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OZET

SOSIS URETIMINDE KULLANILAN FARKLI YAG IKAME
MADDELERIN TERMAL OZELLIKLERI VE URUN KALITESI
UZERINE ETKILERI

REZA JAFARZADEH YADEGARI
Yuksek Lisans, Gida Muhendisligi Bolumu
Tez Danigmani: Prof. Dr. HALIL VURAL
Ocak, 2015 73 Sayfa

Bu calismada farkh yagd ikame maddeleri kullanilarak dretilen disik yagl sosislerin
kalitesi ve termal 6zellikleri incelenmistir. Bu amagla Gruanlerin nem, yag, protein, su
tutma kapasitesi, proses verimi, renk, tekstlir profil analizi, tiyobarbutirik asit
degerleri, duyusal 6zellikleri incelenmistir. Kimyasal ve mikroskobik 6zellikleri fourier
doéntsumll infrared spektroskopisi ve taramali elektron mikroskopisi ile
incelenmistir. Model sistemler olusturularak, sosis Uretiminde uygulanan isil islemler
uygulanmadan 6nce 6rneklerin termal 6zellikleri analiz edilmistir. Model sistemlere
ait termal analiz sonuglari tuz eklenmesinin myosin ve aktini destabilize ettigini
gOstermistir. Gergeklestirilen analizler sonucunda Urlnlerin proses verimi degerleri
yuksek yag icerikli kontrole gore daha diusuk oldugu bulunmus, bu durumun
uretimde dusik yagh UrlGnlerde daha fazla su kullaniimasindan kaynaklandigi
dusunulmustur. Model sistemlerde incelenen emulsiyon stabilitesi degerleri
hidrokolloidlerden farkli sekillerde etkilenmistir. Urlinlerin yag degerleri beklenen
degerler icinde bulunmustur. Et ve Et Urlinleri Tebligine gére emiilsifiye et
artnlerinin nem miktarinin toplam et proteini miktarina orani kutlece 6.5'in altinda
olmasi gerekmektedir. Elde edilen sonuglar bu degerlere uygun bulunmusgtur.
Urtinlerin pH degerleri kontrol grubundan yiiksek bulunmustur. Sosislerin protein
degerleri kontrol grubuna goére daha duisik bulunmus, ancak belirlenen limitler
icinde oldugu gozlenmistir. Yag orani azaltilarak hidrokolloidlerin eklendigi sosislerin
su tutma kapasitesi degerlerinin kontrole goére genellikle daha iyi oldugu
belirlenmistir. Renk degerlerine bakildiginda ise parlaklik degerlerinin eklenen
hidrokolloidlerden farkli sekillerde etkilendigi gézlenmis, kirmizilik degerleri kontrole
gore azalirken sarihk degerlerinin ise arttigi belirlenmistir. Tekstlr profil analizi
sonuglarina goére hidrokolloid eklenen Urlnlerin sertlik degerlerinin kontrole goére
azaldigi, Ozellikle en dusuk sertlik degerinin % 1 oraninda pektin kullanilan
orneklerde saptanmistir. Tiyobarbutirik asit analizi degerleri 6rneklerin oksidasyon



dereceleri ile ilgili bilgi vermektedir. Beklendigi Uzere depolama suresince artis
gOstermis ancak aciliga neden olan siniri agsmamistir. FTIR-ATR analizleri Grinlerin
kimyasal baglari hakkinda bilgi vermekte olup elde edilen sonuglarda yeni bir bag
olusumu belirlenmemistir. Ancak a-sarmal/B-duzlemsel tabaka oranina bakildiginda
bazi 6rneklerde azalma oldugu bulunmustur. Bu orandaki azalma protein kalitesinin
kontrole gore daha dusuk oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Uriinlerin taramali elektron mikroskopisi analizlerinde patates nisastasinin isil islem
dolayisiyla olusturdugu bosluklar ve hidrokolloidlerin olusturdugu jel benzeri yapilar
belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglari; yag orani azaltilarak dretilen drtinlerden en
fazla tercih edilen 6rneklerin 0.5 metil seliiloz ve 0.5 pektin iceren 6rnekler oldugunu
gOstermigtir. Sosislere ait termal analiz sonuglarinda Uretim esnasinda proteinlerin
denatlre olmasindan dolayl herhangibir pik elde edilememistir. Sosislerin camsi
gecis sicakliklart ile Urunlerin nem icerikleri arasinda negatif korelasyon
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dusuk Yagli Sosis, metil seltiloz, Karboksimetil Seltloz, Pektin,
Differansiyel Taramali Kalorimetre.
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Master's Degree, Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. HALIL VURAL

January, 2015 73 Pages

In this study, the thermal properties and quality of low fat frankfurters containing
different fat replacers were investigated. The moisture, fat, protein, water holding
capacity, process Yyield, colour, texture profile analysis, thiobarbutiric acid values,
sensorial properties were examined. The changes in the chemical and microscopic
properties were investigated by fourier transform infrared spectroscopy and by
scanning electron microscopy. For the investigation of thermal properties of
frankfruter batter before heat treatment, model systems were produced and thermal
analysis were performed.Thermal analysis results of the model systems showed
that salt addition destabilized the myosin and actin proteins. According to the results
obtained, the process yield of the low fat frankfurters were lower than the high fat
control, this was thought to be probably due to the excess water used in low fat
containing products. The emulsion stability of the batter was effected differently due
to the different hydrocolloids used. The fat content of the samples were 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 the control
but were in the accepted levels. The water holding capacity of the low fat samples
was found to be higher than the high fat control. Lightness values of the low fat
frankfurters were effected differently from the added hydrocolloids, redness of the
samples were decreased while the yellowness of the samples were increased when
compared to control. According to the texture profile analysis, the hardness values
of the low fat frankfurters containing hyrocolloids were decreased according to the
control, and especially it is specified that they used pectin in the ratio of 1% which



is the lowest rate. Tiobarbutiric acid values give 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 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 indicates that the protein
quality of these samples were low when compared to the control. The scanning
electron microscopy result of the samples showed voids which were probably due
to the potato starch used, and there were gel-like structures due to the hydrocolloids.
According to the sensorial analysis it is indicated that the closest samples to the
control were 0.5 methyl cellulose and 0.5 pectin by the consumers. The thermal
analysis of frankfurters showed no endothermic or exothermic peak in the
thermograms which was due to the denaturation of proteins during production.
However, it was found that the glass transition temperatures of the frankfurters were
negatively correlated with the moisture content of the sample.

Anahtar Kelimeler: Low-fat frankfurters, methyl cellulose, carboxymethyl cellulose,
pectin, Differential Scanning Calorimetry.
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1. GIRIS

Beslenme; blylume ve yasamin ilerlemesi ve sagligin korunmasi agisindan énemili
bir olgudur. insanin saghgini etkileyen faktérler kalitim ve gevresel faktérler olmakla
birlikte beslenme dizeni ve vicudun direncine bagh c¢esitli hastaliklar da ortaya
cikabilmektedir [1].

Gunumuzde kot beslenme ve fazla kolesterol duizeyi, yiksek tansiyon, kilo ve kalp
hastaliklarina sebep olmaktadir. Et Urunlerinde doymus yaglarin ve kolesterolun
bulunmasi nedeniyle, et Urinler hep gindemde olmustur. Bu bakimdan daha az

tuzlu ve daha az yagh urunleri Gretmek konusunda ¢alismalar hizlanmaktadir [2].

Dinya Saglik Orgiiti (WHO) daha az yag ve kolesterol tiketilmesini Snermektedir.
Toplam kalori ihtiyacinin en fazla %30’unun yaglardan, toplam enerjinin ise en ¢ok
%10’unun doymus yaglardan karsilanmasi onerilmektedir. Ayrica, gunlik kolesterol

aliminin 300 mg’'1 asmamasi gerektigi belirtiimektedir [2, 3].

Et; B12 ve A vitaminleri, folik asit ve demir agidan zengin bir kaynaktir. Bu degerler
bitkisel kaynaklarda oldukg¢a sinirlidir ya da insan vucudunda absorbsiyon orani
dusuktar. Etin protein icerigi yuksektir ve amino asitlerin en énemli kaynaklarindan
biridir [4, 5].

Et emdulsiyonlarinda yapinin olusabilmesi i¢in ette mevcut olan proteinler yeterli
olmamakta, bu nedenle karisima bugday veya misir nisastasi, tahil unlari, soya unu
ve yagsiz soya unu, soya protein konsantresi, soya protein izolati, ¢cokturtlmuis sit

proteini (kazein) ve yumurta aki gibi emulgatér maddeler ilave edilmektedir [6, 7].

Sosis tipi et Urlnleri, diger et trlnlerine oranla daha fazla yag igeren Urunler olup,
yag miktarlari %20-40 arasinda degisir. Et UrUnlerine hayvansal yag, ekonomik

olmasi yaninda, urtintin teksturini gelistirmesi nedeniyle ilave edilir [8, 9].

Sosis gibi Urunler, tuketiciler tarafindan hissediimeden yagin fazla miktarda
kullanildigi ve deg@erlendirildigi Uranlerdir. Ancak koroner kalp hastaliklarinda yagin
ve kolesterol miktarinin dnemli bir risk faktorl olarak gérilmesi nedeniyle saglik
bilimcileri, saglikli beslenme i¢in yag miktari ve dolayisiyla da kolesterol miktari fazla
olan gida maddelerinin gunlik diyette sinirlandiriimasini tavsiye etmektedirler [10,

11, 12]. Gunku, kanda dusuk yogunluktaki lipoprotein-kolesterol fraksiyonunun



yukseligini etkileyen doymus yag asitlerini hayvansal yaglarin fazla miktarda icerdigi

ifade edilmektedir.

Az yagh et Urlnlerinin Uretim prosesinde bag doku proteinleri [13, 14] soya
proteinleri [15] ve hidrokolloidler [16, 17, 18] yapinin olusmasina katkida bulunmak

amaciyla kullanilabilmektedir.

Hidrokolloidler, tekstur olusturma, stabilite ve emiuilsifikasyondaki 6zelliklerinden
dolayl énemli rol oynamaktadirlar [19, 20]. Et GrUnlerinde yagin azaltilarak yerine
yag ikame maddesi olarak farkh hidrokolloidlerin kullaniimasi ile Gretilen Grtnlerin
yapl, tat, koku, su tutma kapasitesi ve emdulsiyon kapasitesi gibi bircok 6zelligi
incelenmigtir [21, 22, 23].

Ayni zamanda et UrUnlerinde myofibriler proteinler, 1sil islem sonucunda lg¢ boyutlu
jel olusturma kabiliyetlerinden dolayi etin islenmesi sirasinda buyuk role sahiptir [25,
26]. Gidalardaki proteinlerin ¢ozunarlik, jel olusturma ve emillsifiye etme
kapasiteleri gibi fonsiyonel 6zellikleri, polisakkaritlerle aralarindaki etkilesimlerden
etkilenmektedir. Literatlrde et proteinleri disindaki proteinler igin polisakkarit-protein
etkilesimleri yogun sekilde calisiimistir. Ancak istenilen 6zellikte et trlnlerinin elde
edilebilmesi icin et proteinlerinin hidrokolloidler ile etkilesimlerinin incelenmesi
gerekmektedir. Bu etkilesimler Uzerine son yillarda yapilan ¢alismalar artmistir ve
incelemeler genellikle differansiyel taramali kalorimetre (DTK) yardimi ile

gerceklestiriimektedir [21, 27].

Bu tezde; dusuk yagl et Grunlerinin Uretiimesinde yap! olusumunun saglanabilmesi
icin pektin, karboksimetli seliloz (CMC) , metil seluloz (MC) hidrokolloidleri
kullanilarak sosis kalitesinin belirlenmesi ve sosislerin termal 6zelliklerinin

incelenmesi amaglanmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Diisiik Yagh Et Uriinleri Uretimi

Saglik ve saglikli beslenme kavrami konusunda toplumun daha bilingli bir hal almasi
gida tuketimini de etkilemektedir. Tuketiciler tuz, kolesterol ve yag gibi saghk
acisindan zararli bilesenleri en az olan Urunleri tercih etmektedir. Bu durum
karsisinda gida sektora farkli sekillerde ve farkli iceriklere sahip Urtinler Greterek ve
formuller gelistirerek 6zellikle GrUnlerin yad oranlarini azaltmaktadir. En 6nemli
stratejilerden biri de sagliksiz bilesenlerin konsantrasyonunda azaltmalar saglamak

ve saglikh bilesenlerin varligini desteklemektir [28].

Konuyla ilgili olarak yapilan ¢ok sayida arastirma, asiri yag tuketiminin sismanlik,
kanser ve kalp rahatsizliklarinin gérilmesinde énemli bir etkiye sahip oldugunu
gOstermektedir. Fakat diyette yagin olmasi yagda eriyen vitaminler ve esansiyel yag
asitlerinin vicuda alinmasi bakimindan beslenmede olumlu etkilere sahiptir. Yaglar
gidalarin karakteristik ozellikleriyle tekstur ve doygunlugunu belirlemekte, gidaya

gevreklik ve yumusaklik katmaktadir [28].

Et tiketiminin yogun olmasi ve ete dayali Urtnlerin gesitliligi diyet Urlnleri icerisinde
et yada ete dayali UrUnleri 6ne gikarmaktadir. Diyet et UrUnleri konusunda yapilan
arastirmalarin cogunda sigir etinden yapilmis olan kiyma ve kofte gibi Grlnler
uzerinde yogunlagilimistir. Bu gibi Urunlerde yag en onemli etkenlerden biridir.
Kiyma ve diger et urlnlerindeki yag miktarlarinin énemi arastirmacilari da bu

konuda galismaya ydneltmektedir.
Et drunlerinde yag miktarinin azaltilmasi ile ilgili olarak yapilanlar;

a) Hayvanda Genetik ve Beslenme Modifikasyonlari: Az yagh yada yagsiz et
konusuyla ilgili tiketici talepleri ve yapilan ¢alismalar et Ureticilerini de bu konuda
calismaya sevk etmektedir. Bunun igin et Ureticileri hayvan tirl seg¢iminde genetik
dizilime bakarak yagsiz dokuya sahip hayvani tercih etmektedir. Ayni zamanda
hayvanlarin yagli yada yagsiz olmasi Uzerinde beslenmeleri de etkilidir. Bu nedenle

ureticiler hayvanlarin beslenmeleri ile ilgili olarak da galismalar yapmaktadirlar.

Yag igerigi dusuk hayvanlar igin basarili olunan bir diger strateji ise anabolik

steroidler gibi eksojen ajanlarla yag olusumunu en aza indirgemektir.



b) Karkastan Yagin Uzaklastiriimasi (Trimming) : Taze tuketimde etteki gortunur
yaglarin kesilerek uzaklastiriimasi da tercih edilen bir diger yontem olarak karsimiza
cikmaktadir. Fakat sosis, salam, hamburger vb. et Urlnleri normal olarak kesilip
Uretilen et Urlnlerinden daha fazla miktarlarda yag icermektedirler. Bu drtnlerin
¢ogunda %30 dolayinda yag oranlari bulunmaktadir. Bu durum temelde etin
islenmis olmasi ve yag oranlarinin gobzle goérulir durumda olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Ancak son dénemlerde tiketicinin bilinglenmesi ve Urinlerin
iceriklerine bakarak alternatifler arasinda tercih yapmasi bu karigik ve islenmis
artnlerin de yag oranlarinin azaltilmasi yonundeki ¢alismalara agirlik verilmesine

neden olmustur.

c) Yag ikamelerinin Kullanimi: Yag orani et driinlerinin lezzetleri ile dogrudan
iliskilidir. Saglik acisindan istenen bir durum olan az yagh et tiketimi lezzet
bakimindan istenmeyen bir durum tegkil etmektedir. Bu durum yagsiz et tuketimi
uzerinde de dnemli br etkiye sahiptir. Yagin azalmasiyla azalan lezzeti farkli katki
maddeleriyle bir dlgiide ete geri kazandirmak mumkidnddr. Bu durum "baglayict”
olarak kullanilan maddelerin su ve vyadlari baglama ozellikleriyle lezzet ve
dilimlenebilme Ozelliklerinde de bir dizeltme olusturur. Duguk yagh et Urunlerinin

Uretimi icin gok sayida protein ve karbonhidrat esasl yag ikameleri denenmistir.

