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OZET

KETEN TOHUMU YAGI iLE HAZIRLANAN TEK KATLI JEL VE
COK KATLI EMULSIYONLARIN ET SISTEMLERINDE
EMULSIYON KARAKTERISTIKLERI VE OKSIDATIF
DAVRANISLARI UZERINE ETKILERI

KARABIYIKOGLU, MERVE

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dal1
Tez Danismani: Prof. Dr. F. Meltem SERDAROGLU
Agustos 2017, 110 sayfa

Calisma 2 deneme olarak kurgulanmis olup, yenilik¢i yag azalma ve yag
asidi profili modifikasyonu stratejilerinden yararlanilmistir. Deneme-I’de model
sistem et emiilsiyonlarinda, formiilasyona eklenen %10 sigir et yagi, keten
tohumu yagi, %3 sodyum kazeinat ve % 2 jelatin kullanilarak hazirlanan tek Katli
O/W jel emiilsiyon ile tamamen ikame edilmistir. Jel emiilsiyonlart i¢eren rnek
formiilasyonlar1; antioksidansiz veya farkli fazlarda 100 ppm biberiye ekstrakti
icerecek sekilde hazirlanarak 12 giinlik depolama periyodu boyunca emiilsiyon
karakteristikleri ve oksidatif davranislar incelenmistir. Az yagli, yag asidi profili
gelistirilmis et sistemleri O/W jel emiilsiyonu kullanimiyla tekstiirel 6zellikleri
bakimindan kontrole benzer bulgulanmistir. Deneme-II"de ise et sistemlerine
eklenen %10 s181r et yagi, keten tohumu yag1 ve %3 sodyum kazeinat kullanilarak
¢ok katli emiilsiyon formunda tamamen ikame edilmistir. Coklu emiilsiyon igeren
ornekler, antioksidansiz/ su veya yag fazinda 100 ppm biberiye ekstrakti i¢erecek
sekilde hazirlanarak emiilsiyon karakteristikleri ve oksidatif davranislari
incelenmistir. Az yagh, yag asidi profili gelistirilmis W1/O/W; et sistemleri
emiilsiyonu kullanimiyla, su tutma kapasitesi ve pisme verimi degerlerinde artis;

ayrilan jel ve yag degerlerinde azalma bulgulanmistir.

Anahtar Sézciikler: jel emiilsiyon, ¢cok katli emiilsiyon, keten tohumu yagi,
lipid oksidasyonu, et tiriinleri






ABSTRACT

EMULSION CHARACTERISTICS AND OXIDATIVE
CHANGES OF MEAT SYSTEMS MADE WITH O/W GEL AND
DOUBLE EMULSIONS PREPARED WITH LINSEED OIL AS
LIPID PHASE

KARABIYIKOGLU, Merve

MSc in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. F. Meltem SERDAROGLU
August 2017, 110 pages

This project is consisted of two different trials: In Trial-I, we aimed to apply
O/W gel emulsions, consisting of linseed oil, sodium caseinate and jelatine; In
Trial-1l, we aimed to apply Wi/O/W, multiple emulsions, which are also
consisting of linseed oil and sodium caseinate in low-fat added (10%) model
system meat emulsions, as singly. The characteristics of pre-emulsions prepared
with different techniques, and the effects of pre-emulsion incorporation as beef fat
substitutes in different meat systems which included no antioxidant or 100 ppm
rosemary extract in different phases were investigated.No significant differences
were recorded in textural behaviours of gelled emulsion included systems
(p>0.05). Results show that replacement of multiple emulsions could be used for
improving emulsion stability, cooking vyield and water holding capacity
(p<0.05).In this project; in line with the target of healthier meat products
development and also showed that gelled or double emulsions have promising
impacts on developing healthiermeat product formulations.

Keywords: gelled emulsion, multiple emulsion, linseed oil, lipid oxidation,
meat products
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GIRIS

Et ve et Urlinleri; yliksek protein ve biyolojik degeri yiiksek esansiyel
aminoasit igeriginin yani sira, demir, fosfor, ¢inko gibi mineraller, B grubu
vitaminleri, folik asit, karnosin, konjuge linoleik asit gibi nutrasotik bilesenleri de
bulundurmasi nedeniyle saglikli bir diyetin temel yap1 taslarindandir (Muguerza et
al., 2004; Biesalski, 2005; Arihara, 2006). Et ve et iriinleri yiiksek biyolojik
yararliliga sahip besin 6gelerini icermeKle birlikte yapilarindaki doymus yaglar,
sodyum ve diger katki maddelerinin kalp - damar hastaliklari, baz1 kanser tiirleri,
hipertansiyon ve obeziteye yol agmasi tiiketicilerde et {irlinlerini daha az tercih
etme yoniinde egilimler olusturmaktadir. Et endiistrisi tiiketici talepleri
dogrultusunda siiregelen bir degisim halindedir. Et esasli gidalarin tiiketimindeki
artist sekillendiren en 6nemli egilimlerden biri de beslenme ve saghig iyilestirici
etkisinin olmasidir. Et esasli fonksiyonel gidalarin biyoaktif katkilarla besleyici
degerinin yiikseltilerek, diyete ve sagliga daha yararli halde modernize edilmesi
tilkketici tavrinin iyilestirilmesine yonelik bir firsat olarak goriilmektedir. Etin
diyetteki en 6nemli gidalardan olmasi sebebiyle yeme aliskanliklarinda radikal

degisikliklere neden olmadan fonksiyonel katkilar eklenmesi desteklenmelidir.

Diinya Saghk Orgiiti (WHO) 2003 yilinda, insanlarin giinliik
beslenmelerinde almasi gereken kalorinin %15-30‘unun yaglardan karsilanmasi
ve alan toplam yag miktar tizerinden doymus yag oraniin %10‘u gegmemesi
gerektigini, kolesterol miktarinin ise 300 mg ile siirli kalmasi gerektigi
bildirmistir (Jimenez-Colmenero et al., 2001; Serdaroglu ve Degirmencioglu,
2004).

Son yillarda tiiketiciler, gidalar1 sadece temel beslenme araci olarak degil,
aynt zamanda saglik ilizerinde faydali etkileri bulunan maddeler olarak da
gormeye basladiklar1 icin alternatif fonksiyonel gidalarin 6nemi giderek
artmaktadir. Et triinlerinde daha saglikli formiilasyonlarin gelistirilmesi ¢esitli
stratejilerle saglanabilmektedir; yag miktarinin  azaltilmasi, yag asidi
kompozisyonunun gelistirilmesi, kolesterol miktarinin azaltilmasi, biyoyararliligin
arttirtlmasi, prebiyotik, probiyotik, vitamin, mineral, dogal antioksidan gibi

katkilarin formiilasyona eklenmesi, sentetik katkilarin ve tuz kullaniminin



azaltilmas1 bu kapsamda uygulanan stratejilerdir (Jimenez-Colmenero et al.,
2012). Daha saglikli et iirlinleri formiilasyonlar1 gelistirme girisimlerinden bir
tanesi de On emiilsiyonlarin kullanimindan yararlanilarak yag miktarinin
azaltilmasi, bitkisel yaglarin formiilasyona eklenmesiyle yag asitleri
kompozisyonunun modifiye edilmesi ve dolayisiyla kolesterol miktarinin
azaltilmasidir. Et esasli gidalarin  biyoaktif katkilarla besleyici degerinin
yiikseltilerek, diyete ve saglifa daha yararli halde modernize edilmesi tiiketici
tavrinin iyilestirilmesine yonelik bir firsat olarak diisliniilmekte ve giincel

arastirmalar bu konu iizerine yogunlagsmaktadir.

