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OZET

SOSiS URETIMINDE KULLANILAN FARKLI HIDROKOLLOIDLERIN
TERMAL OZELLIKLERI VE URUN KALITESI UZERINE ETKILERI

ESEN EYILER YILMAZ
Doktora, Gida Muhendisligi Bolumu
Tez Danismani: Prof. Dr. HALIL VURAL
Mayis 2013, 97 Sayfa

Bu calismada farkli hidrokolloidler kullanilarak dretilen dusik yagh sosislerin kalitesi
ve termal Ozellikleri incelenmigtir. Bu amagla UrUnlerin nem, yag, protein, su tutma
kapasitesi, proses verimi, renk, tekstur profil analizi, tiyobarbutirik asit degerleri,
duyusal 06zellikleri incelenmistir. Kimyasal ve mikroskobik o6zellikleri fourier
donusumlu infrared spektroskopisi ve taramali elektron mikroskopisi ile incelenmigtir.
Model sistemler olusturularak, sosis Uretiminde wuygulanan 1sil islemler
uygulanmadan once orneklerin termal dzellikleri analiz edilmigtir. Model sistemlere ait
termal analiz sonuglari tuz eklenmesinin myosin ve aktini destabilize ettigini
gOstermigstir. Gergeklestirilen analizler sonucunda urtnlerin proses verimi degerleri
yuksek yag icerikli kontrole gore daha dusuk oldugu bulunmus, bu durumun tretimde
dusuk yagh Grunlerde daha fazla su kullaniimasindan kaynaklandigi dusunulmastur.
Model sistemlerde incelenen emilsiyon stabilitesi degerleri hidrokolloidlerden farkli
sekillerde etkilenmistir. Urlinlerin yag degerleri beklenen degerler icinde bulunmustur.
Et ve Et Urlinleri Tebligine gére emlilsifiye et Griinlerinin nem miktarinin toplam et
proteini miktarina orani kutlece 6.5'in altinda olmasi gerekmektedir elde edilen
sonuglar bu degerlere uygun bulunmustur. Urlinlerin pH degerleri kontrol grubundan
yuksek bulunmustur. Sosislerin protein degerleri kontrol grubuna gore daha disuk
bulunmus ancak belirlenen limitler iginde oldugu gozlenmistir. Yag orani azaltilarak
hidrokolloidlerin eklendigi sosislerin su tutma kapasitesi degerlerinin kontrole gore
genellikle daha iyi oldugu belirlenmistir. Renk degerlerin bakildiginda ise parlaklik
degerlerinin eklenen hidrokolloidlerden farkh sekillerde etkilendigi gdzlenmis,
kirmizilik de@erleri kontrole gore azalirken sarilik degerlerinin ise arttigi belirlenmigtir.
Tekstur profil analizi sonuglarina gore hidrokolloid eklenen Urlnlerin  sertlik



degerlerinin kontrole gore azaldigi Ozellikle ksantan gam kullanilan ornegin iyi bir
yap! olusturmadigi belirlenmistir. Uriinlerin baglayicilik, gam 6zelligi ve gignenebilirlik
degerleri kontrole gore daha duguk bulunurken, esneklik degerlerinde ksantan gam
kullanilan 6rnek hari¢ onemli bir degisim olmadigi bulunmustur. Tiyobarbutirik asit
analizi deg@erleri orneklerin oksidasyon dereceleri ile ilgili bilgi vermekte ve beklendigi
Uzere depolama suresince artis gostermis ancak aciiga neden olan siniri
asmamistir. FTIR-ATR analizleri UrUnlerin kimyasal baglari hakkinda bilgi vermekte
olup elde edilen sonuglarda yeni bir bag olusumu belirlenmemistir. Ancak a-sarmal/3-
duzlemsel tabaka oranina bakildiginda bazi 6rneklerde azalma oldugu bulunmustur.
Bu orandaki azalma protein kalitesinin kontrole gore daha dusuk oldugunun bir
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Urlnlerin taramal elektron mikroskopisi
analizlerinde patates nigastasinin isil islem dolayisiyla olusturdugu bosluklar ve
hidrokolloidlerin olusturdugu jel benzeri yapilar belirlenmistir. Duyusal analizler yag
orani azaltilarak uUretilen urlnlerin tuketiciler tarafindan kontrole gbére daha az
bedenildigini géstermistir. Sosislere ait termal analiz sonuglarinda Uretim esnasinda
proteinlerin denatlre olmasindan dolayr herhangi bir pik elde edilememistir.
Sosislerin camsi gegis sicakliklari ile Urlnlerin nem igerikleri arasinda negatif
korelasyon bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dusik Yagli Sosis, Karragenan, Ksantan Gam, Guar Gam,
Kitosan, Differansiyel Taramali Kalorimetre.



ABSTRACT

THERMAL PROPERTIES OF DIFFERENT HYDROCOLLOIDS USED
IN FRANKFURTER PRODUCTION AND THEIR EFFECTS ON
PRODUCT QUALITY

ESEN EYILER YILMAZ
Philosophy of Doctor, Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. HALIL VURAL
May 2013, 97 Pages

In this study, the thermal properties and quality of low fat frankfurters containing
different hydrocolloids were investigated. The moisture, fat and protein contents,
water holding capacity, process yield, colour, texture profile analysis, tiobarbutiric
acid values and sensorial properties were investigated. The changes in the
chemical and microscopic properties were investigated by Fourier Transform
Infrared Spectrscopy and by scanning electron microscopy. For the investigation
of thermal properties of frankfruter batter before heat treatment, model systems
were produced and thermal analyses were performed. Thermal analysis results of
the model systems showed that salt addition destabilized the proteins (myosin and
actin). According to the results obtained, the process yield of the low fat
frankfurters was lower than the high fat control. This was probably due to the
excess water used. The emulsion stability of the batter was affected differently due
to the different hydrocolloids used. The fat content of the samples was found to be
in the expected range. According to the Meat and Meat Products Procedure the
ratio of moisture content to total meat proteins should be less than 6.5, the results
found were lower than this value. The pH of the low fat samples was found to be
higher than the control. The protein levels of the frankfurters were lower than those
of the control but were in the accepted levels. The water holding capacity of the
low fat samples were found to be higher than the high fat control. Lightness values
of the low fat frankfurters were affected differently from the added hydrocolloids,
redness of the samples was decreased while the yellowness of the samples was
increased when compared to control. According to the texture profile analysis, the
hardness values of the low fat frankfurters were decreased, especially sample
containing xanthan gum did not develop a good structure. The cohesiveness,



gummines and chewiness values of the samples containing hyrocolloids were
lower than the control group, however springiness were not affected. Tiobarbutiric
acid value gives information about the oxidation levels of the samples, and it was
found that the values were increased during storage however did not exceed the
level that causes the rancid flavour. FTIR-ATR analysis gives information about
the chemical bondings; there were no new formed bonds in the samples
containing hydrocolloids. However the a-helix/B-sheet ratio showed decrease in
some of the samples which is an indicator that the protein quality of these samples
was low when compared to the control. The scanning electron microscopy result of
the samples showed voids which was probably due to the potato starch used, and
there were gel-like structures due to the hydrocolloids. According to the sensorial
analysis the samples with low fat were less preferred by the consumers. The
thermal analysis showed no endothermic or exothermic peak in the thermograms
which was due to the denaturation of proteins during production. However the
glass transition temperatures of the frankfurters were negatively correlated with
the moisture content of the sample.

Keywords: Low-fat Frankfurters, Carrageenan, Xhantan Gum, Guar Gum,
Chitosan, Differential Scanning Calorimetry.
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1. GIRIS
Et karnisimlari; su, yag ve proteinlerin dispersiyonunu olusturmak igin etin diger
katki maddeleri ile parcalanmasindan olusmakta [1] ve ¢oklu faz sistemleri olarak
ele alinmaktadir [2]. Bu nedenle de et karigimlari su iginde yag emulsiyonu olarak
kabul edilmektedir [3]. Emulsiyon yapinin olusabilmesi i¢in yapidaki proteinler
yeterli olmamakta bu nedenle karigima bugday veya misir nigastasi, tahil unlari,
soya unu ve yagsiz soya unu, soya protein konsantresi, soya protein izolati,
¢cOktlrilmis sut proteini (kazein) ve yumurta aki gibi emdulgatér maddeler
kullaniimaktadir [2]. Yad et JUrlnlerinin fonksiyonel ve organoleptik
karakteristiklerine katkida bulundugundan oldukg¢a buylk bir dneme sahiptir [4].
Bunun yani sira yag, et drinudndn reolojik ve yapisal 6zelliklerinde ve stabil bir
emulsiyonun olugsmasinda hayati oneme sahiptir [5]. Yagin bu onemli
Ozelliklerinden dolayi et UrUnlerinin Uretimi esnasinda yapidaki yagin azaltiimasi
arinun sert, kuru ve lastik gibi olmasina yol agmakta ve su iyi bir sekilde

baglanamamaktadir [4,6].

Saglik kuruluslari, kardiyovaskiler hastaliklarin azaltiimasi ve obezitenin kontrol
edilebilmesi amaciyla, diyetle alinan yag ve kolesterolin azaltiimasini
dnermektedirler [1]. Ozellikle yiiksek oranda taze ve islenmis kirmizi et, fast food,
rafine tahillar ve seker tuketimi, doymus yag asidinin ylksek oranda alinmasina
neden oldugundan koroner kalp rahatsizliklarina neden olmaktadir [7, 8]. Bu
nedenle de son yillarda tuketiciler diyetleri ile aldiklari yagi sinirlamaya ¢alismakta
ve disik yagh Urinlere yonelmektedirler. Ureticiler bu durumu gdz éniinde
bulundurarak, doymus yag asitlerince zengin olan ve bu nedenle de koétu Une
sahip olan et Urtnlerinde yag igerigini azaltmaya calismaktadirlar. Dasuk yagh et
uranlerinde yag vyerine su ilave edilmesi duyusal ve teksturel ozellikleri
gelistirmekte ancak buna karsin pisirme kayiplarinin ve sizintinin artmasina neden
olmaktadir [4]. Su ilavesi dusuk yagh et UrUnlerinin Uretiminde tek basina yeterli
olmamasindan dolayl, bag doku proteinleri [9, 10], soya proteinleri [11] ve
hidrokolloidler [4, 6], yapinin olugsmasina katkida bulunmak amaciyla
kullanilabilmektedir. Bu katki maddeleri arasinda hidrokolloidlerin, tekstur
olusturma, stabilite ve emdulsifikasyondaki benzersiz 6zelliklerinden dolayi buyuk

ilgi gormektedirler [4]. Nisasta ve hidrokolloidler gibi polisakkaritler et Urunlerine,
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pisirme verimini gelistirmek, nem tutumunu arttirmak ve Urtnun tektirinu modifiye
etmek amaciyla kullaniimaktadir [12]. Et UrUnlerinde yagin azaltilarak yerine yag
ikame maddesi olarak farkli hidrokolloidlerin (karragenan, ksantan gum, kitosan
vb.) kullaniimasi ile Uretilen Urlnlerin yapi, tat, koku, su tutma kapasitesi ve
emulsiyon kapasitesi gibi birgok ozelligi incelenmistir [1, 4, 5, 13]. Ancak bu
kullanilan bu katki maddelerinin etin yapisindaki proteinler ile nasil bir etkilesim
icinde olduklari ve istenilen yapinin olusmasinda bu maddeler arasindaki

etkilesimin katkisinin olup olmadigi bilinmemektedir.

Protein-polisakkarit etkilesimleri birgok iglenmis UrGnin yap! ve stabilitesinde
onemli rol oynamaktadir [14]. Et Grunleri goz onune alindiginda ise myofibriller
proteinler, 1sitma ve devamindaki sogutma iglemi esnasinda u¢ boyutlu jeller
olusturma yetenekleri nedeni ile etin iglenmesi esnasinda onemli bir role sahiptir
[15, 16]. Et UrUnlerinin Uretimi esnasinda uygulanan termal islemler yUksek
vizkoziteli sol’'l viskoelastik katiya cevirmekte ve bu da Urunde iginde yag
partiktlleri olan bir protein jeli olarak gbézlenmektedir [1]. Gidalardaki proteinlerin
¢ozunurllk, jel olusturma ve emudlsifiye edici kapasitesi gibi fonsiyonel 6zellikleri,
polisakkaritlerle aralarindaki etkilesimlerden etkilenemektedir. Literatirde et
proteinleri disindaki proteinler i¢in polisakkarit-protein etkilesimleri yogun sekilde
calisilmistir. Ancak istenilen Ozellikte et Urudnlerinin elde edilebilmesi igin et
proteinlerinin hidrokolloidler ile etkilesimlerinin incelenmesi gerekmektedir. Bu
etkilesimler Uzerine son yillarda calismalar artmis ve incelemeler genellikle

differansiyel taramali kalorimetre (DTK) yardimi ile gerceklestiriimektedir.

Bu tezde; dusuk vyagl et drUnlerinin Uretiimesinde yaplr olusumunun
saglanabilmesi igin k-karragenan, A-karragenan, guar gam, ksantan gam ve
kitosan hidrokolloidleri kullanilarak sosis kalitesinin belirlenmesi ve sosislerin

termal ozelliklerinin incelenmesi amaclanmigtir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Diisiik Yagh Et Uriinleri Uretimi

Et ve et Urlnleri yiksek protein, vitamin (B12 vitamini, folik asit) ve mineral (demir,
selenyum vb.) icerikleri nedeniyle beslenmemiz acgisindan 6nemli gidalardan
birisidir. Ancak yararli 6zelliklerinin yani sira yuksek doymus yag asidi icerikleri,
yuksek kolesterol seviyeleri ve sodyum gibi saglik Uzerine olumsuz etkiler
gosterebilen maddeleri de icermelerinden dolayi tuketiciler Gzerinde olumsuz
etkilere sahiptir. Doymus yag asitleri, yuksek yag ve kolesterol igerigi obezite,
kardiyovaskuler  rahatsizliklar ve  kolon kanseri  gibi hastaliklarla
iliskilendirilmektedir [13, 17]. Bu verilerin i1siginda dunya saghk orgata (WHO),
diyetimizdeki yagdan gelen kalorinin % 15-30 araliginda olmasi gerektigini ve
doymus yag asidinden gelen kalorinin ise % 10’dan fazla olmamasi gerektigini,
gunlik kolesterol aliminin ise 300 mg/gin olarak sinirlandirilmasi gerektigini
vurgulamaktadir [18,19]. Tuketici istekleri de dikkate alinarak daha saglikh et
artnlerinin - Uretilmesinde, en c¢ok kullanilan yollardan biri Grindeki yagin

azaltilmasidir.

Et Urdnlerindeki yag, stabil emdulsiyonlarin olusmasinda, pisme kayiplarinin
azaltilmasinda, su tutma ve baglama kapasitesinin geligtiriimesinde, UrinUn
reolojik ve yapisal 6zelliklerinin gelismesinde ve urtne istenilen sululuk ve sertligin
kazandirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir [20, 21]. Yagin urin Uzerine gosterdigi
bu elzem etkilerden dolay! Urunlerde yag azaltildiginda Urin daha sert, lastigimsi,
daha sulu, koyu, pahali ve daha az kabul edilebilir hale gelmektedir. Bu
olumsuzluklarin  engellenebilmesi amaciyla da urun formulasyonlarinda
degisiklikler yapiimaktadir [22, 23, 24]. Bu degisiklikleri, turuncggil lifleri ve soya
proteinleri [24], peynir alti suyu proteinleri [25], bitkisel yaglar [26, 27, 28, 29],
ceviz [30], hububat ve meyve lifleri [31, 32, 33], biracilik artig lifleri [34] ve

hidrokolloidlerin [1, 4, 35] kullanimi seklinde siralayabiliriz.

Cengiz ve Gokoglu [24] tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, sosilerin yag
icerikleri % 20’den % 10 ve 5’e dusurtlmuis ve yag ikame maddesi olarak da % 2
oraninda turuncgil lifleri veya soya proteini konsantrati kullanilarak Grlnin ener;ji
degerleri ve kolesterol seviyelerinde degisim incelenmigtir. Elde ettikleri sonuglara
gore; turuncgil lifleri ya da soya proteini konsantrati eklemenin, ayni oranda yag

iceren orneklerde kontrole gore enerji dedelerini arttirirken kolesterol seviyelerini
3



azalttigini gostermislerdir. Katki maddeleri arasinda ise belirgin bir farklilk

olmadigini belirtmislerdir.

Andres ve ark. [25] su igerigini arttirarak, peynir altt suyu proteini ve
hidrokolloidlerin (3:7 oraninda guar/ksantan gam karisimi) eklenmesi ile elde
edilen dusuk yagh tavuk sosisinin kalite 6zelliklerini incelemiglerdir. Elde ettikleri
sonuglara gore, peynir alti suyu protein konsantresi ve gamlar eklendiginde daha
sert ve baglayicihgl yuksek, buna kargin daha az granuler yapida bir uriin elde
edildigini belirtmislerdir. Bunun yani sira ksantan gam, guar gam ve peynir alti
suyu proteini konsantresi eklenen Urunlerinin kabul edilebilirliginin de daha yuksek

oldugunu rapor etmislerdir.

Ayo ve ark. [30], sosislerde domuz sirt yaginin tamaminin ceviz ile vyer
degistiriimesi ile elde edilen Urlinin besinsel profilini disik yadli ve tam yagh
arinler ile karsilastirmislardir. Elde edilen sonuglara herhangi bir katki
kullanmadan yalnizca yagi azaltilan Grinun yag asidi profilinde kontrole goére bir
degisim gozlenmezken, ceviz kullanilan drinun c¢oklu doymamig yag asidi

profilinin gelistigi, ®-6/®-3 oraninin dustugu belirtilmigstir.

Garcia ve ark [31] ise gerceklestirdikleri calismada % 6 ve 10 domuz sirt yagi ve
% 1.5 ve 3 oraninda hububat (bugday ve yulaf) ve meyve (seftali, elma, portakal)
lifleri igeren dusuk yagli kuru fermente sosisler tretmislerdir. Elde edilen sonuglara
gOre en iyi Urinun yuksek yagli Urine benzer organoleptik karakteristikler gosteren

% 10 yag ve % 1.5 portakal lifi iceren érnek oldugu rapor edilmistir.

Ozvural ve ark. [34] fakli partikil boyutlarindaki biracilik artigi liflerini kullanarak
dusuk yaglh sosis uretimi gerceklestirmigler ve biracilik artigi miktarinin arttirilmasi
ile UrGnlerin su tutma kapasitesinde ve toplam besinsel lif degerlerinde artig

oldugunu rapor etmiglerdir.

Choi ve ark. [36], domuz sirt yagini, zeytinyagdi, misir yagi, Gzim cekirdegi, kanola
veya soya yagl ve piring kepegdi ile yer degistirerek sosis uUretmis ve Urlinin
kimyasal kompozisyonu, yagd asidi profilini, duyusal O6zelliklerini ve pisirme
karakteristiklerini incelemiglerdir. Bitkisel yag ve piring bran lifleri kullanilan
arinlerin nem, kul, pH, oksidasyon dereceleri ve pigirme kayiplarinin kontrol

grubundan daha yuksek oldugu rapor edilmigtir. Buna karsin bitkisel yag ile



uretilen Urdnlerin yag miktari, trans yag asidi miktarlari, kolesterol degerleri ve

enerji miktarlarinin ise daha dusuk oldugu belirtiimiglerdir.

Grigelmo-miguel ve ark. [37] iki farkli seviyede seftali besinsel liflerini (% 17 ve
29), dusuk yagl sosis (% 20, 15, 10 ve 5) Uretiminde kullanmiglar ve elde edilen
artnun ozelliklerini % 25 yag igeren kontrol 6rnegi ile karsilastirmiglardir. Besinsel
liflerin, yapiya eklenen suyun tutulmasini geligtirdigi belirtilmigtir. Dusuk yagli
drinlerin daha koyu ve kahverengi oldugunu ancak duyusal olarak kabul

edilebilirlilkerinin tam yagh Urune yakin oldugunu belirtmiglerdir.

Ulu [38], dusuk yagl koftelerde karragenan ve guar gam kullanarak elde edilen
artnun pisirme ozelliklerini incelemis ve karragenan eklemenin pisirmeden sonraki

teksturel 6zellikleri guar gama gore daha olumlu etkiledigini belirtmistir.

Liu ve ark [39] gerceklestirdigi bir calismada ise, amilaz ile modifiye edilmis
patates nisastasini emdulsiyon tipi dislk yagh sosislerin Uretiminde kullaniimigtir.
Modifiye patates nisastasinin 20 g/kg oraninda kullanilarak Grinin yag oraninin
150 g/kg’a dusurilmesi ile elde edilen dusuk yagh Grinin renk, tekstur profil ve
duyusal analizlerinin kontrole ¢ok benzedigi buna karsin enerji degerinin daha
dusuk oldugu ve modifiye patates nisastasinin yag ikame maddesi olarak

kullanilabilecegi bildirilmigtir.

Cierach ve ark [13], kappa-karragenanin dusuk yaglh sosisler Uzerine etkisini
incelemisler ve elde ettikleri sonucglara gore karragenan ile uretilen tim sosislerin

kontrol grubuna goére daha iyi duyusal analiz sonugclari verdigini bulmuslardir.