Protein olarak bitkisel ve hayvansal proteinler kullaniimakta olup bu ikameler
arasinda ise en sik kullanilanlar, farkli boyutlarda soya protein unu, konsantrati ve
izolati, yagsiz sut tozu, kazeinatlar, bugday unu ve bugday guluteni olarak

gorulmektedirler.

Karbonhidrat olarak ise, nisastalar, gamlar, maltodekstrinler, dekstrinler ve diyet
lifler gosterilebilir. Bu ikameler et Gzerindeki pisirme kayiplarini énleyerek su tutmayi

artirmakta ve drinun teksturinun duzelmesinde yardimci olmaktadir [28].

Et Urdnlerinin yaginin azaltimasindan bagka, azaltilan bu yag yerine bitkisel
yaglarin kullanimi da denenmigtir. Bitkisel yagdlar et yagina gore Kkolesterol
icermemesi ve doymamis yag oraninin yuksek olmasindan dolayi tercih edilmistir
[28].

Et Urlnlerine hayvansal yag ilavesi, ekonomik olmasi yaninda Urandn lezzetini ve
gevrekligini artirmasi ve tekstlrinu gelistirmesi nedeniyledir. Bu tip trlnler, tlketici

tarafindan hissedilmeden hayvansal yagin fazla miktarda kullanildigi ve
4



degerlendirildigi Uranlerdir [29,30]. Ancak koroner kalp hastaliklarinda hayvansal
yagin ve kolesterol miktarinin énemli bir risk faktoru olarak gorulmesi nedeniyle
saghk bilimcileri, saghkh beslenme i¢in hayvansal yagd miktari fazla, dolayisiyla
kolesterol miktari fazla gida maddelerinin gunlik diyette sinirlandirilmasini tavsiye
etmektedirler [31, 32]. Cunklu kanda dusuk yogunluktaki lipoprotein-kolesterol
fraksiyonunun yukselisini etkileyen doymus yag asitlerini hayvansal yaglarin fazla

miktarda icerdigi bilinmektedir [33].

Sosis tipi islenmis et Urlnlerinde hayvansal yag kullaniminin birden ¢ok gerekgesi
mevcuttur. Hayvansal yaglar sosis tipi et Urlnlerinin lezzetlerinde ve yapilarinda
olumlu etkiye sahiptir. Ornegin az yagh Uretilen sosislerin yapilarinda sertlesme
gorulmekte ve buda ¢cigneme kalitesini olumsuz etkilemektedir. Hayvansal yaglarin
muadili olarak dusunulen bitkisel yaglar sosis tipi et Urtunlerinin lezzetlerinde olumlu
etki ortaya koymaktadir, ancak bitkisel yaglar ve hayvansal yaglar arasindaki
yapisal farkhliklar bitkisel yag kullanilan sosislerin yapisal kalitelerinde dususe

neden olmaktadir [34].

2.2 Diisiik Yagh Et Uriinleri Uretiminde Kullanilan Hidrokolloidlerin

Termal Ozellikleri

Yag ikame maddeleri icinde yer alan hidrokolloidleri; nigsasta ve turevleri, seltloz ve
turevleri, gamlar (karagenan, alginat, pektin, ksantan gam, guar gam ve
keciboynuzu gami) ve diger hidrokolloidler olmak UGzere 4 ayri grupta toplamak
mumkuindur. Hidrokolloidler, stabilizor olarak kullaniimalarinin yanisira viskozite
arttirici, jellestirici ve stabilize edici iglevlere sahip ylksek molekul agirlikh
polisakkaritleri iceren polimerlerdir. Yuksek hidrofilik 6zellikte molekiller olup, kendi
agirhklarinin 100-500 katindan fazla suyu tutabilmektedirler. Et Grlnlerinde pisirme
verimini iyilestirmek, nem tutmayi artirmak, formulasyonun maliyetini azaltmak,
arinun teksturdnd modifiye etmek ve donma-¢ézinme stabilitesini iyilestirmek igin
kullaniimaktadirlar. Bu katkilarin kullanimi ile dusuk-yagh et drunlerinin gelisimi
artmigtir. Emulsiyon tipi et Urunlerinde ise viskoziteyi ayarlamak, jel olusturmak,

emulsiyonlarin stabilitesi ve buztlmenin inhibisyonu i¢in kullaniimaktadirlar [35].

Gam terimi ilk olarak yapiskan, zamkimsi, bitkilerden sizan dodal maddeler igin
kullanilmistir. Gamin teknik olarak kabul edilen tanimi ise, kivam artirici ve/veya
jellestirici etki vermek igin suda dagilabilen veya ¢ozunebilen polimerik
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karbonhidratlar olarak agiklanmaktadir. Bu tip maddeler kolloidal yapida ve hidrofilik
kolloid 0Ozellikte olduklarindan "hidrokolloidler" olarak da adlandirilirlar.
Hidrokolloidler, kalinlastirici, emulsiyonlari stabilize edici, film ve jel olusturucu,
teksturel ozellikleri ve su tutmayi artirici, su hareketini kontrol edici ve genellikle gida

kalitesini artirici ve muhafaza edici ajanlar olarak kullaniimaktadirlar [31].

Hidrokolloidler cesitli biyolojik kaynaklardan elde edilirler ve degisik aritma
islemlerine tabi tutulurlar. Hidrokolloidlerin bir cogu molekul i¢inde birlesmis olarak
kalsiyum, magnezyum, potasyum ve bazen de diger metalik katyonlari bulunduran
anyonik veya noétral kompleks ve dallanmis heteropolisakkaritlerin bir grubunu
olusturmaktadirlar.  Hidrokolloidler, un formulasyonunda %1’den dusuk
konsantrasyonlarda kullanildiklari zaman, su absorpsiyonunu ve hamur hacmini

artirmakta; ekmek i¢i sertligini ve nigasta retrogradasyonunu azaltmaktadirlar [31].

Genellikle suda ¢ozunebilir gamlar olarak bilinen hidrokolloidler gesitli biyolojik
kaynaklardan elde edilen ve degisik aritma islemlerine tabi tutulan ve esas olarak

¢ozunebilir liflerden olusan polimerik karbonhidratlardir [31].



Cizelge 2.1. Suda ¢6zunebilen gam tipleri [31]

TiP KAYNAK
Recine gamlari

Gam arabik Acacia sp.
Karaya Sterculia sp.
Tragakant Astragalus sp.

Deniz yosunu ekstraktlari
Karragenan Chondrus, Eucheuma spp.
Agar Gracilaria, Gelidium spp.
Aljinat Laminaria, Macrocystis spp.

Tohum ekstraktlari

Guar Cyamopsis tetragonolobus

Keciboynuzu gami

Ksantan gam

Gellan gam

Pektinler

Konjac unu

Selliloz gam
Seliloz jel
Metil selliloz

HPMC

Ceratonia siliqua
Mikrobiyel gamlar

Xanthomonas compestris

Pseudomonas clodea
Bitki ekstraktlari

Elma, turunggil kabuklari

Amorphophallus sp.
Modifiye gamlar

Sodyum karboksimetil seliiloz

Mikrokristalin seltiloz

Metil seltloz

Hidroksipropilmetil seltiloz




2.2.1 Pektin

Pektin pektik maddeler grubundan kolloidal 6zellikte bir karbonhidrat bilesigidir.
Yuksek bitkilerin hicreleri arasinda yada hucre duvarlarinda bulunmaktadir. Pektin
Yunanca "pektos" koyu kivamli, agir anlamina gelen bir kelimeden turetilmigtir. Bazi
meyvelerin yapisinda pektin ve asit dogal olarak bulunmaktadir. Jellesmenin
saglanmasi icin pektin miktari 6nemlidir. Bunyesinde yeterli miktarda pektin
bulundurmayan meyvelere jellesmenin saglanabilmesi igin pektin ilavesi
yapilabilmektedir. Pektin, seliloz ve hemisellloz ile birlikte bitkilerin hicre
duvarlarinda bulunur ve hucreleri birbirine baglayan ve dokuya sertlik veren temel
bilesiktir. Ayrica hlcre stoplazmasinda ¢ézinmus halde de pektin bulunmaktadir
[36].

Vakuol Cekirdek

-_______—-—-‘
C %
y |

Orta lamella

Hiicre duvari Stoplazma

Primer Hiicre Duvar I Orta Lamella Primer Hicre Duvarn II
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B EE SN v 00 00 0

Seldloz Ksiloglukan Pektin Protein  Arabinan  Galaktan Arabinogalaktan

Sekil 2.1. Pektinin hicredeki konumu



Pektin jeli olusturmada dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli hususlar bulunmaktadir.
Bu hususlar [36];

e Kaullanilan pektinin miktari ve niteligi
e Ortamin pH derecesi
e Seker konsantrasyonu

lyi bir jel olusumu igin ortamda %1 oraninda pektin bulunmasi gerekmektedir. Ayrica
bulunan pektinin esterlesme derecesi de yuksek olmalidir. Pektin molekullerinin
uzun zincirlerden olusmasi iyi bir jel olusumu icin gereklidir. Ayrica suda

¢co6zinebilmelidir.

Pektin jeli olugturmada ortamin pH derecesi 2.8 - 3.2 arasinda olmalidir. Bu nedenle
uretimde ortamin pH derecesi kontrol altina alinmali, gerektiginde asit ilavesi
yapiimalidir. Eger ortamin pH derecesi istenilen seviyenin altina dugerse pektin jeli

sulanarak "sineresis" adi verilen civiklagsma durumu gorular.
Ayrica iyi bir jel olusumu igin ortamdaki sekerin %65 civarinda olmasi gereklidir.

Pektinler beyaz, amorf kompleks karbonhidratlardir. Dogal olarak olgun meyvelerde
ve sebzelerde bulunurlar. Pektin kimyasal bir polisakkarittir ve bitki ve meyvelerin
baslica baglama ve vyapistirma maddesidir. Pektin, a-D galakttronik asit
molekdllerinin birbirlerine diz zincir halinde birlesmesi ile olusan bir polimerdir
[34,35]. Ana zincire a-1,2-glikozidik bagla bagli ramnoz Uniteleri vardir. Ramnoz
molekullerine uzun yan zincirler veya monomerler olarak notral sekerler

baglanmistir. Pektinlerin molekdl agirligi 30.000-100.000 arasinda degigir.

COOCH; H OH COOH H OH
H = g0l B\ /M i /0B BN 4

H\oi = OJ H i “\oi B/ % \# p H
H OH COOCH; H OH COOCH;

Sekil 2.2. Yiksek esterlesme dereceli pektin, DE=75% (HMP)
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Sekil 2.3. Dusik esterlesme dereceli pektin, DE=25% (LMP)

Molekuldeki galaktlronik asidin bir kismi metil alkol ile esterlesmigtir. Pektin
molekulinde 100 galakturonik asit Unitesinde, esterlesmis olanlarin sayisi,
'esterlesme sayisli' olarak bilinir ( DE, degree of esterification) ve istenen dizeye
ayarlanabilir. Genellikle ticari pektinlerde DE degeri %55-75 arasindadir. Pektinin
baslica endustriyel kaynaklari turunggil kabuklari, elma posasi, pancar kispesi,
aycicegi tablasi gibi materyallerdir [34, 35, 36] Uretim asamalarinda uygulanan
asit veya alkali de-esterifikasyon islemleriyle DE ayarlanabilir. Genel olarak DE

acisindan pektinler;
a. Yuksek esterli pektin. DE > %50,
b. DUsuk esterlesmis pektin. DE < %50,
c. Amide edilmis pektin, DE < %50,
d. Amidasyon derecesi en ¢ok % 25 olarak siniflandinhr [35, 38].

Petkinin ¢dzulmesinde ve jellesmesinde birgok etken devreye girmektedir. Bunlar;
sicaklik, pektin tipi ve esterlesme derecesi (DE), ortam pH'si, seker ve diger ¢ozunur
katilar ve Ca?* iyonlari ve diger iki-degerli iyon konsantrasyonudur. Petkin iceren
sicak bir ¢ozelti sogutuldugunda molekullerin termal hareketliligi azalir ve bir jel
ag! olusturma edilimleri artar. Potansiyel jellesme kosullarina sahip herhangi bir
pektin iceren sistemin jellesmesi igin kritik bir sicaklik degeri vardir. Bu degerin
uzerinde pektinin jellesmesi mumkin degildir. Bu kritik sicakligin altinda dusuk
esterli pektinler hemen jellesirken, yuksek esterli pektinlerde jellesme sicakliga gore
zamana bagh olarak gerceklesir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak ester degeri

yukseldikce jellesme slresi de uzamaktadir ¢gikarimi yapilabilir.

Jellesme gercgeklestikten sonra sicaklik arttirildiginda, disuk esterli pektinlerin jel

yapilarinda bozulma meydana gelebilir. Ancak ytksek esterli pektinlerde boyle bir
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bozulma s6z konusu degildir. Pektin molekulindeki toplam hidrofilik ve hidrofobik
gruplarin dagihmlari o molekulin ¢ézinme (jellesme) 6zelliklerini belirler. Yuksek
esterli pektinlerde DE jel oOzelliklerini belirler. Ester grubu molekildeki asit
grubundan daha az hidrofilik oldugundan ytksek DE'li pektinler disuklere gére daha

yuksek sicakliklarda jellesirler.

Pektin icin ¢esitli termal analizler Uzerine yapilan bir galismada high methoxyl pectin
icin diferansiyel taramali kalorimetri (DTK) ile incelenmis ve 0- 180°C aralik
sicakhginda pektinde endotermik sicakhk 154°C’de goérUnmustir [39]. Ayni

zamanda sogutarak camsi gegis sicakligi (Tg )37°C de izlenmisgtir.

Baska bir galismada -150 ve 200°C sicaklik araliginda yuksek metoksil pektin igin
150°C’de pik saptanmis ve kristal formdan amorf forma gecis goérinmustir [40].
Farkh calismada alkali demetoksilasyon pektinleri incelediginde baslangig
endotermik pik sicakligi 250,3°C olarak saptanmistir [41]. Yine hidrokolloid ile
protein arasinda iligkilerin incelendigi farkli bir calismada [42], bovin serum albumin
(BSA), ve peynir alti suyu protein izolati ile pektin karisimi G¢ pH noktasinda (BSA
ile pektin orani 20:1, peynir alti suyu ile pektin orani 20:5) incelenmis ve sonuclar
Cizelge 2’de verilmisgtir.

Cizelge 2.2. Denatlirasyon pik sicakligi (Td) ve entalpi (AT), protein ve pektin
karigimi

Td°C AT (J/g)
BSA 87.9 1.84
Peynir alti suyu (PH 7.0) 80.1 0.65
(PH 4.0) 80.8 0.63
(PH 9.0) 775 0.98

Cizelgede goruldugu gibi ortam asidik oldugu zaman denatlrasyon sicakhgida
artmaktadir, bunun nedeni hidrojen baglari asidik ortamda daha fazla oldugundandir
[43] .
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2.2.2 Karboksimetil seliloz (CMC)

Onemli seliiloz esterlerinden birisi olan karboksimetilselilloz (CMC), alkali seliiloz ile
monokloroasetik asit veya sodyum monokloroasetatin reaksiyonu sonucu
uretilmektedir.  Karboksimetil sellloz; kalinlastirici, yapigtirici, baglayici ve
stabilizator olmasi, yaglara ve organik ¢ozuculere karsgi dayanikli olan mikemmel
film olusturmasi, emulsiyon olusturmasi ve suda ¢ozunmesi gibi ozellikleri ile
deterjan, boya, kagit ve mukavva, tekstil, petrol sondaj c¢camurlari, seramik, gida
maddeleri, kozmetik ve eczacilik endustrilerinde yaygin olarak kullaniimaktadir
[44].

