
aromasini ve genel kabul edilebilirligini negatif olarak puanlamamis ve yakin puanlar vererek
10 iizerinden 5’in lizerinde degerler vermistir. Panel ayrica, iirtinlerin tekstiirleri arasinda

kontrol grubuna gore bir farklilik tespit etmemistir (p>0.05).

Baska bir calismada MTGaz ilave edilerek iiretilen hindi donerlerde 6rneklerin
duyusal degerlendirmelerine bakildiginda, Orneklerin renk ve genel kabul edilebilirlik
degerlerinin enzim ilave edilen gruplarda, kontrol grubuna gore yiiksek oldugu ve Oonemli

oranda farklilik meydana getirdigi (p<<0.01) bildirilmistir (Askin 2007).

Yine duyusal veriler agisindan bakildiginda, arastirmamizda elde edilen bulgularin

onceki arastirmalarda elde edilenlere yakin oldugu gortilmektedir.
4.4. Burger Orneklerinin Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Gériintiileri

Burger iiretiminde enzim kullanilmamis ve degisik konsantrasyonlarda kullanilmis
orneklerin elektron mikroskobunda farkli biiyiitme giicleriyle alinan goriintiileri Sekil 4.12-

4.23’de verilmistir.
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Mag= 15.00 KX Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :24 Feb 2012

Mag = 30.00 KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :24 Feb 2012

Sekil 4.13. Kontrol grubuna ait 6rneklerin 30.000 biiylitme giicii ile SEM goriintiisii
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Mag= 15.00 KX Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :24 Feb 2012

Mag = 30.00 KX Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :24 Feb 2012

Sekil 4.15. % 0.2 enzim ilaveli 6rneklerin 30.000 biiyiitme giicii ile SEM goriintiisii
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Mag= 15.00 KX Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :24 Feb 2012

Mag = 30.00 KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :24 Feb 2012

Sekil 4.17. % 0.4 enzim ilaveli 6rneklerin 30.000 biiyiitme giicii ile SEM goriintiisii
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Detector = SE1
Date :24 Feb 2012

Mag = 30.00 KX
EHT = 20.00 kv Date :24 Feb 2012

Sekil 4.19. % 0.6 enzim ilaveli 6rneklerin 30.000 biiyiitme giicii ile SEM goriintiisii
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Mag= 15.00 KX Detector = SE1

EHT = 20.00 kV Date :24 Feb 2012

c o~ s 4
Mag = 30.00 KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :24 Feb 2012

Sekil 4.21. % 0.8 enzim ilaveli 6rneklerin 30.000 biiyiitme giicii ile SEM goriintiisii
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Mag= 15.00 KX Detector = SE1
EHT =20.00 kV Date :24 Feb 2012

Mag = 30.00 KX Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :24 Feb 2012

Sekil 4.23. % 1 enzim ilaveli 6rneklerin 30.000 biiyiitme giicii ile SEM goriintiisii
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Calismamizda burger Orneklerinin jel ag yapilarinin TGaz ilavesi ile beraber
degisiminin gbzlenmesi amaciyla iiriinlerin Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) ile degisik

bliyiitme giiclerinde goriintiileri alinmistir.

TGaz enzimi ile yapilan ¢alismalarin sonucunda bulunan temel sonug; iirlinlerin jel
ag yapilar ile tekstiirlerinin arttig1 ve bunun nedeninin de enzim ilavesi ile molekiiller aras1 ¢
(y-glutamil)-lisil ~ ¢apraz  baglarmin  olusumunun  artmasindan  kaynaklandigidir.
Aragtirmamizda da jel ag yapisinin gozlenmesi maksadiyla yaptigimiz deney yontemi ile
birlikte, ornekler igerisinde G-L (e (y-glutamil)-lisil) bantlar1 arasinda meydana gelen

baglantilarin goriilmesi esas olarak hedeflenmistir.