Et iriinlerinde yag; lezzet, doku, agiz hissi ve {irlin verimi gibi kalite
parametrelerine katkida bulunan 6nemli bir bilesendir. Yagin azaltilmasi iiriiniin
kabul edilebilirligini yiiksek oranda etkilemektedir (Giese, 1996; Huffman ve
Egbert, 1990). Emiilsiye et iriinlerinin formiilasyonlarinda kullanilan yag
miktarin azaltilarak iiretilen diisiik kolesterol ve enerji igerigine sahip iiriinler
tiiketici talebini arttirmaktadir. Et iirlinlerinde yag miktarinin azaltilmas: tiiketici
sagligr acisindan olumlu sonuglar dogurmasina ragmen, yagin azaltilmasi ile
ortaya ¢ikan teknolojik problemler, tirtinlerde duyusal ve fonksiyonel 6zellikler ve
kalite karakteristiklerinin olumsuz yonde etkilenmesine sebep olmaktadir (Cengiz
ve Gokoglu, 2005). Yaglar, aldehitler, serbest yag asitleri, ketonlar, alkoller ve
hidrokarbonlar gibi bilesenlerin olusumuna olanak saglayarak, dogrudan veya
dolayli olarak lezzet verici maddelerin kaynagi olarak gorev yapmaktadir. Bu
bilesikler, diisiik bulgulama esiklerine sahip olmakta ve et lezzetine 6nemli

katkida bulunmaktadir (Mottram, 1998).

Yagin azaltilmasiyla birlikte {iriinlerde kuru ve sert bir yap1 gozlenmekte,
¢igneme begenisi azalarak, zayif lezzet olusmaktadir. Uriinde istenmeyen renk
degisimleri de gerceklesmekte, iirlin verimi ve su tutma kapasitesi dislik
olmaktadir (Cengiz ve Gokoglu, 2005). Et iriinlerinde toplam kaliteyi onemli
Olgiide etkilemeden yag icerigini azaltmak amaciyla birka¢ yaklasim ileri
siiriilmiigtiir; nispeten yagsiz et kullanilmasi ve formiilasyondaki suyun
arttirllmasi, yag ikamesi olarak ve formiilasyondaki fazla suyun tutulmasi
amaciyla protein esasli katkilarin ve Kkarbonhidratlarin kullanilmasi, ©6n

emiilsiyonlar kullanilarak yagin seyreltilerek azaltilmasidir. Et iirlinlerinde yag



kaynagi olarak, bitkisel ve/veya hayvansal yaglar ile hazirlanan emiilsiyonlarin
kullanilmasi yag miktarinin azaltilmasi ve yag asitleri modifikasyonuna olanak
saglamaktadir (Jimenez-Colmenero et al., 2015). Et iiriinlerinde geleneksel olarak
fazlarina gore su i¢inde yag (oil-in-water; O/W) basit 6n emiilsiyonlar1 siklikla
kullanilmaktadir. Et iiriinlerinde hayvansal yagin bitkisel yaglarla hazirlanan O/W
on emiilsiyonlar ile sisteme tasindig1 ancak bu yontemin, teknolojik problemler ve
iriin kalite problemlerine tam anlamiyla ¢6ziimsel bir yaklasim getirmedigi
anlasilmistir. Uriin kalitesinde olumsuz degisikliklere neden olmadan yagn
azaltilmasi ve yag asitleri kompozisyonunun degistirilmesi dogrultusunda yagin
O/W jel emiilsiyonlar (Serdaroglu vd., 20016; Poyato et al., 2014) ve ¢ok katli su
icinde-yag i¢inde- su (W/O/W) emiilsiyonlar (Cofrades et al., 2013) ile sisteme

taginmast son yillarda cesitli arastirmalara konu olmustur.

Keten tohumu sagliga yararli bilesikler iceren 6nemli bir bitkisel kaynaktir,
a-linolenik asit ve protein igerigi agisindan zengin olan keten tohumu flavonoid,
lignan ve fenolik asitler gibi fitokimyasallarin da dogal kaynagidir. Keten tohumu
genellikle “fonksiyonel gida”, “biyoaktif gida” ve/veya “endokrin aktif gida”
olarak gruplandirilmaktadir. Keten tohumu yagi, yag asitlerinin yaklasik %55’ini
olusturan ®-3 (n-3) yag asitlerinden o-linolenik asidin (ALA) en zengin
kaynaklarindandir (Bloedon and Szapary, 2004).

Keten tohumu %5 palmitik asit (16:0), %3 stearik asit (18:0), %17 oleik asit
(18:1), %15 linoleik asit (18:2) ve %59 a-linolenik asit (ALA; 18:3) icermektedir.
Et iirtinlerinde sadece keten tohumu yagmin kullanildig1 ¢ok az sayida calisma
bulunmakla birlikte (Valencia et al., 2008; Poyato et al., 2014); zeytinyagi, balik
yag1 gibi farkli yag kombinasyonlartyla birlikte kullanildigt sinirl sayida ¢aligma
bulunmaktadir (Triki et al., 2013; Delgado-Pando et al., 2011; Garcia-Iniguez de
Ciriano vd., 2010).,

Et ve et driinlerinde lipid oksidasyonu geri donlisimii olmayan
biyokimyasal degisimlere neden olmaktadir. Oksidasyon {iriiniin lezzet, goriiniim
gibi duyusal &zelliklerini olumsuz etkilemekte boylece iiriin kalitesi ve kabul
edilebilirligi azalmaktadir. Lipid oksidasyonu, iriinlerin raf omriinii sinirlayan

baslica nedenlerden biri olmakla birlikte oksidasyon sonucu tiiketici sagligini



olumsuz yonde etkileyen malonaldehitler gibi oksidasyon iiriinleri olugsmakta,
bunun yani sira iiriinde istenmeyen tat ve koku degisimine neden olan alkoller,
asitler ve karboniller de baslica oksidasyon iiriinleri arasinda yer almaktadir

(Fernandez et al., 2000).

Keten tohumu gibi yiiksek doymamislik oranina sahip olan bitkisel yaglarin
emilsifiye edilerek kullanilmas1 az yagl, ®-3 yag asitleri bakimindan
zenginlestirilmis, daha saglikli et tirtinleri formiilasyonlar1 gelistirilmesine olanak
saglayabilmektedir. Doymamishgi yiiksek olan yaglarin et sistemleri igerisinde
hizla okside olmalar1 iiriin kalitesinde onemli problemlere neden olacaktir. Bu
nedenle hazirlanan 6n emiilsiyonlarda dogal antioksidan kaynaklar1 kullanilarak
oksidasyonun yavaslatilmasi miimkiin olabilmektedir. Bu caligmada hayvansal
yagn, tek katli O/W jel veya ¢ok katli (W1/O/W>) emiilsiyon halinde ve farkli
fazlarinda dogal bir antioksidan olan biberiye ekstrakti icerecek sekilde on
emiilsifiye edilmis keten tohumu yagi ile ikame edilmesinin, model sistem si8ir eti
emiilsiyonlarinin emiilsiyon karakteristikleri ve oksidatif stabiliteleri iizerine

etkilerinin incelenmesi amaglanmastir.



1. LITERATUR OZETi

1.1. Emiilsiyonlar

Gida endiistrisinde emiilsiyon bilimi, iiriin kalitesini ve {iretim etkinligini
gelistirme konusunda olanak saglamaktadir. Dogal ve islenmis bir¢ok gidanin,
yapisinda kismen ya da tamamen emiilsiyonlar yer almakta olup, baz1 gidalar
tiretimin belirli asamalarinda emiilsiyon formunda olmaktadir (Dalgleish, 2004;
McClements, 2005). Belirli kalite karakteristiklerine sahip emiilsiyon esasli bir
gidanin {iretimi, en uygun hammaddelerin ve proses kosullarinin segilmesine

onemli 6l¢iide bagli olmaktadir (McClements, 2005).

Genel anlamda birbiriyle karigsmayan iki sividan (genellikle yag ve su)
birinin digeri igerisinde kiigiik damlaciklar halinde dagilmasiyla olusan yap1
emiilsiyon olarak tanmimlanmaktadir (Dickinson,1992; McClements, 2005;
McClements et al., 2007; Zhang, 2011). Gida emiilsiyonlarinin ¢ogu farkl fiziko-
kimyasal ozelliklere sahip li¢ bolgeden olusmaktadir. Bunlar emiilsiyon igerisinde
damlacik halinde yayilim gosteren faz “kesikli faz”, damlaciklari ¢evreleyen sivi
faz “sitirekli faz” ve ara yiizey tabakasi olarak adlandirilir (McClements, 2005;
McClements et al.,, 2007). Emiilsiyondaki molekiiller, bu {i¢ bolge iginde
konsantrasyon ve polaritelerine gore farkli sekilde dagilim goéstermektedirler
(Wedzicha, 1988).