Karboksimetil seliloz (CMC) ya da sodyum karboksimetil seliloz baslica gida, ilag
ve kozmetik UrUnlerinde viskoziteyi gelistirici, emulsiyon stabilizatorl, gidalarda
kivam arttirici ve teksturu iyilestirmek amaciyla katki maddesi olarak kullanilir ve E
466 olarak numaralandiriimistir. CMC, anyonik, suda c¢o6zinebilir seltlozun
karboksile edilmesiyle Uretilir ve sellloz eterleri grubuna girer. Kimyasal formula
CsH702(OH)20CH2COO02, beyaz ile sarimsi arasi renkte ve lifli yapidadir [45].

- +
CO, Na
CEE B
l:H2 OH
0 ° }<]—|:H
OH
_u_G L
—
OH H,
H
| (i : _,
co, Na

Sekil 2.4. CMC yapisi

Karboksimetil sellloz sicak ve soguk suda c¢ozunebilir, organik ¢ozucullerde
¢cozinmez, su/alkol sistemleriyle uyumludur. CMC’nin fonksiyonel &zellikleri
selulozun yapisal Ozelliklerine (6rnegin; icerdigi hidroksil gruplarina) baglidir.

Kullanildigi trtnlerde viskoziteyi jellestirmeden arttirir.
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Koyulastirici, su tutucu, sabitleyici, koloit engelleyici, sispansiyon hali koruyucu,
geciktirici, akiciligi kontrol edici olarak gidalarda ve diger endustrilerde kullanilir.
Yagdlara ve organik ¢ozuculere karsi dayanikli, su ve oksijen gecirgenligi olmayan
ince tabakalar olusturur. Suda c¢6zinen tim hidrokolloidler icinde ¢ok yonli
fonksiyona sahip olan karboksimetil sellloz, gida endustrisinde yaygin bir sekilde
kullanilmakta, katildigi formulasyonlarin  yapisini, hidrofilik 6zelliklerini  ve

fonksiyonel kalitesini olumlu yonde etkilemektedir.

CMC’nin dogal pH’1 8.25 iken ticari olarak daha iyi ¢ézinmesi amaciyla 7-7,5 pH’ta
uretilir. UrGnin pH’1 dislrildikee, ¢dzinlrligl de azalir, 4 ve 6 pH’'larda suda

¢6zunmez hale gelir.

Diferansiyel termal kalorimetri (DTK) ile yapilan bir calismada, CMC igin endotermik
sicaklik 79°C olarak bulunmustur [45]. Tebriz Universitesinde yapilan baska bir
calismada biyofilm dretim amaci igin misir nisastasi ve CMC karisimiyla,
yenilenebilir poset Uretilmis ve camsi gegis sicakhdr 162.1°C olarak bulunmustur
[46], ayni ¢alismada bu bilesige 1%, 3% ve 5% oraninda Montmorillonite (MMT)
eklenmis ve camsi gegis ve endotermik pik sicakliginda artig gorunmas, bu artigin
nedeninin nigasta zincirinin amorf bolgesinde diizenli bir zincire organize oldugu

seklinde agiklanmistir [46].

Yine farkli bir ¢alismada [47], CMC ile polivinil alkol (PVAYUn farkli oranda

karisimiyla elde edilen DTK sonuglari Cizelge 2.3’de verilmistir.
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Cizelge 2.3. PVA/CMC oranlari DTK analizi

PVA/CMC Orani Tg Tm AH

100:0 87 218.5 2.81
80:20 92 217.8 2.75
50:50 102 217.4 2.50
20:80 80 221.0 2.70
0:100 75 - 2.92

Tg: Camsi Gegis
Tm: Erime Noktasi

AH: Entalpi

Ayni calismada CMC icin ekzotermik kristallesme sicaklik noktasi 278°C
saptamigtir [47].

2.2.3 Metil seltloz (MC)

Metil sellloz (MC), sellloz 6zl bir kimyasal bilesiktir. Metil sellloz beyaz renkli
kokusuz ve kuru sekilde toz haldedir. Metil sellloz soguk suyla karistirildiginda
yogun bir kivam kazanir ve jel olusturabilir. CozunUrligu ise sicaklik ile ters orantili
olarak degisir. Viskozitesine goére 40-70°C arasinda ¢okelme gergeklestirir.
Konservasyon yaninda kalinlagtirici, koruyucu ve yapistirici adi altinda kozmetik,

ilag, tekstil ve gida sanayinde kullaniimaktadir [48].

MC dusuk konsantrasyonlarda yuksek vizkoziteye sahiptir, ayrica kopuk Onleyici
yetenegi de iyidir, toksik degildir ve insanlarda alerjik reaksiyonlara neden
olmamaktadir. MC'nin bu 6zellikleri onun yaygin sekilde birgok alanda kullanilabilir

olmasina imkan saglamaktadir [49].

MC'nin konservasyonda kullanim orani oldukga yuksektir. Bunun temel nedenleri
olarak; saf olarak seluloz Uretimli olmasi, geri déndsim oraninin ylksek olmasi,
kolayca hazirlanabilirlik ve saklanabilirlik ve son olarak yapistirici olarak ¢ok rahat
olarak kullaniimasi gibi 6zellikleri 6rnek gosterilebilir. MC hazirlanirken kullanilan su

deiyonize veya distile olmalidir. Pigirme iglemi yapilmadigindan oda sicakligindaki
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su kullanilir. MC uygulama alanina gore su ve kimyasal orani degistirilerek farkli
kivamlarda hazirlanabilir. Karistirma islemi elle veya bir karistiriciyla yapilabilir,
ancak karistirma hizi gok yuksek olmamalidir. Hazirlanan yapistirici kullanmadan
once en az bir saat bekletilmelidir. Boylelikle karisimin igerisindeki hava kabarciklari

kaybolur ve homojen bir goruntu alir. Saklama kabi hava gegirmez olmalidir [49].

MC yapistirici jel gorunumla ve uzun sure bozulmayan niteliktedir. MC 6zellikle diz
yuzeyli (yogun lifli olmayan veya iyi liflendiriimemis) kagitlar arasinda ¢ok iyi bir bag
kuramaz. Gerektiginde guglendirmek i¢in bugday nisastasi kolasi ile karistirilabilir
[49].

RO OR\
_-+-0 o | -

OR .

R=H or CHj

Sekil 2.5. Metil seluloz yapisi

2.2.4 Nisasta

Nisasta granulleri, bitkilerin tohum, kok ve yumrularinda, ayrica govde, yaprak,
meyve ve hatta polenlerinde bulunabilen enerji depolaridir. Nisasta iceren gidalar
¢ok énemli bir enerji kaynagidir. Nisastanin enerji kaynagi olmasinin yani sira gida
maddelerinde kivamlandirici olarak da kullanim alani mevcuttur. Ornegin
pudinglerin jellesmesi, yemek soslarinin kivaminin olusmasi ve keklerin pisme
sirasinda sivi halden kati hale doénusmesinde (setting) nisastanin etkisi
bulunmaktadir Nigasta bitkilerde grantl formunda bulunur [50]. Hububat ve diger
gelismis Dbitkilerde granuller plastidler iginde olusturulur. Nisasta grandlleri,
kaynagina bagli olarak degisik sekil ve buyuklukte bulunabilirler. Basit nigasta
granullerine sahip olan bugday, arpa, ¢avdar, misir, sorgum gibi tahillarda her
plastid bir granul igerir. Bilesik nigsasta granullerine sahip olan pirin¢ ve yulafta ise
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her bir amiloplast igerisinde bir¢gok granul bulunur. Yumru nigastalari genis, elips
veya kure seklindedirler. Baklagil nisastalari oval ya da bobrek seklindedirler [51,
52].

Nisastanin yapisi fiziksel agcidan heterojen olup kristal veya amorf fazlar mevcuttur.
Dogal nisasta granulleri %15 ile %45 arasinda degdisen kristaliteye sahiptirler.
Mikroskopta polarize 1s1k altinda incelendiklerinde tipik malta hagi goéruntusu (gift
kirinim; birefringence) vermektedirler. X-isini kirinim teknigi nisastada oldugu gibi
kismen veya diger bazi maddelerde oldugu gibi tamamen kristal yapida olan
maddeleri incelemek i¢in guglu bir arag olarak kullaniimaktadir Nisasta granulleri X-
Isin1 kirinim desenlerine gore Ug sinifa ayrilmistir. Hububat nisastalari genellikle A
tipi X-1sin1 kirinim deseni verirken, patates gibi yumru nisastalari B tipi desenine
sahiptirler. Bezelye ve fasulye gibi baklagil nisastalari ise C tipi X-isini kirinim
deseni vermektedirler. C deseni, A ve B desenlerinin bilesimi seklinde bir desendir
[50, 51].

Nisastanin yapisi temel olarak glikoz polimeri olan amiloz ve amilopektinden olusur,
fakat yapisinda az da olsa fosfat ve lipid de icerir. Amiloz temelde 600-3000 sayida
1-4 a —glikozil grubuna sahip lineer formda olup, her 1000 glikozilde bir 1-6 a-glikozil
yan gruplarina sahiptir. Amilopektin ise daha buyuk bir molekul olup amiloza goére
daha fazla dallanma gosterir. Yaklasik 6000-60000 glikozil gruba sahip ve her 20-
26 Unitede bir 1-6 a-glikozil yan grubu tasir [50].

@éééé
Amilopektin

Sekil 2.6. Nigasta granulunun yapisi

16



CH,OH CH,OH CH,OH
H /4 O\n O\H i/ O\u H /4 %\n
OH H HAL o \OH HJAL o N\OH HJL o
H OH OH H OH H OH
Amilopektin

Sekil 2.7. Amiloz ve amilopektinin yapilari

Nisasta granulleri birbirini takip eden amorf bdlge ve semi-kristal biyime
halkalarindan olusur. Amorf bdlge amiloz ve kristal yapida olmayan amilopektin
icerir. Semi-kristal buyuime halkalari ise yine birbirini donusumlu olarak takip eden,
yaklasik 9-10 nm genisliginde amorf ve kristal lamellerden meydana gelir. Kristal
lameller amilopektin zincirlerinin sol elli a-helix seklinde paketlenmesiyle olusur,

dallanma noktalari ise amorf bélgede yer alir [51].

Farkli zincir yapilarina sahip olan nigsasta tlrleri su absorbsiyon kapasitesinde ve
pisirme sicakhginda da farkliliklar gosterir. Jellesme sicaklik araligi 50- 85°C'dir.
Ornegin patatesten elde edilen nigsastalar 60-65 C°'lerde jellesme gosterirken, tahil
nisastalari 80-85 C°'lerde jellesmektedir. [53] Ayrica patates nisastasinin énceligi
viskozitesinin yuksekligi ve jellesme isisinin dusuk olmasinin yani sira jel
¢Ozeltisinin son Urune renk ve parlaklik agisindan etkilemeyecek oranda yari
saydam olmasidir. Oda sicakliginda nisasta polimer zincirlerinin birbirine sikica
kenetlendigi grandllerden olusur. Suyun normalde igine giremedigi granullerdeki

zincirler, ylksek sicaklikta birbirlerinden uzaklasir ve suyla etkilesebilir hale gelirler.
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Su ve sicakligin etkisiyle, nigastadaki polimerler birbirleriyle hidrojen baglari kurmak
yerine suya baglanirlar. Su, nisastanin igine nufuz ettikge genel polimer yapisinin
dizeni bozulmaya basglar, granulli bolgeler kigulir ve amorflasir. Suyla etkilesen
amiloz, nisasta tanesinden digari sizar, BOylece su emip sisen nisastaya jellesmis
denir [52, 53].

Nisastanin yapisindaki amiloz ve amilopektin gesitli enzimlerin etkisiyle parcalanma
urunlerine donugsmektedirler. a-amilaz nisasta icerisindeki a-1,4 baglarini rastgele
noktalardan kirarak daha kiguUk parcgalar olusturmaktadir. B-amilaz ise nisasta
zincirlerinde indirgen olmayan uglardan baglayarak a-1,4 baglarini kirarak maltoz
ve dekstrinleri olusturmaktadir. Glukoamilaz (amiloglukozidaz) nigastanin indirgen
olmayan uglarindan a-1,4 baglarini kirarak D glukoz birimleri olusturur, ayrica
dallanma noktalarindaki a-1,6 badlarini da kirarak nisastayr hemen hemen

tamamen D-glukoza donustirmektedir [52].

DTK, Ozellikle nisasta granullerinin yapisinin saptanmasinda uygun bir tekniktir.
Nisasta yari amorf, camsi polimerlerdendir. DTK, nisasta igeren UrlUnlerin 6gutme,
seker ve tuz katmi ve jellesme sonucu etkilesimlerini saptama amaclar ile de
kullaniimaktadir. DTK ayrica nisastaya bagli olan retrogradasyonl ilgili 6nemli
bilgiler de verir. Retrogradasyon egzotermik tepkime olup, Urin sekillendirmeden,
uzamadan ve nigsastanin jellerinden sorumludur. Ornegin ¢cdziinebilirlik kabiliyetinde
azalma, enzimlere duyarlihgl kaybetme, yonlasma yetenegini kaybetme gibi

degisiklikler bir islenmis gida icin ¢ok degerli bilgilerdir [53].

Svegmark ve ark, farkh bdlgeden elde edilen patates nisastasi ve amilopektini
termal analizler yaparak oOzelliklerini incelemislerdir. Rapora goére, amilopektin
patates nisastasinin incelenen her yilda normal patates nigastasina gore daha
yuksek jelatinizasyon pik sicakhgi ve entalpi degeleri verdigi belirtilmistir. Normal
patates nisastasinin jelatinizasyon sicakhgr 58.8-64.2°C aralidinda iken,
amilopektin patates nigastasinin jelatinizayon sicakliginin 62.8-68.0°C araliginda

oldugu rapor edilmigtir [54].

Nisastanin et UrUnlerindeki kullanimi et uUrlnlerindeki jole maddelerin disari
tasmasini engellemek amaciyladir. Nisasta katilan et GrUnleri daha kuru olmaktadir.
Ancak nisasta et Urlnlerinde dolgu maddesi olarak katilmasina ragmen yapisi
geregdi enzimatik ve mikrobiyal faaliyet sonucu alt gruplara pargalanarak ette tadin
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olusmasina da yardimci olur. Nisastanin yaygin olarak kullanildigi et Grunlerine
sosis, kofte gibi islenmis Griinler drnek gosterilebilir. Ozellikle az yagh besinlerin
uretimi ve tuketiminde meydana gelen artigla azaltilan yagin neden oldugu lezzet

kaybi bu ve benzeri ilavelerle yeniden kazandirilmaya ¢alisiimaktadir [55].

2.3 Kas Proteinleri ile Diigiik Yagh Et Uriinlerinde Kullanilan

Hidrokolloidler Arasindaki Etkilesimler

Kuru madde Uzerinden etin buyuk bir kismini protein olusturmaktadir. Kas
dokusunun 16%-22 si proteindir. Kas proteinleri genellikle miyofibriler, sarkoplazmik

ve bag dokusal (stromal) olarak siniflandirilir.

Tuzda ¢6zilinen proteinler myozin, aktin, troponin, M proteinler, a-aktinin, C protein
ve B-aktinin miyofibriller proteinlerin buyuk bir kismini olusturmaktadir. Bunlardan
en onemlisi aktin ve myozindir. Emulsiyonun devamli fazini tuzlu suda ¢6zinen
proteinler, tuz ve su olusturmaktadir. Ancak, bu fazda etkin olan protein myosin’dir.
Cunkd myosinin yag kureciklerinin etrafini bir kapsul gibi sarip onlari igerisinde
tutma ozelligi, diger proteinlerden ¢ok daha ustindur. Boylece, kutle igerisinde

dagiimis olan yag kurecikleri myosin proteinleri tarafindan kapsdule edilir [7, 9].