Garcia-Garcia ve Totosaus [6] dusuk yagli sosislerde kegiboynuzu gami, patates
nisastasi ve «-karragenanin birlikte kullaniminin etkisini incelemislerdir. «-
karragenan/kecgiboynuzu gaminin birlikte kullanimi Grinun tekstur, su tutma
kapasitesini gelistirdigi belirtilirken renk Uzerine fazla bir etkisi olmadigi, buna
karsin keciboynuzu gami ile k-karragenan esit oranlarda urtune eklendiginde,

patates nigastasinin ¢ok dusuk bir oranda kullaniimasi gerektigi belirtiimistir.

Tuketicilerin daha saglikli beslenebilmek amaciyla dusuk yagli et urunlerine
talepleri gln gectikge arttigindan et drtnleri Ureticileri de ekonomik ve kaliteli Grtin
veren katki maddelerini denemeye devam edeceklerdir. Bu nedenle uygun katki

maddelerinin se¢imi buyuk dnem tasimakta ve dikkat edilmesi gereken konulardan
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bir tanesi de kullanilan katki maddesinin et proteinleri ile uyumudur gunku eklenen
bazi katkilar etin jel yapisini bozabilmektedir. Bu nedenle de urin Uretimi
esnasinda eklenecek olan katki maddesinin secilmesinde et proteinleri ile olan

etkilesiminin bilinmesi gerektigi savunulmaktadir [40].

2.2. Duguk Yagh Et Uriinleri Uretiminde Kullanilan Hidrokolloidlerin Termal
Ozellikleri.

Hidrokolloid terimi, sulu ¢ozeltilerin jellesmesi ve koyulasmasi, kopuklerin,
emulsiyonlarin ve dispersiyonlarin stabilize olmasi, buz ve seker kristallerinin
olusmasinin onlenmesi ve tat kokunun kontrolli olarak salinmasi gibi birgok
fonksiyonu olan ve endustride yaygin kullanim alani bulan polisakkarit ve
proteinleri kapsamaktadir. Her ne kadar hidrokolloidler yiksek molekal agirlikl,
hidrofilik biyopolimerler olsalar da [41], yeterli seviyede hidrofobik karakter
gOsteren karbohidrat polimerler de bulunmakta ve bu karbohidratlar su-yag
arayuzeyine adsorbe olarak su iginde yag emulsiyonlarini olusturma ve stabilize
etme Ozelliklerine sahiptirler [42]. Bu grup i¢inde, dogal olarak bulunan guar gam
ve buyotu gibi galaktomannan hidrokolloidleri [43] ve gam arabik [42] sayilabilir.
Hidrokolloid terimi; bitkilerden, deniz yosunundan ya da mikrobiyal kaynaklardan
ekstrakte edilmis, bitki eksudatlarindan alinmis ve seluloz ya da nigastadan,
kimyasal veya enzimatik uygulamalar ile elde edilen modifiye biyopolimerler gibi
¢ogu polisakkariti kapsamaktadir. Bunlara ek olarak bir protein olan jelatin de
polidispers ve yuksek hidrofilik karakteri nedeniyle bu polisakkarit grubunun bir

dyesi olarak kabul edilmektedir [41].

Son yillarda gida endustirisinde bu uUrlnlerin kullanimi blyluk oranda artis
gOstermigtir. Her ne kadar % 1’den az oranda kullanilsa da, Grundn teksturel ve
organoleptik 6zellikleri Uzerinde dnemli etkiler gostermektedir [44]. Dusuk yagl et
artnlerinin Gretiminde kullanilan hidrokolloidler arasinda karragenanlar (k, A, 1),
guar gam, ksantan gam, kegiboynuzu gami sayilabilir. Bunlarin yani sira kitosanin
da et urunlerinde kullanimi incelenmekte ancak daha ¢ok antimikrobiyal etkisi ile

ilgili galismalar yapilmaktadir.

2.2.1. Karragenanlar
Karragenan, a-(1,3) ve 3-(1,4) glikozidik baglari ile baglanmis, silfatlanmis ya da
sulfatlanmamig, tekrarlayan galaktoz birimleri ve 3,6 anhidrogalaktoz (3,6 AG)

birimlerinden olusan, yuksek molekul agirlkli lineer bir polisakkarittir [45]. Kappa
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(x), lambda (1) ve iota (1) olmak Uzere tekrarlayan birimler Uzerindeki sulfat
gruplarinin sayisina gore ayrilan u¢ temel karragenan tipi bulunmaktadir [46]. Bu
tiplerin kirmizi deniz yosunlarindan segici ekstraksiyon teknikleri ile saf halde
hazirlanabildigi belirtiimektedir [4, 45]. Bu birimlerdeki degisimler hidrasyon, jel
gucu ve tekstur, erime ve dizilim sicakliklari, sinerisis ve sinerji gibi ozellikleri
etkileyebilirler. Bu farkliliklar deniz yosunu sec¢imi, prosess ve farkli ekstraktlarin
karistinimasi ile kontrol edilebilmektedir [45]. Uygun kosullarda 1 ve «-
karragenanlar termal olarak geridontsumlul jeller olusturabilirken, A-karragenan

jellesme ajani degil kalinlagtirici ajan olarak iglev gormektedir [4, 47].
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Sekil 2.1. «, 1 ve A karragenan

Karragenanlarin jel-sol ve sol-jel gegisleri, soya proteinleri, kazein ve
laktoglobulinler differansiyel taramali kalorimetre ile yogun sekilde galigiimigtir [48,

49, 50]. k-karragenan oda sicakliginda oldukga kati bir hidrojel olusturmakta ve bu
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hidrojel sicakligin arttirlmasi/azaltilmasi ile pargalanip tekrar olusmaktadir [51]. -
karragenanin % 1’lik ¢gozeltisinin DTK ile 10°C/dk ile 5-120°C araliginda isitiimasi
ve sogutulmasiyla elde edilen termogramlarda, x-karragenanin 55°C’da erime piki
verdigi goézlenmistir [50]. Ayni c¢alismada «-karragenanin [-laktoglobulin ile
etkilesimleri incelenmis ve elde edilen DTK sonuglarina gore karisim halindeki
cOzeltide iki farkli pik gozlendigi belirtiimistir. Bu durum, karragenan ve [3-
laktoglobulinin  birbirlerinden bagimsiz olarak konformasyonel degisikliklere
ugradiginin ve aralarinda bir etkilesim olmadiginin goéstergesi olarak kabul
edilmistir [50]. Tomsic ve ark [51] tarafindan gerceklestirilien bir calismada ise «-
karragenanin % 1 ve 2’lik ¢ozeltilerinin jel-sol ve sol-jel gegisleri DTK’da 1°C/dk
oranla 10-80-10°C araliginda incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gére % 1’lik «-
karragenan c¢ozeltisinin Tgel-sol gecis sicakhdr 40.9°C, Tsol-gel sicakhgi ise
28.4°C bulundugu belirtiimig, buna karsin konsantrasyon % 2’ye ¢ikartilidginda bu
sicakliklar sirasi ile 51.6°C ve 36.7°C olarak rapor edilmistir. Yukarida da
g6zlendigi Uzere, DTK parametreleri ya da karragenanin konsantrasyonu

degistirildigi zaman elde edilen gecis sicakliklarinda farkliliklar olusmaktadir.

Hossain ve ark. [48] i1-karragenan Uzerinde gerceklestirdikleri calismada, farkli
konsantrasyonlarda hazirladiklari ¢ozeltileri DTK ile 20-90°C araliginda 1°C/dk ile
taramistir. Elde edilen sonuglara gére % 5, 6 ve 7’lik i-karragenan ¢ozeltilerinin

jellesme sicakliklari sirasi ile 41, 45.5 ve 50°C olarak bulunmustur.

Garnier ve ark. [49] i-karragenan ile kazein miselleri arasindaki etkilesimleri
incelemiglerdir. Calismada (-karragenanin ve karragenan-kazein karigimlarinin
termal 6zellikleri 10-70°C araliginda 1°C/dk ile DTK’da incelenmis elde edilen
sonuglara gore % 0.1 i1-karragenan igin genis bir pik gézlenmis ve bu pikin
maksimum sicakhgr 44°C olarak bildiriimigtir. Calismada karragenan, farkli
oranlarda kazein ile karistinldiginda ise pik sicakhidinin daha yuksek sicakliklara
kaydigi, bunun sebebinin de kazein misellerinin, karragenanin heliks yapisini

stabilize etmis olabileceginden kaynaklandigi bildirilmigtir.

Calismalarda da gozlendigi uzere DTK’de farkli sicaklik artiglarinda ya da farkh
konsantrasyonlarda  ¢ozeltiler hazirlandiginda  karragenanlarin  jellesme
sicakliklarinda kaymalar gozlenebilmektedir.



2.2.2. Galaktomannanlar

Galaktomannanlar rezerv karbohidratlar olarak, c¢esitli albumindzler veya
endospermik  tohumlarin  hicre duvarinda depo polisakkatirleri olarak
bulunmaktadirlar. En ¢ok kullanilan tohum galaktomannanlari, kegiboynuzu agaci
(Ceratonia siliqua) ve guar bitkisindendir (Cyamopsis tetragonoloba). Tara

caliigindan (Cesalpinia spinosa) elde edilenler ise daha az kullaniimaktadir [52].

Galaktomannanlar, 1,4-B-D-mannoz omurgasi Uzerinde bulunan 1,6-a-D-galaktoz
yan zincirlerden olugsmaktadir [53]. Galaktomannanlarin fonksiyonel 6zellikleri
galaktoz yan zincirlerinin dagilimi, tohumun kaynagi (cesit ve buaylime kosullar) ve
gamin ekstraksiyon prosesine gore farkhlik géstermektedir [54, 55]. Guar gamin
mannoz/galaktoz (M/G) orani 1.8:1 iken, kegiboynuzu gamininki 3.9:1°dir [54].
Kegiboynuzu gami diger galaktomannalar arasinda en dusik galaktoz oranina

sahip gamdir [56].

Guar gam, % 1'den daha dusuk konsantrasyonlarda dahi ylksek viskoziteli,
thixotropik c¢ozeltiler olusturabilen [54] ve kalinlastirma, stabilizasyon ve su
baglama uygulamalarinda genis kullanim alani bulan, suda ¢6zunebilen bir
polisakkattir (Sekil 2.2) [57, 58]. Bunlarin yani sira guar gam donmus gidalarda
karistirma ve formuilasyon toleransini, nem tutulmasi gelistirmek ve sinerisisi
engelleyerek raf dmrind uzatmak amaciyla da kullaniimaktadir [57, 59].

CHOH

t}l o
OH

Lng
CH IEDI i
OH {_;l OH 3

Sekil 2.2. Guar gamin kimyasal yapisi

DTK ile guar gam Uzerinde gergeklestirilen galismalarda, guar gamin 246+2°C ve
29613°C’da iki endotermik pik, 310+3°C’da ise ekzotermik bir pik verdidi
gOzlenmigtir [55, 60].

Keciboynuzu gami ise endustride (kagit, tekstil, farmasétik vb.) ve gida

(dondurma, krem peynir) alaninda kullanilan ilk galaktomannandir [61].
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Kecgiboynuzu gami (Sekil 2.3), iyonik olmayan, lineer [62], oda sicakligindaki suda
az ¢ozunmekte buna karsin maksimum seviyede ¢ozunurlik elde etmek igin isil
islem gerekmektedir [61]. Ayrica kegiboynuzu gaminin dondurma ve eritme ile

hidrojel olusturdugu rapor edilmigstir [63].

DTK ile kegiboynuzu gami Uuzerinde vyapilan incelemeler sonucunda
termogramlarda, jel-sol gegisi igin endotermik bir pik elde edilemedigi belirtiimistir
[63].

CHaOH CHaOH GHOH
a o)

a4 a OH  a OH  a OH  a

Sekil 2.3. Kegiboynuzu gaminin kimyasal yapisi

2.2.3. Ksantan Gam

Ksantan gam, Xanthomonas campestris tarafindan Uretilen ekstraselllar, aniyonik
bir polisakkarittir. Temel yapisi 1,4 B-D-glukoz birimlerinden olusmakta ve ana
zincirdeki her bir D-glucose birimine trisakkarit olan (-D-mannoz-(1,4) B-D-
glucuronic asit-a-(1,2)-D-mannoz zincirleri baglanmis durumdadir (Sekil 2.4) [64,
65]. Polimerin aniyonik karakteri yan zincirde bulunan glucuronic asit ve purivik
asitten kaynaklanmaktadir [66]. Ksantan gam, kagit ve tekstil endustrisinde
kalinlagtirici, suUspansiyonlari ve emdulsiyonlari stabilize etmek gibi bir ¢ok
endustriyel uygulamada kullanilabilmektedir. Bunlarin yani sira sicak ve soguk
suda ¢ozunebilmesinden, disuk konsantrasyonlarda (% 0.05-2) yuksek viskoziteli
cOzeltiler olusturmasindan ve genis sicaklik ve pH stabilitesine sahip olmasindan
dolayl gida endustrisinde de yogun kullanim alani bulmaktadir [65, 67, 68].
Gidalarda kalinlagtirici, stabilize ve emulsifite edici ajan olarak ve diger gamlarla
sinerjetik etki gostererek jellestirici ajan olarak kullanilabilir [69]. Ksantan gamin
hidrojel olusturma yetenedi ¢ok dusuktur bu nedenle de jel olusturmayan bir
polisakkarit olarak kabul edilmektedir [70]. Takahashi ve ark. [70], ksantan gam

¢Ozeltilerinin jel-sol gegis sicakhdinin biraz Ustindeki sicaklikta (tavlama ile
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olusturulan jellerinin) tavlanmasinin ardindan sogutma ile hidrojeller olusturdugunu

bulmuslardir.
Glc Glc
CHLOH CH,OH
0. (OH 4] o
OH OH .
Acetate ——®= CHOAc
0
Pyruvate OH a-Man
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Sekil 2.4. Ksantan gamin kimyasal yapisi
2.2.4. Kitosan

Kitosan c¢itinin deasetillenmis bir formu olup, glukozamin ve N-asetil glukozaminin
B-(1-4) glikozidik baglari ile baglanmasiyla olusan lineer bir kopolimerdir (Sekil 2.5)
[71, 72]. Kitosan, ¢ogunlukla karides ve yengec¢ kabuklarindan Uretilen dogal,
toksik olmayan biyolojik olarak pargalanabilen bir biyopolimerdir. Dogal olarak
bulunan noétral veya asidik birgok polisakkaritin aksine gitosan katiyonik 6zellik

gOstermektedir [73].

Gidalarda Kitosan, mikrobiyal bozulmalara karsi koruma [74, 75], yenebilir ve
biyolojik olarak pargalanabilir filmlerin Uretilmesi [76], atik sularda proteinlerin ve
yaglarin ¢okturtlmesi [77], antioksidan ajan [78], surimi ve balik¢ilik Grtnlerinde
jellesmenin gelistiriimesi [79] ve meyve sularinin berraklastiriimasi/asitliginin

giderilmesi [80] gibi pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir.

Netoa ve ark [81] gerceklestirdigi c¢alismada, kitosan filmlerinin DTK ile
incelenmesiyle elde edilen termogramlarda, 100°C civarinda bir pik elde edildigi
bildirilmigtir.
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Sekil 2.5. Citosanin kimyasal formulu

2.2.5. Nigasta

Nisasta glukoz birimlerinin bir araya gelmesi ile olusan lineer (amiloz, Sekil 2.6) ve
dallanmis (Amilopektin, sekil 2.7) olmak Gzere iki molekuler formdan olusmaktadir.
Amiloz ¢ok az oranda dallanma goOsterse de, ¢gogunlukla duz bir zincir olarak kabul
edilmekte ve bu zincirin uzunlugu nigsastanin kaynagina goére farkhlik
gOstermektedir [82]. Her bir dallanmis amilopektin zinciri 30 tane kadar glukoz
birimi icermesine ragmen dallanmig yapida olmasindan dolaylr molekuler agirligi
amilozdan 1000 kat daha fazladir.

Sekil 2.6. Amilozun kimyasal yapisi
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Sekil 2.7. Amilopektinin kimyasal yapisi

Nisasta fotosentez ile Uretilen en o6nemli enerji deposudur ve yapraklarda,
meyvede ve tohumlarda depolanmaktadir [82]. Patates, misir, piring, bugday,
cavdar, arpa, bezelye ve fasulye yliksek ordan nisasta iceren bitkilere 6rnek olarak

verilebilir [82]. Nisasta, noodle ve diger bugday bazli gidalarda [83, 84], balik
12



krakerlerinde [85], bebek mamalarinda [86], dondurmalarda stabilizator, ¢corba ve
soslarda da kalinlastirici [87] olarak kullanimi yogun olarak incelenmigtir.
Genellikle nisastanin fonksiyonel 6zellikleri jelatinizasyon ile ortaya c¢ikmaktadir
[87]. Nisasta, fazla suyun varliginda isitildigi zaman jelatinize olmakta ve
jelatinizasyon duzenli halden, duzensiz faza gegis ile karakterize edilmektedir [88].
Jelatinizasyon ile nigasta granulleri geri donisumsuz olarak sismekte, amorf
amiloz molekulleri granullerden disari sizmakta ve kristal yapidaki amilopektin ise
erimektedir [82].

DTK, farkli kaynaklardan elde edilen nisastalarin jelatinizasyonunu karakterize
etmekte oldukga etkili bir cihazdir [88]. DTK nisastanin termal 6zelliklerinin
incelenmesinde yogun olarak kullaniimasina ragmen; elde edilen sonuglar,
nisastanin jelatinizasyonunun karmasik olmasindan ve farkli élgim kosullarinin
kullanilmasindan dolayi, birbirleri ile uyum igcinde olmayabilmektedir [89].
Nisastanin termal davranigi diger termoplastiklerden ¢ok daha karmasiktir, ciinku
nisasta ya da nigastali Urlnlerin isitilmasi esnasinda jelatinizasyon, erime, camsi
gecis, kristalizasyon, hacim artigi, molekuler pargalanma ve suyun hareketi gibi
bircok fizikokimyasal olay olusabilmekte ve bu olaylar nem igerigine bagli olarak

gerceklesmektedir [89].

Svegmark ve ark. [90], Gg¢ farkli yilda tg farkl bélgeden elde edilen normal patates
nisastasi ve amilopektin patates nisastasinin termal oOzelliklerini incelemiglerdir.
Elde edilen sonuglara gore, amilopektin patates nisastasi incelenen her yilda
normal patates nisastasina gore daha yuksek jelatinizasyon pik sicakligi ve entalpi
degeleri verdigi belirtilmigtir. Normal patates nisastasinin jelatinizasyon sicakligi
58.8-64.2°C araliginda iken, amilopektin patates nisastasinin jelatinizayon

sicakhginin 62.8-68.0°C araliginda oldugu rapor edilmistir.

Zhou ve ark [91]'nin mumsu ve normal misir nisastalari Uzerine gergeklestirdikleri
calismada nisasta konsantrasyonun % 40 Uzerine ¢iktiginda DTK
termogramlarinda c¢oklu endotermik pikler gozlendigi bildirilmiglerdir. Normal
nisastada 70°C civarinda gdézlenen endotermik pik (G), nisasta konsantrasyonu
arttirlldiginda, degisim gostermezken, 80-100°C araliginda gézlenen M1 piki ve
100°C uzerindeki M2 pikine ait termogramlarin daha yuksek sicakliklara kaydigi ve

daha belirgin hale geldigi rapor edilmigtir.
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2.3. Kas Proteinleri ile Diigiik Yagh Et Uriinlerinde Kullanilan Hidrokolloidler
Arasindaki Etkilesimler.

Kas proteinleri ¢ozunurlik karakteristiklerine gore sarkoplazmik proteinler (Suda
¢Ozunebilenler), myofibrillik proteinler (tuzda ¢oOzunenler) ve stromal proteinler
(¢6zinmeyen proteinler) olmak Uzere 3 grupa ayrilmaktadirlar [92]. Myofibriller
proteinler igcindeki en yaygin proteinler olan myosin ve aktin, etin igslenmesinde en
onemli goreve sahip proteinlerdir, ¢unkl isleme esnasindaki Isitma ve
devamindaki sogutma iglemleri ile Gg¢ boyutlu jeller olusturabilmektedirler. Bu Ug
boyutlu jeller islenmis et Grtnlerinin verim ve tekstrurel ozellikleri uzerinde onemli
etkilere sahiptir [15, 16]. Et sisteminde isil islem ile baslatilan en édnemli proses,
protein-protein agregasyonu ve jellesme gibi prosesleri baslatan, proteinlerin
termal denaturasyonudur [93]. Kas proteinleri Uzerine DTK ile yapilan ¢alismalara
gbre elde edilen termogramlarda 3 temel endotermik pik go6zlenmektedir.
Bunlardan pik sicakliklari 43° — 67°C arasinda olan myosin ve altbirimlerine, 67° —
69°C arasinda olan sarkoplazmik proteinlere, 71° — 83°C arasinda olanlarin ise
aktine ait oldugu sonucuna variimigtir [94,99]. Gergeklestirilen c¢alismalar bu
proteinlerin termal Ozelliklerinin ortamin pH, tuz tipi ve konsantrasyonundan

etkilendiklerini gdstermistir [95, 96].