Arastirmamizda 6rneklerin mikroskopta yiizey taramalar1 15.000 ile 30.000 biiyiitme
giicinde yapilmistir. Elde ettigimiz fotomikrografiklere bakildiginda, enzim igermeyen
kontrol grubu 6rneklerde G-L baglantilarina nadiren rastlanilmis; jel ag yapisinin gevsek ve
igerisinde diizensiz, biiyiikk delikler oldugu goriilmektedir. TGaz ilavesinin yapildig:
orneklerde ise, enzim miktarinin artmasina paralel olarak o6rneklerin jel ag yapilarinda daha
sitk1 ve yogun bir yap1 gozlenmistir. Bunun yani sira, enzim miktarinin artisi ile birlikte
orneklerin yapilarinda G-L baglantilarinin da daha net bir sekilde gozlendigi ve bu
baglantilarm da daha yogun oldugu tespit edilmistir. Ozellikle % 1 enzim katkili iiriinlerde G-

L baglantilarinin yogunlugu net olarak goriilmektedir.

Tseng ve ark. (2000), TGaz enzimi katkili tavuk koftelerinin kalitesini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarinda, mikroyap1 analizi de yapmislar ve bu analiz neticesinde
SEM (Scanning Electon Microscope) fotomikroyapilarina bakildiginda, koftelerin jel aglar
yapilarinin TGaz igermeyen kontrol grubu 6rneklerinde daha gevsek oldugunu gormiislerdir.
Bununla birlikte TGaz igeren koftelerde daha siki ve daha diizenli bir ag yapis1 gérmiislerdir.
Ayrica % 1 TGaz katkili 6rneklerde yapinin daha biiyiik ve jel kiimelerinin daha tamamlanmig

oldugu gozlenmistir.

Chanyongvorakul ve ark. (1995) yaptiklart ¢aligmada elde ettikleri mikroyap1
verilerine gore, tavuk etinde TGaz ilaveli jellesmenin, 1s1 yoluyla elde edilen jellesmeye gore

daha diizenli yap1 olusumunda artis sagladigini bulmuslardir.

Yine tavuk eti jelinin fonksiyonel 6zelliklerini gelistirmek amaciyla TGaz enzimi

ilave edilerek yapilan baska bir ¢alismada SEM analizi sonuglarina gore, enzim i¢cermeyen
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jelin ag yapisinda diizensiz, biiyiik ve gevsek deliklere rastlanildigi; enzim igeren 6rneklerin

ise daha yogun ve homojen bir yapida oldugunu gézlemlenmistir (Trespalacios ve Pla 2007).

TGaz’n tavuk ve si8ir etinde aktomyosin ¢apraz baglar lizerine etkisinin incelendigi
bir bagka arastirmada, tavuk ve sigir etindeki myosin B molekiillerinin MTGaz ile muameleyi

takiben oldukg¢a biiylik boyutlara ve karmasik yapiya doniisebilecegi sonucuna varilmistir
(Ahhmed ve ark. 2009).

Onceki arastirmalar ve bu arastirmalar sonucunda bildirilen SEM sonuglarinda,

arastirmamiz ile benzer ifadelere yer verilmektedir.
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5. SONUC

Tavuk eti ve iirlinleri, bag dokunun azligi, kolesterol diizeyinin diisiik olmasi, protein
miktariin yiliksekligi gibi 6zelliklerinden dolay1r hem diinyada hem de iilkemizde tiiketiciler
tarafindan tercih edilen iirlinler arasinda yer almaktadir. Besin degerinin yiiksek olmasinin
yaninda ekonomik olmasi nedeniyle de 6zellikle toplumumuz beslenmesinde stratejik yere
sahip olan tavuk etinin ¢esitlendirilmesi amaciyla, beslenme aliskanliklar1 da dikkate alinarak
degisik proses ve katki maddeleri uygulanmis ve iriin ¢esitliligi saglanmistir. Tavuk etinin
cesitlendirilmesi icin yapilabilecek iirtinlerden biri olan burgerin, transglutaminaz enzimi

katildiktan sonra kalite 6zelliklerindeki degisimin incelenmesi ¢alismamizda hedef alinmistir.