Termodinamik stabilite agisindan emiilsiyonlar; makro-, mikro- ve nano-
emiilsiyonlar olarak siniflandirilirken; fazlarina gore, basit ve kompleks
emiilsiyonlar olarak smiflandirilmaktadir. Basit veya kompleks emiilsiyonlar
isleme silirecine ve son iriin Ozelliklerine gore termodinamik Ozellikler
kazanmaktadirlar (Benichou et al., 2004). Farkli tip emiilsiyonlar1 tanimlamak i¢in
birden c¢ok terim bulunmaktadir ve bu terimleri agiga kavusturmak oldukca

onemlidir (Tadros et al., 2004; McClements, 2010; McClements and Rao, 2011).

Emiilsiyonlarin kararliligt konusunda, kimyasal etkenler ile ortamda
bulunan molekiillerin tiirii degisirken, fiziksel etkenler ile ortamda bulunan

molekiillerin yapisal organizasyonu ve dagilimi degisim gdstermektedir.



Emiilsiyonlarda gergeklesen fiziksel stabilite sorunlari kremlesme, flokiilasyon,
koalesans, faz ayrimi, Ostwalt damlacik biiyiimesi; kimyasal stabilite sorunlar1 ise
oksidasyon ve hidroliz olaylaridir (Dickinson, 2003). Bir emiilsiyonda dispers
halde dagilmis partikiiller, yer ¢ekiminin etkisi altinda ve i¢ ile dis faz arasindaki
yogunluk farkina bagli olarak dibe ¢okme ya da iistte toplanma egilimindedirler
(GOniil, 2000). Partikiillerin yogunlugu siirekli fazdan daha disiik ise yukari
dogru (kremalasma), yliksek ise asagi dogru (sedimentasyon) hareket gergeklesir.
Flokiilasyon, damlaciklar arasinda olusan ¢ekim kuvvetlerinin, kisa donemli
olmasa da uzun donemli itme kuvvetlerine karst baskin oldugu durumlarda
gozlenmekte olup, i¢ faz damlaciklarinin {i¢ boyutlu kiimeler halinde kendi
bireysel sinirlarin1 kaybetmeden bir araya gelmesidir. Damlaciklar birbirlerine gok
yakin olmakla birlikte, koalesans olusumuna neden olacak sekilde
karismamaktadir (Goniil, 2000). Flokiilasyon olusumuna neden olan etkenler;
emiilsiyon icerisinde damlacik konsantrasyonunda ve damlacik biiytkligtindeki
azalma, siirekli fazin viskozitesindeki azalma, partikiil ¢cap dagilimda gdzlenen
genis dagilim, emiilsiyona uygulanan karigtirma ve damlaciklar arasi gerceklesen
etkilesim  kuvvetleridir (McClements, 2007). Koalesans ise emiilsiyon
damlaciklarinin biiyiik damlaciklar olusturacak sekilde birlesmesi, biliylimesidir

(Géniil, 2000).

Termodinamik 6zellikler ¢er¢evesinde bir emiilsiyonun partikiil biiytikligi
oldukga 6nemli olmakla birlikte, kararlilik (flokiilasyon, koalesans, faz ayrismasi
vb.), optik 6zellikler (parlaklik ve renk), reolojik 6zellikler (viskozite), ve duyusal
ozellikler (kremalagma) tizerine de etkilidir (McClements, 2005; McClements et
al., 2007). Partikiil boyutu kullanilan emiilgator miktarina gore degisim
gostermekte  olup, emiilsiyona uygulanan homojenizasyon basincinin,
homojenizatérden gegirilme sayisinin ve emiilsiyon konsantrasyonun artirilmasi
ile disirilebilmektedir (McClements, 2012). Partikiil boyutlar1 emiilsiyon
icerisinde ayni biiyiikliikte ise monodispers, belli bir aralikta degisim gostermekte
ise  polidispers olarak adlandirilmakta, emiilsifiye gidalar bu grupta
degerlendirilmektedir (McClements, 2005).

Termodinamik acgidan emiilsiyonlar incelendiginde, ‘“makroemiilsiyon”

olarak tanimlanan klasik emiilsiyonlarin tipik olarak ortalama damlacik ¢ap1 100



nm ile 100 um arasindadir. Makroemiilsiyonlar ¢evresel kosullarin degisimine
olduk¢a duyarli olmalarinin yani sira, siit, igecek, kaplamalar, mayonezler ve
soslarda yaygin kullanim alanina sahiptir (Aoki et al., 2005; Peter, 2009; Zhang,
2011). Mikroemiilsiyonlar kendiliginden 5 ile 50 nm arasinda damlacik ¢ap1
araligina sahip kismen kararli emiilsiyonlardir (Flanagan and Singh, 2006;
Whitesides and Grzybowski, 2002; Zhang, 2011).

Nanoemiilsiyon terimi ilk olarak Nakajima tarafindan kullanilmig
(Nakajima, 1993) ve giiniimiize kadar miniemiilsiyon (El- Aasser and Sudol,
2004), mikron-alti (submicron) boyutlu emiilsiyon (Amselem and Friedman,
1998) veya ¢ok ince taneli (ultrafine) emiilsiyon (Nakajima, 1997) gibi terimlerle
adlandirilan 10-200 nm damlacik ¢apina sahip yapilardir (Solans et al., 2005).
Nanoemiilsiyonlar, daha kiigiik damlacik boyutuna sahip olmalar1 ve bu sekilde
faz ayrilmasi acisindan stabil olmalari, genis ylizey alani ile aktif bilesenlerin
penetrasyonuna olanak saglamalart ve biyo-yararliligi arttirma egilimleri ile
geleneksel emiilsiyonlara kiyasla daha tstiin 6zelliktedir (Laouini et al., 2012;
Shakeel et al.,2008; Wang et al., 2008). Ancak nanoemiilsiyonlar, termodinamik
stabiliteye sahip mikroemiilsiyonlarin aksine, topaklagsma (flokiilasyon),
kiimelenme ve/veya Ostwald olgunlagsmasi gibi bozunmalara ugrayabilen kararsiz
sistemlerdir (Solans and Solé, 2012). Nanoemiilsiyonlar gida endiistrisinde
fonksiyonel ajanlarin (6rnegin; yag asitleri, polifenoller, vitaminler, dogal
renklendiriciler, antimikrobiyaller, bazi mikroniitrientler ve aromalar) taginimi
konusunda yenilik¢i bir yaklasim olarak giderek artan bir 6nem kazanmaktadir
(Mao et al.,, 2009; Rao et al., 2011; Zhang, 2011). Nanoemiilsiyonlarin
olusturulmasinda yiiksek miktarda kayma kuvveti uygulanmasi ile damlaciklarin
yiizey gerilimi etkisi azaltilabilmektedir (Mason et al., 2006). Nanoemiilsiyonlar
kendiliginden olugmayan kararsiz sistemler olduklar1 i¢in hazirlanmasinda
genellikle yiiksek enerji metotlarindan yiiksek basing homojenizatérleri (Solans et
al., 2005; Sanguansri and Augustin, 2006; Zhang, 2011), mikro akistiricilar
(Swientek, 1990; Dalgleish et al., 1997; Guraya and James, 2002; Kwon et al.,
2002; Thompson and Singh, 2006; Jafari et al., 2006,2007), ultrason jeneratorleri
(Xia et al., 2001; Sanguansri and Augustin, 2006; Kentish et al., 2008; Li and
Chiang, 2012; Chandrapala et al., 2012; Ghosh et al., 2013) kullanilmaktadir.