Gidalarda proteinler ile polisakkaritler arasindaki etkilesimler, gidanin fonksiyonel
Ozelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla 6nem tasimaktadir. Gidalarin fonksiyonel
Ozelliklerinin geligtirilebilmesi igin de bu etkilesimlerin anlagiimasi buylk 6nem
tasimaktadir. Kas proteinlerinin termal o6zelliklerinde olusan degisimler eklenen
katkilar ile et proteinleri arasindaki bir etkilesimin bir gostergesi olabileceqdi
vurgulanmaktadir [93, 95, 96].

Verbeken ve ark [92]'nin gergeklestirdikleri g¢alismada myofibriller proteinlerin
jellesme prosesinin k-karragenanin varligindan ve kontrasyonundan nasil
etkilendigi incelenmistir. Et jellerinin, 1sitma ve sogutma islemleri esnasindaki
olugsumlari reolojik osilasyon olgumleri ile belirlenmig, bunun yani sira jellerin gucu
ve su tutma kapasiteleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore jellerin 6zellikleri
ustine esas etkinin et konsantrasyonu oldugu belirtiise de, «-karragenan
eklemenin, jel guclnde, sertliginde, su tutma kapasitesinde ve kompleks
modulusde artisa neden oldugu rapor edilmistir. Bunun yani sira saf protein

networku ile protein/CGN karisimindan elde edilen networkun viskoelastik
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yapilarinin birbirleri ile ayni olmasindan dolayl karragennan ile et proteinleri

arasinda bir etkilesim olmadigi savunulmustur.

Donatus ve Xiong [93], karragenanlarin tavuk but ve gogus etlerindeki proteinler
uzerine etkilerini tuz varliginda ve yoklugunda incelemislerdir. Elde ettikleri
sonuglara gore, tuzun olmadidi ortamlarda karragenanlarin (x, 1, A) et proteinleri
(myosin, aktin ve sarkoplazmik proteinler) Uzerine etkilerinin ¢gok az oldugunu,
daha yuksek iyonik gugli ortamlarda ise (% 2.5 tuz) bu gamlarin proteinlerin

konformasyonel stabilitelerini daha fazla etkilediklerini bildirmiglerdir.

DeFreitas ve ark [95], gerceklestirdikleri calismada myofibriller et proteinleri ve
domuz eti ile K, 1 ve A-karragenan arasindaki etkilesimleri DTK ile incelemigler ve
karragenanlarin et proteininlerinin termal denatlrasyon sicakliklarinda protein-
hidrokolloid etkilesimini gostermeyecek kadar diusuk seviyede bir degisim

meydana getirdigini belirtmislerdir.

Ramirez ve ark [97] farkli kalsiyum seviyelerinde ksantan gam ve kecgiboynuzu
gaminin, myofibriller proteinlerin jellesme o6zelliklerini incelemiglerdir. Elde edilen
sonuglara gore, surimi uretiminde KBG ve KSG’in tek baslarina kullanimi uygun
degilken, 0.25/0.75 KSG/KBG oraninda kullanimin olumlu etkileri oldugu
belirtiimigtir. Ayrica % 0.4 oraninda Ca eklenmesi de hidrokolloidlerin etkisini

arttirdigi rapor edilmigtir.

Li ve Yeh [98] Ug farkli nisastanin (piring, patates, misir), 1sitma esnasinda domuz
pastirmasi hamurunun olugsumuna etkilerini DTK ve kuguk genlikli osilator ile
incelemiglerdir. Elde ettikleri DTK sonuglarina goére nisasta ile et proteinleri
arasinda 1sitma esnasinda herhangi bir kimyasal etkilesim go6zlenmedigini
bildirmigleridir. Et/nisasta karisimindaki G’ ve G” sonuglarindaki artisin ise

nisastanin jelatinizasyonundan kaynaklandigi belirtiimistir.

Chen, Xu ve Wang [99], keten tohumu gami ve tuzda c¢6zliinen et proteinleri
karisimlarinin  termal 6zelliklerini, dinamik reolojik ozelliklerini, tekstur ve
mikroyapilarini incelemislerdir. Eklenen keten tohumu gaminin, tuzda ¢6zinen et
proteinlerini gecis sicakliklarini ve storage modulusu arttirdig1 belirtiimigtir. Elde
edilen sonuglarin keten tohumu gami ile proteinler arasinda bir etkilesim

oldugunun gostergesi olarak kabul edilmigtir.
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Hachmeister ve Herald [100] dusuk yagh hindi hamurunun olusturulmasinda, dort
farkh misir nisastasi, modifiye tapioca ve modifiye patates nisastasi kullanmiglar
ve elde edilen Urunlerin termal ve reolojik 6zelliklerini incelemiglerdir. Elde edilen
sonuglara goére, modifiye nisastalarin Urinin dayaniklilk ve diger tekstlrel
Ozelliklerini gelistirmede farkli davrandigini belirtiimiglerdir. Capraz baglanmig
nigastalarin dusuk yagl kanath Uranlerinin Gretiminde kullanildiginda, Grdnun
pisirme ve tekrar isitma kayiplarini azalttigini, tekstirel 6zelliklerinin de modifite
patates nigastasl ya da tapioca nisastasi kullaniimig Urunlere benzedigini rapor
etmiglerdir. Bunlara ek olarak c¢apraz baglanmis nisastalarin termal o6zellikleri
sayesinde ureticinin daha dusuk isleme sicakliklari kullanabileceginden dolayr,
dumanlama kombinalarinin veriminin artacagini ve daha Kkaliteli Granler elde

edilebilecegini belirtmislerdir.

Polisakkaritler proteinlerin termal denaturasyon sicakliklarini etkilemenin yani sira,
etin camsi gecis sicakligi Uzerine de etki gosterebilmektedir. Gida sistemlerine
biyopolimerlerin eklenmesi ile camsi gecis sicakhdi arttirilabilmekte ve Urinler
daha yuksek sicakliklarda daha uzun sure depolanabilmektedir [101].
Dondurulmusg gidalar mikrobiyolojik olarak stabil olsalarda, depolama suresince
kimyasal ve fiziksel bozulmalara maruz kalabilirler. Gidalarin uzun sure
depolanabilmesinin dondurulmus amorf camsi fazda olmalari ile saglanabilecegi
savunulmaktadir. Bu durumdayken molekiller non-periyodik ve non-simetrik bir
network olusturmakta ve muhtemelen molekullerin immobilize hale geldigi yuksek
viskozitelere c¢ikilmaktadir. Molekdlleri bu durumdayken ¢ok sinirli hareket
kabiliyetlerinden dolayr camsi durumdaki bir gida depolama sirasinda zarara

ugramamaktadir [102].

Kurozawa, Park ve Hubingerin [103], gerceklestirdikleri calismada, multidekstrin
ve arabik gamin tavuk eti protein hidrolizatinin camsi gegis sicakhgi (Tg) Uzerine
etkisi incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gore kullanilan katki maddelerinin
hidrolizatin Tg’sini arttirdigi ve bunun sonucunda da hidrolizatin stabilitesine

katkida bulundugu belirtilmigtir.

Akkose ve Aktas’in [104] gerceklestirdigi bir g¢alismada gum arabic ve k-

karragenan bulunan etlerin camsi gegis sicakligi ile -18°C’da depolanan urunlerin
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kalitesinde belirgin bir farklilik gézlenmemistir. Bu nedenle de Urunler -18°C yerine

camsi gegis sicakligi olan -13°C’da saklanabilecegini belirtmiglerdir.

Yukarida da aciklandigi gibi, farkli nisasta ve hidrokolloid kullanimi et Grlnlerinin
termal ozelliklerini etkileyebilmektedir. Ayrica bu konuda gergeklestirilen ¢alismalar
sinirli sayida ve elde edilen sonuglar birbirinden farklidir. Bu nedenle ¢alismada, et
urtunlerinden sosisin Uretiminde kullanilan farkli nisasta ve yag ikame maddesi
olan hidrokolloidlerin GrGnin termal, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Gzerine etkisi

incelenecektir.

2.4. Differansiyel Taramali Kalorimetre

Differansiyel taramali kalorimetri (DTK) termal analiz teknikleri icinde en yaygin
olarak kullanilanidir. DTK 6rnek ve referans arasindaki sicaklik-sifir dengesini
surdirmek icin gerekli enerjiyi Olger [105]. DTK analizlerinde kullanilan 6rnek
kaplari genellikle 10-20 ul kapasiteli kuglik kaplar olup hermetik olarak
kapatilabilmekte bdylece suyun yapidan uzaklasmasi engellenmektedir. Su icerigi
yuksek olan drneklerin analizinde 150°C ve Uzerindeki sicakliklara gikilacaginda

hdcrenin batanlugu yiksek basing DTK hucreleri kullanilarak korunabilmektedir.

DTK, erime (birinci derece) ve camsi gegis sicakhgi (ikinci derece) gegislerin
analizinde kullanilabilmektedir. Gidalarda birinci derece gecisler genellikle protein
denatlurasyonu, nisasta jelatinizasyonu ve yag kristallerinin erimesi gibi prosesleri
icermektedir. Camsi gegis ise amorf maddelerin bir 6zelligi olup gidalarda nisasta
grandlleri ve dondurulabilen gidalar camsi gegis sicakligi gosterir. DSC
sonugclarindan kinetik veri elde edilebilecek bircok yontem bulunmakta ve gida
ardnlerinin son kalitesinin tahmin edilmesi ve belirlenmesi igcin kinetik modeller
geligtirilebilir. DSC gidalarda ug¢ temel biyopolimer olan nisasta, protein ve yagin

incelenmesinde kullaniimaktadir [105].
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmalar kapsaminda kullanilan kiyma yerel kasaplardan, patates ve misir
nisastasi, karragenanlar Cargill (istanbul, Turkiye)'den, guar gam, kegiboynuzu
gami ve ksantan gam GMT-Food (istanbul Tirkiye)den temin edilmis olup, sosis
uretiminde kullanilan hidrokolloidler disindaki tum hammadde ve katki maddeleri

Pinar-Entegre Et ve Un Sanayi A.$ tarafindan saglanmistir.

3.2. Kiyma ve Model sistemlerin Termal Ozelliklerin Belirlenmesi

Kiyma, model sistemler ve sosis orneklerine ait termal ozellikler TA Instruments
Qseries Differansiyel Taramali Kalorimetre (DTK) Q20 (Delaware USA)
kullanilarak gerceklestiriimistir. Orneklerin  analizi gergeklestiriimeden once
DTK’nin sicaklik kalibrasyonu indium elementi (erime sicakligi 156.6°C ve erime
entalpisi 28.5J/g) ile gerceklestiriimistir. Deneyler 50 ml/dak akis hizindaki azot
atmosferinde gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda elde edilen termogramlar TA

universal analysis 2000 programi kullanilarak incelenmigtir.

Patates nisastasinin termal 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla % 5’lik patates
nigastasi ¢ozeltisi, hidrokolloidlerin termal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla da %
2’lik ¢ozeltiler hazirlanmis ve bir gece buzdolabinda bekletilmistir. Hazirlanan
cOzeltilerden alinan ornekler (6.5+0.2 mg) aluminyum hermetik kaplara tartilarak,

bos referansa karsi 20-100°C arasinda 5°C/dk ile taranmistir.

Kiymadaki et proteinlerinin denatlrasyon sicakliklarinin belirlenebilmesi igin,
6.5+0.2 mg ornek aliminyum ornek kaplarina tartilarak hermetik olarak kapatiimisg,
DTK’de bos referansa karsi 20-100°C arasinda 5°C/dk ile taranmistir. Camsi gegis
sicakliginin belirlenmesinde hermetik olarak kapatilan o6rnek kaplarinin DTK
hiicresine yerlestirimesinden sonra érnekler 20°C’da dengelenmistir. Ornek ve
referans kabi dengeye sicakligina ulastiginda 5°C/dk ile kaplar -80°C’a
sogutulmus ve bu sicaklikta 15 dk tutulmustur. Sdre sonunda kaplar tavlama
sicakligr olan -20°C’a getiriimis ve 60 dk. beklenmigtir. Kaplar tekrar -80°C’a
sogutularak 15 dakika bu sicaklikta tutulmus ve devaminda 5°C/dk ile 20°C’a
kadar taranmigtir.

Model sistemler sosis formulasyonuna benzer sekilde kiyma, yag ve su karisimina
tuz (% 1.5), fosfat (% 0.3), patates nisastasi (% 3.2) ve hidrokollodilerin (% 0.5
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veya % 1) eklenmesi ile olusturulmustur. Karisimlardan 6.5£0.2 mg 6rnek alinarak
aliuminyum hermetik kaplara tartilmig ve kaplar hermetik olarak kapatilarak DTK'da

20-100°C arasinda 5°C/dk ile tarama gergeklestirilmistir.

DTK'dan elde edilen termogramlar TA universal analysis 2000 programi
kullanilarak analiz edilmistir. Program dahilinde bulunan hesaplama yontemi ile
jelatinizasyon ve denatlrasyona ait endotermik piklerin baslangi¢ ve sonlanma
noktalari segilerek iki nokta arasinda integrasyon gercgeklestirilerek entalpi
degerleri J/g cinsinden hesaplanmistir. Program secilen noktalara ve pik noktasina

ait sicakliklari vermektedir.

3.3. Model Sistemlerin Emiilsiyon Stabilitesinin Belirlenmesi

Model sistemlerin emulsiyon stabilitesi Zhou ve ark [106] ve Hughes ve ark [20]
uyguladiklari yonteme gore gerceklestiriimigtir. Hazirlanan orneklerden santrifij
kaplarina 10 g tartilmis ve 3600 g’de 1 dk. santrifijlenmis (Sigma 3-30K) ve bagh
olmayan su uzaklastiriimistir. Santriflijleme islemeden sonra 6rnekler 85°C’da 35
dk. 1sitilmig ve 3600 g’de 3 dk tekrar santrifij islemi uygulanmigtir. Sipernatant
uzaklastirildiktan sonra tekrar tartilmis ve toplam salinabilen su (total expressible
fluid-TEF) baslangic ve son agirliklar arasindaki farktan bulunmustur. % TEF

miktari ise asagidaki formulle hesaplanmistir.

% TEF = (TEF/6rek agirigi)*100

3.4 Sosis formulasyonlarinin olusturulmasi ve sosis uretimi
Calismada kullanilan sosisler Pinar-Et Izmir Kemalpasa tesisleri AR-GE

bdlimunde Uretilmigtir.

Kontrol grubuna ait sosisler % 35 sigir eti (% 15 yagli), % 25 sigir eti (% 30 yagh),
% 15 sigir yagdi ve % 25 buz icermektedir. Et/yag/su karisiminin kilogrami basina

ilave edilen katkilar Cizelge 3.1’de verilmigtir.

Calismada kontrol grubu digindaki 6rneklerde diger katkilarin orani sabit tutularak
yag orani % 5’e dusurtlmds yap! olusumunun saglanabilmesi amaciyla farkh

oranlarda, farkli hidrokollodiler kullaniimigtir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.1. Sosis formulasyonlari

Kontrol grubu

Diger ornekler (2-11)

1 nolu 6rnek
Bilesenler % %
Sigir eti (% 15 yagh) 35 35
Sigir eti (% 30 yagh) 25 25
Sigir yagi 15 5
Buz 25 35
Katkilar %
Tuz 15 1.5
Fosfat 0.3 0.3
Askorbik asit 0.05 0.05
Askorbat 0.05 0.05
Karabiber 0.2 0.2
Kisnig 0.05 0.05
Zencefil 0.04 0.04
Kirmizibiber 0.2 0.2
Nitrit 0.0125 0.0125
Kazeinat 0.8 0.8
Patates Nisastasi 3.2 3.2
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Cizelge 3.2. Orneklerin hidrokolloid igerikleri

Ornek no Kullanilan Hidrokolloid isimlendirme
Hidrokolloid orani (%)

1 - - Kontrol

2 Kappa karragenan 0.5 0.5 kCGN
(kCGN)

3 kCGN 1 1 «CGN

4 Lamda karragenan 0.5 0.5 ACGN
(ACGN)

5 ACGN 1 1 ACGN

6 Guar Gam (GG) 0.5 0.5 GG

7 GG 1 1GG

8 Ksantan Gam (KSG) 0.5 0.5 KSG

9 KSG 1 1 KSG

10 Kitosan (CHI) 0.5 0.5 CHI

11 CHI 1 1 CHI

Sosislerin hazirlanmasinda oncelikle et ve yag kuterde (Kilia Amlanya, Vakumlu),
dusuk devirde (1000 dev/dk) kuterlenmis ve bu esnada buzun bir kismi ve nigasta
disindaki tum katki maddeleri eklenmigtir. Katki maddelerinin eklenmesinden
sonra karisim 6nce 3500 dev/dk devaminda 5500 dev/dk ile hamur sicakhgi 6°C
olana kadar kuterlenmistir. Sicaklik 6°C’a ulastiginda nigsasta, kazeinat ve buzun
kalani ilave edilerek hamur sicakhdr 12°C olana kadar 5500dev/dk ile
kuterlenmigtir. Olusan emiilsiyon kuterden alinarak dolum makinasina (Mado
Almanya) koyulmus ve 18 @ yapay kiliflara dolum yapiimis ve elle bikim
gerceklestiriimistir. Dolum ve bukim iglemlerinden sonra drtnler kombine firina
alinarak isil islem uygulanmistir. Sosislerde 6n kurutma asamasi 60°C sicaklik ve
% 60 bagil nemde 50 dk, titstleme 60°C’da % 60 bagil nemde 50 dk. ve pisirme
asamasi Urin i¢ sicakhg 72°C’a ulastiginda 10 dk olacak sekilde
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gergeklestirilmistir. Ornekler kombine firindan alindiktan sonra 5 dk. Soguk su
dusuna tabii tutularak sogutulmus ve soyma islemi gerceklestiriimigtir. Uriinler
10’lu olarak vakum paketlenerek 78°C kabin sicakhginda 30 dk. pastorize

edilmiglerdir.

Ornekler Hacettepe Universitesi Gida Muhendisligi'ne ulastirilip, 4°C’da 90 gunlik

depolamaya alinmistir.
3.5. Sosis Orneklerine Uygulanan Analizler

Her bir formulasyon igin sosis uretimleri 2 kez tekrarlanmig analizler 2 paralel
olarak gergeklestirilmistir. pH, TBA, renk, tekstur ve termal analizler Ug¢ ayhk
depolama suresi boyunca 0, 30, 60 ve 90. gunlerde; yag, protein, proses verimi,
duyusal analizler, TEM ve FTIR analizleri ise depolamanin baslangicinda

gerceklestirilmigstir.

3.5.1. Nem Tayini
Urtinlerin nem icerikleri Vural ve Oztan [107]a gore depolamanin baslangicinda

saptanmigtir.

3.5.2. Yag Miktari Tayini
Orneklerin yag miktari Soxhelet ekstraksiyon diizenegiyle ¢dziicii olarak n-hekzan

kullanilarak depolamanin baslangicinda saptanmistir [107].

3.5.3. pH Tayini

pH-metre denemenin yapildigi sicaklikta kesin pH degeri bilinen ve o6rneklerin
pH’sina yakin pH’li bir tampon ¢ozeltiyle kalibre edilmigtir. Elektrod homojen hale
getirilmis orneklerin igine daldirilip okuma yapilmistir. Ayni 6érnegdin farkh yerlerine
daldirma vyapilarak, alinan o&lgimlerin ortalamasi alinmistir. [107]. Analizler

depolama stresince 0, 30, 60 ve 90. Gunlerde gerceklestirilmistir.

3.5.4. Protein Analizi
Sosislerin protein miktarlari Vural ve Oztan [107]a gbére depolamanin

baglangicinda saptanmistir.

3.5.5. TBA Analizi

Orneklerin TBA degeri malonaldehit miktarina gére belirlenmistir. 10 g 6rnek, 35
ml’lik soguk (4°C). perklorik asit ¢ozeltisine (% 4’lik, saf su igerisinde) 1 ml BHA
ve 1 ml sulfanilamid eklenerek Ultra Turrax Homojenizator ile 13800 rpm’de 1 dk.
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homojen hale getirilmistir. Ornek Whatman No: 4 filtre kagidi kullanilarak 50 ml'lik
balon jojeye suzulmlg ve 5 ml destile su ile filtre kagidi yikanmigtir. Filtrat % 4
perklorik asitle 50 mlI'ye tamamlanmistir. Tlplere 5 ml ekstrakt ile 5 ml 0.02 M TBA
konulup, tipler 80 + 2°C'de su banyosunda TBA-malonaldehit kompleksini
olusturmak amaciyla 40 dk. bekletilmistir. Su banyosundan alinan tupler sogutulup
UV-spektrofotometre kullanilarak 532 nm’de 5 ml destile su ve 5 ml 0.02 M TBA
iceren kor denemeye karsi okuma yapilmigtir. TBA degeri (mg malonaldedit/kg
ornek) = 7.8 x Absorbans degeri seklinde hesaplanmistir [108,109]. Analizler

depolama suresince 0, 30, 60 ve 90. gunlerde gergeklestirilmistir.

3.5.6. Renk Analizi

Uriinlerin renk élgimleri ‘Minolta Spectrophotometer CM-3600d’ cihaziyla Hunter
renk skalasi baz alinarak kesit alanda gerceklestiriimigtir. CIE “L*” parlaklk, “a*”
kirmizihk, “b*” sarilik degerleri dlgulmustur [4]. Analizler depolama suresince 0,

30, 60 ve 90. gunlerde gerceklestirilmigtir.