Calismamizda elde ettigimiz bulgulara gore; enzim katilmamis burger 6rneklerinin
kurumadde igerikleri % 44.1 bulunurken, enzim ilavesi ile bu deger degisiklik gostermistir. %
0.4 enzim ilaveli grup, enzim katilmayan ve enzim katilan diger gruplardan yiiksek (p<0.05)
bulunmustur. Protein yapisinda olmasindan dolay1 enzim ilavesinin kurumadde artigina neden
oldugu tahmin edilmektedir. Ancak enzim miktarinin % 0.4’tin iizerinde kullanildig:
orneklerde kurumadde miktar1 tekrar azalma gdstermistir. Toplam kiil degerlerine
bakildiginda, enzim katkis1 olmayan burgerlerde kiil oran1 % 3.30 bulunurken, enzim ilavesi
yapilmis diger gruplarla kontrol grubu arasinda kiil igerigi bakimindan istatistik acidan 6nemli

bir fark gozlenmemistir (p>0.05).

Calismamizda enzim katilmayan burgerlerin yag icerikleri % 23.20 bulunurken,
enzim ilavesi ile birlikte orneklerin yag iceriklerinde azalma gozlenmis, en yliksek enzim
katilan gruplarin yag iceriklerinin minimum seviyede oldugu belirlenmistir (% 21.66).
Bununla birlikte enzim katilmayan ve katilan tiim gruplar yag icerikleri agisindan istatistiki

fark olusturmamistir (p>0.05).

Burger Orneklerinin  protein igeriklerine bakildiginda, Orneklerde enzim
konsantrasyonuna paralel olarak protein igeriklerinde de artis oldugu gézlenmis, ancak enzim

ilavesi ve oraninin artisi istatistik olarak fark meydana getirmemistir (p>0.05).

Enzim ilavesinin burger orneklerinin pH degerleri iizerine etkisi olmadigi ve

degerlerde istatistiki bir degisime neden olmadig1 gdzlenmistir (p>0.05).
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Burgerlerde, enzim artigina paralel pisirme kayiplari da azalma gostermis ve % 1
enzim katkili 6rneklerde, kontrol grubuna gore dnemli oranda (p<0.05) azalma saptanmustir.
Enzim ilaveli {riinler ise, pisirme kaybi agisindan kendi igerisinde istatistiki ag¢idan farkli

bulunmamustir.

Arastirmamizda elde ettigimiz verilere gore enzim miktarinda artigsa paralel olarak
kontrol grubuna gore burger orneklerinin tekstiiriinde artislar gozlenmistir. Bununla birlikte
istatistiki ag¢idan bakildiginda, kontrol grubu ile % 0.2 ve 0.4 enzim ilaveli gruplarin tekstiir
degerlerinin birbirinden farkli olmadig1 (p>0.05) gozlenmistir. % 0.6 ve 0.8 enzim katkili
tiriinler, yine kendi icerisinde istatistiki ac¢idan fark olusturmamis (p>0.05), ancak diger
gruplardan farkli bulunmustur (p<0.01). % 1 enzim ilaveli iiriinler ise diger gruplardan 6nemli

derecede yiiksek (p<0.01) bulunmustur.

Enzim kullanilan 6rneklerde, kontrol grubuna gore “L” degerlerinde (agiklik,
koyuluk) artis gézlenmekle birlikte, istatistiki acidan enzim kullanilan 6rnekler arasinda fark
gozlenmemistir (p>0.05). % 0.4 enzim katkili grup, kontrol grubuna goére “L” degeri

acisindan énemli diizeyde farkli bulunmustur (p<0.01).

Istatistik olarak kontrol grubu ile % 0.4 enzim katkili grup arasinda “a” degeri
acisindan fark bulunmazken (p>0.05), % 0.4 enzim katkili grup, diger enzim katkil
gruplardan kayda deger seviyede diisiik bulunmustur (p<0.01). % 0.2, 0.6, 0.8 ve 1
oranlarinda enzim ilavesi, 6rneklerin “a” degerlerinde istatistiki olarak farka neden olmamistir

(p>0.05).