Emiilsiyonlar fazlarina gore basit ve kompleks emiilsiyonlar olarak
ayrilmaktadir. Gidalarda geleneksel olarak siirekli ve kesikli fazlarina gore yag
icinde su (water-in-oil; W/O) veya su i¢inde yag (oil-in-water; O/W) basit
emiilsiyonlar1 yaygin kullanim alam1i  bulmaktadir. Su igerisinde yag
emiilsiyonlarinda siirekli fazi su ve suda c¢ozilinebilen bilesikler, kesikli faz1 ise
yag olusturmaktadir. Yag icerisinde su emiilsiyonlarinda ise siirekli fazi yag,
kesikli faz1 ise su olusturmaktadir. Suyun ¢oziiniirliik, yapilanma, bir¢ok suda
¢Oziinlir bilesen (mineral, asit, baz, aroma, koruyucu, vitamin, seker, emiilsiye
edici ajan, protein, polisakkarit, vb.) ile etkilesimi saglamasi1 gibi fonksiyonlar1
gida emiilsiyonunun fizikokimyasal ve organoleptik 6zelliklerinin belirlenmesi
saglanmaktadir (Dickinson, 1992; McClements, 1999a). Yag fazi; yag-su ara
yiizeyinde aroma bilesenleri bulundurmasi, yagda ¢oziiniir vitamin, antioksidan
gibi katkilar1 muhafaza edebilmesi agisindan 6nemlidir (McClements, 1999a).
Yag fazinda ¢esitli lipoliz ve oksidasyon gibi kimyasal reaksiyonlar
gbzlemlenebilmektedir. Yag fazi proteinler, monogliseridler, esterler gibi kiigiik
molekiiler agirhiga sahip yiizey aktif maddeler, fosfolipidler, polisakkaritler veya
bunlarin bir karisimindan olusan emiilgatorler ile ¢evrelenerek, ara yiizey tabakasi
olusumu gerceklesmektedir. Homojenizasyon sirasinda  olusturabildikleri
damlacik biiytikliigii, kararli bir emiilsiyon elde etmek i¢in gerekli olan kullanim
miktarlari, ¢esitli gevresel stres faktorlerine (pH, iyonik kuvvet, sicaklik degisimi)
kars1 agregasyon stabiliteleri gibi parametrelere dikkat edilerek emiilgator se¢imi
yapilmaktadir. Uriin tipi, bilesenlerin cinsi ve konsantrasyonlari, emiilsifikasyon
isleminde kullanilan homojenizator tipi, ¢evresel stres faktorleri vb. bir¢ok etkene
dikkat edilmesi gerekmektedir (McClements, 2010, 2012). Sosis, salam gibi et
emiilsiyonlar1 O/W, mayonez ve tereyag gibi gidalar W/O emiilsiyonlar olup bu
iki tip emiilsiyon arasindaki en onemli fiziksel fark; O/W emiilsiyonu diizgiin,
filmsi, macun benzeri bir emiilsiyon olustururken, W/O emiilsiyonun bulanik bir

yapiya sahip olmasidir (Oztan, 2003; Ulu, 2005).

Jel emiilsiyon sistemleri et {rlinlerini de kapsayan saglikli gida
formiilasyonlarinin  gelistirilmesinde yenilik¢i bir yaklasimdir (Lam and
Nickerson, 2013). Jel emiilsiyonlar 1sitma, enzim aktivasyonu ve asidifikasyon
gibi baz1 gida prosesleri ile yumusak- kat1 bir materyale doniigsebilen protein bazli

O/W veya W/O emiilsiyonlaridir (Dickinson, 2015). Jel emiilsiyonlar emiilsiyon



ve jel yapilarini bir arada bulundurmasi sebebiyle karmasik bir yapida olup, ag
yapist ile jel, mekanik Ozellikler bakimindan kati davranis gostermektedirler
(Dickinson, 2013). Emiilsiyon jel iiretimi proteinlerle stabilize edilen emiilsiyon
olusumu esasina dayanir. Sivi halde bulunan emdiilsiyonun jel hale gelebilmesi
emiilsiyon damlaciklarinin kiimelenmesi ya da siirekli fazinin jellestirilmesi ile
miimkiin olmaktadir (Dickinson, 2013). Jel emiilsiyonlar baslangi¢c asamasinda
tipik olarak i¢ fazda proteinle stabilize edilen likit emiilsiyon iiretimi, 2. asamada
emiilsiyonda enzim uygulamasi (transglutaminaz), asidifikasyon (soguk jellesme)
veya 1s1 uygulamasi (sicak jellesme) gibi farkli yontemlerden yararlanilmasini
kapsayan 2 basamakli iiretim prosesiyle tiretilmektedirler. Sicak jellesme i¢in bazi
polisakkaritler ve proteinler, soguk jellesme icin polisakkaritler, proteinler ve
enzimler kullanilabilir (Dickinson, 2012). Bitkisel ya da hayvansal kaynakli
proteinler 1s1l islem, enzim uygulamasi ve asitlendirme gibi yontemlerle proteinle
stabilize edilen jel emiilsiyon hazirlanmasinda; aljinat, karragenan ve iniilin ise
polisakkaritle stabilize edilen jel emiilsiyon hazirlanmasinda kullanilabilmektedir

(Dickinson, 2012; Paradiso, 2015, Serdaroglu, 2016a, 2016b).

Kompleks emiilsiyon olan ¢oklu emiilsiyon “bir emiilsiyonun emiilsiyonu”
olarak tanimlanmaktadir (Benichou et al., 2004; Benichou et al., 2007; Dickinson,
2011). Cok kath emiilsiyonlar yag ic¢inde-su (W/O) ve su iginde-yag (O/W)
morfolojilerinin bir arada bulunduran bir emiilsiyon yapisinda olup su iginde yag
iginde-su (W/O/W) ve yag iginde-su i¢inde-yag (O/W/O) olmak iizere 2 ana tipte
bulunmaktadirlar (Dickinson, 2011). Geleneksel tek katli bir emiilsiyonda tek bir
yag-su ara ylizey bulunurken, c¢oklu bir emiilsiyonda iki adet yag-su arayiizey
tabakast bulunmakta,W;-O tabakasi i¢ su damlaciklarin1 ¢evrelemekte, O-W,;
tabakasi ise yag damlaciklarini gevrelemektedir.W1/O/Ws tipi bir emiilsiyonda W1
i¢ su faz1 ve W5 dis su fazini olusturmaktadir (Sekil 2.1.).
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W/0/W goklu damlacig 0/W/0 ¢oklu damlacig
Dis sulu ortam Dig yagl ortam
i¢ sulu damlaciklar i¢ yagh damlaciklar
Yiizey aktif filmler Yiizey aktif filmler
Yagh ara faz Sulu ara faz

Sekil 1.1 W/O/W ve O/W/O tipi ¢oklu emiilsiyonlarin sematik gdsterimi
(Benichou et al., 2004)

W3/O/W, emiilsiyonlarda iki ¢esit ara ylizey bulunmasi sebebiyle
stabilizasyonu yiiksek bir emiilsifikasyon islemi i¢in suda ya da yagda ¢Oziiniir
olma ozelligine gore 2 farkli emiilgatére gereksinim duyulmaktadir (deCindio et
al., 1991; Dickinson, 2011). I¢teki su damlaciklarini stabilize etmek igin yagda
¢ozlinen bir emiilgator, yag damlaciklarini stabilize etmek iginse suda ¢oziiniir bir
emiilgator kullanilabilmektedir (McClements et al., 2007). Sekil 2.2.”de tipik bir
W;/O/W, emiilsiyonunun iiretim semast sunulmustur. W;/O/W,emiilsiyonlarin
olusturulmasinda standart olarak iki asamali {iretim prosesi uygulanmaktadir. ilk
asamada W3/O emiilsiyonu hazirlanmakta, ikinci asamada ise W3/O
emiilsiyonunun, hidrofilik bir emiilgator igeren W, fazi ile emiilsifikasyon islemi

gerceklestirilmektedir (McClements et al., 2007; Dickinson, 2011).