Verbeken ve arkadaslari; myofibriler proteinlerin jellesme prosesinin  «-
karregenan’nin varligindan ve kontrasyonundan nasil etkilendigini ve et jellerinin,
Isitma ve sogutma iglemleri esnasindaki degisimlerini reolojik osilasyon olgumleri ile
incelemiglerdir. Bunun yani sira jellerin gucu ve su tutma kapasiteleri incelenmistir.
Elde edilen sonuclara gore jellerin 6zellikleri Gstline esas etkinin et konsantrasyonu
oldugu belirtilse de, k- karregenan eklemenin, jel glcunde, sertliginde, su tutma
kapasitesinde artisa neden oldugu rapor edilmigtir. Ayrica saf protein ile
protein/karregenan karisimindan elde edilen yapinin birbirleri ile ayni olmasindan
dolayi karragenan ile et proteinleri arasinda bir etkilesim olmadigini belirtmiglerdir
[56].

Amako ve Xiong; karragenanlarin tavuk but ve gogus etlerindeki proteinler Gzerine
etkilerini tuz varliginda ve yoklugunda incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore,
tuzun olmadigi ortamlarda karragenanlarin (Kappa, Lambda) et proteinleri (myosin,

aktin ve sarkoplazmik proteinler) tGzerine etkilerinin ¢gok az oldugunu, daha yuksek
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iyonik gucli ortamlarda ise (%2.5 tuz) bu gamlarin proteinlerin konformasyonel

stabilitelerini daha fazla etkilediklerini gostermiglerdir [57].

DeFreitas ve arkadaslari, myofibriller et proteinleri ve domuz eti ile K, ve A-
karragenan arasindaki etkilesimleri DTK ile incelemisler ve karragenanlarin et
proteininlerinin termal denatirasyon sicakliklarinda protein-hidrokolloid etkilegsimini
gOstermeyecek kadar dusiuk seviyede bir degisim ortaya c¢ikardigini

vurgulamiglardir [58].

Ramirez ve arkadaslari; farkl kalsiyum seviyelerinde ksantan gam ve kegiboynuzu
gaminin, myofibriller proteinlerin jellesme ozelliklerini incelemislerdir. Elde edilen
sonugclara gore, surimi Uretiminde ksantan ve kegiboynuz’un tek baglarina kullanimi
uygun degilken, 0.25/0.75 ksantan/keciboynuz gam oraninda kullanimin olumlu
etkileri oldugu belirtiimistir. Ayrica %0.4 oraninda kalsiyum eklenmesinin

hidrokolloidlerin etkisini arttirdigi rapor edilmistir [59].

Li ve Yeh; ug¢ farkh nisastanin (piring, patates, misir), 1sitma esnasinda domuz
pastirmasi hamurunun olusumuna etkilerini DTK ve kucuk genlikli osilator ile
incelemislerdir. Elde ettikleri DTK sonuglarina gore nigasta ile et proteinleri arasinda

Isitma esnasinda herhangi bir kimyasal etkilesim gozlenmedigini bildirmigleridir [60].

Chen, Xu ve Wang; keten tohumu gami ve tuzda ¢dzlUnen et proteinleri
karisgimlarinin  termal  Ozelliklerini, dinamik reolojik Ozelliklerini, tekstur ve
mikroyapilarini incelemislerdir. Eklenen keten tohumu gaminin, tuzda ¢oézinen et
proteinlerini gegis sicakliklarini ve storage depolama kosulunu arttirdidi belirtilmistir.
Elde edilen sonuglarin keten tohumu gami ile proteinler arasinda bir etkilesim

oldugunun gostergesi olarak kabul edilmistir [61].

Hachmeister ve Herald; disuk yagh hindi hamurunun olusturulmasinda, doért farkli
misir nigsastasi, modifiye tapioca ve modifiye patates nisastasi kullanmiglar ve elde
edilen Urdnlerin termal ve reolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara
gore, modifiye nisastalarin Urinlin dayaniklihk ve diger tekstlrel ozelliklerini
gelistirmede farkh davrandigini belirtiimislerdir. Capraz baglanmis nisastalarin
dusuk yagll kanath drtnlerinin Uretiminde kullanildiginda, Griniun pisirme ve tekrar
Isitma kayiplarini azalttigini, teksttrel 6zelliklerinin de modifiye patates nisastasi ya
da tapioca nisastasi kullaniimig Urlnlere benzedigini rapor etmiglerdir. Bunlara ek

olarak c¢apraz baglanmig nisastalarin termal 6zellikleri sayesinde ureticinin daha
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dusuk isleme sicakliklari kullanabileceginden dolayi, dumanlama kombinalarinin

veriminin artacagini ve daha kaliteli trtnler elde edilebilecegdini belirtmiglerdir [62].

Kurozawa, Park ve Hubinger; multidekstrin ve arabik gamin tavuk eti protein
hidrolizatinin camsi gegis sicakligi (Tg) Uzerine etkisini inceledikleri calismalarinda,
kullanilan katki maddelerinin hidrolizatin Tg’sini arttirdigi ve bunun sonucunda da

hidrolizatin stabilitesine katkida bulundugu belirtilmistir [63].

AkkoOse ve Aktas; gum arabic ve k-karragenan bulunan etlerin camsi gegis sicakligi
ile -18°C’da depolanan Urlnlerin kalitesinde belirgin bir farkhlik gézlenmedigini, bu
nedenle de drunlerin  -18°C yerine camsi gegis sicakligi olan -13°C’da

saklanabilecegini belirtmiglerdir [64].

Morin ve arkadaslari tarafindan az yagl sosislere eklenen -glukan ve CMC ilavesi
sonucu urunlerin pisirme kayiplari ve su tutma kabiliyetlerini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada [65], pisirme kayiplari CMC’li 6érneklerde %26.9'luk oranla en
yiksek seviyede bulunmustur. Arastirmadan elde edilen su tutma kapasitesi ve

pisirme kayiplari ile ilgili bulgular 6zetleyen cizelge 2.4’de gdsterilmistir.
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Cizelge 2.4. Sosis Urunlerindeki pisirme kayiplari ve su tutma kapasiteleri

Ornekler Pisirme Kaybi (%) Su Tutma Kapasitesi (g su/g
Protein)

HF 20.73 3.15

\W 25.12 3.32

CMC 26.91 3.38

0.3B-gl 24.16 3.37

0.83-gl 22.25 3.03

HF: 22% yag

W: 12% yag, 0.3% su

CMC: 12% yag, 0.3% CMC gum
0.3B-gl: 12% yag, 0.3% B-glucan gum
0.8B-gl: 12% yag, 0.8% B-glucan gum

Diferansiyel kalorimetri taramasi ile yapilan analiz sonuglarina gore; referans olmasi
amaciyla yapilan birincil 6lgimlerde domuz yagdinin erime derecesi 25-35°C, sigir
kasi proteininin erime derecesi ise 45-88°C arasindadir. ikinci dlglimlerde ise bitiin
islemlerinde (W, CMC, 0.3 B-gl ve 0.8 B-gl) endotermik pik ilk dlcime gore 0.2-4.0
°C daha yuksektir. Ayrica pik sicakhgi da 2.2-4.7 °C artmistir. Bu olgtimlerle ilgili
detaylar cizelge 2.5 'de verilmigtir.
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Cizelge 2.5. Sosis Uriinlerinin reaksiyon entalpileri ve DTK sonuglari

Birinci Pik ikinci Pik
semer D (e AU | ol o) ey Ak
HF 24.06 2955 46.00 3.20 53.13 66.53 82.03 1.43
W 24.63 30.73 4761 1.72 49.72 66.85 83.10 1.44
CMC 23.77 2959 46.10 1.35 4952 66.26 81.33 1.55
0.3B-gl 24.02 29.91 46.59 1.63 47.89 65.84 83.99 1.60
0.8B-gl 24.22 2959 46.09 1.37 48.09 66.23 83.64 2.37

HF: 22% yag

W: 12% yag, 0.3% su

CMC: 12% yag, 0.3% CMC gum

0.3B-gl: 12% yag, 0.3% B-glucan gum
0.8B-gl: 12% yag, 0.8% B-glucan gum

To, Tp, Te Ve AH: Birinci dlguim, pik, entalpi

2.4 Diferansiyel Taramali Kalorimetri

DTK gunumuzde enerji farklarinin olgilmesinde kullanilan kalorimetrik termal

yontemler arasinda en yaygin kullanima sahip yontemdir [66].

DTK yonteminde, numuneye ve Kkarsilastirma maddesine ayni sicakliklar
uygulanarak ikisinin de esit sicakliklarda kalmasi istenir. Numunede
karsilasilabilecek herhangi bir 1si kaybi yada olumsuzluk her iki Grline de isI ilavesi

yapilarak giderilir [67].

DTK denemelerinde genellikle sicaklik tarama modu kullaniimaktadir. Ancak az da
olsa izortermal deneyler de kullaniimaktadir. DTK egrileri Urinin kendi sicakhgi ve
digaridan verilen sicakliga tepkisi, bu iki olay arasindaki etkilesimi verir bir grafik
niteligindedir. Pikin asagisinda kalan alan tepkime sonucunda absorbe edilen veya
verilmis olunan isiyla dogru orantili durumda iken, pik yuksekligi ise tepkime hizi ile

dogru orantiidir. AH pozitif ise numune 1siticisinin 1sisi artirilir ve pozitif olarak
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sinyaller gozlemlenir. AH negatif durumda ise karsilastirma maddesine 1s1 girisi
yapilir ve negatif bir sinyal gdzlemlenir [68].

DTK'de numune ile karsilastirma maddesinin i1sI kapasitesi arasindaki fark da
gézlenebilir. iki maddenin 1si kapasitesindeki degisim DTK egrilerinde taban
gizgisinin yer degistirmesine yol agar. Gergek taban ¢izgisi ile aletin sifir gizgisi
arasindaki farkin, 1sitma hizina orani, numune ile kargilastirma maddesinin isi
kapasiteleri arasindaki farka, ACp, esittir [68].

i

/ EKZOTERMIK i
0 TEPKIME |
ENDOTERMIK S| KAPASITESH
TEPKIME DEGISIMI
[ (AC,

Sicaklik

Gug fark:, meal/s

Sekil 2.8. Bir DTK termograminda gdzlenebilen Ug¢ olaya ait egriler

DTK’'de kullanilan, temelde birbirinden farkli iki tar cihaz gelistirilmistir. Her iki
yontemle de ayni bilgiler elde edilir. Bu cihazlar gli¢ dengeli DTK ve 1s1 akisli DTK

cihazlaridir [68]. Bu cihazlar ise su sekillerde tanimlanmislardir.

Guc dengeli DTK Cihazi

Bu tanimdaki gi¢ dengeli DTK (GDDTK) cihazinda numune ve referans madde igin
ayri ayri birbirinden bagimsiz sekilde iki firin mevcuttur. Her firinda ise bir grama
kadar madde tartilabilir. Bu bakimdan firinlar ¢ok klgukttrler. Cok hizli olarak
Isitma, dengeleme ve sogutma ozellikleri vardir.

" "W T
II=1lAr==1l
WA—F W
Isiticalar

Sekil 2.9. DTK numune tutuculari ve firinlarinin semasi
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GDDTK cihazinda iki ayri kontrol devresi bulunur. ilki ortalama sicakligi dlgerken
digeri ise diferansiyel sicakligi kontrol edebilen devredir. ilkinde numune ve
referansin ortalama sicakliklari kontrol edilir. Digerinde yani diferansiyel olaninda
ise firinlarin gug giriglerindeki farklar olgulir ve numune sicakligina karsi grafige
gecirilir.

Termal akish DTK Cihazi

Termoelektrik
dis

Giimiis halka
Gaz bosalma girigimi Kapak
Referans kefesi

Dinamik numune bélmesi

‘Z

7 fumune kefesi

Termocift A
baglantisi Chromel disk
sitma 7 Alumel tel
blogu
Chromel
tel

Sekil 2.10. Isi1 akigh DTK hdcresinin sematik gosterimi

Isi akish DTK (ISDTK) cihazinda numune ve referans madde kaselerinin tam alt
béliumunden konstantan termoelektrik bir disk gecer. Numune ve referans ise bu
alttaki disk Uzerindeki platformlar Ustinde bulunan aliminyumdan yapilmis kiguk
tepsilere yerlestirilir. Isi, elektrikle 1sitilan diskten tepsilere oradan da maddelere
aktarilir [69].

Diferansiyel 1s1 akisi chromel/konstantan termogiftlerle izlenir. Bu termogiftler,
platformlarin alt tarafina tutturulmus chromel diskleri ile konstantan platform
arasindaki baglantiyla olusturulur. iki tepside diferansiyel 1si akigi termogiftler
yardimiyla 6l¢ilir. Numune sicakligi, numune diskinin altindaki chromel/alumel
baglantisi ile bulunabilir [68].
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Spektroskopik analiz gibi, maddelerin kararhiligini ve yapisini hesaplamak igin
bircok tanimlanmig teknik vardir. Bu teknikler, yapilarin dogrulugunu
kanitlayabilmek ve sirasiyla bigcimlerini garantiye almak igin sik sik kullanilir. Diger
tekniklerde maddelerdeki farkhliklar kolaylikla gorilemezken kalorimetri gug fark
edilebilen farkhiliklari tanimlayabilir. Buna ek olarak, kalorimetri meydana gelen
degisimin oranini, ne kadar oldugunu ve olasiligini Olgebilir. Degisme cesitli
anlamlarla ifade edilebilir. Kimyasal degdisimler, otokatalitik reaksiyonlar, ¢ozucu
reaksiyonlar, hidroliz ve fotolitik reaksiyonlardan, indirgeme ve oksidasyon
tepkimeleri seklinde gosterilmektedir. Degisme ayrica kati hale deg@isim olarak da
nitelendirilir. Hidrattaki degisimler, faz degisimleri, ylzey alandaki degisimler ve
polimorfik degisimler maddeler icin ortaktir. Bir yerde degisiklik s6z konusuysa
degisme kacinilmazdir. Ancak, degisim orani basing, sicaklik gibi cevresel

durumlara bagli olabilir [70].

Kalorimetri, 1sinin oOlgcimu olarak tanimlanmaktadir.1870’'ten bu yana reaktif
sistemleri calismak igin kullaniimaktadir. Toplanan su miktari ve erime orani,
respirasyon icgin termodinamik ve kinetik hesaplamasini verir. O zamandan beri,
kalorimetri teknolojisinde énemli derecede bir ilerleme olmustur. Lavoisier 273.15
ekzotermik reaksiyonlari K’de 6lgmekle sinirlandirdi ve cihazin duyarlih@i eritilmig
buzun agirlihginin dogruluguna bagh oldugunu gdsterdi. Sifirin Gzerindeki ¢ok
dusuk sicakliklardan 2000 veya 3000K Gzerindeki sicakliklara enerji degisimlerini
hesaplamak igin cihazlar gelistirildi. Ev yapimi cihazlar 1960 yilina kadar bir
yontemdi, ancak ylUksek kalite oOlcumleri yaygindi. Kalorimetri laboratuarda
kullanilan alisiimig bir cihaz degildi. Elektronikteki ilerlemeler ve yeni cihazlarin
gelisimi bu durumu degistirdi. Bu yuzden kalorimetri su an arastirma
uygulamalarinda maddelerin kimyasal ve fiziksel karakterizasyonu igin yaygin bir
sekilde kullaniimaktadir. Kati, sivi ve gazlar icin kimyasal ve fiziksel surecler
arastinimistir ve literatirde kalorimetrinin farkh birgcok cesitleri bulunmaktadir.
Modern kalorimetri daha sonra tanimlanacak olan madde gelisiminde birgok yararl
uygulamalar bulmustur. Yuksek duyarlilik ve zaman periyotlarindaki sinyal kararliligi

modern kalorimetreleri degisim calismalari igin gok uygun hale getirilmistir [70].