3.5.7. Tekstiir Profil Analizi

Sosislerin tekstlr degerleri Texture Analyser (Ametek Lloyd Instruments Lid,
United Kingdom) aletiyle Warner Bratzier kesme bicak seti kullanilarak
saptanmistir. Aletin test hizi 200 mm/dk., trigger degeri 0.05 N, sikistirma degeri
% 50, o6rnek kesit uzunlugu da 15 mm olarak ayarlanip ol¢gimler yapilmistir.
Tekstur kriterleri olarak sertlik 1, sertlik 2, baglayicilik, gam 06zelligi, esneklik ve
cignenebilirik degerlerindeki dedisimler izlenmistir [110]. Analizler depolama

suresince 0, 30, 60 ve 90. gunlerde gergeklestiriimistir.

Tekstir profil analizinde izlenen parametrelerin aciklamalari

Sertlik 1 (Hardness 1) (N): Ornegin ilk sikistirildigi anda ihtiya¢ duyulan maksimum

kuvvettir. Ornegin ilk 1sirmadaki sertligini temsil eder.

Sertlik 2 (Hardness 2) (N): Ornegin ikinci kez sikistiriimasi icin ihtiya¢ duyulan

maksimum kuvvet. Ornegin ikinci 1sirmadaki sertligini temsil eder.

Baglayicilik (Cohesiveness) (Birimsiz): ikinci sikistirma déngiisiiniin birinciye olan

pozitif kuvvet oranidir.

Gam 6zelligi (Gumminess) (N): Yari kati bir 6rnedi yutma amaciyla pargalamak
icin gerekli olan kuvvettir (Sertlik 1 x Baglayicilik).
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Esneklik (Springness) (mm): Deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra Ornegin

orijinal seklini kazanma yetenegidir.

Cignenebilirlik (Chewiness) (Nmm): Ornegi yutma amaciyla gignerken yapilan istir

(Esneklik x Gam 6zelligi).

3.5.8. Su Tutma Kapasitesi Analizi
Orneklerin su tutma kapasiteleri Zayas & Lin [111, 112] tarafindan gelistirilen ve
Oztan & Vural [113] tarafindan modifiye edilen ydnteme gdére depolamanin

baslangicinda belirlenmistir.

3.5.9. Termal Ozelliklerin Belirlenmesi
Sosislere ait termal 6zellikler depolama suresince 0, 30, 60 ve 90. gunlerde kisim

3.2'de aciklandigi sekilde belirlenmistir.

3.5.10 Mikroskobik 6zelliklerin belirlenmesi

Mikroskobik analizler Yer Bilimler Bolimunde taramali elektron mikroskopisi (TEM)
(Zeis EVO50 Almanya) kullanilarak gerceklestirilmistir. Sosis, kiyma ve yag
ornekleri higbir igslem yapilmadan 6rnek tablasi ile birlikte analize alinirken, toz
haldeki hidrokollodiler ve jellesmis ornekler altin kaplanarak aliuminyum tutucuya

yerlestiriimis ve analizler 15kW’da gerceklestirilmigtir.

3.5.11 Fourier donlisim infrared spektroskopi (FTIR) analizleri

FTIR-ATR analizleri Atom Enerjisi Kurumu laboratuarlarinda (Saraykdy/ANKARA)
gerceklestiriimistir. Kurutulup homojenize edilen 6rnekler yatay ATR ZnSe
tablasina koyulmus 700-4000 cm™lik bolgede 4 cm™ c¢dziinirlikte 32 tarama
yapilarak absorbans sonuglari alinmistir. Orneklerde tarama gerceklestirmeden
once referans olarak bos ATR kristali kullanilarak background spektrumu

alinmistir.

3.5.12 Proses verimi
Sosislerin proses verimleri urtnlerin kombine firina girmeden 6nce ve kombine

firrndan ¢ikip sogutulduktan sonra tartiimalari ile belirlenmistir.

3.5.13 Duyusal analizler

Sosisler dis gorunus, kesit gorunus/renk, yapi ve tat-koku o6zellikleri agisindan
hedonik skala kullanilarak 10 panelist tarafindan degerlendirilimistir. Skalada 9
mukemmel, 1 ise ¢ok kotuyu temsil etmektedir. Her 6rnek ¢ig ve haglanmis olarak
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panelistlere sunulmus ve puanlama yapmalari istenmistir. Toplam kabul edilebilirlik
puanlari dis gorunus, renk, yapi ve tat-koku kriterlerinin sirasi ile 1, 3, 3, 3 agirlkh

faktorleri ile garpilip 10’a bélinmesi ile hesaplanmigtir [114].

3.5.14 istatistiksel degerlendirme

Deneysel calismalar sonucunda iki tekerrir ve iki paralel olacak sekilde elde
edilen verilerin IBM SPSS statistics 21 kullanilarak istatistiki analizleri
gergeklestirilmistir. Tum analiz sonuglarinda tekli varyans ¢ozumlemesi teknigi

kullanilmig, dnemli bulunan degigkenlere Duncan testi uygulanmistir.

25



4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Hammadde ve Model Sistemlere Ait Termal Analiz Sonuglari

Diferansiyel Taramali Kalorimetri (DTK) ile elde edilen termogramlar TA Universal
Analysis 2000 ile incelenmig ve elde edilen sonuclara gore patates nisastasinin
jelatinizasyon sicakligi 65.53°C, ksantan gamin termal gegis sicakhgi 87.73°C
olarak bulunmustur (Sekil 4.1). DTK sonuglarina gére kCRG’in termal olarak geri
donUsuimlu oldugu bulunmus, jel-sol gegisi pik sicakhdr 56.15°C, sol-gel gegis
sicakhgi ise 38.29°C olarak belirlenmigtir. Guar gam, ACRG ve kitosan igin 20-
100°C araliginda belirgin bir pik elde edilememistir.
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Sekil 4.1. Patates nisastasina ait DTK termogrami

Svegmark ve ark. [90] normal patates nisastasi ve amilopektin patates nisastasi ile
gerceklestirdikleri ¢alismada, farkl kaynaklardan elde edilen patates nisastalarini
1:3 nisasta:su oranina goére hazirlamis ve 17-97°C arasinda 10°C/dk ile analiz
etmis ve jelatinizasyon sicakliklarinin 58.8-62.3°C arasinda degistigini

bulmuslardir.

Karlsson ve ark. [115] tarafindan gercgeklestirilien c¢alismada, patatesin farkli
bolgelerinden ekstrakte edilen nisastalar, nisasta su orani 1:3.25 olacak sekilde
hazirlanmis ve 15-120°C araliginda 10°C/dk ile analiz edilmis ve jelatinizasyon
sicakliklarinin 66.4-70.8 arasinda degdisim gosterdigi belirtiimigtir. Patates nisastasi
uzerinde gergeklestirilen DTK analizi sonuglari bu degerlere yakin bulunmustur.

Literatur ile karsilagtirildiginda sonuglarda meydana gelen kiguk degisimler, 6rnek
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hazirlama metotlari, analiz kogullari ve elde edilen termogramlarda gercgeklestirilen
analizlerden kaynaklanabilmektedir.

Tomsic ve ark [51] kCGN ve metil sellloz jellerinin termal 6zelliklerini inceledikleri
calismalarinda % 1 ve 2’lik kCGN ve metil seltloz ¢ozeltilerini, deiyonize su iceren
referansa kargi 10-80°C araliginda 1°C/dk ile DTK’da taramiglar ve kCGN’in jel-sol
gegis sicakligini % 1’lik ¢ozelti icin 40.9°C, % 2’lik ¢ozelti igin 51.6°C olarak, sol-jel
gegiglerini ise % 1’lik ¢ozelti igin 28.4°C, % 2’lik ¢dzelti icin ise 36.7°C olarak

bulmuslardir.

DeFreitas ve ark [95] et proteinleri ile kKCGN arasindaki etkilesimleri inceledikleri
calismalarinda; 25-110°C arasinda 10°C/dk ile analiz edilmis 6rneklerde % 0.5
oraninda kCGN c¢dzeltisine ait termal gecis piki belirlenemedigini, % 2’lik kCGN
¢Ozeltisine ait termal gecisine ait pik sicakliginin ise 54.5°C olarak bulundugunu
rapor etmislerdir. Calismamizda «kCGN’a ait jel-sol ve sol-jel gecis sicakliklari daha
yuksek bulunmustur. Bunun nedeninin analiz kosullarinin ve o6rneklerin

safliliklarinin ayni olmamasindan kaynaklandidi dusinilmektedir.

Gliko-Kabir ve ark [60] guar gamin termal 6zellikleri Uzerine gergeklestirdikleri
calismalarinda guar gama ait 246 ve 296°C’da iki endotermik pik, 310°C ise bir
ekzotermik pik bulundugunu belirtmiglerdir. Sorrenti ve ark [116] A-CGN ile
gerceklestirdikleri ¢alismalarinda ise farkli partikil blayUkligine sahip ACGN’in
differansiyel taramali kalorimetrede 187-213°C arasinda endotermik pik verdigini
bulmuslardir. Calismamizda guar gam ve ACGN igin 20-100°C arasinda pik elde
edilememis, calisma araligi bu sicakliklar arasinda oldugundan daha yuksek

sicakliklara ¢ikilmamistir.

Mundargi ve ark [117] ksantan gam ve kopolimerlerinin 6zelliklerini inceledikleri
calismalarinda ksantan gamin 65°C’da endotermik pik verdigini belirlemislerdir.
Calismamizda ksantan gama ait endotermik pik daha ylksek sicaklikta bulunmus
bu durumun 6rnek hazirlama, analiz ve ksantan gamin safsizhdindaki farklardan

kaynaklanabileceg@i dusunulmustur.

Sekil 4.2 ve Cizelge 4.1’da sirasi ile kiymaya ait DTK termogrami ve denatlrasyon
sicakliklari  verilmigtir. Elde edilen termogramda 1 no’lu pik myosin
denaturasyonunu, 2 no’lu pik sarkoplazmik proteinlerin ve 3 no’lu pik aktinin
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denaturasyon piklerini temsil etmektedir. Proteinlerin denatlrasyon pik sicakhlari
57.42°C, 64.21°C ve 78.58°C olarak bulunmustur. Bu sicakliklar sirasi ile myosin,
sarkoplazmik proteinler ve aktinin denaturasyon sicakliklarini temsil etmektedir.
Kiymaya % 2 oraninda tuz eklendiginde, myosine ait Tp dederi 56.23’e, aktininki
ise 74.41’e duserken, sarkoplazmik proteinlerin Tp degeri 67.39’a yukselmistir.
Proteinlerin denaturasyon sicakliklarinda meydana gelen azalma proteinlerin
destabilize oldugunun ve denaturasyona daha az dayanikli hale geldiginin

gOstergesidir.

Chen ve ark [99] keten tohumu gami ile et proteinleri arasindaki etkilesimleri
inceledikleri galismalarinda; tuz ve keten tohumu gami igermeyen etin DTK
termograminin 3 temel pik gdésterdigini, bu pik sicakliklarinin (Tp) 58.4°C, 66.6°C
ve 81.9°C oldugunu ve sirasi ile myosin, sarkoplazmik proteinler ve aktine ait
oldugunu bulmuslardir. Ayrica iyonik gucin et proteinlerin termal gegislerini
etkiledigini ve % 2.5 oraninda tuz eklenmesi durumunda myosin ve aktinin Tp
degerlerinin sirasi ile 3°C ve 8.5°C azaldigini, buna karsilik sarkoplazmik
proteinlerin Tp degerinin 1.9°C arttigini rapor etmiglerdir. Strabursvik ve ark [118],
domuz etine ait gegis sicakliklarindan 58 ve 66°C’in myosine, 78°C’In ise aktine ait

oldugunu belirtmiglerdir.

Calismamizda da et proteinlerinin denatlrasyon pik sicakliklari icin elde edilen
sonuclar literaturde belirtilen sicakliklara yakin bulunmustur. Tuz eklemenin

benzer bir etki gosterdigi ve myofibriler proteinleri destabilize ettigi belirlenmisgtir.
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Sekil 4.2.Kiymaya ait DTK termogrami.
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Kiymaya tuz (% 1.5), fosfat (% 0.3), patates nisastasi (% 4) ve hidrokolloidler (%
0.5 ve 1) eklenerek hazirlanan model sistemlerde gergeklestirilen DTK analizlerine
ait sonuglar gizelge 4.1’de verilmigstir. Tuz eklendiginde myosine ait denatirasyon
pik sicakligi (T,) degerlerinde gézlenen azalma, fosfat ve diger katki maddelerinin
eklenmesi ile (% 0.5 kCGN eklenen 6rnek harig) artis gostermistir. Pighin ve ark.
[94] ve Findlay and Barbut [119] tuz ve fosfatlar birlikte kullanildiginda % 1’den
yuksek tuz konsantrasyonlarinda fosfatlarin etkisinin minimize oldugunu ve
proteinlerin denaturasyon sicakliklarindaki degisimde temel etkiyi tuzun
gosterdigini belirtmiglerdir. Buna gore Orneklerin myosine ait T, degerlerinde
meydana gelen artistaki temel etkinin eklenen katki maddelerinden kaynaklandigi

sdylenebilir.

Sarkoplazmik proteinler ve aktine ait Tp degerlerine bakildiginda ise iki pik
arasinda ayrim yapilamamis ve tek bir pik olarak belirlenmigtir. Bu durum
sarkoplazmik  proteinlerin  denatirasyon sicaklklarindaki artis, aktinin
denaturasyon sicakliklarinda ise azalma meydana gelmesinden kaynaklanmistir.
Denaturasyon sicakliklarinda meydana gelen kaymalarin hidrokolloidler ile
proteinlerin arasinda meydana gelen etkilesimlerden kaynaklandigi ileri
surtilmektedir. ikinci pike ait Tp degerleri kontrol ile kargilastirildiginda 1kxCGN,
1LCGN, 1GG, 1KSG ve 0.5CHI'na ait Tp deg@erlerinde artis belirlenirken diger

orneklerin Tp degerlerinde énemli bir degisim gdézlenmemistir.

Proteinler {izerindeki pozitif yiikli NH*" gruplarinin k ve A-CGN’da bulunan 0SO*
gruplan ile gucli kompleksler olusturduklari belirtiimistir [41]. Bu katki
maddelerinden «CGN’in % 0.5 oraninda kullanildi§i 6rnekte, myosine ait Tp
degerinde azalma bulunurken, ikinci pike ait Tp degerinde ¢ok dusuk oranda artig
g6zlenmistir. k<CGN % 1 oraninda kullanildiginda ise (1kCGN) myosinin Tp
degerinde hafif bir yukselme, ikinci pikte ise kontrole gore 6nemli bir yukselme
belirlenmistir. ACGN’nin kullanildigi 6rneklerde ise her iki konsantrasyonda
myosine ait Tp degerinde duslk oranda yukselme gozlenirken, ikinci pikte % 0.5
oraninda kullanildiginda az, % 1 oraninda kullanildiginda ise 6nemli bir artis
belirlenmistir. Sonucglardan goérildiga tzere kullanilan CGN’larin konsantrasyonu
arttinldiginda proteinlerin denatirasyon sicakliklari daha fazla etkilenmistir. Bunun
yani sira ACGN kullanilan 6rneklerde Tp degerlerinde meydana gelen artigin
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kCGN kullanilan 6rneklere gore daha fazla oldugu gdézlenmis, bu durumun
LCGN’In yapisinda bulunan OSO?* gruplarinin KCGN’dan daha fazla olmasindan
kaynaklanabilecegi dusunilmektedir. Bu durum karragenanlar ile proteinler

arasinda bir etkilesim oldugunun gostergesi olarak kabul edilmistir.

Marchetti ve ark [120] balik yagi ve farkli hidrokolloidler (sut proteini konsantresi,
peynir alti suyu konsantresi termal olarak islenmis peynir alti suyu konsantresi,
ovalbumin, hidroksipropilmetilseliloz, metilselliliz ve k:1-karragenan karisimi ya da
ksantan-kegiboynuzu gami karisimi) kullanarak Urettikleri disuk yagh sosis
hamurunda dolum 6ncesinde gerceklestirdikleri DTK analizi sonuglarinda iki pik
belirlemigler, bu piklerden birincisinin myosine, ikincisinin ise sarkoplazmik
proteinler ve aktinin bir araya gelmesinden olustugunu belirtmiglerdir. Piklerin Tp
degerlerinde artig, entalpi degerlerinde ise kontrole gbre azalma bulmusglar,
uranlerin termal ozelliklerinde meydana gelen degisimlerin yapida denaturasyon
icin gerekli su miktarinin farkli miktarlarda olmasindan kaynaklandigini

vurgulamiglardir.

Model sistemlerde gerceklestirilen DTK incelemelerimizde benzer gekilde
proteinlerin Tp degerlerinde artis entalpi degerlerinde ise azalma oldugu

belirlenmistir.

Donatus and Xiong [93]'un tavuk eti proteinlerinin CGN’lar ile etkilesimini
inceledikleri calismalarinda, CGN ve tuz icermeyen orneklerin 3 temel
denattrasyon piki verdiklerini ve bunlarin 63.3°C agir mermyosin (myosinin bas
kismi), 67.7°C sarkoplazmik proteinler/myosin kuyrugu/bag doku ve 78.3°C aktin
oldugunu belirlemislerdir. % 2 oraninda eklenen CGN’larin ikinci pikin analiz
edilmesini engelledigini, % 2 oraninda «CGN’in birinci pikin Tp degerini 63.3’den
64.4’e yukselttigini ve Gcluncl pikin Tp degerini 78.3'den 76.3’e dustrdigunu
belirtmiglerdir. Ayrica ACGN varhdinda 3. pikin Tp degerinin azaldigi ve 77.2
oldugunu bulmuslardir. Ancak NaCl olmadigi durumda gamlarin termal gegislerinin
toplam entalpi deg@erlerinin etkilenmedigi belirtiimistir. Gamlarin yani sira ortama %
2.5 oraninda tuz eklendiginde ise «CGN’In bir ve Uglncu piklerin termal
stabilitesini etkiledigini, ancak sarkoplazmik proteinler Gzerine bir etkisi olmadigini,
tuzlu ve tuzsuz 6rneklerin termogramlarinin kCGN etkisinin iyonik guce bagli

oldugu vurgusu yapiimigtir.
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Horn ve ark [121] kitosan ve kollajenin etkilesimleri Uzerine gergeklestirdikleri
calismada, kitosan eklemenin kollajenin denattrasyon sicakliklarini dastrdagunu
ve bunun muhtemelen kitosan ile kollajenin yapisinda meydana gelen elektrostatik

etkilesimlerden kaynaklandigini belirtmiglerdir.

Gergeklestirilen bir baska calismada, pastirma uretiminin farkli basamaklarinda
myofibriller proteinlerde meydana gelen degisimler incelenmis ve elde edilen
sonuglara gore, Uretimin myosinin Tp dederi Uzerine daha fazla etkisi oldugu ve
bunun myosinin Tp degerinde meydana gelen azalma ile gosterildigi belirtiimigtir.
Ayrica myosinin aktine gore denatlirasyona daha az dayanikli hale geldigi
vurgulanmistir. Myosinin Tp degerinde meydana gelen azalmanin termal
stabilitenin azaldiginin bir gostergesi oldugu ve bu durumun myosinin
denatlrasyon gecisinde yer alan bazi alt birimlerin serbest kalmasindan

kaynaklanabilecegi belirtiimigstir [122].

Pighin ve ark [94] tuz ve tripolifosfatlarin (TPP) et proteinleri Gzerine etkisini
inceledikleri galismalarinda, % 0.7 oraninda tuz eklemenin myosinin AH ve aktinin
Tp degerini azalttigini, buna karsilik myosinin Tp ve aktinin AH degerinde ¢cok az
degisim meydana geldigini bulmusglar ve bu sonuglarin tuz varliginda aktinin
destabilize oldugunu, termal denaturasyona daha yatkin oldugunun bir gostergesi
olabilecegini belirtmiglerdir. Myosinin AH degerinde meydana gelen azalmanin ise,
hidrojen baglarinda olusan azalma ve/veya protein agregasyonunda (ekzotermik)
meydana gelen artistan kaynaklanabilecegi vurgulanmistir. % 0.25 oraninda TPP
kullaniminin ise sarkoplazmik proteinlerin Tp degerini 6nemli derecede, myosinin
Tp ve aktinin ise AH deg@erinin ise bir miktar arttirdigi belirtiimistir. Bu bulgularin
TPP’In, pH yada iyonik gug¢ yerine, hidrofobik etkilesimleri degistirerek onemli
stabilize edici etki gosterdigini vurgulamiglardir. Tuz ve TPP birlikte kullanildiginda
ise sarkoplazmik proteinlere ait Tp degerinin belirgin bir artis gézlendigi belirtiimis
ve bu artisin ilgili proteinlerde stabilizasyonunun arttiginin bir goéstergesi oldugu
belirtiimigtir. Sarkoplazmik proteinlerin AH degderindeki azalmanin ise muhtemelen
ekzotermik protein aggregasyonu ile ilgili oldugu rapor edilmistir. Buna karsin
aktinin Tp degerinde tuz ve TPP varliginda onemli bir azalma go6zlendidi

vurgulanmistir. Ayrica, sisteme eklenen tuz miktarinin arttirlmasi durumunda,
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destabilize etkinin tuzun tek basina kullanildigr duruma benzedigini ve TPP etkisini
baskiladigi da belirtiimistir [94].