Li lik

Yag. @} emiilgatdr

® ®

o
Birincil emiltsifikasyon o0
)

e
Hacl Yag- fcinde- su
emiisiyony (W0}
Ikincil emiisifikasyon
Higrohk
EGiictisg

Su-iginde-yag-icinde -su
emulsiyony
(WO Wa)

Sekil 1.2 Cok katli emiilsiyonlarin iki basamakli emiilsifikasyon yontemiyle
hazirlanmasi
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Coklu emiilsiyonlar tip, eczacilik, kozmetik ve biyomedikal bilimlerde aktif
bilesenlerin enkapsiilasyonunda yaygin olarak kullanim alan1 bulmaktadir
(Charcosset, 2009; Dickinson, 2011). W1/O/W, ¢ok katli emiilsiyonlarin gida
endiistrisinde kullanimi yeni olup iki ana stratejik amaca dayanmaktadir: Ilk
strateji, c¢esitli aromalari, biyoaktif bilesikleri veya hassas gida bilesenlerini
enkapsiile etmek olup, bu yontemle tiiketim ve sindirim boyunca bu bilesenlerin
kontrolli bir seviyede tutulabilmesi saglanmaktadir. W3/O/W, ¢oklu
emiilsiyonlar1 ile mineral, vitamin, karetenoid, mikroorganizma, yaglar ve fenolik
bilesikler gida sistemlerine tasinabilmektedir (Jimenez- Colmenero, 2013). ikinci
strateji ise bu sistemlerin yagi azaltilmis ve daha saglikli gida formiilasyonlarinin
tiretimine olanak saglamasidir (de Cindio et al.,1991; Garti, 1997; McClements et
al., 2007; Choi et al., 2009; Dickinson, 2011). Yag azaltilmis tiriinlerde yag
yerine W1/O/W, ¢oklu emiilsiyonlarinin kullanimi ile, dis fazda (siirekli fazda) su
icermesi nedeniyle {irlinlerde lezzet hissini gelistirilmesi (de Cindio et al., 1991)
ve yag oksidasyonunu 6nlemesi (Choi et al., 2009; O’Regan and Mulvihill, 2010)
gibi etkileri oldugu belirtilmistir.

1.2. Et Emiilsiyonlar:

Et emiilsiyonlar1 su ve hayvansal yagin, et proteinleri 6zellikle miyofibriler
proteinler yardimiyla bir arada tutulmasiyla olusan O/W emiilsiyonlara birer
ornektir (Zorba vd., 1993; Zorba ve Kurt, 2006). Miyofibriler proteinlerin
¢Oziinlirligl, yag ve su baglama yetenekleri, kararlilik, viskozite, yogunluk ile et
sistemlerinin  emiilsiyon  karakteristikleri  iligkilidir.  Proteinlerin  Oonemli
fonksiyonel 6zelliklerinden birisi de jellesme olup, miyofibriler proteinlerin isisal
islem sonrasinda jel formunda bulunmasiyla emiilsifiye et tiriinlerinde tekstiirel
ozellikler ve yag-su kararliligi iyilestirilmektedir. Ayrica jel formunda iken
protein matriksi igerisinde 6nemli bazi bilesenler hapsedilebilmektedir (Ker and
Toledo, 1992; Ziegler and Acton, 1984; Zorba ve Kurt, 2006). Farkli proteinler
emiilsiyon igerisinde farkli karakteristik ozellikler gostermektedir (Doerscher et
al., 2003; 2004; Rawdkuen et al., 2004; Miyaguchi et al., Zorba ve Kurt, 2006).
Bu nedenle emiilsiyon karakteristiklerinin gelistirilmesi ¢alismalarinda 6zellikle
su tutma kapasitesi ve tekstlirel oOzellikleri iyilestirmek amaciyla, farkh

proteinlerin farkli miktarda eklenmesinin arastirilmasi iizerine pek ¢ok calisma
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bulunmaktadir (Doerscher et al., 2003; Meullenet et al., 1994; Zorba ve Kurt,
2006).

Et proteinlerinin miktari, ¢esidi, protein fraksiyonlarin birbirine oranlar1
ve bir¢ok fizikokimyasal Ozelliklere bagli olarak emiilsiyon karakteristikleri
degisim gostermektedir. Et emiilsiyonlarinda protein, yag, su ve diger katkilarin
birbirleriyle etkilesimlerinin incelenmesi ve kalite ozelliklerinin belirlenerek
iyilestirilmesi amaciyla temel olarak emiilsiyon kapasitesi, emiilsiyon viskozitesi
(EV), emiilsiyon stabilitesi (ES), emiilsiyon jel kuvveti (EJK) ve emiilsiyonun su
ve yag baglama Ozelligi gibi parametreler incelenmektedir (Arslan, 2006;
Karakaya, 1990; Carpenter and Saffle, 1964). Ayrica bu parametrelere ilaveten
emiilsiyon olusturulmasi sirasindaki ortam sicakligi, ortama eklenen yagin tiirii ve
ilave edilme hizi, pH ve iyonik siddet gibi faktorler de etkilemektedir (Zorba et
al., 1993; Oztan, 2003; Ulu, 2005; Serdaroglu, 2009).

1.2.1. Et emiilsiyonlarinin temel kalite karakteristikleri

Emiilsiyon kapasitesi temel olarak birim proteinin (1g) emiilsifiye
edebilecegi yag miktar1 olarak tanimlanir (Abdullah and Al-Najdawi, 2005, Zorba
and Kurt, 2006). Farkli proteinler belirli kosullarda belirli miktarda yag ile
emiilsiyon olusturabilmekte olup bu kosullarin iyi ayarlanamamasi durumunda
veya sistemde proteinlerin emiilsifiye edebilecegi yag miktarindan daha fazla yag
ilave edildigi takdirde emiilsiyon kirilmas: gerceklesmekte, yag belirli bolgelerde
toplanmakta, fazlar birbirinden ayrilarak emiilsiyon kirilmast  olay
gerceklesmektedir (Bawa et al., 1988; Karakaya, 1996). Yag miktarinin
artmastyla emiilsiyon yogunlugu arasinda ters orant1 bulunmaktadir (Ozdemir vd.,
1994; Zorba vd., 2005). Ayrica proteinler pH, sicaklik, ortamdaki tuz
konsantrasyonu gibi Ozelliklere gore farkli emiilsiyon kapasitesi degerleri
gostermektedirler (Amundson and Sebranek, 1990; Ulu, 2005; Oshodi and
Ojokan, 1997).

Et emiilsiyon sistemlerinde, iizerinde durulan ve arastirilan en Onemli
emiilsiyon kalite 6zelliklerinden birisi de emiilsiyon stabilitesi olup, belirli bir

zamanda emiilsiyon karakteristiklerinin degismeden kalmasi olarak tanimlanir.
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Emiilsiyondan ayrilmadan yapida tutulan su ve yag miktar1 stabilitenin
parametreleri olup emiilsiyonun kararliligi ve dayanikliliginin 6nemli bir
olgiitidir (McClements et al.,, 2007). Emiilsiyon stabilitesinin analitik
Olctimlerinin temel prensibi 1s1l islem gormiis emiilsiyonun belirli sartlarda belirli
stire bekletilmesi sonucu emiilsiyondan ayrilan toplam sivi miktarlarinin 6lgiim
prensibine dayanmakta olup, et matriksinden ayrilan su ve yag miktarinin diisitk

olmasi, emiilsiyonun daha stabil oldugunu gostermektedir (Gokalp vd., 2002).

Emiilsiyon viskozitesi, emiilsiyonun akiskanliginin bir 6l¢iisii olup ftiriine
belirli bir tekstiir kazandirilmasini saglamaktadir. Emiilsiyon stabilitesi ile
viskozite arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmakta, viskozite arttik¢a stabilite
de artmaktadir. Viskozitenin ¢ok yiiksek olmasi emiilsiyon hamuru, dolum ve
pisirme asamalarinda hava cepleri, yag ve jel kesecikleri olusumuna sebep olarak,
trtinde istenmeyen bir tekstiir ve yapi olusturmasi sebebiyle sosis, salam gibi

emiilsifiye et tirlinlerinde istenmeyen bir durumdur (Gokalp vd., 2010).