Kalorimetri bilimsel topluluklarda farkli disiplinlerde ¢ok sayida kullanim alanina

sahiptir. Gegmig vyillarda, kalorimetri ile ilgili temel yayinlarin 2400°Un Uzerinde
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oldugu belirlenmigtir. Polimerler, nukleer endustri, kimyasal sistemler, seramikler,
tekstil, tarim, gida, metal gibi ¢esitli endustri alanlarinda aktif arastirma alanlar
vardir. Metal endustrisinde c¢alismalar, metal alasimlarin faz gegislerinden, metal
hidrasyon kinetiklerinden, ¢6zUnmus aliminyumun ¢okelmesinden ve kati hal
gecislerinin mekanizmalarindan yapilmaktadir. Gida uygulamalari yiyeceklerin raf
Omriunu icermektedir. Mineral sistemleri ve seramik galismalari madde endustrisi ve
yapisl i¢in deg@erli bilgiler vermistir ve kimyasal endustri ayrica fiziksel islemler ve
reaksiyon ¢alismalarindan yarar saglamistir. Kalorimetri prensibi, bir caligsma altinda
bir reaksiyonun termal olaylarini kaydetmektir. Kalorimetrik deney sirasinda
toplanan veriler, reaksiyon termodinamikleri, reaksiyon kinetikleri, reaksiyon 1si
kapasite degisimi, entalpi degisimi, entropi degisimi, denge sabiti, reaksiyon
mekanizmasi hakkinda yararli bilgiler verir. Kalorimetrik cevap bir reaksiyonla dogal
bir streg¢ iceren dogrudan gézlemin bir sonucudur. Kalorimetri yikici olmayan metot
olarak bilinir. Reaksiyon parametreleri reaksiyonun baslangicindan bitimine kadar

benzer olacaktir [70].

Baslangictaki kalorimetrik verilerle reaksiyon parametrelerinin hesaplanmasi,
verinin sonundan veya ortasindan belirlenen reaksiyon parametreleri ile ayni
olacaktir. Kalorimetrik sinyal, reaksiyonu kinetigi ile ilgili fikir verir ve zamanin
fonksiyonu olarak gucu 6lger. Bir reaksiyon hakkinda bilinen hem termodinamik hem
kinetik 6zellikler bulunabilir. Kinetik ve termodinamik terimler bircok farkh ve
bagimsiz parametrelerden olusur. Bu parametrelerin katsayilari ancak degiskenleri
dizenli bir gsekilde tanimlayabilen bir matematik modelden hesaplanabilir. Diger

tekniklerin kullanimi da analizde sik sik yardimci olabilir [70].
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3. MATERYAL - METOT
3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan patates nisastasi, Pektin, Karboksimetil seliloz (CMC) ve
Metil seluloz (MT) GMT-Food (istanbul, Tirkiye)den temin edilmistir. Ayrica
hidrokolloidler disindaki sosis uretiminde kullanilan tim hammadde ve katki

maddeleri Pinar-Entegre Et ve Un Sanayi A.$ tarafindan temin edilmistir.
3.2. Kiyma ve Model Sistemlerin Termal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kiyma, model sistemler ve sosis érneklerine ait termal 6zellikler TA Instruments Q
series Differansiyel Taramali Kalorimetre (DTK) Q20 (Delaware USA) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Orneklerin analizi gerceklestiriimeden énce DTK'nin sicaklik
kalibrasyonu indium (erime sicakhdlr 156.6°C ve erime entalpisi 28.5J/qg) ile
gerceklestiriimistir. Deneyler 50 ml/dak akis hizindaki azot atmosferinde
gerceklestiriimistir. Analizler sonucunda elde edilen termogramlar TA universal

analysis 2000 programi kullanilarak incelenmisgtir.

Patates nisastasinin termal 6zelliklerinin incelenmesi igin %5 yogunlugunda patates
nisastasi ¢ozeltisi, hidrokolloidlerin termal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla da %2
yogunlugunda c¢ozeltiler hazirlanmig ve bir gece buzdolabinda bekletilmistir. Bu
cOzeltilerden elde edilen ornekler aliminyum hermetik kaplara tartilarak, bos

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

Kiymadaki et proteinlerinin denatlrasyon sicakliklarinin belirlenebilmesi igin,
6.5£0.2 mg ornek aluminyum ornek kaplarina tartilarak hermetik olarak kapatiimis,
DTK’de bos referansa karsi 20-100°C arasinda 5°C/dk ile taranmistir. Camsi gegis
sicakhginin belirlenmesinde hermetik olarak kapatilan 6rnek kaplarinin DTK
hiicresine yerlestirilmesinden sonra 6rnekler 20°C’da dengelenmistir. Ornek ve
referans kabi denge sicakligina ulastiginda 5°C/dk ile kaplar -80°C’a sogutulmus ve
bu sicaklikta 15 dakika bekletilmistir. Bekleme slresinin sonunda kaplar taviama
sicakligina getiriimis ve 60 dakika daha 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 veya
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%1) eklenmesi ile olusturulmustur. Karisimlardan 6.5£0.2 mg o6rnek alinarak
aliminyum hermetik kaplara tartilmis ve kaplar hermetik olarak kapatilarak DTK’da

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

DTK’dan elde edilen termogramlarin analizlerinde TA Universal Analysis 2000
programi kullaniimigtir. Programda var olan hesaplama yontemi ile jelatinizasyon ve
denaturasyona ait endotermik piklerin baglangi¢ ve sonlanma noktalari belirlenerek
iki nokta arasinda integrasyon gerceklestirilerek entalpi degerleri J/g cinsinden
hesaplanmigtir. Program secilen noktalar ve pik noktasindaki sicakliklari ayri ayri

vermektedir.
3.3 Model Sistemlerin Emulsiyon Stabilitesinin Belirlenmesi

Model sistemlerin emulsiyon stabilitesi Zhou ve ark [71] uyguladiklari ydnteme gore
gerceklestiriimistir. Hazirlanan érneklerden santrifiij kaplarina 10 g tartiimis ve 3600
g’de 1 dakika santrifijlenmis (Sigma 3-30K) ve bagli olmayan su uzaklastiriimistir.
Bu islemden sonra 6rnekler 85°C’da 35 dakika isitiimis ve 3600g’de 3 dakika tekrar
santriflj islemi uygulanmistir. Stpernatant uzaklastirildiktan sonra tekrar tartiimis
ve baslangic ve son agirliklar arasindaki farktan yararlanilarak toplam salinabilen
su (total expressible fluid-TEF) bulunmustur. % TEF miktari ise asagidaki formulle

hesaplanmigtir.
%TEF = (TEF/6rnek agirhd)*100
3.4 Sosis formilasyonlarinin olusturulmasi ve sosis uretimi

Calismada kullanilan sosisler Pinar-Et izmir Kemalpasa tesisleri AR-GE boéliiminde

uretilmistir.

Kontrol grubuna ait sosisler %35 sigir eti (%15 yagh), %25 sigir eti (%30 yagh), %15
sigir yagi ve %25 buz icermektedir. Cizelge 3.1'de et/yag/su karigiminin kilogrami
basina ilave edilen katkilar verilmigtir.

Calismada kontrol grubu disindaki érneklerde diger katkilarin orani sabit tutularak
yag orani %5’e dusurilmis yapi olusumunun saglanabilmesi amaciyla degisik

oranlarda, degisik hidrokollodiler kullanilmigtir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Sosis formulasyonlari

Kontrol grubu

Diger 6rnekler (2-11)

1 nolu 6rnek
Bilesenler % %
Sigir eti (%15 yagh) 35 35
Si1gir eti (%30 yagh) 25 25
Sigir yagi 15 5
Buz 25 35
Katkilar %
Tuz 15 15
Fosfat 0.3 0.3
Askorbik asit 0.05 0.05
Askorbat 0.05 0.05
Karabiber 0.2 0.2
Kisnis 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




Cizelge 3.2. Orneklerin hidrokolloid icerikleri

Kullanilan Hidrokolloid Hidrokolloid Isimlendirme
orani (%)

- - Kontrol

Karboksimetil seltiloz 0.5 0.5 CMC

Karboksimetil seltiloz 1 1 CMC

Metil seliloz 0.5 0.5MC

Metil seltiloz 1 1 MC

Pektin 0.5 0.5 PEK

Pektin 1 1 PEK

Sosislerin hazirlanmasinda 6éncelikle et ve yag kuterde (Kilia Almanya, Vakumlu),
dusuk devirde (1000dev/dk) kuterlenmis ve bu esnada buzun bir kismi ve nisasta
disindaki tum katki maddeleri eklenmigtir. Katki maddelerinin eklenmesinden sonra
karisim dnce 3500dev/dk devaminda 5500dev/dk ile hamur sicakligi 6°C olana
kadar kuterlenmistir. Sicaklik 6°C’a ulastiginda nisasta, kazeinat ve buzun kalani
ilave edilerek hamur sicakhgl 12°C olana kadar 5500dev/dk ile kuterlenmistir.
Olusan emulsiyon kuterden alinarak dolum makinasina (Mado Almanya) koyulmus
ve 18 & yapay kiliflara dolum yapilmis ve elle bikim gergeklestiriimistir. Dolum ve
bukim iglemlerinden sonra Urlnler kombine firina alinarak isil islem uygulanmistir.
Sosislerde 6n kurutma asamasi 60°C sicaklik ve % 60 bagil nemde 50 dk, tutsileme
60°C’'da %60 bagil nemde 50 dk. ve pisirme asamasi urun i¢ sicakhgr 72°C’a
ulastiginda 10 dk olacak sekilde gerceklestiriimistir. Ornekler kombine firindan
alindiktan sonra 5 dk. Soguk su dusuna tabii tutularak sogutulmus ve soyma iglemi
gerceklestirilmistir. Urlinler 10’lu olarak vakum paketlenerek 78°C kabin sicakliginda

30 dk pastorize edilmislerdir.

Ornekler Hacettepe Universitesi Gida Mihendisligi’'ne ulastirilip, 4°C’da 90 giinlik

depolamaya alinmigtir.
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3.5 Sosis orneklerine uygulanan analizler

Her bir formulasyon igin sosis Uretimleri 2 kez tekrarlanmis ve analizler 2 paralel
olarak uygulanmistir. pH, TBA, renk, tekstur ve termal analizler ¢ aylik depolama
suresi boyunca 0, 30, 60 ve 90. guinlerde; nem, yag, protein, proses verimi, duyusal

analizler, SEM ve FTIR analizleri ise depolamanin baglangicinda gergeklestirilmistir.
3.5.1 Nem tayini

Urlinlerin nem icerikleri Vural ve Oztan [72]'a gbre depolamanin baglangicinda

saptanmisgtir.
3.5.2 Yag miktari tayini

Orneklerin yag miktari Soxhelet ekstraksiyon diizenegiyle ¢6ziicli olarak n-hekzan

kullanilarak depolamanin baslangicinda saptanmistir [72].
3.5.3 pH tayini

pH-metre denemenin yapildigi sicaklikta kesin pH degeri bilinen ve 6rneklerin
pH’sina yakin pH’li bir tampon ¢ozeltiyle kalibre edilmistir. Elektrod homojen hale
getirilmis érneklerin icine daldirilip okuma yapilmistir. Olgiimler her bir drnek igin
farkh bodlgelerine daldirilarak yapiimis ve bu dlgimlerin ortalamasi gercek deger
olarak alinmigtir [72]. Analizler depolama suresince 0, 30, 60 ve 90. ginlerde

gerceklestirilmigstir.
3.5.4 Protein analizi

Sosislerin protein miktarlari Vural ve Oztan [72]'a gére depolamanin baslangicinda

saptanmisgtir.
3.5.5 TBA analizi

Orneklerin TBA degeri malonaldehit miktarina gére belirlenmistir. 10 g 6rnek, % 4
perklorik asit iceren 35 ml'lik soguk (4°C) ekstraksiyon ¢ozeltisine 1 ml BHA ve 1 ml
sulfanilamid eklenerek Ultra Turrax Homojenizator ile 13800 rpm’de 1 dk. homojen
hale getirilmistir. Ornek Whatman No: 4 filtre kagidi kullanilarak 50 ml'lik balon
jojeye suzulmuis ve 5 ml destile su ile filtre kagidi yikanmigtir. Filtrat %4 perklorik
asitle 50 ml'ye tamamlanmistir. Tuplere 5 ml ekstrakt ile 5 ml 0.02 M TBA konulup,
tupler 80 £+ 2°C’de su banyosunda TBA-malonaldehit kompleksini olusturmak
amaciyla 40 dk. bekletiimistir. Su banyosundan alinan tipler sogutulup UV-
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spektrofotometre kullanilarak 532 nm’de 5 ml destile su ve 5 ml 0.02 M TBA igeren
kor denemeye kargi okuma yapilmistir. TBA degeri asagidaki formulden

hesaplanmigstir [73,74].

mg malonaldehit
kg arnek

= 7.8 x Absorbans degeri

Analizler depolama suresince 0, 30, 60 ve 90. gunlerde gergeklestirilmistir.
3.5.6 Renk analizi

Uriinlerin renk 6lglimleri ‘Minolta Spectrophotometer CM-3600d’ cihaziyla Hunter
renk skalasi baz alinarak kesit alanda gergeklestiriimigtir. CIE “L*” parlakhk, “a*”
kirmizilik, “b*” sarilik degerleri dlgulmustar [4]. Analizler depolama suresince 0, 30,

60 ve 90. gunlerde gergeklestirilmistir.
3.5.7 Tekstir profil analizi

Sosislerin tekstlr degerleri Texture Analyser (Ametek Lloyd Instruments Ltd, UK)
aletiyle Warner Bratzier kesme bigak seti kullanilarak saptanmigtir. Aletin test hizi
200 mm/dk., trigger degeri 0.05 N, sikistirma degeri % 50, 6rnek kesit uzunlugu da
15 mm olarak ayarlanip olgumler yapiimistir. Tekstur kriterleri olarak sertlik 1, sertlik
2, baglayicilik, gam o0zelligi, esneklik ve c¢ignenebilirlik degerlerindeki degisimler
izlenmistir [75,76]. Analizler depolama siresince 0, 30, 60 ve 90. gunlerde

gerceklestirilmigstir.
Tekstur profil analizinde izlenen parametrelerin agiklamalari

Sertlik 1 (Hardness 1) (N): Ornegin ilk sikistirildigi anda gerekli olan glciin

maksimum seviyesidir. Ornegdin ilk 1sirmadaki sertligini temsil eder.

Sertlik 2 (Hardness 2) (N):Ornegin ikinci kez sikistirimasi icin gerekli olan

glciin maksimum seviyesidir. Ornegin ikinci 1sirmadaki sertligini temsil eder.

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

pozitif kuvvet oranidir.

Gam 6zelligi (Gumminess) (N): Yari kati bir drnegi yutma amaciyla pargalamak igin

gerekli olan kuvvettir (Sertlik 1 x Baglayicilik).