Findlay and Barbut [119] benzer sekilde yapiya eklenen tuzun (% 0.5-2) myosinin
Tp degerini azalttigini, buna karsin TPP (% 0.2-0.6) myosinin stabilitesini
arttirdigini belirtmiglerdir. Tuz konsantrasyonunun % 1’den az oldugu durumlarda
TPP’nin  AHt Uzerine arttinci  etkisinin  baskin oldugu vurgulanirken, tuz

konsantrasyonu arttirildiginda fosfatlarin etkisinin azaldigini vurgulamiglardir.

Tez calismasi kapsaminda uUretim esnasinda % 1.5 oraninda tuz kullanildigindan
dolayi, proteinlerin denaturasyon sicakliklarinda meydana gelen degisimlerin
temelde tuz ve hidrokolloidlerden kaynaklandigi kabul edilmistir. Daha 6ncede
belirtildigi Uzere proteinlerin denaturasyon sicakliklarinda meydana gelen azalma
proteinlerin destabilize oldugunun ve denaturasyona karsi daha az dayanikli hale
geldiginin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Hidrokolloidlerin eklendigi
orneklerde myosinin Tp degerinde meydana gelen artis myosinin stabilize
oldugunun, aktinin Tp degerindeki azalma ise destabilize oldugunun bir
gOstergesidir. Proteinlerin denatlrasyon sicakliklarinda meydana gelen degisimler,
hidrokolloidler ile proteinlerin arasinda bir etkilesim oldugunun gostergesi olarak
kabul edilebilir.
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Cizelge 4.1: Emulsiyon stabilitesi belirlenen orneklere ait DTK sonuclari

Ornekno  To To Ta AH: (lg)  To2 Tp2 Te2 AH, (J/g)  Tos Tps Tes AH3 (J/9) AHt

(J/g)
K 54.46 57.42 59.12 0.05 60.00 64.21 71.02 0.49 74.61 78.58 82.83 0.20 0.74
KT 54.04 56.23 59.92 0.03 63.63 67.39 71.62 0.39 72.42 74.41 76.96 0.04 0.46
Kontrol 52.59 57.08 60.74 0,02 64.37 68.10 76.84 1,08 1.09
0.5kCGN 54.98 55.39 59.83 0,18 6426 67.83 76.69 1.11 1.29
1xCGN 53.54 57.26 61.22 0,05 65.00 6935 77.26 0,75 0.80
0.5L.CGN 53.68 57.30 61.34 0,05 6456 68.89 77.26 0.64 0.69
1LCGN 55.19 58.43 64.14 0.23 65.53 70.22 76.05 0.35 0.58
0.5GG 54.36 57.93 61.59 0.07 64.49 68.62 76.17 0.54 0.61
1GG 55.96 59.29 63.53 0.08 65.09 6951 76.65 0.49 0.57
0.5KSG 55.21 58.28 62.80 0.04 64.52 68.52 77.26 0.72 0.75
1KSG 54.22 57.85 63.41 0.09 65.09 69.09 77.63 0.42 0.51
0.5CHI 56.37 59.58 65.35 0.13 66.19 7026 78.35 0.35 0.48
1CHI 57.88 60.13 62.92 0.02 65.11 68.95 76.29 0.41 0.43

K: Kiyma, KT: Kiyma+% 1.5 Tuz, To;:: Myosine ait baglangig sicaklidi, Tp:Myosine ait pik sicakligi, T¢;: Myosine ait tamamlanma sicakligi, To,: Sarkoplazmik
proteinlere ait baglangig sicakhgi, Ty,: Sarkoplazmik proteinlere ait pik sicakligi, Tc,: Sarkoplazmik proteinlere ait tamamlanma sicakligl, Tos: Aktine ait
baslangi¢ sicaklidi, Tps: Aktine ait pik sicakhgi, Tcs: Aktine ait tamamlanma sicakh@i. AH: Proteinlerin denatirasyonu igin gerekli entalpi (j/g)
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4.2. Farkh Hidrokolloidler Kullanilarak Uretilen Sosislere Ait Analiz Sonuglari
4.2.1. Proses Verimi, Pisme Kaybi ve Emilsiyon Stabilitesi.

Farkli hidrokolloidlerin kullanimi ile Gretilen sosislerin proses verimi, pisme kaybi
ve emulsiyon stabilitesi degerleri gizelge 4.2’de verilmigtir. Cizelge 4.2'de verilen
proses verimi ve pisme kaybi degerleri incelendiginde; en yuksek verim kontrol
grubunda, en dusuk verim ise % 1 oraninda kitosan kullanilan &rnekte
bulunmustur. Bu durumun hidrokolloidlerin kullanildigi Grinlerde kontrole oranla

daha fazla su kullanilmasindan kaynaklandigi digunulmektedir.

Andres ve ark. [1], gergeklestirdikleri galismada hem kontrol grubunda hem de yag
orani azaltilan sosislerde peynir alti suyu proteini, ksantan gam ve guar gam
kullanarak urinde meydana gelen degisimleri incelemisler ve elde dilen Urtnlerin
proses verimlerinin % 94-97 arasinda degistigini rapor etmiglerdir. Proses verimi
sosislerin pisiriimesi esnasinda meydana gelen agirlik kaybinin belirlenmesinde
pratik bir ydontemdir. Calismamizda elde edilen proses verimi degerleri % 91.47 ile
% 93.46 arasinda olup, Andres ve ark. [1]'nin elde ettigi sonuglara gére daha
dlsUk bulunmustur. Bu durumun dretim basamaklarindaki ve hammaddelerdeki

farkhliklardan kaynaklandigi distnutlmektedir.

Cierach ve ark. [13] farkli karragenanlar kullanarak gercgeklestirdikleri ¢calismada
pisme kaybinin karragenan kullanilan trtnlerde daha az oldugunu, ancak istatistiki
olarak 6nemli olmadigini belirtmislerdir. Lin ve ark [123] et Urlnlerinde yag:protein
oranini azaltmanin su kaybinin artmasina neden olacagini belirtmislerdir. Proses
verimi protein matriksinin yag ve suyu immobilize edebilme yetenegine baglidir.
Ancak, dusuk yagl et karisimlarinda, katkilarin jellesme oOzellikleri ve su tutma
kapasitelerinin, emdlsiyon olugsmasina goére daha fazla role sahip olduklar
belirtiimektedir [124].

Bizim calismamizda da elde edilen sonuglarda yag:protein orani azalan urunlerin
pisme kayiplari artmaktadir, ancak kullanilan farkl hidrokolloidler bu degisimi farkli
sekilde etkilemisler, % 0.5 oraninda guar gam kullanilan érnegin yag/protein orani
kontrole gbre azalsa da pisirme kaybi kontrole gére daha dusuk bulunmustur.
Hidrokolloidlerin pisme kaybini farkli sekillerde etkilemesi sahip olduklari jellesme
ve su tutma kapasitesi 6zelliklerine baglanmistir.
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Candogan ve Kolsarici [4]'nin gergeklestirdikleri bir ¢alismada, karragenan ve
pektin kullanilarak Uretilen az yagh sosislerin 6zellikleri incelenmis ve karragenan

miktarinin arttirlmasi ile Urunlerin emdulsiyon stabilitesinin arttigini belirlemiglerdir.

Calismamizda da benzer sekilde hidrokolloidlerin oranlari arttirildiginda emdilsiyon

stabilitesinin arttigi belirlenmistir.

Cizelge 4.2’de emdulsiyon stabilitesi toplam salinan sivi (total expressible fluids-
TEF) cinsinden verilmistir. Emulsiyon stabilitesi deneylerinde, elde edilen degerin

yuksek olmasi daha fazla su ve yag saliminin gostergesidir [106].

Cizelge 4.2'de de goOzlendigi gibi kullanilan hidrokolloidlerin orani arttirildikca %
TEF orani azalmakta yani daha stabil emulsiyonlar elde edilmektedir. Elde edilen
sonuglara bakildiginda 0.5xCGN ve 0.5A.CGN orneklerinin TEF degerleri kontrole
daha yuksek bulunmus ancak 6nemli bir fark olmadigi (p>0.05), buna kargin
0.5CHI ve 1CHI 6rneklerindeki artisin kontrole gére énemli oldugu gdzlenmistir
(p<0.05). Diger orneklerin TEF degerleri kontrole goére daha dusuk bulunmus
ancak yalnizca 1KSG ve 1GG odrneklerinde kontrole gére énemli bir fark oldugu

go6zlenmisgtir.

Luruena-martinez ve ark [5], keciboynuzu/ksantan gam kullanilan disuk yagli
artnlerin % TEF degerlerinin ve pisirme kayiplarinin kontrole goére daha disuk
oldugunu bulunmusglardir. Ayrica pigirme kaybi ve emulsiyon stabilitesi (% TEF)
arasindaki farkin, pisirme isleminin yavas ve uzun zamanda gergeklesmesinden
kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir. Her iki analizde de kullanilan sicakliklar
benzer olsa da, pisirme kaybinin hesaplandi§i durumda Urlnler firinda zamanla
istenilen sicakhda gelmekte ve Urun sogutulmaktadir. Emulsiyon stabilitesinin
hesaplandigi deneylerde ise kuguk miktarlardaki karigim istenilen sicakhga kisa
surede ulagsmakta ve jelin olusumunu ve gucunu gelistirdigi ve gam miktari arttikca

yapidaki nemin tutulmasini arttirdigini vurgulamaktadirlar.
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Cizelge 4.2: Sosislere ait proses verimi (%), pisme kaybi ve emulsiyon stabilitesi

degerleri
Ornek Verim (%) Pisme kaybi TEF(%) Yag/protein
(%)

Kontrol 93.46 6.54 3.34 + 0.56™ 1.86
0.5kCGN 91.85 8.15 4.12 +1.22° 1.66
1kCGN 92.42 7.58 2.35+0.73> 1.77
0.5.CGN 92.59 7.41 4.47 +0.86° 1.83
1ACGN 92.46 7.54 2.45 + 1.31" 1.59
0.5GG 93.87 6.13 2.34 + 0.56™ 1.79
1GG 93.16 6.84 0.90 + 0.60% 1.66
0.5KSG 92.37 7.63 1.70 + 1.21%° 1.70
1KSG 93.19 6.81 0.56 + 0.24° 1.72
0.5CHI 91.93 8.07 6.76 + 1.31° 1.66
1CHI 91.47 8.53 5.99 + 0.16° 1.51

a-e: ayni kolondaki farkli Ustel harflere sahip 6rnekler arasindaki fark énemlidir (p<0.05). TEF:

toplam salinan sivi

Elde ettigimiz sonuglara gore bazi érneklerde % TEF artarken pisirme kayiplari
artmis ancak 1xCGN, 1ACGN, 1GG, 0.5KSG ve 1KSG orneklerinde % TEF
degerleri kontrole gbre daha dusuk bulunmasina ragmen pisirme kayiplarinin
yuksek oldugu bulunmustur. Hughes ve ark. [125]'nin gergeklestirdikleri calismada
da pisirme kaybi arttiginda % TEF degeri de artarken, Crehan ve ark [126] pisirme

kayiplari ile % TEF arasinda negatif korelasyon bulmuslardir.

4.2.2. % Nem, Yag, Protein ve Su Tutma Kapasitesi Degerleri

Denemeler kapsaminda Uretilen sosislere ait % nem, yag ve protein miktarlari
cizelge 4.3’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gére sosislerin nem miktarlari %
66.24 — 60.24 arasinda degismektedir. Et ve et Urlinleri Tebligine [127] gore
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emulsifiye et drtnlerinin nem miktarinin toplam et proteini miktarina orani kutlece
6.5'in altinda olmasi gerektigi belirtiimektedir. Elde ettigimiz sonuglara gore tim
artnlerin nem/protein oranlari belirtilen dederin altindadir. Nem degerlerinin
istatistiki olarak degerlendirimesine baktigimizda ise 1KSG 6rnegi disindaki

orneklerin nem degerleri kontrole gore 6nemli farkhlik gostermiglerdir (p<0.05).

Orneklerin yag igerikleri incelendiginde; kontrol grubunun, yagi azaltilarak Gretilmis
orneklere gore belirgin sekilde yUksek oldugu bulunmustur. Et ve et urunleri
tebligine [127] gbére emulsifiye et UrGnlerinin yad miktarinin toplam et proteini
miktarina orani 3.2'nin altinda olmasi gerektigi belirtiimistir. Urlinlere  ait
yag/protein sonuglarina bakildiginda tum sonuglarin 3.2’nin altinda oldugu

gozlenmisgtir.

Farkh hidrokolloidler kullanilarak Uretilen sosislerin protein igerikleri incelendiginde
ise kontrol grubunun protein igeriginin % 13.74 oldugu, diger Orneklerin protein
iceriklerinin ise % 9.88 ile 11.43 araliginda degistigi belirlenmigtir. Elde edilen
sonuglara gore yag miktarinin azaltilarak yapidaki su miktarini arttirmanin
artnlerin protein igeriklerini nemli derecede etkiledigi bulunmustur (p<0.05). Et ve
Et Urlnleri Tebliginde (126) toplam et proteininin kiitlece en az %10 olmasi
gerektigi belirtiimektedir. Sonuglara bakildiginda 0.5L.CGN iceren 6rnek digindaki

tum drnekler bu degerin Ustlinde protein degerleri icermektedir.

Cizelge 4.3'de verilen sosislerde su tutma kapasitesi degerleri incelendiginde
1LCGN, 0.5GG, 1GG ve 1KSG orneklerinin su tutma kapasitesi degerleri kontrole
gore yuksek bulunmustur (p<0.05). Diger érnekler ve kontrol grubunun sonuglari
arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir (p>0.05). Kullanilan hidrokolloidlerin
oraninin % 0.5’den % 1 ylkseltiimesinin su tutma kapasitesini gelistirdigi (kitosan
iceren ornekler hari¢) gozlenmistir. Su tutma kapasitesi degeri en iyi olan 6rnegin

% 1 A-karragenan kullanilan 6érnek oldugu belirlenmistir.

Karragenan ve pektin kullanilarak Uretilen duasluk yagli sosisler (zerine
gercgeklestirilen bir calismada, kullanilan karragenan miktarinin arttirlmasinin
sosislerin su tutma kapasitesini arttirdigi, yuksek yag icerikli sosisin su tutma

kapasitesi kadar iyi sonug verdigi belirtilmigtir [4]
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Cierach ve ark. [13] farkli karragenanlar kullanarak % 20 ve % 10 oraninda yag
iceren sosisler uretmis ve Urunlerin Ozelliklerinde meydana gelen degisimleri
incelemigler, nem ve yag deg@erlerinin karragenan kullanilan érneklerde kontrollere

gore arttigini, protein miktarlarinin ise azaldigini bildirmiglerdir.

Luruena-Martinez ve ark. [5] UrUnlerdeki hayvansal yagi azaltip, zeytinyagi ve
keciboynuzu/ksantan gam  karisimi ile  Urettikleri domuz  sosislerinde
gercgeklestirdikleri gcaligmalarinda, yag miktarinin azaltildigi Grinlerde nem oranini
daha yuksek, protein igeriginin ise onemli derecede etkilenmedigini bulmuslardir.

Yag degerlerinin ise beklenen seviyelerde ¢iktigi belirtiimistir.

Karragenan ve soya proteini kullanarak dretilen sosislerin protein igeriklerinin
kontrole gore biraz yukseldigi belirtiimis, bu etkinin pigsirme esnasinda uzaklasan

nemden kaynaklanabilecegi vurgulanmistir [21].

Elde ettigimiz sonuglara gore kontrol grubunun % nem degerleri beklenen
seviyede c¢ikarken, yag orani azaltilarak hidrokolloidlerin eklendigi UrGnlerin nem
deg@erlerinin beklenilenin altinda c¢ikmistir. Bu durumun hidrokolloidlerin  suyu
yapilarinda farkli derecede tutmalarindan kaynaklanabilecegi distunulmustar. %
yag oranlarina baktigimizda ise orneklerin yag igeriklerinin beklenen seviyede

ciktigr gézlenmistir.

Wallingford and Labuza [128] dusuk yagh et emdlsiyonlarinda bircok farkl
hidrokolloidin su baglama kapasitelerini incelemisler ve eklenen suyu yapida tutan
en iyi gamin ksantan gam oldugunu bulmuslardir. Elde ettigimiz sonuglara
bakildiginda % 1 oraninda ksantan gam kullaniminin su tutma kapasitesini 6nemli
derecede gelistirdigi, ancak en yuksek sonucu % 1 oraninda kullanilan -

karragenanin verdigi gozlenmigtir.
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Cizelge 4.3: Sosislere ait nem (%), yag (%), protein (%) ve su tutma kapasitesi degerleri

Ornek Nem (%) Yag (%) Protein (%) STK Nem/protein  Yag/protein
Kontrol 62.44+0.72°  2589+0.83°  13.74 +0.26° 0.31 # 0.09 448 1.86
05kCGN  64.18+0.22%  18.27+0.32% 10.99+0.22°¢  0.37%0.17% >.84 1.66
1kCGN 60.24 £0.46°  18.15+9.82%  1025%0.45%  0.45%0.12% >.88 1.77
0.5ACGN  61.39+0.44°  18.06 +8.25°  9.88+0.56% 0.27 £ 0.08" 6.22 1.83
1.CGN 65.14 +0.96°  17.65+1.17*°  11.09 +1.01% 0.81 + 0.07¢ 587 1.59
0.5GG 64.65+0.38"  19.56 +4.34*  10.95 + 0.62" 0.57 + 0.06" 5.90 1.79
1GG 66.24£0.37°  17.43+054* 1050+0.37*°  0.67+0.18° 6.31 1.66
0.5KSG 64.66+0.407  18.31+0.97°  10.75+0.37> 0.29 + 0.24° 6.02 1.70
1KSG 62.64+125°  18.08+0.47°  10.50 +0.26 0.74 + 0.09° 5.97 1.72
0.5CHI 64.71+043%  1809%0.71° 1090+033"  0.35+0.13% 594 1.66
1CHI 64.43£0.44°  17.22+120°  11.43+0.51° 0.23 +0.18° 5.64 151

a-e: Ayni sutiindaki farkli Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05). STK: su tutma kapasitesi
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4.2.3. pH Degerleri

Uriinlerin depolama siiresince pH degerlerinde meydana gelen degisimler gizelge
4.4’de verilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde kontrol grubunun pH degeri
6.07, 0.5GG 0orneginin pH degeri 5.99 olarak bulunmus, diger orneklerin pH
degerlerinin ise 6.15-6.66 araliginda degistigi belirlenmigtir. 0. gunde 0.5GG
orneginin pH degeri kontrol grubuna gore daha duguk bulunurken, diger orneklerin
pH degerleri yiiksek bulunmustur. istatistiki olarak incelendiginde ise 0. giinde tiim
orneklerdeki degisim kontrol grubuna gore 6nemli bulunmustur (p<0.05). Yag orani
azaltilarak depolamanin baslangicinda ve 30. guninde orneklerin pH degerleri
kontrol grubuna gore daha yuksek bulunurken, 90. gunde bu degisim azalma
egilimindedir.

Depolama suresince pH’larda meydana gelen degisim incelendiginde ise; kontrol
grubu ve % 1 GG igeren Orneklerde pH degeri 30. ginde azalip 60 ve 90. gunlerde
belirgin sekilde artmis (p<0.05) ve 0. glin pH degerlerinden ylksek bulunmustur.
% 0.5 GG igeren ornegin pH degeri ise 30. gunde baslangic pH degerine gore
artis gostermis depolamanin devaminda ise azaldigi bulunmus, ancak bu
azalmanin 90. gun ve 0. gun arasinda 6nemli bir fark olusturmadigdi belirlenmistir
(p>0.05). Diger orneklerin pH dederleri incelendiginde ise, depolama stiresince pH

degerlerinin azalma egilimde oldugu bulunmustur.

Georgantelis ve ark [129] taze domuz sosisleri Uzerine biberiye ekstrakti, kitosan
ve a-tokoferolin beraber ve tek baglarina etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda

kitosan eklemenin urunlerin pH degerini kontrole gore arttirdigini bildirmiglerdir.

Pietrasik and Duda [21] soya proteini ve karragenan karisimi kullanarak
gerceklestirdikleri galismada sosislerin  pH degerlerinin  6.11-6.26 arasinda
degistigini, yag miktari ya da kullanilan soya proteininin karragenan karisiminin pH

uzerine etkisi olmadigini bulmuslardir.

Farkli calismalarda hidrokolloid kullaniminin sosislerin pH degerlerini farkli
sekillerde etkiledigi gozlenmis olup, calismamizda da benzer sonuglar elde

edilmistir.
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Cizelge4.4: Sosislere ait pH degerleri.