Kontrol grubu ile, % 0.2, 0.4, 0.8 ve 1 enzim ilaveli iiriinler arasinda ve yine kontrol
grubu ile % 0.6 ve 0.8 enzim ilaveli gruplarda “b” degeri agisindan istatistik olarak benzerlik
(p>0.05) goze carpmistir. Enzim ilaveli gruplar kendi arasinda istatistik olarak incelendiginde,
% 0.2, 0.4, 0.8 ve 1 oranlarinda enzim igeren gruplar arasinda ve % 0.6 ile 0.8 enzim igeren

gruplar kendi igerisinde istatistik olarak fark yaratmamistir (p>0.05).

Analizler sonucunda elde ettigimiz SEM goriintiileri, 6zellikle tekstiir bulgularini
destekler niteliktedir. Elde ettigimiz gorintiiler incelendiginde, enzim icermeyen kontrol
grubu orneklerde G-L baglantilarina nadiren rastlanilmis; jel ag yapisinin gevsek ve icerisinde
diizensiz, biiylik delikler oldugu goriilmektedir. Transglutaminaz ilavesinin yapildigt

orneklerde ise, enzim miktarinin artmasina paralel olarak drneklerin jel ag yapilarinda daha
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sik1 ve yogun bir yap1 gozlenmistir. Ayrica, enzim miktarinin artist ile birlikte 6rneklerin
yapilarinda G-L baglantilarinin da daha net bir sekilde gézlendigi ve bu baglantilarin da daha

yogun oldugu tespit edilmistir.

Orneklerin duyusal degerlendirilmesine gore, enzim ilave edilen ve edilmeyen biitiin
gruplar arasinda istatistik olarak bir fark gozlenmemistir (p>0.05). Bununla birlikte
degerlendirmeyi yapan panel, enzim ilavesinin {iriinlerin renk, tat, koku ve c¢ignenebilirlik

Ozelliklerinde bir olumsuzluk meydana getirmedigini bildirmislerdir.

Transglutaminazlar, ucuz olarak iiretilebilen kitle enzimlerdir. Bu enzimleri yapmak
olduk¢a hizli ve kolaydir. Cesitli molekiillerin ¢apraz baglanmalarini kataliz ederler ve daha
bir¢cok ozelliklere sahiptirler. Benzer amaglarla kullanilan diger kimyasallara kiyasla daha
giivenilir olup, kullanimlar1 daha pratiktir. Bu yiizden, 06zellikle gidalarin {iretiminde

kullanimlar1 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Transglutaminaz sayesinde et/balik gibi kaliteli parcalar birlestirilerek kayip ve atik
miktar1 azaltilabilecek, dolayisi ile nihai {irlinlerin fiyatinda azalma saglanabilecektir. Bu
nedenle siirdiiriilebilir gida zincirine 6nemli katkis1 olacagi kesindir. Bu da iiretilen gida

kullanimin1 maksimize ederek tarimda olumsuz cevre etkilerini azaltmaya yardimei olacaktir.

Son yillarda bu enzim ile yapilan calisma sayisinda kayda deger bir artis
goriilmektedir. Yurt disgina bakildiginda bu enzimin hemen hemen her gida prosesinde
kullanildigi, o6zellikle de ¢alismalarin et {riinlerinin tiretimi ve ¢esitlendirilmesinde
yogunlastigi goriilmektedir. Ulkemizde ise bu enzim ile yapilan ¢alismalarm heniiz arastirma
asamasinda oldugu, gida endiistrisine tam olarak aktarilamadigi sdylenebilir. Bu durumun
nedenlerinin basinda ekonomik sebepler gelmektedir. Bu enzimin giiniimiizdeki ticari satis
fiyat1, izole soya proteini gibi benzer islev gosterebilen ve ucuz olan katkilara gore
kullanimin1 engelleyebilir. Bu nedenle, eger endiistride genel proseslerde bu protein
arttiricilarinin - faydalarindan  yararlanilmak isteniyorsa, transglutaminazin daha ucuz

kaynaklar1 gerekmektedir.
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