Emiilsiyonun jel kuvveti, emiilsiyonlarin 1sil islemden sonra kazandigi
yapmin fiziko-mekaniksel Ozellikleri olarak tanimlanmakta ve emiilsiyon
karakteristikleri tizerine Onemli etkili olmaktadir. Jellesmenin olusumunda
emiilsiyon sicakligi etkili bulunurken, jel sertliginin olugsmasinda myosin-aktin
orani etkili olmaktadir (Samejima et al., 1982). Emiilsifiye et {irlinlerinde istenilen
doku ve stabil yapt miyofibriler proteinlerin sil islem uygulamasindan sonra

jellesmesiyle saglanmaktadir (Zorba ve Kurt, 2006).

Et emiilsiyonlarinin mikroyapisi ve visko-elastik ozellikleri, emiilsiyon
sicakligl, yag taneciklerinin capi, ortamin pH’si, ortamda bulunan ¢oziinebilir
protein miktar1 ve tipi ile emiilsiyon viskozitesi gibi faktorlerin degistirilebilmesi
ile iliskili olarak degisim gostermektedir (Ulu, 2005; Hongsprabhas and Barbut,
1999).

Suda ¢oziinme oOzelliklerine gore et proteinleri; sarkoplazmik proteinler
(suda ¢oOziinebilen), myofibriler proteinler (tuzlu suda ¢oziinebilen) ve stroma
proteinleri (bag dokusu proteinleri) olarak siniflandirilmaktadir. Emiilsiyon

olusumunda rol oynayan baglica proteinler myofibriller proteinler olup,
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sarkoplazmik proteinler emiilsifiye edici olarak daha az etkili olmaktadir. Bag
doku proteinleri ise emiilsifiye edici ozellik tasimamakla birlikte dolayli olarak
emiilsiyon stabilitesinde etkili olurlar (Zorba ve Kurt, 2008). Et emiilsiyonlarinda,
ortamdaki mevcut protein Kkalitesi ve konsantrasyonu ile emiilsiyon kapasitesinin
artmasi arasinda paralel bir iliski oldugu bildirilmistir (Kurt ve Zorba, 2005; Bawa
et al., 1988; Karakaya, 1990; Bruckner et al., 1996). Emiilsifiye edici ajan
rollerinin yaninda proteinler stabilite edici ya da jellestirici ajan olarak da gorev
almaktadirlar (Dickinson, 2012). Samejima et al. (1982) stabil bir ara yiizey
olusumu ve iyi bir jel yapisinin olusturulabilmesi i¢in protein konsantrasyonunun
%’in istiinde olmas1 gerektigini bildirmistir. Emiilsifiye edilmis yag Onemli
oranda iriiniin yapisin1 etkilemektedir. Et proteinlerinin en 6nemli fonksiyonel
ozelliklerinden birisi de ¢oziiniirlikktliir ve c¢ozeltinin pH’sina gore degismekte
olup, izoelektrik noktada minimum diizeyde olmaktadir (Kurt ve Zorba, 2005;
Gengcelep, 2008). Bir emiilsiyonda bulunan damlaciklarin hepsi, eger emiilgator
iyonlasmis ise, genellikle ara ylizeyde ayni tiir emiilgator ile kapli ve ayni elektrik
yiike sahiptir. Bu yiikiin biiyiikliigline gore olusan elektrostatik itme kuvveti ile
damlaciklarin agregasyonu engellenmektedir (McClements, 2005). Iyonik bir
emiilgator ile stabilitesi saglanmis emiilsiyon sistemi, ortamin pH degisimine ve
sulu fazdaki iyonik kuvvete karsi duyarlidir. Proteinler izoelektrik pH‘da kimyasal
olarak en az aktiftirler ve sudaki ¢Oziiniirlikleri ile su tutma kapasiteleri
izoelektrik pH degerlerinde en diistiktiir (Gokalp vd., 2002; Serdaroglu vd., 2006;
Urgu, 2013). Siirekli fazin pH degeri farkli oldugu durumda, emiilgatériin sahip
oldugu yiikii kaybetmesi sonucu ortamdaki partikiiller arasi itme kuvveti azalarak
damlaciklarin agregasyonu olusmakta ve sistemde krema fazinin ayrigmasi
gozlenebilmektedir (McClements, 2005). Et emiilsiyonlarinda sarkoplazmik
proteinlerin izoelektrik noktalar1 nétral pH’ya yakin olup dogal olarak ette
¢oziinmiis halde bulunmalarina ragmen; miyofibriler proteinlerin izoelektrik
pH’sinin diisiik olmas1 nedeniyle (pH 5-6) c¢oziinebilmeleri i¢in iyonik siddete
ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu nedenle tuz ilavesi protein molekiilleri arasindaki
elektrostatik etkiyi azaltmakta ve proteinlerin ekstrakte olabilirligi, ¢oziinebilirligi
ve su tutma kapasitesi artmaktadir (Serdaroglu vd., 2006). Et emiilsiyonlarinda su
tutma kapasitesini arttirmak amaciyla et proteinlerinin izoelektrik pH’sindan uzak

iyonik siddetin yiiksek oldugu kosullar saglanmalidir (Gengcelep, 2008).
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Et emiilsiyonlarinda kullanilan yag c¢esidi ve ilave edilme hizi da iiriin
Ozelliklerini etkileyen parametrelerdendir. Et emiilsiyonlarinda hayvansal yag
kullanimi igerdigi doymus yag orani nedeniyle tiiketici tercihlerini olumsuz yonde
etkilese de geleneksel tip et triinlerindeki tat, aroma ve doku ozelliklerinin
korunmasi noktasinda hayvansal yagin 6nemli rolii bulunmaktadir. Hayvansal yag
yerine bitkisel yag kullanimi iizerine hem geleneksel emiilsiyonlarda hem de
model sistem et emiilsiyonlarinda yagin azaltilmasi1 ve yag asidi modifikasyonu
tizerine yapilan ¢alismalar giderek artmaktadir (Jimenez-Colmenero et al., 2012).
Wood et al. (2003) yaptiklar1 derlemede farkli yag cesitlerinin farkli erime
noktasina sahip olmalari nedeniyle et emiilsiyon sistemlerinin teknolojik

ozelliklerini etkiledigine isaret etmektedirler.

1.3.Saghkh  Et  Uriinleri  Formiilasyonlar1  Gelistirilmesi

Dogrultusunda Yag Modifikasyon Stratejileri

Son yillarda tiiketicilerin gidalar1 besleyici 0zelliklerinin yani sira saglik
izerine olan etkilerini de goz Oniine alarak degerlendirmeleri gida endiistrisinde
alternatif fonksiyonel gida formiilasyonlar1 gelistirme konusundaki ¢aligmalarin
artmasma sebep olmaktadir. Et endiistrisinde daha saglikli formiilasyonlarin
gelistirilmesi konusundaki calismalar bu ag¢idan yogunluk kazanmis durumdadir.
Bu dogrultuda gelistirilen pek ¢ok strateji bulunmaktadir. Et iiriinlerinin igeriginde
bulunan doymus yag asidi oran1 goz oniinde bulunduruldugunda yag miktarinin
azaltilmas1 ve yag asidi profilin gelistirilmesi dolayisiyla kolesterol miktarinin
azaltilmas1 arastirilan en Onemli konulardan biridir. Ayrica biyoyararliliginin
arttirtlmasi, probiyotik, prebiyotik, vitamin, mineral, dogal antioksidan gibi
katkilarin formiilasyona ilave edilmesi, kullanilan sentetik katkilarin ve tuz
miktarinin azaltilmasi da yararlanilan diger stratejileri olusturmaktadir (Jimenez-

Colmenero et al., 2012).