Depolama Siresi (Gun)

0 30 60 90
Ornek

Kontrol 6.07 £0.03°°  591+0.04%* 599+0.04°®  6.20+0.04%P
0.5kCGN 6.41+0.02°  6.23+0.04% 592+003™  573+0.04%®
1kCGN 6.44 +0.05°  6.32+0.02*®  6.38 +0.02" 6.27 + 0.04°"
0.5L.CGN 6.44 +0.02  6.09+0.06°®  6.15+0.08" 5.97 + 0.12°*
1ACGN 6.48 +0.05®  6.04+0.04° 6.04+0.08"  6.09+0.01%
0.5GG 5.99+0.08®  6.08+0.01°¢  5.87+0.04* 5.94 + 0.01"®
1GG 6.15 + 0.03%° 5.89 + 0.03** 597 +0.01°* 6.36 + 0.17'
0.5KSG 6.15 + 0.05°® 6.01+ 0.02°*  6.06+0.02"®*  6.13 + 0.06°®
1KSG 6.19+0.03®  6.14+0.19°® 598 +0.02"  6.13 + 0.06°®
0.5CHI 6.47 +0.05"®  6.28+0.04**  6.25+0.01%" 6.31 + 0.06"
1CHI 6.66 + 0.03°C 6.43+0.03®  6.34+0.01™ 6.34 + 0.01"

a-h: Ayni situndaki farkli Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)

A-D: Ayni satirdaki farkl Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

4.2.4. Renk Degerleri
Sosis orneklerine ait renk analizleri érneklerin kesit alanlarinda gergeklestiriimis ve

elde edilen sonuclar L*, a* ve b* de@erleri icin sirasi ile gizelge 4.5, gizelge 4.6 ve

4.7 da verilmistir.
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Cizelge 4.5: Sosis orneklerine ait parlaklik (L) degerleri

Ornek

Depolama Siresi (Gun)

30

60

90

Kontrol

0.5kCGN

1xCGN

0.5ACGN

1LCGN

0.5GG

1GG

0.5KSG

1KSG

0.5CHI

1CHI

59.63 + 0.64""
61.72+0.81®
61.57 + 0.37%
61.31 + 0.39%®
59.95 + 0.53"8
59.51 +1.34°A
57.68 + 0.15*
60.62 + 0.98°®
59.50 + 0.91°
58.01 + 1.00*

59.23 + 0.06"

60.04 + 0.19°%™®
60.76 + 0.31°"®
61.11 + 0.24™C
60.55 + 0.46%™8
59.50  0.10"%
59.95 #+ 0.35%*
59.09 + 1.18°°*

59.65 + 0.40Q"%A8
59.92 + 1.23%%A
58.59 + 1.03**

58.10 + 0.72*

60.85 + 0.91°®
60.80 + 1.09%®
60.19 + 0.57°%*
59.86 + 0.86"%*
60.65 + 0.62%®
59.58 + 0.96%"°

58.67 + 0.84*
59.41  0.54°"°*
60.05 + 0.24°%*
58.84 + 0.37*

58.70 + 0.40*®

59.74+0.04°9°A8
59.97 + 0.32°%*
60.64 + 0.40%"®
60.36 + 0.29%*
59.55 + 1.07°°%A
58.76 + 1.24"*
58.89 + 1.17"°%"
59.38 + 0.86"%*
60.09 + 0.10°%*
57.35 £1.54*

58.30 + 0.58%

a-f: Ayni situndaki farkli Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

A-B: Ayni satirdaki farkli Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)

L* degerleri incelendiginde 0. ginde 0.5xCGN, 1«GN ve 0.5LCGN 6rneklerinde

onemli bir artis gozlenirken, 1GG ve 0.5CHI o6rneklerinde azalma belirlenmis

(p<0.05) diger oérneklerde ise belirgin bir dedisim meydana gelmemistir (p>0.05).

Orneklerin parlaklik degerlerinde depolama siliresince meydana gelen degisim

incelendiginde ise, kontrol grubunda artig gozlenirken, hidrokolloidlerin kullanildigi

orneklerin parlaklik degerlerinde onemli bir azalma meydana gelmis (p<0.05);

azalma gozlenmeyen orneklerde ise onemli bir degisim belirlenememisgtir.
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Cizelge 4.6: Sosis orneklerine kirmizilik (a*) degerleri

Depolama Siresi (Gun)

0 30 60 90

Ornek

Kontrol 14.09 + 0.27% 13.69 + 0.07°® 12.77 £ 0.30% 13.01 + 0.47%4
0.5kCGN 13.72 £ 0.37%° 13.20 + 0.03°%4C 11.99 + 0.13°*  12.62 + 0.32%E
1xCGN 13.11 + 0.14°® 12.73 + 0.05%°¢A 12.51 + 0.36°"  12.47 + 0.05%A
0.5.CGN 13.72 + 0.32% 11.93 + 0.42¥® 11.67 + 0.35"* 12.28 + 0.17%%®
1LCGN 13.72 £ 0.46%  12.91 + 0.51PcdeB 11.78 £ 0.22"* 12.92 + 0.12°%8
0.5GG 13.57 £ 0.10%¢ 12,77 + 0.15%°9BC 1223 + 1.06"°®  11.85 + 0.32°*
1GG 13.96 + 0.31%8  12.58 + 0.023°¢A 12.47 + 0.14%% 12.36 + 0.43%
0.5KSG 12.53 + 0.34" 12.01 + 0.22%® 10.85 + 0.32* 11.13 + 0.56*
1KSG 11.97 + 0.35% 11.89 + 0.41%® 10.93 + 0.53* 11.56 + 0.08%®
0.5CHI 14.07 + 0.57% 12.42 + 1.63%°A 12.51 + 0.14°  12.98 + 0.16°®
1CHI 13.58 + 0.29%%8 13.36 + 0.23%8 11.56 + 0.32" 13.67 + 0.44™®

a-f: Ayni situndaki farkh Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark 6Gnemlidir (p<0.05)

A-C: Ayni satirdaki farkh Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)

Orneklerin a* degerlerine bakildiginda, kontrol grubunun a* degeri 14.09 olarak
bulurken, hidrokolloidlerin kullanildigi 6rneklerin a* degerlerinin 11.97-14.07

arasinda degistigi bulunmustur. Hidrokolloidlerin  kullanildigi  6rneklerin  a
degerlerinin kontrol grubuna gore azaldigi belirlenmis, ancak bu azalis yalnizca
1kCGN, 0.5KSG ve 1KSG orneklerinde dnemli bulunmustur (p<0.05). Depolama
boyunca orneklerin a* degerleri azalma egilimindedir. % 1 kitosan igeren Ornekte
60. gunde belirgin bir azalma gozlenirken, 90. ginde artis meydana gelmis ve bu

degerin basglangi¢ a* degerinden 6nemli bir fark gostermedigi belirlenmisgtir.

Orneklerin b* degerleri incelendiginde kontrol grubunun b* degeri 15.51 olarak,
hidrokolloidlerin kullanildigi 6érneklerin b* degerleri ise 16.16-17.80 aralidinda
degistigi bulunmustur. Hidrokolloidlerin kullanildigi érneklerin b* degerleri kontrol

grubuna gore daha yUksek bulunmus yalnizca % 1 kitosan iceren 6rnekte dnemli
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bir artisa rastlanmamistir (p>0.05). Sonuglarda da gozlendigi Uzere a* degeri

azalan orneklerin b* degerlerinde beklendigi gibi artis bulunmustur.

Cizelge 4.7: Sosis orneklerine sarilik (b*) degerleri

Depolama Siresi (Gun)

0 30 60 90
Ornek

Kontrol 15.51 + 0.21* 15.05 + 0.06# 16.66 + 0.54"8 16.13 + 0.18%
0.5kCGN 16.53 + 0.38* 16.44 + 0.33%  17.30+0.27°*  17.01 + 0.43%"
1xCGN 17.43 + 0.29%A 18.30 + 0.53™® 17.95+ 0.78%8  17.67 + 0.25°"®8
0.5.CGN 16.35 + 0.30"* 16.36 + 0.29°A 17.08 + 0.36"E 16.07 + 0.24*
1LCGN 16.72 + 0.52P® 15.59 + 0.18* 15.35 + 0.34* 15.86 + 0.10*
0.5GG 17.20 + 0.53°%A 17.16 + 0.36%A 17.98 + 0.14°® 17.04 + 0.66%*
1GG 17.60 + 0.55°* 17.13 £ 0.30%*"  18.14 + 1.58°*  17.49 + 0.61°A
0.5KSG 17.28 + 0.40%%*"8  16.68 + 0.29°%*  17.24 + 0.46°"®  18.54 + 1.59°®
1KSG 17.80 + 0.97°* 18.82 + 0.22™® 19.01 + 0.50% 19.59 + 0.07%
0.5CHI 16.81 + 0.20PcdA8 16.34 + 0.76"* 17.29 + 0.65°  16.66 + 0.20%"8
1CHI 16.16 + 0.38%* 17.40 + 1.12%* 16.30 £ 0.52%*  17.69 + 1.37°

a-h: Ayni situndaki farkli Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)

A-B: Ayni satirdaki farkli Ustel harflere sahip dederler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)

Andres ve ark [25] peynir alti suyu proteini izolati ve hidrokolloidler kullanarak
urettikleri tavuk sosislerinde yaplya gum eklemenin drUnlerin  parlakligini

arttirdigini, a* degerini azalttigini ve b* degerini arttirdigini belirtmiglerdir.

Lin ve Chao [134] yad orani azaltimis Cin tipi sosislerde farkhh molekiler
agirhiklara sahip kitosan kullanmiglar ve elde edilen urtnlerin L degerlerinde
azalma, kirmizilik ve sarilik degerlerinde ise artig oldugunu belirtmislerdir.
Depolama suresince ise parlaklik ve sarilik degerlerinde azalma kirmizilik

deg@erlerinde ise artis oldugunu rapor etmiglerdir.

Mekanik siyrilmig tavuk etlerine malva cevizi gami eklenerek gerceklestirilen bir

calismada urunlerin L ve a* de@erlerinin kontrole gore azaldigi belirtiimistir (135).
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Zhou ve ark [106] karragenan, gellan gam ve keten tohumu gami kullanarak
urettikleri nigastasiz sosislerde kirmizilik degerinin hidrokollodilerin tek basina
kullanildiklari

orneklerde arttigini, hidrokolloidler beraber kullanildiginda ise

kirmiziligin azaldigini belirtmiglerdir.

Farkli

gOzlenmektedir. Calismamizda da benzer sekilde farkl hidrokolloidler Grtnlerin L*

hidrokolloidlerin sosislerin renk degerlerini farkli sekillerde etkiledigi
degerlerini farkli sekilde etkilerken, a* degerlerini azaltmis, b* dederlerini ise

arttirmistir.

4.2.5. Tekstir Profil Analizi Degerleri
Sosis orneklerinde gergeklestirilen tekstlr profil analizi sonuglari gizelge 4.8 ve

4.9’da gosterilmisgtir.

Cizelge 4.8a: Sosis orneklerine sertlik 1 degerleri

Sertlik 1 (N)

Depolama Siresi (Gun)

0 30 60 90
Ornek

Kontrol 13.23 +0.67" 8.17 + 0.81°% 9.26 + 0.92%A 11.55+ 1.12°®
0.5«CGN  9.51+0.11® 6.91d + 0.40°* 7.83 + 0.46°% 9.05 + 1.28°%®
1xCGN 8.46 + 0.49°** 6,50 + 1.56°" 7.37+ 1774 10.63 + 0.79%8
0.5ACGN  12.47 +0.22"¢ 9.17 + 0.76™" 10.39 + 0.87°™® 13.78 + 0.59®
1LCGN 8.91+1.31%"  10.17 +0.38%" 11.51 + 0.43" 9.92 + 2.99%A
0.5GG 7.42 + 0.82" 6.04 + 2,53 6.83 + 2.874 6.31 + 0.57%*
1GG 7.82 + 0.43%E 6.30 + 0.33% 7.14 + 0.388 6.55 + 0.97%*
0.5KSG 8.02 + 0.31°°®  4.28 + 0.48%" 4.84 + 0.55%A 7.29 + 0.65"°E
1KSG 4.39 + 0.34%® 3.67 £ 0.71* 4.16 + 0.80*® 5.20 + 0.83%
0.5CHI 9.26 + 0.83°% 5.30 + 0.71° 6.00 + 0.81°"8 7.40 + 1.37°B
1CHI 10.95 + 0.58%  5.49 + 0.27°%* 6.22 + 2.38%A 8.51 + 1.19%*

a-h: Ayni situndaki farkli Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

A-C: Ayni satirdaki farkl Gstel harflere sahip degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)
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Elde edilen sonuglara gore 0. ginde kontrol grubunun sertlik 1 degeri 13.23, diger
gruplarin ise 4.39-12.47 arasinda (Cizelge 4.8a), sertlik 2 degerleri ise kontrol
grubunda 10.04, diger gruplarda ise 2.93-9.66 (Cizelge 4.8b) olarak bulunmustur.

En diusuk sertlik 1 ve sertlik 2 degerleri 1KSG 6Ornedinde, en ylksek deger ise
kontrol grubunda bulunmustur. Uretimde farkl hidrokolloidlerin kullaniimasi sertlik
degerlerinin 0.5L.CGN 06rnegi hari¢ tum oOrneklerde onemli dizeyde azalmasina
neden olmustur (p<0.05). Depolama boyunca sertlik dederlerinde meydana gelen
degisim incelendiginde ise, genellikle sertlik degerlerinin depolama sonunda,

baglangica gore azaldigi belirlenmistir.

Cizelge 4.8b: Sosis 6rneklerine sertlik 2 degerleri

Sertlik 2 (N)

Depolama Siresi (Gun)

0 30 60 90
Ornek

Kontrol 10.04 + 0.44%¢ 6.43 £ 0.50*" 7.33+0.57*"® 8.13+1.26"®
0.5kCGN  7.81 £ 0.29°C 5.45 + 0.54% 6.21+0.61%%  7.26 + 1.29°%¢
1kCGN 6.91 + 0.37%® 5.01+1.29°"  570#1.48“® 8.70% 0.66"C
0.5ACGN  9.66 + 0.68% 7.25+ 0.59** 8.26 + 0.68*"®  9.30 % 1.59°
1ACGN 7.06 + 1.02%48 8.32 + 0.24™® 9.48+0.27®  6.05# 2.96""
0.5GG 5.93 + 0.69"® 3.98 + 0.88" 454 +0.99" 520 £ 0.41°"®
1GG 5.22 + 0.69™ 5.26 + 0.36°" 6.00 + 0.41°°* 533+ 0.68""
0.5KSG 6.35 £ 0.41°® 3.38 £ 0.58"™ 3.85+0.66™  5.89 % 0.69"®
1KSG 2.93 + 0.40™° 2.23+0.53* 2.54+0.60*° 3.18+0.53*°
0.5CHI 7.25 % 0.73%® 4.28 + 0.52"* 4.87 £ 0.59"" 547 +1.19"*
1CHI 8.80 + 0.32™ 4.29 + 0.76"* 4.89 + 0.08""  4.74 +0.92%"*

a-h: Ayni situndaki farkli Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)

A-C: Ayni satirdaki farkli Gstel harflere sahip degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)
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UrGinlerin  baglayicilik sonuglarina bakildiginda kontrol grubunun baglayicilik
degeri 0.45, diger gruplarinki ise 0.32-0.46 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.8c).
Elde edilen sonuglara bakildiginda yad miktarinin azaltilip yapiya hidrokolloidlerin
eklenmesi orneklerin baglayicilik degerlerinde 1«CGN ve 1ACGN ornekleri diginda
azalmaya neden olmustur. 1«kCGN ve 1ACGN orneklerindeki artis ise onemli
bulunmamistir (p>0.05). Sertlik sonuglarinda oldugu gibi en disik baglayicilik
degeri 1KSG 0rnedinde bulunmustur. Depolama suresince 1ACGN 06rneginin
baglayicilik degerinde 90. gunde, depolamanin baglangicina gore dnemli bir dugts
gozlenirken, 1GG oOrneginde ise 6nemli bir artis meydana gelmis (p<0.05), diger

orneklerde degisim 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 4.8c: Sosis drneklerine baglayicilik degerleri

Baglayicilik

Depolama Siresi (Gun)

0 30 60 90
Ornek

Kontrol 0.45 + 0.03°" 0.49 + 0.14™ 0.47 +0.13™ 0.45 + 0.06°*
0.5kCGN  0.44 + 0.01%"® 0.44+0.02"™  0.43+0.02°°  0.41+0.02%%
1kCGN 0.46 + 0.02" 0.44 + 0.10™ 0.42 +0.12**  0.39 + 0.01"%"
0.5ACGN  0.40 £ 0.01™%*®  0.43+0.03*®  0.410.03°®  0.38 £ 0.02°*
1ACGN 0.46 + 0.05™ 0.43 + 0.02*® 0.41 + 0.02*® 0.26 + 0.08*
0.5GG 0.43 £ 0.02°%™ 0.47 £ 0.09" 0.45 £ 0.09" 0.49 £ 0.01°
1GG 0.37 + 0.06** 0.48 £ 0.01"® 0.46 + 0.01"® 0.44 + 0.04°®
0.5KSG 0.38 + 0.02"* 0.40 + 0.06°™ 0.39 + 0.06°™ 0.49 + 0.14%
1KSG 0.32 £ 0.05* 0.33 £ 0.09* 0.31 + 0.09°* 0.28 + 0.08*
0.5CHI 0.39+0.02°%®  0.44+0.03"  0.42+0.03"®  0.33%0.09*"
1CHI 0.41 + 0.02°%* .42 + 0.04** 0.40 £+ 0.03**  0.41 + 0.03™*

a-h: Ayni situndaki farkli Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)

A-C: Ayni satirdaki farkl Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)
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Orneklerin gam 6zelligine ait sonuglara bakildiginda (Cizelge 4.9a), kontrol grubu
5.92, diger oOrnekler ise 1.42-4.95 olarak bulunmustur. 0. ginde elde edilen
sonuglar incelendiginde, hidrokolloidlerin yapiya eklenmesi gam 6zelligini kontrol

grubuna gore belirgin sekilde dismesine neden olmustur (p<0.05).

Cizelge 4.9a: Sosis 6rneklerine ait gam 6zelligi degerleri.

Gam Ozelligi (N)

Depolama Siresi (Gun)

0 30 60 90
Ornek

Kontrol 5.92 + 0.62% 453 +1.31" 4.35 + 1.26** 5.24 + 0.85%"
0.5kCGN  4.17 £0.11%® 3.47 £ 0.24*" 3.33+0.23" 3.68 + 0.62°°
1kCGN 3.91+0.14%®  2.72+0.35"%* 270+ 0.35°" 4.10 + 0.28%*
0.5ACGN  4.95 + 0.40® 4.41 +0.13" 4.23+0.13* 5.23 + 0.14°¢
1ACGN 4.07 + 0.28%* 4.93 + 0.09" 4.73 £ 0.09%® 2.78 + 1.66"*
0.5GG 3.22 + 0.49"* 3.03£0.67°**  3.04+0.64°* 3,07 £0.27""
1GG 2.85 + 0.49"™ 3.41+0.16%®  3.27+0.16°“®  2.87+0.20°"
0.5KSG 3.05+0.10™ 1.96 + 0.46™* 1.88 £ 0.44°™  3.58 £ 1.04"%®
1KSG 1.42 + 0.24* 1.35 + 0.35* 1.29 + 0.34* 1.48 + 0.63*
0.5CHI 3.65 + 0.27°® 2.62+0.28™"  251+0.27° 2.45+ 0.78°"
1CHI 4.26 +0.27%° 2.60 + 0.14"* 2.49 + 0.13* 2.43 + 0.41°"

a-g: Ayni situndaki farkli Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

A-C: Ayni satirdaki farkl Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

0. gunde sosislerin esneklik degerleri 7.77-9.07 arasinda degismistir (Cizelge
4.9b). Hidrokolloidlerin eklenmesi 1KSG 06rnegi disindaki orneklerde esneklik
uzerine kontrol grubuna goére 6nemli bir degisim meydana getirmemis (p>0.05),
1KSG odrneginde ise belirgin bir azalma gergeklesmistir (p<0.05). 30 ve 60.
gunlerde UrlUnlerin esneklik degerlerinde dnemli bir degisime rastlanmazken, 90.
gunde 0.5GG, 1GG, 1KSG ve 0.5CHI orneklerinde, kontrol ile karsilastirildiginda

onemli bir azalma meydana gelmigtir. Depolama suresince orneklerde meydana
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gelen degisimler incelendiginde, 0.5GG ve 1GG 0Orneklerinin esneklik degerlerinde
depolamanin sonunda, baslangica gore azalma gozlenirken (p<0.05), diger

orneklerde dnemli bir degisim meydana gelmemistir (p>0.05).

Orneklerin gignenebilirlik degerleri incelendiginde (Cizelge 4.9¢), tim tekstir profil
analizlerinde gozlendigi gibi ¢ignenebilirlik degerlerinde de en dusik deger 1KSG
orneginde bulunmustur. Hidrokolloidlerin kullanildigr tim 6rneklerin ¢ignenebilirlik
sonuglari, 0. gunde kontrol grubuna gore daha dugsuk bulunmustur. Depolama
boyunca meydana gelen degisimler incelendiginde ise, 0.5KSG 6rneginin
cignenebilirik degerinde 90. gunde depolamanin baglangicina gore artis

gOzlenirken diger orneklerde azalma meydana gelmistir.

Cizelge 4.9b: Sosis o6rneklerine ait esneklik degerleri.