Esneklik (Springness) (mm): Deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra Ornegin

orijinal seklini kazanma yetenegidir.
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Cignenebilirlik (Chewiness) (Nmm): Ornegi yutma amaciyla cignerken yapilan istir

(Esneklik x Gam 06zelligi).
3.5.8 Su tutma kapasitesi analizi

Orneklerin su tutma kapasiteleri Zayas & Lin [76, 77] tarafindan gelistirilen ve Oztan
& Vural [78] tarafindan modifiye edilen yonteme gore depolamanin baslangicinda

belirlenmigtir.
3.5.9 Termal 6zelliklerin belirlenmesi

Sosislere ait termal 6zellikler depolama suresince 0, 30, 60 ve 90. gunlerde 3.2

baslik numarali bélimde agiklandigi sekilde belirlenmisgtir.
3.5.10 Mikroskobik 6zelliklerin belirlenmesi

Mikroskobik analizler Hacettepe Universitesi Jeoloji Bolimiinde bulunan taramali
elektron mikroskopisi (SEM) (Zeis EVO50 Almanya) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Sosis, kiyma ve yag ornekleri higbir islem yapilmadan ornek tablasi ile birlikte
analize alinirken, toz haldeki hidrokollodiler ve jellesmis drnekler altin kaplanarak

aluminyum tutucuya konulmus ve analizler 15kW’da uygulanmistir.
3.5.11 Fourier doniisiim infrared spektroskopi (FTIR) analizleri

FTIR-ATR analizleri Atom Enerjisi Kurumu laboratuarlarinda (Saraykdoy/ANKARA)
gerceklestiriimistir. Kurutulup homojenize edilen érnekler yatay ATR ZnSe tablasina
koyulmus 700-4000cm-1’lik bolgede 4cm-1 ¢ozunurlikte 32 tarama yapilarak
absorbans degerleri alinmistir. Orneklerde tarama gerceklestirmeden dnce referans

olarak bos ATR kristali kullanilarak background spektrumu alinmistir.
3.5.12 Proses verimi

Sosislerin proses verimleri Urlnlerin kombine firina girmeden 6nce ve kombine

finndan ¢ikip sogutulduktan sonra tartiimalari ile belirlenmigtir.
3.5.13 Duyusal analizler

Sosisler dis gorunus, kesit gorunus/renk, yapi ve tat-koku o6zellikleri agisindan
hedonik skala kullanilarak 10 panelist tarafindan degerlendirilmistir. Skalada 9
mikemmel, 1 ise ¢ok koétuyl temsil etmektedir. Her ornek ¢ig ve haglanmis olarak

panelistlere sunulmus ve puanlama yapmalari istenmistir. Toplam kabul edilebilirlik
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puanlari dis gorunus, renk, yapi ve tat-koku kriterlerinin sirasi ile 1, 3, 3, 3 agirhkh

faktorleri ile garpilip 10’a bélinmesi ile hesaplanmistir [79].
3.5.14 istatistiksel degerlendirme

Deneysel calismalar sonucunda elde edilen verilerin IBM SPSS statistics 21
kullanilarak istatistiki analizleri gergeklestirilmistir. TUm analiz sonuglarinda tekli
varyans ¢ozumlemesi teknigi kullaniimig, dnemli bulunan degiskenlere Duncan testi

uygulanmisgtir.

35



4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Hammadde ve Model Sistemlere Ait Termal Analiz Sonuglari

Karboksimetil seltloz, metil seliloz ve pektin'in destile su i¢inde hazirlanmis
cOzeltilerinde gerceklestirilen termal analizlerle elde edilen termogramlarda, ¢calisma
araligi olan 20-100°C araliginda pik elde edilememigstir. Model sistemlere ait termal
analiz sonuglari gizelge 4.1’de gosterilmistir. Tuz eklendiginde et proteinlerinden
aktin ve myosinin destabilize oldugu, sarkoplazmik proteinlerin ise stabilize oldugu
g6zlenmigtir. TUum bilesenlerin eklenmesi ile hazirlanan &rneklerin sonuglari
incelendiginde ise sadece iki pike rastlanmistir. ilki myosine ait pik iken, ikinci pik
sarkoplazmik proteinler ile aktinin biraraya gelmesiyle meydana gelmistir.
Orneklerin pik sicakliklarina bakildiginda (Tp), yapiya MC eklendiginde myosinin Tp
degerinde 6nemli bir azalma olurken, CMC ve PEK myosinin Tp degerlerinde 6nemli
bir degisim gerceklesmemistir. ikinci pikin Tp degerlerine bakildiginda ise, tim katki
maddelerinin 6rneklerin Tp degerlerinde artis meydana gelmistir. Proteinlerin pik
sicakliklarinda ortaya ¢ikan degisimlerin eklenen katki maddeleri ile aralarindaki

etkilesimlerden dolayl meydana geldigi dusunuimektedir.

Myosine ait entalpi degerleri incelendiginde, MC, ve % 1 oraninda pektin kullanilan
orneklerin sonuglari kontrole gore daha duguk bulunurken, bakilan diger 6rneklerde
ise kayda deger bir degisim gézlenmemistir. ikinci pike ait entalpi degerlerinde ise
% 1 pektin kullanilan 06rnekte azalma go6zlenirken, diger Oorneklerde artis

gerceklesmistir.
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Cizelge 4.1. CMC, MC ve PRK kullanilarak emulsiyon stabilitesi belirlenen drneklere ait DTK sonugclari

Ornek  To1 Tp1 Ta AH1 Toz Tp2 Te2 AH> To3 Tps T3 AHs3 (J/g)  AHt
no (i9) (J/9) (J/9)
K 5446 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 7441 76.96 0.04 0.46
Kontrol 54.48 56.90 61.6 0.09 63.56 67.80 73.45 0,63 1.09
0.5CMC 52.65 57.33 62.16 0.10 64.75 68.56 78.00 0.92 1.29
1CMC 52.85 56.51 62.16 0.08 65.23 69.46 78.07 0,79 0.80
0.5MC 5193 5456 59.81 0.03 64.62 69.14 77.01 0.69 0.69
IMC 51.74 5421 60.03 0.04 64.54 69.12 76.72 0.70 0.58
0.5PEK 5152 56.68 6152 0.10 64.23 68.52 77.15 0.77 0.61
1PEK 53.14 56.06 59.53 0.03 64.71 68.87 77.79 0.49 0.57

K: Kiyma, KT: Kiyma+% 1.5 Tuz, To1: Myosine ait baglangi¢ sicakligi, Tpi:Myosine ait pik sicaklidi, Tci: Myosine ait tamamlanma sicakligi, Toz2: Sarkoplazmik
proteinlere ait baslangi¢ sicakligi, Tp2: Sarkoplazmik proteinlere ait pik sicakhdi, Tc2: Sarkoplazmik proteinlere ait tamamlanma sicakligi, Tos: Aktine ait
baslangic sicakligi, Tps: Aktine ait pik sicakhdi, Tcs: Aktine ait tamamlanma sicaklidi. AH: Proteinlerin denatirasyonu igin gerekli entalpi (j/g)
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4.2. CMC, MC ve PEK Kullanilarak Uretilen Sosislere Ait Analiz

Sonuglari
4.2.1. Proses Verimi, Pigme Kaybi ve Emilsiyon Stabilitesi.

Sosis orneklerine ait proses verimi, pisme kaybi ve emiulsiyon stabilitesi degerleri
cizelge 4.2’de verilmistir. Analiz sonuglari degerlendirildiginde en yuksek verimin
kontrol grubuna ait oldugu, en dusuk verimin ise 0.5 MC o6rnegine ait oldugu
gozlenmistir. Eklenen hidrokolloidlerin oranlarinin arttiriimasinin verimi arttirdigi
gorulmektedir. Yag orani azaltilarak Uretilen drlnlerin pisme verimlerindeki

dismenin eklenen fazla sudan kaynaklandigi dusunulmektedir.

Emulsiyon stabilitesi sonuglari toplam salinan sivi (total expressible fluids-TEF)
cinsinden verilmigtir. Emulsiyon stabilitesi deneylerinden varilan sonuglarin

yuksekligi daha fazla su ve yag salinimini géstermektedir.

Yapilan analizlerden elde edilen sonuglara bakildiginda tim katki maddelerinin TEF
degerlerinin kontrole gore daha yuksek oldugu gozlenmigstir. Ancak, yalnizca 0.5
MC, 0.5 PEK ve 1 PEK 0&rneklerdeki artisin énemli oldugu goézlenmistir. Pektin
haricindeki hidrokolloid o6rneklerinin oranlan yukseltildiginde TEF degerleri

azalmaktadir.

38



Cizelge 4.2. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis 6rneklerine ait proses verimi (%),
pisme kaybi ve emulsiyon stabilitesi deg@erleri

Ornek Verim (%) Pisme kaybi (%) TEF(%)
Kontrol 93.62 6.38 1.002
0.5CMC 91.51 8.49 1.932
1CMC 91.88 8.12 1.832
0.5MC 90.58 9.42 3.340
1MC 92.69 7.31 1.512
0.5PEK 91.54 8.46 12.96¢
1PEK 93.38 6.62 13.60°¢

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

TEF: toplam salinan sivi

Luruena-Martinez ve ark, pisirme kaybi ve emulsiyon stabilitesi (% TEF) arasindaki
farkin, pisirme suresinin kisa ve uzunlugundan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir
[81]. Her iki analizde de kullanilan sicakliklar benzer olsa da, pisirme kaybinin
hesaplandigi durumda Urlnler firinda zamanla istenilen sicakhga gelmekte ve Grin
sogutulmaktadir. Emdulsiyon stabilitesinin arastirildigi deneylerde de kuguk
miktarlardaki karisim beklenen sicakliga kisa slUrede ulagsmakta, jel olusumu ve
gucuna gelistirdigi ve gam miktar arttikga yapidaki nemin tutulmasinin arttirdigi

gorulmektedir.

Elde edilen sonuglarda da, en yuksek TEF degerleri pektin eklenen orneklerde
gbzlenmesine ragmen bu katki maddelerinin pisme verimleri beklendigi kadar dusuk
¢citkmamistir. Ortaya ¢ikan bu durumun pisme kaybi analizi ve TEF analizi sirasinda

yapilan uygulama farkliliklarindan dolayi olduklari disunulmektedir.
4.2.2. % Nem, Yag, Protein ve Su Tutma Kapasitesi Degerleri

Sosislere ait yuzde nem, yag ve protein miktarlari gizelge 4.3’de verilmigtir. Et ve Et
Uriinleri Tebligine goére emiilsifiye et triinlerinin nem miktarinin toplam et proteini
miktarina orani kiutlece 6.5'in altinda olmasi gerektigi belirtiimektedir. Yaptigimiz

uretim neticesinde elde verilerde bu deger istenilen sekilde 6.5 degerinin altindadir.
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Yag orani azaltilarak uretilen Granlerin yuzde yag iceriklerinde kontrol grubuna gore
diisisler meydana gelmistir. Et ve Et Urlinleri Tebligine gore emiilsifiye et
artnlerinin yag miktarinin toplam et proteini miktarina orani 3.2’nin altinda olmasi
gerektigi belirtilmistir. Yaptigimiz Uretim neticesinde elde verilerde bu deger
istenilen sekilde 3.2 degerinin altindadir. Degigik hidrokolloidler kullanilarak uretilen
sosislerin protein igerikleri incelendiginde ise kontrol grubunun protein igeriginin %
15.42 oldu@u, diger érneklerin protein iceriklerinin ise % 12.54 ile 13.75 araliginda
degistigi belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara gore yag miktarinin azaltilarak
yapidaki su miktarini arttirmanin Granlerin protein igeriklerini énemli derecede
etkiledigi bulunmustur (p<0.05). Et ve Et Uriinleri Tebliginde toplam et proteininin
kutlece en az %10 olmasi gerektigi belirtiimektedir. Uretilen Griinlerin ylizde protein
icerikleri Et Uriinleri Tebligine uygun ve degerin lzerindedir. Yag orani azaltilan
artnlerin kontrol grubunun protein igeriklerinden daha disuk g¢ikmasinin nedeni

olarak fazla su kullanimi gosterilebilir.

Urlinlerin su tutma kapasitelerine bakildiginda kontrol grubu ve yag orani azaltiimis
artnlerin verileri arasinda farkliliklar gozlenmis, fakat bu durum c¢ok 6nemli
bulunmamistir. Kullanilan hidrokolloidlerin oraninin % 0.5’den % 1 yukseltiimesinin
su tutma kapasitesini gelistirdigi gozlenmistir. Bu durumdaki en yuksek su tutma

kapasitesi %1 pektin kullanilan 6rnekte olmustur.

Elde edilen verilere gore yuzde nem seviyeleri beklenilen duzeyde ¢ikmistir. Fakat
yag orani azaltilarak hidrokolloidlerin eklendigi urtnlerin nem degerlerinin beklenilen
degerlerin altinda oldugu gozlenmigstir. Bu durumun sebebi olarak hidrokolloidlerin
suyu yapilarinda farkl derecede tutmalarindan kaynaklanabilece@i dusinulmustir.
Yuzde vyag oranlarini inceledigimizde ise beklenilen seviyelerde olduklari
g6zlenmistir. Nem degerlerinin istatistiki olarak degerlendiriimesine bakildiginda %
1 oraninda MC ve PEK kullanilan drneklerin nem igeriklerinde kontrole gére nemli
bir artis gozlenirken, % 0.5 MC kullanilan 0&rnekte azalma belirlenmistir.

inceledigimiz diger érneklere bakildiginda ise kayda deger degisim gézlenmemistir.
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Cizelge 4.3. CMC, MC ve PEK kullanilan 6rneklere ait % nem, yag, protein ve STK sonuglari

Ornek Nem (%) Yag (%) Protein (%) STK Nem/protein  Yag/protein
Kontrol 68.31° 24.53¢ 15.42P 0.422 4.43 1.59
0.5CMC 67.43° 14.36° 13.752 0.312 4.90 1.04
1CMC 67.15° 14.08P 12.542 0.472 5.35 1.12
0.5MC 67.28° 11.962 13.122 0.272 5.13 0.91

1MC 70.59¢ 10.822 12.732 0.342 5.54 0.85
0.5PEK 62.062 18.67¢ 13.492 0.392 4.60 1.38

1PEK 70.33¢ 11.622 13.252 0.482 5.31 0.88

a-c: ayni kolondaki farkh Ustel harflere sahip érnekler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05).
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4.2.3. pH Degerleri

Uriinlerin depolama siiresince pH degderlerinde meydana gelen degisimler gizelge
4.4’de verilmigtir. Depolamanin baslangicinda 1 MC ve 0.5 PEK drneklerinin pH
degerleri kontrole gore dusuk bulunurken (p<0.05), 0.5 MC 6rneginde 6nemli bir
degisim gozlenmemis, diger numunelere bakildiginda ise pH degerlerinde dnemli

Olcide artis gozlenmisgtir.

Cizelge 4.4. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis érneklerine ait pH degerleri.

Ornek Depolama Suresi (Gun)
0 30 60 90

Kontrol 6.090C 6.130C 5.682bcA 5.86¢B
0.5CMC 6.1798 6.28d¢ 5.72bcA 5.74bA
1CMC 6.27¢P 6.21¢C 6.0098 5.94¢A
0.5MC 6.12bcC 6.3190 5.9798 5.89¢A
1IMC 6.053¢ 6.130C 5.65208 5.473A
0.5PEK 6.033¢ 6.150cP 5.81¢B 5.67°A
1PEK 6.14¢cdC 5.9528 5.553A 5.543A

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

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

Depolama suresince urunlerdeki pH degerleri incelendiginde ise, 1TCMC ve 1PEK
orneklerine ait degerler tim depolama suresince azalirken, diger orneklerin pH
degerlerinde 30. gunde artig depolamanin devaminda ise azalma gozlenmistir. Tim
orneklerin depolamanin baglangicindaki ve sonundaki pH degerleri arasindaki fark

onemli bulunmustur (p<0.05).
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4.2.4. Renk Degerleri

Sosis drneklerine ait renk analizleri érneklerin kesit alanlarinda gergeklestiriimis ve
elde edilen sonuglar L*, a* ve b* deg@erleri icin sirasi ile gizelge 4.5, cgizelge 4.6 ve

4.7 da verilmistir.

Cizelge 4.5. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis 6érneklerine ait parlakhk (L*) degerleri

Ornek Depolama Suresi (Gun)
0 30 60 90

Kontrol 59.4128C 59.260¢B 52.89bA 59.93¢C
0.5CMC 59.85bB 59.47¢B 55.39¢A 59.35bcB
1CMC 60.17°C 58.268 55.62¢A 59.13bcBC
0.5MC 59.30abB 59.46¢ 50.933A 59.34bcB
1IMC 57.91a08 57.2738 52.29abA 56.362F
0.5PEK 59.76°C 59.43¢BC 53.23bA 58.488
1PEK 59.53bA 59.060¢A 57.849A 59.40bcA

a-c: Ayni sutundaki farkl tstel harflere sahip degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

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

Urlinlerin L* degerlerine bakildiginda depolamanin baslangicinda yag orani
azaltilmig Urdnlerin kontrole gore genellikle artis gozlenmigtir (p<0.05). Bu durum
ise yag orani dusurulmuis drtnlerde normalden daha fazla su kullaniimasindan
dolayi ortaya cikan bir durumdur. Depolama stresince Urlnlerinde L* degerlerinde
meydana gelen degisime bakildiginda ise depolamanin baglangicinda ve sonunda
onemli degisimler belirlenememistir (p>0.05). 1PEK 6rnegi harig tim drneklerde 60.
Gunde diger gunlere oranla 6énemli bir azalma gbzlenmis ancak 90.glinde L*

degerleri tekrar yukselmigtir.