Yag; et iriinlerinde gorliniim, tekstiir, sululuk, agiz hissi gibi pek ¢ok
parametreyi etkilemektedir (Keenan et al., 2014). Yag modifikasyon teknikleri
genel anlamda toplam yag miktarini, doymus yag asidi ve kolesterol miktarinin
azaltilmasi ve yag asidi profilinin gelistirilmesini hedeflemektedir (Hygreeva et

al.,, 2014). Yag modifikasyonu stratejilerinde yag harici ikamelerden de
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yararlanilmakta olup, su, karbonhidrat ve protein bazli ikameler baslicalaridir.
Protein bazli yag ikameleri olarak kollajen (Eilert et al., 1993), soya proteini
(Angor and Abdullah, 2010), peynir alt1 suyu proteini (Serdaroglu, 2006) 6rnek
verilebilmektedir. Su tutma, jel olusturma ozellikleri bakimindan tahil unlar
(Huang et al., 1999; Bond et al., 2001), sebze unlar1 (Serdaroglu vd., 2005),
meyve ve sebze lifleri (Cengiz ve Gokoglu 2005; Garcia et al., 2007); iniilin ve -
glukan (Alvarez and Barbut, 2013), gamlar (Brewer, 2012) karbonhidrat bazli yag

ikamelerindendir.

Yag modifikasyon stratejilerinde; bitkisel sivi yaglar, et orijinli olmayan
kat1 yaglar, oleojel ve yag bulk sistemleri ve 6n emiilsifiye edilmis yaglar
kullanilmaktadir. Bitkisel yaglarin dogrudan formiilasyona ilave edilmesi
teknolojik problemler, pisirme kayb1 artisi ve yliksek doymamuiglik sebebiyle lipid
oksidasyonunda artig gibi problemlere sebep olmaktadir. Sosislerde zeytinyagi
kullanimiyla dokuda yumusama (Bloukas vd., 1997), siiriilebilir sosiste soya yagi
kullanimiyla TBA degerinde yiikselme (Hong vd., 2004), frankfurterde
zeytinyagiin dogrudan ilavesi ile sertlik degerinde azalma, yapigkanlik degerinde

artma bulgulanmistir (Luruena-Martinez vd., 2004).

Et orjinli olmayan kat1 yaglarin et iiriinleri formiilasyonlarina taginmasi da
uygulanan stratejilerden biridir. Sosislerde, interesterifiye aycicek, soya, palm,
kanola, pamuk, aspir ve misir yagi kullanimi (Ospina-E et al., 2010); sucuklarda,
interesterifiye palm ve pamuk yagi; koftelerde kismi hidrojene palm yagi

kullanimi aragtirilmistir.

Oleojel sistemlerin et formiilasyonlarma tasmmasi, organik ¢oziiciilerle
bitkisel siv1 yaglara jel benzeri yap1 kazandirilmasi prensibine dayanmaktadir.
Frankfurter tipi sosislerde kanola yaginin etil seliiloz ile oleojel sistem haline
getirilerek ikame olarak kullanilmasiyla yag asidi profili degistirilirken, tekstiirel
ozelliklerin de gelistirilmesi saglanmistir (Zetz et al., 2012). Lupi et al. (2014)
suiriilebilir sosislerde aycicek yagi, zeytinyaginda monogliserit ve polikosanol
kullanilarak oleojel sistem halinde ilave edilmesiyle stabilite saglandigini

bulgulamistir.
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Yag bulk sistemleri et trlinleri formiilasyonlarinda yag modifikasyon
stratejilerinden biri olarak kullanilmakta olup hidrojel ag yapisinda sivi faz
dispersiyonu ile  yapilandirilarak  kullanilmasi  lipid  stabilizasyonunu
saglamaktadir. Salcedo-Sandoval et al. (2013) frankfurter tipi sosiste zeytinyagi
ile hazirlanan konyak jel kullanimi ile yag asidi profili gelistirilirken, teknolojik
kalite karakteristiklerinin korundugunu bildirmistir. Herrero et al. (2014)
frankfurter tipi sosiste zeytinyagi, aljinat ve iniilin i¢eren bulk sisteminin ilave
edilmesinin tekstiirde gelisme saglanip, su tutma kapasitesini arttirdigini

bulgulamistir.

Daha saglikli et {irlinleri formiilasyonlar1 gelistirme stratejilerinden en
onemlilerinde biri de 6n emiilsiyonlarin kullanimiyla yag miktarinin azaltilmasi,
bitkisel yaglarin kullanimiyla yag asitleri kompozisyonunun modifiye edilmesi ve

kolesterol miktariin azaltilmasidir (Arihara, 2006).

1.4.Et Uriinleri Formiilasyonlarinda Emiilsifiye Edilmis Yaglarin

Kullanimi

Daha saglikli et tiriinleri iiretiminde; yag miktarinin azaltilmasi ve yag asidi
profilinin gelistirilmesi; doymamis yag asitlerince zengin bitkisel yaglarin
emiilsifiye edilerek kullanimiyla miimkiin olabilmektedir (Olmedilla-Alonso et
al., 2013). Emiilsifiye edilmis yag kaynaklarmin kullanimiyla bitkisel yaglarin
dogrudan formiilasyona eklenmesiyle iiretim sirasinda olusabilecek teknolojik
kalite problemlerinin engellenebilmesinin  yan1 sira et driinlerinde lipid
oksidasyonun yavaglatilabilmesi de miimkiin olabilmektedir. Farkli tiirde yag
kaynaklarinin protein ve/veya karbonhidrat esasli emiilsifiye edici ajanlar
varliginda emiilsifiye edilerek kullanilmasi ile; et matriksinin su ve yag baglama
kapasitesi arttirilarak su ve yagin sistemde tutulmasi saglanabilmekte,
emiilsiyonlara antioksidan katkilarin eklenmesi ile doymamiglik orani yiiksek olan
bitkisel yaglar kullanildiginda oksidatif kararhiliginin artirilabilmesi miimkiin
olmaktadir. Et {irlinlerinde emiilsifiye edilmis yaglarin kullanimiyla az yagl, yag
asidi kompozisyonu degistirilmis, daha saglikli et trtinlerinin {iretimine olanak
saglanabilmektedir (Jimenez-Colmenero, 2007). Yapilan ¢esitli g¢alismalarda

emiilsifiye et lrlinleri formiilasyonlarinda yag miktariin azaltilmasi amaciyla
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hayvansal ya da bitkisel yaglarla (findik, misir, aygicek, soya ve zeytinyagi vb.)
hazirlanan emiilsiyonlarin kullanilabilecegi ongoriilmiistir (Serdarogh vd., 2016;
Xiong et al., 2016; Salcedo-Sandoval et al.,2015). Et iiriinlerinde hayvansal yagin
emiilsifiye yaglar ile ikamesinde basit (O/W) emiilsiyonlar (Xion et al., 2016;
Serdaroglu vd., 2015; Urgu, 2013), O/W jel emiilsiyonlar (Salcedo-Sandoval et
al., 2015; Pintado et al., 2016a) ve ¢ok katli (W1/O/W>) emiilsiyonlar (Freire et
al., 2016; Cofrades et al., 2014; Serdaroglu vd., 2016b) konusunda yapilan gesitli

calismalar bulunmaktadir.

1.4.1. Etiiriinlerinde basit O/W emiilsiyonlarin kullanilmasi

Emiilsifiye et triinlerinde yag miktar1 ve doymus yag asitleri oranmin
azaltilmas1 amaciyla bitkisel yaglar (msir, ay¢icek, soya, findik ve zeytinyagi vb.)
ile hazirlanan emiilsiyonlarin formiilasyona eklenmesiyle ortaya ¢ikabilecek kalite
problemlerinin 6nlenerek duyusal kalitenin gelistirilmesinin miimkiin olabilecegi
cesitli galismalarda bildirilmistir (Ertas ve Karabas, 1998; Pappa et al., 2000;
Vural vd., 2004; Ozvural ve Vural, 2008).