Esneklik (mm)

Depolama Siresi (Gun)

0 30 60 90
Ornek

Kontrol 9.07 + 0.07"® 8.22 + 1.00® 7.88 £ 0.96* 9.06 + 0.04°®
0.5«CGN  9.06 + 0.01"® 7.82+1.13¥%8 7.50 £ 1.08% 8.78 + 0.36%4e"B
1xCGN 9.06 + 0.03"8 9.36 + 0.34% 8.84 + 0.24%8 8.45 + 0.73°%%A
0.5ACGN  9.09 + 0.02"" 8.12 + 1.35* 7.79 £ 1.29% 8.52 + 0.66°%A
1LCGN 9.04 + 0.03" 8.86 + 1.18* 8.50 £ 1.13* 8.22 + 0.41°%A
0.5GG 8.96 + 0.21" 8.24 +1.18% 8.41 +1.12% 5.41 + 0.08%
1GG 8.86 + 0.32" 8.65 + 1.35% 8.29 + 1.29% 6.47 + 1.04™
0.5KSG 8.53 + 0.10%* 9.02 + 0.86* 8.65 + 0.83* 9.05 + 0.04%A
1KSG 7.77 £ 1.34*% 8.84 + 1.06* 8.47 £ 1.02* 7.94 + 0.94%A
0.5CHI 8.83 + 1.14™ 8.33+2.19*% 7.98 £ 2.08% 8.05 + 0,75
1CHI 8.93+0.31™ 7.78 £ 1.73% 7.46 £ 1.66* 8.78 + 0.55%°A

a-g: Ayni situndaki farkli Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

A-C: Ayni satirdaki farkl Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)
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Andres ve ark. [25] tarafindan gergeklestirilen, peynir alti suyu protein izolati ve
hidrokolloidler (ksantan ve guar gam) kullanilarak uretilen tavuk sosislerinde sertlik
degerlerinin gam miktarinin arttirimasi ile azaldigi belirtilmig, ayni etkinin
cignenebilirlikte de rastlandigi bulunmustur. Fox ve ark [136], Whiting [137],
Foegeding ve Ramsey [138] ve Lin ve ark [123] sosislerdeki hidrokolloid
konsantrasyonunun arttiriimasinin, sosis stabilitesini etkilemeden Urunun sertligini

azalttigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.9c: Sosis Orneklerine ait gignenebilirlik degerleri.

Cignenebilirlik (Nmm)

Depolama Siresi (Gun)

0 30 60 90
Ornek
Kontrol 53.62 +5.27%®  36.50 + 14.16°™®  34.99 + 13.57°"  47.49 + 7.49™®
0.5kCGN  37.80 + 0.96°® 25.96 + 2.99™% 2488 +2.87°" 3230+ 5.77°®
1kCGN 35.43 £ 1.17%* 24.25+ 287"  23.833.06™"  34.70  4.44®
0.5ACGN  44.95+1.36" 34.43+6.47""  33.00£6.19""  44.54 + 3.63%"
1ACGN 36.83 + 2.61%* 41.89 + 5.48" 40.15+5.26®  22.44 + 12.38™
0.5GG 28.86 + 453" 2498 +3.10°®  23.94+297"®  16.63 + 1.30°™
1GG 25.23 + 4.16™ 28.17 £ 3.58°""  27.00 + 3.44°® 18,55 + 2,81
0.5KSG 26.08 £3.98™%  17.23+5.17*  16.52+4.96""  32.39+9.47%®
1KSG 11.04 + 247 11.36 + 3.23* 10.89 + 3.09**  11.76 +5.23*
0.5CHI 32.23+2.89°®  20.91#6.06* 20.05+5.81"* 19.39 + 556
1CHI 38.05 + 2.47°° 19.38 + 45274 1858 + 4.33%°" 21 .46 + 4.55*"

a-g: Ayni situndaki farkli Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

A-C: Ayni satirdaki farkl Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

Ulu [38] karragenan ve guar gam ekleyerek Urettigi yuksek, orta ve dusuk yagh
koftelerde, guar gamin hem pismis hem de ¢ig tim drunlerde sertlik, baglayicilik,
gam Ozelligi ve cignenebilirlik degerlerini azalttigini belirtmigtir. Karragenan ise
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pismis dusuk yagl Urunlerde sertligin ve gam o0zelliginin artmasina, esnekligin
azalmasina, ¢ignenebilirligin ise % 0.5 oraninda kullanildiginda azalmasina % 1

kullanildiginda ise artmasina neden oldugunu belirtmigtir.

Gergeklestirilen bir bagka calismada ise sosislere eklenen karragenanin Grdnlerin

sertlik, gam 6zelligi ve cignenebilirlik degerlerini arttirdigi bulunmustur [13].

Somboonpanyakul ve ark [135] gergeklestirdikleri ¢alismada, mekanik siyriimis
tavuk etlerine malva cevizi gami ekleyerek hazirlanan sosislerin = sertlik,
cignenebilirlik ve esneklik degerlerinin kontrol grubuna ait degerlerden yuksek

oldugunu, baglayicihgin ise eklenen gamdan etkilenmedigini belirlemiglerdir.

Et Urinlerinde gamlarin kullaniminin drtnlerin tektur profil analizi sonuglarini farkli
sekillerde etkiledigi gozlenmigtir. Tez ¢alismamiz kapsaminda Uretilen Urtnlerin
esneklik degerleri diginda incelenen tim tekstir profil analizi sonuglarinin kontrole

gOre daha dusuk oldugu belirlenmisgtir.

4.2.6. Tiyobarbiutirik Asit Degerleri

Farkl hidrokolloidlerin kullaniimasi ile Uretilen sosislerin oksidasyon derecesindeki
degisimler mg malonaldehit’kg 6rnek olarak, cizelge 4.10 ve sekil 4.3’de verilmistir.
Elde edilen sonuglar incelendiginde depolamanin baglangicinda kontrol grubunun
TBA degeri 0.14 diger orneklerinki 0.05-0.17 araliginda bulunmustur. 0.gunde 3 ve
7 no’lu ornegin TBA degerleri kontrole gore yuksek bulunurken, diger orneklerin
degerleri daha dusuk bulunmustur, ancak istatistiki olarak farkh olan 6rnek
yalnizca 9 no’lu ornektir. Depolama suresince orneklerin TBA degerleri artma
egilimindedir. 9 no’lu 6rnegin TBA degeri ise 60. gune kadar artmig, depolamanin
sonunda ise 60. gune oranla belirgin olarak azalmistir (p<0.05), ancak
depolamanin baglangicina goére artis gostermistir (p<0.05). depolamanin sonunda
ornekler arasindaki TBA degerleri kargilastirildiginda yalnizca 6 ve 7 no’lu érnekler

kontrole gore dnemli bir artis gostermislerdir.

Candogan ve Kolsaricinin [139] gergeklestirdigi calismada, orneklerin TBA
degerlerinin depolama suresince artis gosterdigi, karragenan ve pektin kullanilan
orneklerin ise TBA degerlerinin yiksek yagl kontrole gére daha disuk oldugu

belirtilmistir.
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Cizelge 4.10: Sosis drneklerine ait TBA degerleri (mg malonaldehit’kg Ornek)

Depolama Siresi (Gun)

0 30 60 90
Ornek
Kontrol 0.14 + 0.08"A  0.16 +0.02**  0.18 + 0.04% 0.43 + 0.08%"8
0.5xCGN 0.09 +0.01®*  0.11+0.01*  0.15+0.08* 0.39 + 0.19%%8
1xCGN 0.17 + 0.06%A 0.25+0.02°®  0.34 + 0.08® 0.44 + 0.05%¢
0.5L.CGN 0.11 + 0.02"* 0.13+0.02* 0.19+0.03%B 0.29 + 0.06%¢
1LCGN 0.10 £ 0.02%**  0.13+0.01*® 0.19 + 0.03%C 0.20 + 0.02%¢
0.5GG 0.10 +0.17°* 0.28 + 0.02°®  0.51 +0.129 0.79 + 0.15°%P
1GG 0.17 + 0.02* 0.09 + 0.03* 0.17 +0.01%* 0.96 + 0.37%
0.5KSG 0.09 + 0.04%A 0.34+0.10°®  0.54 +0.12% 0.58 + 0.07°¢
1KSG 0.05+0.01®  0.46 £ 0.09%¢  0.63 + 0.26° 0.34 + 0.19%%8
0.5CHI 0.11 +0.01°* 0.13+0.02*  0.11 +0.02* 0.28 + 0.03%®
1CHI 0.11 + 0.01" 0.15+0.02®®  0.18 + 0.03%° 0.32 + 0.02%°

a-d: Ayni situndaki farkh Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

A-D: Ayni satirdaki farkl Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

Soultos ve ark [140] gergeklestirdigi ¢alismada nitritsiz ve nitritli olarak Uretilen
Yunan tipi taze sosislerde kitosan kullaniimis ve elde edilen Urlnlerin TBA
degerlerinin kitosan varliginda kontrole gére dusuk oldugu rapor edilmistir
(p<0.05).

Georgantalis ve ark [129] kitosan ve ekstraktt  kullanarak

gerceklestirdikleri calismada, kontrol grubuna ait malondialdehit iceriklerinin 15.

biberiye

gunde en yuksek seviyeye ulastigi devaminda ise azaldigini belirtmislerdir. Bu
durumun malondialdehitin pseudomonas ve enterobacteriaceae gibi karbonil
[130,
131] ya da malondialdehitin alkol ve asitler gibi diger organik Urlnlere okside

gruplarini segici olarak kullanan bakteriler tarafindan parcalanmasindan

olmasindan [132, 133] kaynaklanabilecegi vurgulanmistir.
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Sekil 4.3. Sosis drneklerine ait TBA degerleri

Greene and Cumuze [141] TBA degeri icin bozulma sinirini 2mg malonaldehit/kg
ornek olarak belirtmislerdir. Elde ettigimiz sonuglara bakildiginda Urunlerin
malonaldehit miktarlari depolama slresince (1KSG 6rnedi harig) yukselmis, ancak

depolamanin sonunda Orneklerin higbirinin sinir degerleri agsmadig1 goézlenmisgtir.

4.2.7. Fourier Doniisiim Iinfrared Spektroskopisi-Azaltilimis Toplam
Reflektans Sonuglari

Calismada FTIR spektroskopisi ile farkli hidrokolloidler kullanilarak Uretilen
sosislerin kimyasal vyapilarinda meydana gelen degisikliklerin incelenmesi
hedeflenmistir. Analizler depolamanin baslangicinda gerceklestiriimistir. Kontrol

grubuna ait FTIR-ATR spektrumu sekil 4.4’de verilmistir.

1700-1600 cm™ araligindaki amid | bélgesi myofibriller proteinlerin a-sarmal
yapisindaki peptid bagi C=0 gerilme titresimleri hakkinda bilgi verdigi belirtiimistir
[142, 143]. Amid | bandlari, proteinlerin sekonder yapilarina olan yuksek
hassasiyetinden dolayi genellikle proteinlerin katlanmasi, aciimasi ve birikmesiyle
ilgilidir [143]. Myofibrillerdeki 3 temel proteinin (myosin, aktin ve titin) amid |
bolgesindeki FTIR sinyalini olusturdugu, ancak spektrumda meydana gelen
degisimlerin hangi proteinden meydana geldiginin tespit edilmesinin mumkun
olmadigi belirtiimektedir [142, 144].
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1600-1500 cm-1 arasindaki bandlarin ise amid Il bdlgesi, polipeptit ve protein
iskeletindeki N-H baglarindaki tabakadaki egilme (% 60) ve C-N gerilimi (% 40)
hakkinda bilgi verdigi belirtimektedir [142, 143]. Her iki amid yapisinin da oldukga
duyarli oldugu ve proteinlerin ikincil yapisinin belirlenmesinde siklikla
kullaniimaktadir [145].
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Sekil 4.4. Kontrol grubuna ait FTIR-ATR spekturumu.

Protein kalitesi, pargalanma karakteristikleri ve yararlanimi toplam proein
kompozisyonunun yani sira proteinlerin i¢ yapisina (ikincil yapilari:a-heliks, B-
duzlemsel ve oranlari) ve biyolojik matrikse (protein-nisasta matriksi yada protein-
karbohidrat matriksi gibi) baglidir. Proteinlerin igyapisi temel olarak a-heliks ve -
duzlemsel yapilardan olusmakta, random sarmal ve B-donuslerde az oranda
bulunmaktadir. Bu yapilarin orani proteinlerin kalitesini, kullanima uygunlugunu ve
sindirim Ozelliklerini etkilemektedir. YUksek oranda B-duzlemsel yapinin bulunmasi
gastrointestinal sindirim enzimlerine ulagimi azaltabildiginden proteinin degerini
azaltugr belirtiimistir [146]. Proteinlerin besinsel degerleri, sindirilebilirligi ve
yararlanimlari direkt olarak a-heliks ve B-duzlemsel tabakaya bagli dedgildir.
Proteinin tipi ve sindirim sisteminde enzimatik hidrolize yatkinligi, proteinin igyapisi
ile de yuksek oranda ilintilidir. B-dizlemsel tabaka'nin a-heliks yapiya oraninin
yuksek olmasi, proteinin sindirim enzimleriyle etkilesimini azaltmakta ve proteinin

degeri de azalmaktadir [146].
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Keten tohumu Uzerine gergeklestirilen bir ¢calismada [146] kizartma igleminin a-
heliks oranini % 47°den % 36 dusurdugu, B-duzlemsel tabaka oranini ise % 37°den
% 50’ye cikarttigi, a-heliks/B-dluzlemsel tabaka oranini ise 1.3’den 0.7’ye azalttigi
bulunmustur. Elde edilen bu sonuglara gore kizartma isleminin proteinlerin keten

tohumunun protein degerini, besinsel yararlanimini etkiledigini belirtmigledir.

Cizelge 4.11: sosis orneklerinin FTIR spektrumlarindan hesaplanan a-sarmal, -

dizlemsel tabaka % degerleri ve a-sarmal/B-dizlemsel tabaka oranlari

Ornek a-sarmal  B-duzlemsel a-heliks/B-

(%) (%) dizlemsel
Kontrol 39.02 13.95 1.53
0.5«CGN 26.57 10.71 2.49
1kCGN 37.30 11.76 3.19
0.5.CGN 38.81 26.17 0.43
1LCGN 39.65 21.46 0.92
0.5GG 32.00 10.23 1.87
1GG 29.32 17.67 1.34
0.5KSG 26.43 16.42 1.15
1KSG 21.23 42.59 0.53
0.5CHI 12.15 23.20 2.49
1CHI 19.22 21.26 1.03

Sari ve kahverengi tohumlu kanola dokulari Gzerinde gergeklestirilen ¢alismada
[147], san cekirdekli kanola’nin a-heliks orani kahverengi c¢ekirdekli kanola’nin a-
heliks oranina gére daha duslk (sirasi ile % 33 ve 37), B-duzlemsel orani ise daha
yuksek (sirasi ile % 27 ve 21) ve a-heliks/B-dizlemsel tabaka orani ise daha
dusuk bulundugu belirtiimistir. Elde edilen bu sonuglara goére sari c¢ekirdekli

kanolanin protein kalitesinin daha dusuk oldugu rapor edilmistir.
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Cizelge 4.11’da elde edilen sonuglara bakildiginda orneklere farkl oranlarda
hidrokolloid eklendiginde a-sarmal oranlarinin azaldigi (1ACGN &rnegdi harig)
bulunmustur. Buna karsin [(-duzlemsel tabaka oranlari genellikle artis
egilimindedir. a-sarmal/B-duzlemsel tabaka oranlarina bakildiginda ise 0.5xCGN,
1kCGN, 0.5GG ve 0.5CHI 6rneklerinde artis gozlenirken, diger érneklerde azalma
oldugu gozlenmistir. Daha once de belirtildigi Uzere a-sarmal/B-dizlemsel tabaka
orani daha dusuk olan orneklerin protein kalitelerinde azalma olmaktadir, bu
bilgiye gore 0.5xCGN, 1«CGN, 0.5GG ve 0.5CHI drneklerinin protein kalitesinin

kontrole gore daha yuksek oldugu soylenebilir.
FTIR-ATR spektrumlarina ait sonuglarda yeni bir bant olusumu gozlenmemistir.

4.2.8. Taramah Elektron Mikroskopisi Goruntuleri

Taramali elektron mikroskopisi (SEM) goruntilerine ait sonuglar sekil 4.5-4.22’de
verilmistir. SEM goruntulerine ait sonuglara bakildiginda kiyma ve vyag
karistirildiginda (Sekil 4.5¢) yag globullerini karisim icinde gézlemek mumkundur.
Kiymaya ait SEM goruntulerinde yapiya tuz eklenmedigi i¢in belirgin bir 3 boyutlu
matrix olugsumu gozlenememigtir. Isil islem gormus kiymaya ait SEM
goéruntulerinde de benzer sekilde 3 boyutlu yapi belirgin sekilde gozlenememigtir.
Isil islem goren Orneklerde yapidan suyun uzaklagsmasindan dolayl buzisme
go6zlenmigtir. Yag ile karistirilan kiymaya isil iglem uygulandiginda (Sekil 4.5e) ise

yagin eriyerek yapidan uzaklagsmasindan dolayi yapida bosluklar gozlenmistir.

Sekil 4.6’de hidrokolloidlerin eklenmedigi yuksek yag icerikli kontrol grubuna ait
SEM goruntulerine ait sonuglar verilmistir. Goruntuler incelendiginde 3 boyutlu bir
yapinin olustugu, yapi iginde bosgluklar olustugu goézlenmistir. Li ve Yeh [98]
gerceklestirdikleri c¢alismalarinda domuz drunlerinde benzer sekilde bosgluklar
olustugunu belirlemigler ve bu bogluklarin isil iglem ile nigastanin jelatinizasyon
sicakhginin gecgilmesinden ve nisasta molekullerinin pargalanarak bu bosluklari

olusturduklarini belirtmiglerdir.

Sekil 4.8 ve 4.9de sirasi ile % 0.5 ve 1 oraninda «CGN kullanilan érneklere ait
SEM géruntulerine ait sonuglar verilmistir. Elde edilen sonuglar kontrol ile
kargilastirildiginda, bosluklarin azaldigi ve daha kompakt bir yapinin olustugu
gOzlenmigtir. Dusuk konsantrasyonda jel benzeri yapilar gobzlenmese de,

konsantrasyon % 1’e yukseltildiginde jel benzeri yapilar gdzlenebilmektedir.
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Sekil 4.11 ve 4.12°de A-CGN, sekil 4.14 ve 4.15'da ise GG’a SEM sonuglari yer
almaktadir. Her iki katki maddesinde de kontrol grubuna benzer sekilde bogluklar
gozlenmigtir. Ancak GG’in orani % 1’e yulkseltildiginde bu bogluklarin miktari
azalmisg, jel benzeri yapilarin olusumu (sekil 4.15b) belirlenmistir. Andres ve ark
(25) tarafindan guar gam/Ksantan gam ve peynir alti suyu proteini kullanilarak
uretilen tavuk sosislerinde gergeklestirilen c¢alismalarinda da benzer gsekilde

bosluklar ve jel benzeri yapilar gozlendigi belirtilmigtir.

Sekil 4.17 ve 4.18de ksantan gam’a ait SEM goruntileri verilmistir. Elde dilen

goruntulerde jel benzeri yapilara rastlanmamig buna kargin bogluklar gozlenmigtir.

Kitosana ait SEM gorUntuleri sonuglari ise sekil 4.20 ve 4.21’de go6sterilmigtir.
Kitosan % 1 oraninda kullanildiginda daha diuzgun bir yapi gdzlenmis ancak
yapida bosluklar belirlenmistir. Horn ve ark [121] kollajen ve kitosan arasindaki
etkilesimleri inceledikleri galismalarinda kitosan kullanilan orneklerde gozeneklerin
azaldigi belirtiimistir. Ancak Horn ve ark [121] ¢alismalarinda kitosani asetik asit
icinde hazirlayarak ¢6zUnmesini saglamislar, calismamizda ise kitosan asit

cOzeltisi icinde ¢ozilmeden direk olarak Urtne eklenmisgtir.
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»- 20% EHT=15.00kV SignalA=VPSE  Sample D=
' i

= 200X EHT = 15.00 k¥ Signal A = VPSE

EHT = 15.00KY Sgwld= Wil Sarple D

Sekil 4.5. a:¢ig kiyma, b: yag, c: ¢ig kiyma yag karigimi, d: pismis kiyma, e: pismis
kiyma yag karigimi
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Mag= 200X Oum' " Mag= 500 X

EHT=15.00kV SignalA=VPSE  Sample ID = =

EHT=15.00kV SignalA=VPSE  Sample ID =

Sekil 4.6. Kontorl grubuna ait SEM goéruntuleri. a: 200x buyatme, b: 500x buyutme

a b

b EHT=1500kV Signal A = SE1 Mag = 304 X Sample ID = EHT = 15 00 kV Signal A = SE1 Mag= 277KX Sample ID =

Sekil 4.7. k<CGN’a ait SEM gorintileri a: jellesmemis ornek, b: isil igslem goren jellesmis 6rnek

a b

~\ S X

00 Mag= 200X N N {
EHT = 15.00 kV  Signal A = VPSE SampllD = . ~
B H

Mag= 500X

Sekil 4.8. % 0.5 kCGN iceren 6rnege ait SEM goriintlleri. a: 200x buylutme, b: 500x blyltme
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0pm Mag= 200X
EHT =15.00kV Si | A= VPSE Sample ID = =
— e aien Mag = 500X EHT =15.00kV Signal A=VPSE  Sample ID =

Sekil 4.9. % 1kCGN igeren ornege ait SEM gorintileri. a: 200x buyitme, b: 500x buyitme.

a b

20 N o -
— EWT=1500KkV  SignalA=SE{  Mag= 983X Sample 1D = — EHT=15.00kY _ Signal A=SEi _ Mag= 1.00KX  SampleiD=

Sekil 4.10. A\CGN’a ait SEM goruntlleri a: 1sil islem gérmeyen &érnek, b: isil islem goéren jellesmis

ornek

o

P

= 4 :' 4 5

g -
o ees OX EHT=15.00kV SignalA=VPSE  Sample ID =

Sekil 4.11. % 0.5 LACGN igeren 6rnege ait SEM gorintileri. a: 200x buylutme, b: 500x biyutme.
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00um'  Mag= 200X . 0. d 0 =
EHT = 15.00KV_Signal A=VPSE__ Sample D = _ i '“ Mag= 500X EHT=15.00kV Signal A=VPSE  Sample ID =

™~

Sekil 4.12. % 1 ACGN igeren 6rnege ait SEM goruntileri. a: 200x biaylatme, b: 500x buyutme.