Uriinlerin a* degerlerinde meydana gelen degisimlere ait sonuclar cizelge 4.6’da

sunulmustur.

Degerlendirmeler sonucunda elde edilen verilere gore depolamanin baslangicinda

ve sonunda yag orani azaltilan Urlnler ile kontrol grubu arasinda bir farklihk
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g6zlenmemigtir (p>0.05). Depolama suresince urunlerin kirmizilik derecesine

bakildiginda genellikle depolamanin sonunda degerin azaldigi gozlenmektedir.

Cizelge 4.6. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis oOrneklerine ait kirmizilik (a*)
degerleri

Ornek Depolama Suresi (Glin)
0 30 60 90

Kontrol 14.35%8 12.4630AB 15.00¢ 13.012A
0.5CMC  14.63% 13.41c¢dAB 12.542A 13.5828
1CMC 14.052A 14.49¢A 12.88abA 13.312A
0.5MC 14.712A 13.11bcA 16.14¢C 13.7923A
1IMC 14.042B 11.892A 13.8808 12.743A
0.5PEK 14.132B 13.54¢dA 15.96¢C 13.573A
1PEK 14.35%8 14,1598 12.672A 13.8238

a-d: Ayni sttundaki 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)

Uriinlerin b* degerlerine ait sonuglara bakildiginda, 0.5CMC, 1CMC ve 1 MC
orneklerine ait b* degerlerinin kontrole goére daha yuksek oldugu (p<0.05)
g6zlenmig, incelenen diger orneklere bakildiginda ise kayda deger bir gelisme
g6zlenmemistir. Depolama suresi arttikga b* degerleri 60. gline kadar artmis, daha

sonra dusmustur.
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Cizelge 4.7. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis érneklerine ait sarilik (b*) degerleri

Ornek Depolama Suresi (Gun)
0 30 60 90

Kontrol 15.443A 17.24bcC 20.022bD 16.148
0.5CMC  17.18¢9A 17.69¢AB 21.99d¢ 18.1798
1CMC 17.519 17.83¢A 22.714¢ 18.68¢B
0.5MC 16.02a0A 16.6120A 20.43bcB 16.15PA
1IMC 16.53bcA 16.52abA 20.203bcC 17.56¢8
0.5PEK 15.35%A 16.01238 21.07¢¢ 15.25%A
1PEK 16.002bA 16.53abA 19.4228 16.15PA

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

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

4.2.5. Tekstir Profil Analizi Degerleri

Sosis orneklerinde gergeklestirilen tekstlr profil analizi sonuglarindan sertlik1, serlik
2 ve baglayicilik sonuglar sirasi ile Cizelge 4.8, 4.9 ve 4.10’de, gam o0zelligi,
esneklik ve cgignenebilirlik sonuglari ise sirasi ile gizelge 4.11, 4.12 ve 4.13'de

gOsterilmistir.
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Cizelge 4.8. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis érneklerine ait sertlik 1 degerleri

Ornek Depolama Suresi (Gun)
0 30 60 90
Kontrol ~ 13.23¢ 11.00°A 13.61% 16.219P
0.5CMC 10.39¢B 8.81b"B 9.57¢8 7.46A
1CMC 7.203¢ 6.10%8 7.6020C 4.0020A
0.5MC 10.49¢B 9.99bcB 6.834 7.59¢A
1MC 8.58bC 6.4538 9.91¢P 2.623A
0.5PEK 12.629% 13.539 9.04bcB 5.21bA
1PEK 6.102A 5.98%A 6.223A 8.48¢B

a-h: 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)

Elde edilen sonuglara gore 0. gunde kontrol grubunun sertlik 1 degeri 13.23, diger
gruplarin ise 6.10-12.62 arasinda (Cizelge 4.8), sertlik 2 degerleri ise kontrol
grubunda 10.04, diger gruplarda ise 4.47-8.53 (Cizelge 4.9) olarak bulunmustur.
Uriinlerin sertlik 1 ve 2 degerleri kontrol grubuna gére daha disik bulunmustur. En
dusuk sertlik 1 ve sertlik 2 degerleri 1PEK o6rneginde belirlenmistir. Depolama
boyunca sertlik degerlerinde meydana gelen degdisim incelendiginde ise, kontrol
grubu hari¢ tum orneklerin sertlik 1 ve 2 degerlerinin depolama sonunda, baslangica

gOre azaldigi belirlenmisgtir.
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Cizelge 4.9. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis érneklerine ait sertlik 2 degerleri

Ornek Depolama Suresi (Gun)
0 30 60 90

Kontrol ~ 10.04°A 8.26C9A 8.23¢A 10.139%
0.5CMC  7.49cd8 6.75bPcAB 6.93¢0AB 6.04¢A
1CMC 5.5820C 4.8438 6.360<P 3.2930A
0.5MC 8.53d8 8.53d8 5.25abA 6.45°A
1IMC 6.56bPcC 5.45abB 7.79deC 2.15%A
0.5PEK  8.469% 11.10¢¢ 5.72abA 4 ,350cA
1PEK 4.473A 4.623A 4.763A 6.51°8

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

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

Uriinlerin baglayicilik sonuglarina bakildiginda kontrol grubunun baglayicilik degeri

0.45, diger gruplarinki ise 0.28-0.46 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.10.).

Degerlendirme sonrasinda elde edilen verilere bakildiginda ise yag miktarinin
azaltilip yapiya hidrokolloidlerin eklenmesi Orneklerin baglayicilik degerlerinde
sifirnci ginde 1CMC 6rnegi diginda azalmaya neden olmustur. Sertlik sonuclarina
benzer sekilde en dusuk baglayiciik degeri 1PEK oOrneginde bulunmustur.
Depolama boyunca baglayicilik degerlerinde olusan farkhliklar incelendiginde,
kontrol grubunda azalma go6zlenirken, yag orani dusuriimus Urtnlerde ise belirgin

bir artis gézlenmisgtir.

Orneklerin gam 6zelligine ait sonuglara bakildiginda (Cizelge 4.11.), yag orani
azaltilan Urunlerin gam 6zelligi degerlerinin kontrolden daha dusuk oldugu, en dusuk
deger ise 1PEK 6rnedinde bulunmustur. Depolama siresince, % 1 oraninda pektin
kullanilan 6rnegin gam Ozelligi degerleri artarken, diger tum o6rneklerde azalma

gOzlenmisgtir.
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Cizelge 4.10. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis érneklerine ait baglayicilik degerleri

Ornek Depolama Suresi (Glin)
0 30 60 90

Kontrol ~ 0.45PA 0.463A 0.323A 0.35%A
0.5CMC 0.43%A 0.483A 0.362A 0.4730A
1ICMC  0.46 0.53% 0.530A 0.518bA
0.5MC  0.40° 0.49% 0.39°0A 0.50208
1MC 0.332 0.5328 0.4020A 0.532b8
0.5PEK  0.34%A 0.50348 0.382A 0.64°8
1PEK  0.28% 0.452A 0.4432bA 0.428bA

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

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

0. gunde sosislerin esneklik degerleri 7.72-9.07 arasinda degismigtir (Cizelge 4.12).
artnlerin Uretiminde yagd oraninin azaltilarak yerine hidrokolloidlerin eklenmesinin
kontrole gbre 6nemli bir degisim meydana getirmedidi belirlenmistir (p>0.05).
Depolama slresince esneklik dederlerinde meydana gelen degdisimler
incelendiginde ise, kontrol grubu ve 1 CMC 6rneginde énemli bir degisim meydana
gelmezken, incelenen diger Urunlere bakildiginda ise hem azalma hem de artig

gozlenmistir.

Orneklerin ¢ignenebilirlik degerleri incelendiginde (Cizelge 4.13), tiim tekstiir profil
analizlerinde gdzlendigi gibi depolamanin baslangicinda ¢ignenebilirlik degerlerinde
de en dusuk deger 1PEK 6rneginde bulunmustur. Hidrokolloidlerin kullanildigi tim
orneklerin ¢ignenebilirlik sonuglari, 0. gunde kontrol grubuna gore daha dusuk
bulunmustur (p<0.05). Depolama boyunca meydana gelen degisimler
incelendiginde ise, ¢ignenebilirlik degerlerinde azalmalar belirlenmistir. Depolama
suresince gignenebilirlik degerlerindeki azalmalar kontrol grubu ve % 0.5 oraninda
karboksimetilseltloz iceren érnekte 6nemli bulunmazken (p>0.05), diger 6rneklerde

onemli bir azalma gbézlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.11. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis orneklerine ait gam 6zelligi (N)
degerleri.

Ornek Depolama Stiresi (Gin)
0 30 60 90

Kontrol ~ 5.929A 5.00PA 4.41bA 5.799A
0.5CMC 4.38¢ 4,183A8 3.293bA 3.46°A8
1CMC 3.28b8 3.2430%8 4.013C 2.023bA
0.5MC 4,2208BC 4.90bC 2.70%A 3.78B
iMC 2.848 3.4138 3.992pC 1.40%A
0.5PEK  4.32¢A 6.77°® 3.52a0A 3.01bcA
1PEK 1.723A 2.673A8 2.773A8 3.57¢8

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

A-C: Ayni satirdaki farkh Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)
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Cizelge 4.12. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis érneklerine ait esneklik degerleri.

Ornek Depolama Suresi (Gun)
0 30 60 90

Kontrol ~ 9.07% 7.54%4 8.65°A 8.14bcA
0.5CMC 7.72% 9.0738 8.3830cAB 8.60°¢A8
ICMC  8.18% 8.30% 9.02¢A 8.57¢A
0.5MC 9.0728 9.0628 7.30%4 7.82bcA
1MC 8.70%8 9.0748 8.98¢® 7.052A
0.5PEK 8.77% 8.5738 8.143bcB 6.2634
1PEK 8.7134A8 8.85%A8 7.82a0A 9.06¢

a-c: Ayni sutundaki farkl tstel harflere sahip degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

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

Cizelge 4.13. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis orneklerine ait c¢ignenebilirlik
degerleri.

Depolama Stresi (Gin)

0 30 60 90

Kontrol ~ 53.62°4 43.60PA 38.08% 47.06%
0.5CMC  33.69¢dAB 37.8628 27.6830A 29.78PcAB
1CMC 27.12b¢B 26.562°8 36.19°¢ 17.312A
0.5MC 38.2948C 44.4]bcc 19.842A 29.71bcB
1MC 24.648 30.963°C 35.85°C 10.18%A
0.5PEK  37.84% 58.24¢C 29.1430A8 19.562PA
1PEK 15.023A 23.59¢8 22.16¥8 32.30¢P

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

A-C: Ayni satirdaki farkli Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark énemlidir (p<0.05)
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4.2.6. Tiyobarbutirik Asit Degerleri

Farkl oranlarda CMC, MC ve PEK kullanilarak uretilen sosislerin oksidasyon
derecelerindeki degisimler mg malonaldehit/kg 6rnek cinsinden cizelge 4.14 ve sekil

4.1’de gosterilmisgtir.

Elde edilen verilere gore orneklerin TBA degerlerinde beklendidi Uzere depolama
suresince artiglar gozlenmigtir. Depolamanin sonunda yag orani azaltilmig tim

orneklerin TBA degerlerinin kontrol grubuna gore daha yuksek oldugu belirlenmigtir.

Georgantalis ve ark bulunduklari bir arastirma igerisinde, kontrol grubuna ait
malondialdehit iceriklerinin 15. ginde en ylksek seviyeye ulastigi devaminda ise
azaldigini belirtmislerdir [82]. Bu durumun malondialdehitin Pseudomonas ve
Enterobacteriaceae gibi karbonil gruplarini segici olarak kullanan bakteriler
tarafindan parcalanmasindan ya da malondialdehitin alkol ve asitler gibi diger

organik Urunlere okside olmasindan kaynaklanabilecedi vurgulanmistir [83].

Elde edilen sonuglarda da goruldigu Uzere bazi orneklerde meydana gelen
dusuglerin analiz edilen malondialdehitin mikroorganizmalarca yok edilmesi ya da

alkol ve aldehitlere ayrilmasindan dolayi olusacagi dusunulmustur.
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Cizelge 4.14. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis d6rneklerine ait TBA dederleri (mg
malonaldehit/kg Ornek)

Ornek Depolama Stiresi (Gin)
0 30 60 90

Kontrol 0.1QbcA 0.122A 0.132A 0.1728
0.5CMC 0.0730A 0.14%4 0.173bA 0.34b8
1CMC 0.11bcdA 0.16%4 0.1530A 0.3308
0.5MC 0.12bcdAB 0.08%4 0.1730%8 0.23abC
iMC 0.12¢dA 0.2734 0.21bA 0.310A
0.5PEK 0.05%4 0.10248 0.2030BC 0.27abC
1PEK 0.15% 0.17348 0.2030AB 0.24308

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

A-D: Ayni satirdaki farkh Ustel harflere sahip degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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Sekil 4.1. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis 6rneklerine ait TBA degerleri
Greene ve Cumuze TBA degeri icin bozulma sinirini 2 mg malonaldehit/kg 6érnek
olarak belirtmislerdir. Elde edilen verilere gore ise 0Orneklerin malondialdehitin
miktarlari depolama boyunca artis gostermis, fakat depolamanin sonucunda
arunlerin higbirinde sinir degerin asiimadigi gozlenmistir [84].
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4.2.7. Fourier Doniisiim infrared Spektroskopisi-Azaltilmis Toplam

Reflektans Sonucglari

FTIR-ATR analizleri depolamanin baslangicinda, hidrokolloidler ile proteinler
arasinda meydana gelen baglarin arastiriimasi icin gerceklestiriimistir. Bulunan
verilerde yeni bir bag olusumuna rastlanmamigtir. FTIR-ATR sonuglarindan
proteinlerin ikincil yapilarindan a-heliks ve B-duzlemsel yapilari hakkinda bilgi
edinilebilmekte bu sayede urunlerdeki proteinlerin yararlanimlari, kaliteleri hakkinda

bilgi edinilebilmektedir.

Protein kalitesi, pargalanma karakteristikleri ve yararlanimi toplam protein
kompozisyonunun yani sira proteinlerin i¢ yapisina (ikincil yapilari:a-heliks, -
dizlemsel ve oranlari) ve biyolojik matrikse (protein-nisasta matriksi yada protein-
karbohidrat matriksi gibi) baglidir. Proteinlerin igyapisi temel olarak a-heliks ve -
dizlemsel yapilardan olusmakta, random sarmal ve B-donuglerde az oranda
bulunmaktadir. Bu yapilarin orani proteinlerin kalitesini, kullanima uygunlugunu ve
sindirim 6zelliklerini etkilemektedir. Ylksek oranda B-diuzlemsel yapinin bulunmasi
gastrointestinal sindirim enzimlerine ulasimi azaltabildijinden proteinin degerini
azalttigr belirtilmistir [85]. Proteinlerin besinsel degerleri, sindirilebilirligi ve
yararlanimlari direkt olarak a-heliks ve (-duzlemsel tabakaya bagh dedgildir.
Proteinin tipi ve sindirim sisteminde enzimatik hidrolize yatkinli§i, proteinin igyapisi

ile de ylksek oranda ilintilidir.

Cizelge 4.15'de sosis Orneklerine ait a-heliks ve B-duzlemsel yapilar ve bunlarin

birbirlerine olan oranlarina ait sonuglar verilmigtir.