20 ym
[ EHT=1500k _ SignalA=SE1 _ Meg= 868X Semple 1D =

| EdT-1500kv  SignaiA=SE1  Mag= 237KX  SampleiD=

Sekil 4.13. Guar Gama ait SEM gorintileri a: 1si1l islem gérmemis 6rnek, b: 1sil islem gormis

jellesmis drnek

a b

Mag= 500X

EHT=15.00kV SignalA=VPSE  Sample ID=

00 Mag= 200X
—

EHT =15.00kV Signal A=VPSE  Sample ID =

Sekil 4.14. % 0.5 GG igeren 6rnege ait SEM gorintileri. a: 200x buyttme, b: 500x blyitme.
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0um' =
W Mag= 200X ) Mag= 500X
—

ET=15.00kY SigulAsVE  SampielDs EHT=15.00kV SignalA=VPSE  Sample D =

Sekil 4.15 % 1 GG igeren drnege ait SEM goruntileri. a: 200x buyutme, b: 500x biylitme.

a b

30
] EHT=1500kV  SignalA=SE| _Mag= 872X Sample ID=

ptmd EWT=1500Kv  SigalA=SE1 _ Mag= 356KX  SampleiD=

Sekil 4.16. Ksantan gama ait SEM gorintileri, a: 1sil igslem gérmemis 6rnek, b: Isil islem goren

jellesmis drnek

a b

Mag= 500 X

EHT =15.00kV Signal A= VPSE Sample ID =

Mag= 200X

EHT =15.00KkV Signal A = VPSE Sample ID =

Sekil 4.17. % 0.5 KSG igeren 6rnege ait SEM gorintileri. a: 200x buyitme, b: 500x biyutme.
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00 =
Mag= 200X EHT=15.00kV SignalA=VPSE  Sample ID =

Sekil 4.18. % 1 KSG iceren 6rnege ait SEM goruntileri. a: 200x biylitme, b: 500x blyitme.

EHT=1500%/  GignslA=SE1 _ Mag= 280X Semple ID =

EMT=1500k/  SignalA=SEf  Msg= 291X Sampla 1D =

Sekil 4.19. Kitosana ait SEM goruntileri. a: 1sil islem gérmemig Ornek, b: isil islem goren 6rnek

Opm’ =
EHT=15.00kV SignalA=VPSE  Sample ID = Mag=' 500X EHT=15.00kV SignalA=VPSE  Sample D=

Sekil 4.20. % 0.5 CHI igeren 6rnege ait SEM gorintileri. a: 200x buyldtme, b: 500x blydtme.
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AT Mag= 500X puro4500kv SignalA=VPSE  SamplelD=

20 pm
F———— EHT=1500kv

Signal A = SE1 Mag= 252KX Sample |0 = ———  EHT=1500kV Signel A = SE1 Mag= 263KX Sample 10 =

Sekil 4.22. Patates nisastasina ait SEM gorintileri, a: 1sil igslem gérmemis 6rnek, b: jellestirildikten
sonra isll islem géren 6rnek

Sekil 4.7, 4.10, 4.13, 4.16 ve 4.19'da sirasi ile k<CGN, ACGN, GG, KSG ve CHI'a
ait toz halindeki orijinal halleri ve jellesen Orneklerde jellestirildikten sonra
jellesmeyen orneklerde ise toz haline isil igslem uygulanmasindan sonraki SEM
goruntuleri verilmigtir. Jellesebilen orneklere 1sil islem uygulandidinda duz bir
goruntu elde edilirken, jellestiriimeden isil iglem uygulanan orneklerde buzisme

gozlenmigtir.

4.2.9. Sosis Orneklerine Ait Termal Analiz Sonuglari
Sosis 6rneklerinde 20-100°C araliginda gercgeklestirilen differansiyel taramal
kalorimetre (DTK) termogramlarinda endotermik yada ekzotermik herhangi bir pike

rastlanmamistir. Bu durum sosislere uygulanan isil islemler esnasinda proteinlerin
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denature olmasindan ve bu denatlirasyonun termal olarak geri donusumsuz

olmasindan kaynaklanmaktadir.

Camsi gecis sicakhigi DTK termogramlarinda basamak dedisimi olarak
g6zlenmektedir (Sekil 4.23). TA Universal analysis 2000 programinda yer alan
camsi gegis sicakhigi hesaplama yontemi ile termogramda basamak degisiminin
baglangi¢c ve sonlanma noktalari secilerek hesaplama yapilir ve orta nokta camsi
gegcis sicakhdi olarak belirlenir. Camsi gecis sicakligi (Tg) ikincil derece gegistir ve
zaman-sicaklik ile ilgili ozelliklere ek olarak suyun, dondurma ve depolama
suresince durumu hakkinda bilgi verebilmektedir [148]. Tg'den dusuk sicakliklarda
camsi bir materyalin molekiler mobilitesi oldukga dismektedir ve bu sayede
gidalarin depolanmasi esnasinda meydana gelen tekstir kaybi, enzimatik
bozulma, tat-koku kaybi gibi bircok bozulma degisimleri gecikmektedir [148].
Tg’den dusuk sicakliklarda, konsantre haldeki su kinetik olarak immobilize olmakta
ve bu nedenle de bozulma reaksiyonlarinda yer almamakta yada bozulma

reaksiyonlarini desteklememektedir [148].

Heat Flow (Wig)

-100 0 £0 4o 20 0 2

Bxo Up Temperature (°C) Universal V4 5A TA Instruments

Sekil 4.23. Camsi gegis sicakhiginin gosterildigi DTK termogrami

Camsi gegis sicakliginin belirlenmesinde tavlama sicakhigi ve suresi en onemli
etkenlerdendir. Tavlama sicakhgi azaltildiginda Tyde daha dusuk sicakliklara
kaymaktadir. Sunooj ve ark [148] tavuk ve koyun etinin T4 degerinin bulunmasi
uzerine gercgeklestirdikleri calismada farkli sicakliklar ve sureler denenmisg, tavuk
etinde Tg dederini en iyi -17°C ve 1saat, koyun etinde ise -15°C ve 1saat tavlama

islemi uygulamanin en iyi sonucu verdigini belirtmislerdir. Tavlama suresini 1saate
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kadar istatistiki olarak onemli bir fark yarattiginin, daha uzun sure tavlama
gerceklestirildiginde ise onemli bir degisim olmadigr vurgulanmigtir. Bu bilgiler
dahilinde gerceklestirilen denemelerle analizlerde tavlama sicakhdr -20°C ve

tavlama suresi ise 1 saat olarak belirlenmistir.

Elde ettigimiz sonuclara gore (cizelge 4.12) kullanilan katki maddeleri Grunlerin
camsi gegis sicakliklarini kontrole gore farkl sekillerde etkilemistir. En yuksek
deger 0.5L.CGN orneginde bulunurken, en diglk T4 degeri ise 1TACGN Ornegin
bulunmustur. Gergeklestirilen farkli c¢alismalarda 6rneklerin nem degerleri
arttiginda Tg degerinin azaldigi belirtilmistir [103, 148, 149]. Elde ettigimiz
sonuglarda da orneklerin Tg ile nem degerleri arasinda benzer bir iligki
bulunmustur. Nem ve Ty arasinda gergeklestirilen korelasyon analizine gore

korelasyon katsayisi -0.38 olarak belirlenmigtir.

Cizelge 4.12: Camsi gegis sicakliginin degisimi.

Ornek Tg Ornek Ty
Kontrol -16.74 1GG -16.10
0.5xkCGN -16.45 0.5KSG -17.13
1xCGN -16.61 1KSG -16.73
0.5L.CGN -15.63 0.5CHI -17.03
1LCGN -18.42 1CHI -17.25
0.5GG -16.89

4.2.10. Duyusal analiz sonuglari

10 panelist tarafindan gergeklestirilien duyusal analiz sonuglari ¢izelge 4.13'da
verilmistir. Elde edilen sonuglara gore yag oraninin azaltihp, hidrokolloidlerin
kullanimi sosislerin dis gorintsini 0.5xCGN ve 1ACGN ornekleri disindaki
orneklerde belirgin sekilde azaltmistir (p<0.05). Kesit gortnis/renk sonuglarina
bakildiginda 0.5GG, 0.5KSG, 1KSG ve 1CHI o6rneklerinde 6nemli bir azalma
gozlenirken (p<0.05), diger orneklerdeki azalma kontrole gore o6nemli

bulunmamistir (p>0.05). Farkli hidrokolloidlerin kullaniminin &rneklerin yapi
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sonuglarini etkiledigi ve tum orneklerin yapi degerlerin azalma oldugu gozlenmigtir.
Tat/koku degerlerin bakildiginda ise 0.5xCGN ve 0.5L.CGN o&rneklerindeki azalma
kontrole gore onemli bulunmazken, diger orneklerin 6nemli derecede etkilendigi
kabul yagin

hidrokolloidlerin kullanimi ile distigu ve panelistler tarafindan kontrole gére daha

gbzlenmistir.  Orneklerin  toplam edilebilirliginin azaltihp,

az kabul edilebilir oldugu gozlenmisgtir.

Candogan ve Kolsarici [139]'nin gergeklestirdigi c¢alismada, yad oraninin

azaltilarak farkh oranlarda karragenan eklemenin &rneklerin duyusal analiz

sonuglarini azalttigi, ancak bu azalmanin yuksek yag icerikli kontrole gore

istatistiki olarak onemli olmadigi belirtiimigtir.

Cizelge 4.13: Duyusal analiz sonuglari

Ornek Kesit Toplam kabul
Dis gorinus goérunds/renk Yapl Tat/koku edilebilirlik
Kontrol 7.6 +0.84° 7.1 +0.88¢ 7.7+0.48% 7.7+0.67 7.51+0.57
0.5kCGN 6.9 + 0.32* 6.3+0.67% 6.6+0.70° 7.0+0.94* 6.66+0.47°
1xCGN 6.6 + 0.70° 6.3 + 1.06% 59+0.88¢ 65+1.43° 6.27 +0.92%
0.5ACGN 6.7 +0.48° 6.5+ 0.71% 6.1+0.74° 6.8+1.14°"  6.49 + 0.60°
1LCGN 6.8 + 0.63% 6.5 + 1.08% 6.6 +1.07° 5.9+099%® 6.38+0.73%
0.5GG 52+1.14° 5.6 +1.43 51+1.29° 6.1+1.66° 556+ 1.33°
1GG 6.2 +0.92° 6.1 + 0.99% 57+0.94% 62+0.79° 6.02 +0.65%
0.5KSG 5.1+1.10° 4.8+1.23° 47+082° 49+1.19%  4.83+0.90°
1KSG 1.9+ 1.10% 1.9+ 1.29% 1.6+0.97* 19+1.52° 1.81+1.19°
0.5CHI 6.7 + 0.82° 6.0+ 1.41% 6.0+ 1.15% 3.6+0.97° 5.35+0.93>
1CHI 6.4 + 0.96° 5.8 +1.48 6.3+1.06° 4.1+145* 550+1.07°

a-f: Ayni sUtundaki farkli Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)
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Soultos ve ark. [140] calismasinda kitosan kullanilan Granlerin gorunus degerleri
kontrole gore daha yuksek oldugu belirtilirken tat sonuglari ise depolamanin
baslangicinda kontrole goére farklihk goéstermezken, depolamanin devaminda

kontrole gore daha ¢ok begenildigi belirtilmigtir.

Luruena-Martinez ve ark [5] domuz yaginin azaltilarak, zeytinyagi ve
kegiboynuzu/ksantan gam kullanarak urettikleri GrUnlerde gergeklestirdikleri
duyusal analiz sonuglarina gore kontrol grubu ile dusuk yagh Urunler arasinda
toplam kabul edilebilirlik acisindan 6énemli bir fark olmadi§i, ancak bazi
panelistlerin kontrol grubunu tekstir, sululuk ve tadi nedeniyle tercih ettiklerini
belirtmiglerdir. Tez calismasi kapsaminda Uretilen dusuk yag icerikli UrUnlerin
yuksek yag icerikli kontrole gére daha az begenildigi gézlenmis, 6zellikle % 1

oraninda ksantan gam igeren ornegin sonuglari ¢gok kotu olarak bulunmusgtur.
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5. SONUG

Bu calisma kapsaminda, emulsifiye et Urunlerinden sosisin hayvansal yag igerigi
azaltilarak, yapi olusumunun saglanmasi amaciyla farkh oranlarda k-karragenan,
A-karragenan, guar gam, ksantan gam ve kitosan kullaniimis ve Urunlerin yapisal
olusumu, termal ve kalite ozellikleri +4°C’da 90 gunlik depolama suresince
incelenmigtir. Ayrica Urunlerin duyusal Ozelliklerinin belilenmesi amaciyla da
panelistler ile tadimlar gercgeklestiriimistir. Kullanilan farkli hidrokolloidlerin et
proteinleri ile etkilesimlerini inceleyebilmek amaciyla sosis Uretimi esnasinda
kullanilan katkilar ile model sistemler olusturulmus ve differansiyel taramal
kalorimetrede proteinlerin denaturasyon sicakliklarinda meydana gelen degigimler
incelenmistir. Ayrica model sistemlerin emdulsiyon stabiliteleri belirlenerek yapi

olusumuna katkilari incelenmistir.

Kiyma uzerinde gerceklestirilen termal analizlerde 3 temel pik elde edilmis ve
bunlarin myosin, sarkoplazmik proteinler ve aktine ait oldugu belirlenmigtir. Yapiya
tuz eklemenin et proteinlerinden myosin ve aktini destabilize ettigi, yani
denaturasyona daha az dayanikli hale getirdigi, sarkoplazmik proteinleri ise
stabilize ettigi bulunmugtur. Model sistemlerin olusturulmasi amaciyla yapiya
eklenen tuz, fosfat, nisasta ve hidrokolloidlerin proteinlerin denatlrasyon
sicakliklarini farkli sekillerde etkiledigi, bu etkilesimlerin proteinler ile hidrokolloidler

arasinda bir etkilesimi gosterdigi belirlenmistir.

Urinlerin proses verimleri % 93.87-91-47 arasinda bulunmus, hidrokollodilerin
kullanildigi  sosislerin proses verimlerinin kontrolden daha dusuk oldugu
gbzlenmistir. Emulsiyon stabilitesi analizleri toplam salinan sivi cinsinden verilmis,
ve kullanlan hidrokollodilerin orani arttirildiginda TEF oraninin azaldigi, yani daha
stabil emulsiyonlar elde edildigi gozlenmigtir. Emulsiyon stabilitesi ile pisirme
kayiplari sonuglarinin uyumlu olmasi beklenirken bazi o6rneklerde farkliliklar
g6zlenmis, bu farklihklarin analizlerde uygulanan islem farkhliklarindan

kaynaklandigi dusunulmustar.

Urtinlerin nem/protein ve yag/protein oranlari Et ve Et Grlnleri Tebligine uygun
bulunmustur. Hidrokolloidlerin kullanildigi urtinlerde protein miktari kontrole gore

daha dusUk bulunmus, ancak tebligde belirtilen seviyeye uygun oldugu
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g6zlenmigtir (% 0.5 ACGN iceren oOrnek harig). Sosislerde kullanilan
hidrokolloidlerin oranlari arttirildiginda su tutma kapasitelerinin arttigi gozlenmistir.
Yag orani azaltilarak uretilen sosislerin pH degerlerinin kontrole gore daha yuksek

oldugu, depolama suresince ise genellikle azalma egiliminde oldugu bulunmustur.

Sosislere hidrokolloid eklendiginde Urunlerin parlaklik degerleri kullanilan
hidrokolloide gore artis ya da azalma gosterirken, kirmizilik degerlerinin kontrole
goOre azaldigl, sarilik degerlerinin ise arttigi bulunmustur. Yagi azaltilan Urunlerin
sertlik 1, 2, baglayicilik, gam 0zelligi ve c¢ignenebilirlik degerleri yuksek yagli
kontrole gore azalirken, esneklik degerinin 6nemli derecede etkilenmedigi

belirlenmistir.

Orneklerin oksidasyon derecelerinin depolama siresince arttigi gdzlenmistir.
Farkli hidrokolloidlerin kullanimi TBA degerlerinde artisi farkli sekillerde etkilemis,
depolama sonunda en ylksek TBA degeri guar gamda bulunmustur. Depolama

sonunda urunlerin TBA degerleri 1mg malonaldehit/kg érnek sinirini agmamisgtir.

FTIR sonuglar o6rneklerde protein hidrokolloidlerin etkilesimleri sonucunda
olusabilecek baglar ve a-sarmal/B-dizlemsel tabaka orani hakkinda bilgi vermek
amaciyla kullaniimig, ancak urunlerde yeni bir bag olusumu gozlenmemigtir.
Uriinlerdeki a-sarmal/B-diizlemsel tabaka orani proteinlerin kalitesi hakkinda bilgi
vermekte ve bu oranin disuk olmasi protein kalitesinin distuk oldugunun
g6stergesi kabul edilmektedir. Urtinlerde farkli hidrokolloid kullaniminin bu orani
farkh sekillerde etkiledigi belirlenmis, 0.5«CGN, 1kCGN, 0.5GG ve 0.5CHI

orneklerinin protein kalitesinin kontrole gore daha yuksek oldugu bulunmustur.

TEM goruntuleri UGrlnlerin yapisal olusumu hakkinda bilgi vermektedir. Kullanilan
nisastanin kontrol grubunda sil iglem dolayisiyla bosluklar olusturdugu
gozlenmistir. Hidrokolloidlerin kullanildigi bazi érneklerde ise jel benzeri yapilar ve

daha duzgun yapilar olustugu belirlenmigtir.

Sosis Uzerinde gercgeklestirilen termal analizler sonucunda 20-100°C arasinda bir
pik elde edilememistir. Bu durum Uretim esnasinda uygulanan isil igslem dolayisiyla
proteinlerin denatlre olmasi ve bu denatlrasyonun geri donusumsuz olarak

gergeklesmesinden kaynaklanmaktadir. Urlnlerin camsi gegis sicakliklari ise
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hidrokolloidlerden farkl sekillerde etkilenmistir. Camsi gegis sicakhg ile trGnlerin

nem icgerikleri arasinda negatif korelasyon bulunmustur.

Panelistlerce gerceklestirilen duyusal analizler yag orani azaltilan trtnlerin yuksek
yagh kontrole gére daha az begenildigini gdstermistir. Ozellikle ksantan gam

kullanilan Urdnler en az begenilen urunler olmustur.

Bu tez calismasi kapsaminda dusik yag icerikli sosislerin Uretiminde farkli
hidrokolloidlerin kullanimi incelenmistir. Kullanilan hidrokolloidlerinden
karragenanlar ve kitosan iceren drunler yapinin daha iyi olugsmasina katkida
bulunmus, bunun yani sira tuketiciler tarafindan en c¢ok begenilen Urlnler
olmuslardir. Ksantan gam ise yapi olugsumunu oldukga olumsuz etkilemis
tuketiciler tarafindan da en az begenilen Grin olmustur. Bu nedenle ksantan gamin
et drunlerinde tek basina kullanimina uygun olmadigi sdylenebilir. Ksantan gamin
diger hidrokolloidler ile birlikte Grun kalitesi Uzerine etkileri ve et proteinleri ile
etkilesimleri incelenmelidir. FTIR analizleri ile birlikte sosislerde proteinlerin
kalitesinin belirlenebildigi gézlenmitir. Protein kalitesi Uzerine gerceklestirilecek
calismaklarda elde edilen sonuglarin konuya bir temel olusturabilecegi ve iyi bir
kaynak olacagi dusunusmektedir. Calisma farkh hidrokolloidlerin kullanimini ve
proteinlerle etkilegsimin incelenmesinden dolayl ileride gercgeklestirilecek
calismalara temel olusturabilecek niteliktedir. Kullanilan katki maddelerinin birlikte
kullanilarak olusturabilecekleri etkiler ve protein etkilesimlerinin incelenmesi ile
calisma genigletilebilir. Hidrokolloidlerin kullanimi ile disuk yag icerikleri Grlnlerin

uretimi ve daha saglikh trunlerin uretilebilecegi dugsunulmektedir.
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