Cizelgedeki sonuglara bakildiginda drtnlere farkh oranlarda hidrokolloid
eklendiginde a-sarmal oranlarinin azaldigi bulunmustur. Buna kargin B-dizlemsel
tabaka oranlari ise genellikle artis gostermektedir. Bu iliskiden dolayr a-sarmal/$-
duzlemsel tabaka oranlarinda tum oOrneklerde kontrol grubuna gore azalma
g6zlenmektedir. Daha o6ncede belirtildigi Uzere a-sarmal/B-dizlemsel tabaka
oranlari ile protein kalitesi arasinda dogru orantili bir iliski s6z konusudur. Oran
dustukge protein kalitesi de azalmaktadir. Bu bilgiler dahilinde yag orani azaltilan
artnlerin protein yararlanimlarinin kontrol grubuna gore daha dusuk oldugu

sdylenebilir.
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Cizelge 4.15. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis érneklerinin FTIR spektrumlarindan
hesaplanan a-sarmal, B-duzlemsel tabaka % degerleri ve a-sarmal/B-dizlemsel
tabaka oranlari

Ornek a-sarmal (%) [B-duzlemsel (%) a-heliks/B-dizlemsel
Kontrol 37.22 15.88 3.11
0.5CMC 24.59 22.56 1.76
1CMC 12.83 26.40 0.53
0.5MC 31.51 15.02 2.10
IMC 22.84 17.80 1.67
0.5PEK 26.76 17.13 2.22
1PEK 19.46 25.51 0.90

4.2.8. Taramal Elektron Mikroskopisi Goruntuleri

Taramali elektron mikroskopisi (SEM) gorintilerine ait sonuclar sekil 4.2-4.11'de
verilmistir. SEM géruntulerine ait sonucglara bakildiginda kiyma ve yag
karistinldiginda (Sekil 4.2c¢) yag globdullerini karisim icinde gézlemek miamkundir.
Kiymaya ait SEM goruntulerinde yapiya tuz eklenmedigi i¢in belirgin bir 3 boyutlu
matrix olusumu gozlenememigtir. Isil islem gérmus kiymaya ait SEM goruntulerinde
de benzer sekilde 3 boyutlu yapi belirgin sekilde gozlenememistir. Isil igslem goren
orneklerde yapidan suyun uzaklagsmasindan dolay! buzugsme gozlenmistir. Yag ile
karistirilan kiymaya i1sil islem uygulandidinda (Sekil 4.2e) ise yagin eriyerek yapidan

uzaklagmasindan dolayi yapida bosluklar gozlenmisgtir.
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Sekil 4.2. Kiyma yag ve kontrol grubuna ait SEM goruntileri
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Sekil 4.2e’de hidrokolloidlerin eklenmedigi yuksek yag icerikli kontrol grubuna ait
SEM goruntilerine ait sonuglar bulunmaktadir. Hidrokolloidlerin eklenmedigi bu
goruntilere bakildiginda icinde ¢ok fazla bosluklarin bulundugu 3 boyutlu bir yapi
dikkat cekmektedir [86]. Li ve Yeh gercgeklestirdikleri calismalarinda domuz
urtnlerinde benzer sekilde bogluklar olustugunu belirlemisler ve bu bosluklarin isil
islem ile nisastanin jelatinizasyon sicakhdinin gecilmesinden ve nisasta
molekullerinin parcalanarak bu bosluklari olusturduklarini belirtmiglerdir [86].
Goriuntllerde gobzlenen parlak maddelerin  yag partikilleri  olabilecegi

disundlmustar.

Sekil 4.3. CMC’a ait SEM goruntuleri a:isil islem gérmemis 6rnek. b: isil islem
goérmus ornek

Sekil 4.3. 4.6 ve 4.9'da sirasi ile CMC, MC ve PEK’e ait SEM goruntuleri verilmistir.
CMC ve PEK su icinde 1sil islem gordukten o6nce veya sonrasinda jel
olusturmadiklarindan dolayi toz halindeki 6rnek isil isleme tabi tutulmus ve
goruntiler elde edilmistir. Her iki maddenin de 1sil iglemin etkisi ile blzustigu
g6zlenmistir. MC ise su icinde jel olusturan bir madde oldugundan jellesen érnekte

goruntuler alinmig ve duz bir yapi belirlenmigtir.

56



Sekil 4.4. % 0.5 oraninda CMC kullanilan 6rnege ait SEM gdoruntuleri a:200x
blyutme. b: 500x buyitme

a b

Sekil 4.5. % 1 oraninda CMC kullanilan 6rnege ait SEM goruntileri a: 200x
blyutme, b:500x buyitme

Sekil 4.4 ve 4.5'de sirasi ile %0.5 ve 1 oraninda CMC kullanilan érneklere ait SEM
goruntaleri verilmigtir. Kontrol ile kargilastirildiginda yag partikulleri daha az
g6zlenmistir. Ozellikle % 1 oraninda CMC kullanilan 6rnekte yapinin daha iyi

olustugu belirlenmigtir.
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Sekil 4.6. MC’a ait SEM goruntuleri. a: 1sil islem gérmemis 6érnek. b: jellesip isil
islem goren ornek.

Sekil 4.7. %0.5 oraninda MC kullanilan 6rnege ait SEM goruntuleri a: 200x
blyutme. b: 500x buyitme
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Sekil 4.8. % 1 Oraninda MC kullanilan 6rnege ait SEM goruntileri. a:200x buyttme.
b: 500x buyutme.

Sekil 4.7 ve 4.8’de sirasi ile % 0.5 ve 1 oraninda MC kullanilan érneklere ait SEM
goruntileri verilmistir. Elde edilen goéruntilerde jel benzeri yapilar oldugu
gOzlenmistir. kontrol grubuna benzer sekilde MC kullanilan érneklerde de bosluklar

belirlenmigtir.

Andres ve ark tarafindan guar gam/Ksantan gam ve peynir alti suyu proteini
kullanilarak Uretilen tavuk sosislerinde gergeklestirilen g¢alismalarinda da benzer

sekilde bosluklar ve jel benzeri yapilar gozlendigi belirtilmigtir. [27].

Sekil 4.9. PEK’e ait SEM goruntdleri. a: 1sil islem gérmemis 6rnek. b: isil iglem
goérmus 6rnek

59



Sekil 4.10. %0.5 oraninda PEK kullanilan 6rnege ait SEM go6runtuleri a: 200x
blyutme. b: 500x buyitme

a b

Sekil 4.11. %1 oraninda PEK kullanilan 6érnege ait SEM gorintileri a: 200x
blyutme. b: 500x buyitme

Sekil 4.10 ve 4.11’de sirasi ile % 0.5 ve 1 oraninda PEK kullanilan drneklere ait
SEM goruntuleri verilmistir. Pektin kullanilan 6rneklerden elde edilen sonuglar

incelendiginde bu érneklerde daha siki bir yapinin olustugu belirlenmistir.
4.2.9. Sosis Orneklerine Ait Termal Analiz Sonuglari

Sosis orneklerinde 20-100°C araliginda gercgeklestirilen differansiyel taramal
kalorimetre (DTK) termogramlarinda dérneklere uretim esnasinda uygulanan isil

islemlerden dolayl endotermik ya da ekzotermik herhangi bir pike rastlanmamigtir.
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Uygulanan 1sil iglemler et proteinlerinin denatirasyonuna neden olarak yapi

olusumuna katki saglamaktadir.

Elde ettigimiz sonuglara gore (cizelge 4.16) kullanilan katki maddeleri Grlnlerin
camsi gegis sicakliklarini kontrole gore daha farkh sekillerde etkilemistir. En yuksek
camsi gegis sicakligr degeri 0.5MC 6rneginde bulunmustur. Gergeklestirilen farkh
calismalarda orneklerin nem degerleri arttiginda Tg degerinin azaldigi belirtilmigtir
[87].

Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore Tg ile nem degerleri arasinda benzer
sonuglara rastlanmistir. Uriinlerin nem igerikleri ile camsi gegis sicakliklari arasinda
gerceklestirilen korelasyon analizinde korelasyon katsayisi -0.81 olarak
belirlenmigtir.

Cizelge 4.16. CMC, CM ve PEK kullanilan drneklerin camsi gecis sicakliginin
degisimi.

Ornek T

Kontrol -16.26
0.5CMC -15.86
1CMC -15.87
0.5MC -15.50
IMC -16.74
0.5PEK -15.53
1PEK -16.41
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4.2.10. Duyusal analiz sonuglari

Cizelge 4.17. CMC, MC ve PEK kullanilan sosis orneklerine ait duyusal analiz
sonuglari

Ornek Dis Kesit Yapi Tat/koku  Toplam kabul
gorunas gorands/renk edilebilirlik

Kontrol 7.1bc 7.3° 7.0Pc 6.62° 6.9°
0.5CMC 6.32 5.92 5.82b 6.12b 5.92
1CMC 6.02 5.42 5.52 6.220 5.7
0.5MC 7.7° 7.7° 6.3230¢ 6.9° 7.0°

iIMC 6.230 5.82 5.62 5.7% 5.82
0.5PEK 7.3° 7.1° 7.2° 6.62° 7.0°
1PEK 5.62 5.32 5.12 5.62 5.42

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

10 panelist tarafindan gergeklestiriien duyusal analiz sonuglari gizelge 4.17’'da

verilmistir.

Arastirmalarda elde edilen sonuglara gore. % 0.5 oraninda metilsellloz igeren
ornedin yapi skoru kontrole gore dusuk bulunurken diger 6zellikleri kontrolden
yuksektir. Ancak kontrol ile aralarinda istatistiki olarak 6nemli bir fark
bulunmamaktadir. Yag orani azaltilan ornekler arasinda 1PEK ornegi en dusuk
duyusal analiz puanlarina sahiptir. Benzer sekilde tekstur profil analizi sonuglarinda
da en dusuk degerler 1PEK o6rneginde bulunmustur. Toplam kabul edilebilirlik
sonugclarina baktigimizda kontrol grubuna en yakin sonuglari 0.5 MC ve 0.5PEK
ornekleri vermistir. Diger ornekler kontrol ile karsilastirildiginda daha az

begenilmistir.
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5. SONUC

Bu calisma yag ikame etkili maddeler kullanarak yagi azaltiimis et Grtnlerinde
iyilestirmeler yapilmasi amaciyla gerceklestirilmis ve bu durum elde edilen verilerle
desteklenmigstir. Hidrokolloidlerin bu sayede urunlerde daha saglikli ve daha az
maliyetli Uretim gsekillerinin gelismesine yardimci olacagini dugunmekteyiz. Bu

durumun aksi olarak sosislerde olusan lezzet farkliliklari da ayrica arastirilmalidir.

Et UrUnlerinde yag orani azaltilarak daha saglikh UGrunlerin elde edilebilmesi
amaciyla gerceklestirilen calismalar son yillarda yogunlasmigtir. Yagin azaltiimasi
ile karsilasilan kusurlarin gideriimesi amaciyla kullanilan gesitli katki maddeleri
arasinda hidrokolloidler benzersiz 06zellikleri nedeni ile tercih edilmektedir.
Gergeklestirilen calismada cesitli hidrokolloidler farkli oranlar kullaniimig ve Urln
kalitesi Uzerine etkileri incelenmistir. Bunun yani sira yapinin olusumuna katkida
bulunan et proteinleri ile etkilesimleri de incelenmistir. Eklenen hidrokolloidlerin et
proteinlerinin denattrasyon sicakliklarinda kaymalara neden oldugu belirlenmis.
Bunun et proteinleri ile hidrokolloidler arasindaki bir etkilesimin gostergesi oldugu
kabul edilmigtir. Bu etkilesim sayesinde dusuk yagh et UruUnlerinde yapinin
olusumuna katkida bulundugu dusinilmustir.  Uretilen  sosislerin  kalite
Ozelliklerinden nem yag ve protein igeriklerinin Et ve Et Grlnleri Tebligine uygun
oldugu goézlenmistir. Renk ve tekstur profil analizi sonuglari kontrol grubuna gore
daha dusuk bulunmasina ragmen. 6zellikle % 0.5 metil seliloz ve % 0.5 pektin
iceren orneklerin duyusal analiz sonuglarinin kontrol grubuna oldukga yakin
olduklari bulunmustur. Calisma kapsaminda elde edilen bilgilerin gelecekte
gerceklegtirilecek olan ¢alismalara katki saglayacagi dusunulmektedir. Kullanilan
katki maddelerinin bir arada kullanimlarinin et proteinleri ile etkilesimleri ve trtnlerin

kalite 6zelliklerini Gzerine etkileri incelenerek ¢alisma genigletilebilir.

Katki maddelerinin TEF degerlerinde kontrol grubuna gére daha yuksek oldugu
gorulmustir. Bu durum ise pektin haricindeki hidrokolloid &rneklerinin orani
artinldikca TEF degerinin azaldigini goérmekteyiz. Ancak pisme verimliligine
bakildiginda ise TEF degerleri yuksek olanlarda duguk olmamistir. Bu durum ise

bize TEF degerini yuksek tutma olanagi saglamistir.

Ayrica su tutma kabiliyetlerinde ise aykiri bir durumla karsilagmamaktayiz. Bazi

hidrokolloidlerin digerlerine gore farkh sekillerde tepki vermesi gézlemlenmistir. Bu
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durum cok fazla etki gostermemektedir. Bu durumdaki en yiksek kapasiteyi %1 ile

pektin gostermistir.

Yuzde nem seviyeleri dl¢ilen 6rneklerde ise beklenilen degerlerin altinda olmasi
hidrokolloidlerin yapilarinda su bulundurma kabiliyetlerinin farkhlik gostermesinden

kaynakli oldugu dusunuimustuar.

Urtinlerin kirmizilik derecelerine ve sarilik derecelerine bakildiginda ise depolama
ayri bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Depolama suresi arttikga kirmizihgin

azaldigi ve sarihigin arttigr gdozlemlenmis olup durum raporlarla desteklenmisgtir.

Katki maddeli drunlerdeki sertlikler incelendiginde ise sertligin katki maddesi

icermeyen maddelere gére azaldigi gbzlemlenmistir.

Orneklerin baglayiciliklar incelendiginde ise sadece 1CMC drneginin baglayicilik
derecesinde azalma gorulmemistir. Sertlikteki degerlerde de oldugu gibi 1PEK
ornegdi yine baglayicilikta azalma goralmustar. Baglayicilik esas alindiginda kontrol
grubunda azalma gozlenirken katki maddeli Grtnlerde ise belirgin artiglar dikkatimizi

cekmigtir.

Yine ¢ignenebilirlik kontrol edildiginde en dusik deger 1 PEK maddeli Griinde ortaya
cikmistir. Katki maddesinin ¢ignenebilirlige etkisi ise negatif yonde olmustur.
Depolama suresine bakildiginda ise yine azalma goézlemlenmigtir. Ancak 0.5CMC

orneginde ¢ok onemli derecede bir azalma gorulmemistir.

Yine yapilan ¢alismamizin sonuglarindan biride yag orani azaltilan Urunlerin protein
yararlanimlarinin normale gére daha dusuk olmasidir. Protein yararlanimlari

azalmasi katki maddeleri icin negatif bir etmendir.

Bu tezle birlikte disuk yag icerikli sosislerin Uretiminde farkli hidrokolloidlerin
kullanimi incelenmistir. Kullanilan hidrokolloidlerinden pektin igeren trunler yapinin
daha iyi olugsmasina katkida bulunmustur. Calisma farkli hidrokolloidlerin kullanimini
ve proteinlerle etkilesimin incelenmesinden dolay! ileride gerceklestirilecek

calismalara temel olusturabilecek niteliktedir.

Hidrokolloidler Uzerinde yapilan farkli ¢alismalara nazaran bu g¢alismanin amaci
etler Gzerindeki ve yagi bol bulunan sosisler uUzerindeki etkilerine deginilmistir.
Sosislerdeki yag oraninin yuksek olmasi ve bu durumun hem depolama hem de

tuketim tarihleri bakimindan sikinti yaratacagi duasutnulirse hidrokolloidlerin bu
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duruma kargi verecegi tepkiler son derece Onemlidir. Hidrokolloidlerin etkisi

sosislere saglik ve depolama acilarindan katki saglayacak ve kalitelerini artiracaktir.
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