Et fdriinlerinde doymamis yag asitleri oranmin artirllmast O/W
emiilsiyonlarin formiilasyona eklenmesiyle saglanirken, beslenme otoritelerince
onerilen n-6/n-3 oraninin azaltilmast miimkiin olabilmektedir. Fermente sosislerde
keten tohumu/kanola yag1 ve sodyum kazeinat iceren O/W emiilsiyonu
formiilasyona eklenerekn-6/n-3 oraninda azalma saglanirken, keten tohumu yagi
iceren Orneklerde 45 giinliik depolama sonrasinda TBA degerinde belirgin artig
bulgulanmistir (Pelser vd., 2007). Kuru fermente sosislerde keten tohumu yagi ve
soya protein izolati ile hazirlanan O/W emiilsiyonu kullanilarak {irtindeki
doymamis yag asitleri miktar1 arttirillirken; soya proteini ve balik yag: ile
hazirlanan O/W emiilsiyonlarin  kullanimiyla n-6/n-3 oranmin  2.97’ye
diistirilmesi bulgulanmistir (Valencia et al., 2006a,b). Kuru fermente sosislerde
keten tohumu ve alg yaginin soya protein izolati ile hazirlanan emiilsiyonun
domuz yagi ile %25 oraninda ikamesinin n-6/n-3 oraninin 15.7° den 1.96’ya
diistirdiigii, antioksidan ilave edilmesinin ise lipid oksidasyonunun
yavagslatilmasinda etkili oldugu bulgulanmistir (Garcia-Iniguez de Ciriano et al.,
2010).
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Et iiriinlerinde yagin dogrudan azaltilmasi ve bitkisel kaynakli yag kullanimi
sonucu olusabilecek teknolojik ve duyusal kalite problemleri O/W emiilsiyonlarin
kullanimiyla kismen Onlenebilmekte olup; yapilan bir ¢alismada frankfurter tipi
sosislerde zeytinyagi, sodyum kazeinat, soya proteini izolatt ve mikrobiyal
transglutaminaz ile hazirlanan O/W emiilsiyonlarin hayvansal yag ile ikame
edilmesi sonucu duyusal parametreler etkilenmeden yag ve su baglama kapasitesi
yiiksek olan iriin formiilasyonlar1 gelistirilmistir (Jimenez-Colmenero et al.,
2010). Tavuk ciger ezmesinde aygicek/kanola yagi ve sodyum kazeinat ile
hazirlanan O/W emiilsiyonlarin formiilasyona eklenmesiyle mikroyapinin
iyilestirilerek siiriilebilirliginin ve pigsme veriminin arttirtlabilecegi saptanmistir
(Xiong et al., 2016). Yapilan bir ¢alismada {izim ¢ekirdegi/aygicegi yagi ile
hazirlanan O/W emiilsiyonlarin  %20’ye kadar hayvansal yag ile ikame
edildiginde duyusal Ozelliklerde olumsuz etki goriilmedigi bildirilmistir
(Asuming-Bediako et al., 2014). Model sistem et emiilsiyonlarina tiziim ¢ekirdegi
ve soya yagl ile hazirlanan O/W emiilsiyonun hayvansal yag ile %30 oraninda
ikame edilmesi sonucu pisme kaybi artarken, emiilsiyon stabilitesinin azaltildig1
saptanmistir (Choi et al., 2010). Dana sosislerinde hayvansal yag yerine findik
yag1 ve kazeinat iceren O/W emiilsiyonlarin kullanimiyla dokuda sertlik degerinin
arttigt  bulgulanmistir  (Urgu, 2013). Et iriinlerinde O/W emiilsiyonlarin

kullanildig1 ¢alismalar Cizelge 2.1.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 1.1FEt iirlinlerinde O/W emiilsiyonlarin kullanildig1 ¢caligmalar

Uriin Uygulama Bulgular Referans
Chorizo Zeytinyaginin soya | ¢ Oleik ve linoleik asit | Muguerza et al.,
(Fermente et | protein izolat1 ile ©n miktar1 artarken, | 2001
iriinii) emiilsifiye edilerek kolesterol miktarinin
belirli oranlarda ikame azaltilmasi saglanmustir.
edilmesi. Zeytinyagt ile hazirlanan
emiilsiyonun ikame orant
arttirlldiginda olgunlagma
periyodunda  iirtnlerde
yag sizmasi gorillmiistiir.
Fermente Zeytinyaginin soya Doymamis ya§ asitleri | Kayaard1 ve Gok,
proteini izolatiyla 6n oraninin artmasi ile TBA
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sucuk emiilsifiye edilerek degerlerinde artig | 2004
belirli oranlarda sigir et bulgulanmustir.
yagiyla ikame edilmesi. e %40 oraninda ikame

edilmesi duyusal
ozelliklerde olumlu etkide
bulunmustur.

Chorizo Keten tohumu yagmin | ¢ Uriinlerde yag asidi | Valencia et
izole soya proteini ile on profili gelistirilmistir. al.,2006a
emiilsifiye edilerek | o On emiilsiyon kullanilan
domuz yag ile ikame orneklerde  antioksidan
edilmesi katkilarm  da  ilave

edilmesiyle 5  aylik
depolama periyodu
boyunca yag asidi
oksidasyonu kontrol
orneklerine yakin
bulunmustur.

Kurutulmusg Ballk yagmin soya |e On emiilsiyon ilave | Valencia et

fermente sosis | proteini ile 6n emiilsifiye edilmesiyle n-6/n-3 | al.,2006b
edilerek domuz yagiyla oraninin 2.97’ye
ikame edilmesi. diigtirilmesi ~ saglanmus,

antioksidan kullanimiyla
oksidasyon

yavaslatilmistir.

Farkli oranlarda (%10,

Keten tohumu yag1 kullanilan

Pelser vd.,2007

Fermente et | %15, %20) sodyum | orneklerde n-6/n-3 oraninda
iriind kazeinat ile on | azalma gozlenmistir.
(Hollanda emiilsifiye edilmis keten | 45. giinden itibaren keten
tipi) tohumu yagi veya kanola | tohumu yagi 6n emiilsiyonu
yag1 kullanimu. kullanilan gruplarda TBARS,
peroksit ve n-hegzanal
degerlerinin  belirgin  artis
gosterdigini saptanmustir.

Fermente Findik yaginin  peynir | Artan  ikame  oranlarinin | Yildiz- Turp ve
sucuk suyu tozuyla 6n | duyusal Ozelliklerde  ve | Serdaroglu, 2008
emiilsifiye edilerek | tekstiirde olumsuz
belirli oranlarda ikame | degisikliklere sebep oldugu

edilmesi bulgulanmustir.
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Chorizo Keten tohumu ve alg | On emiilsiyon eklenen | Garcia-Ifiiguez de
yagimin soya proteini | gruplarda n-6/n-3 oram 15.7’ | Ciriano vd.,2010
izolat1 ile 6n emiilsifiye | den 1.96’ya diistirilmiistiir.
edilerekikamesi Formiilasyoina dogal
antioksidan ilave edilmesiyle
TBA degerleri diistik

bulunmustur.

Et emiilsiyonu | Uziim ¢ekirdegi yagmin | Nem, pH ve  protein | Choietal., 2010

soya protein izolati ile 6n | ¢ozlinilirligi arttirilmigtir.

emiilsifiye edilerek | Ikame edilme oraninin

ikame edilmesi arttirilmast  pisme verimi ve
emiilsiyon stabilitesini
diiglirmiistiir.

1.4.2. Etiiriinlerinde jel emiilsiyonlarin kullanilmasi

Et iirlinlerinde O/W emiilsiyonlarin hayvansal yag yerine kullanimi, kalite
tizerinde olumlu etkilere sahip olup yag asidi profilininin gelistirilmesine olanak
saglamasina ragmen bazi c¢alismalarda duyusal kalitenin olumsuz yonde
etkilenmesi, triinlerde kiliftan yag sizmasi ve lipid oksidasyonunun artmasi gibi
bir takim kalite problemlerinin de ortaya cikabilecegi saptanmistir (Karabiyikoglu
ve Serdaroglu, 2017; Muguerza et al., 2001; Serdaroglu, 2008). Bu problemlerin
Oonlenmesi amaciyla O/W emiilsiyonun hidrojel i¢inde stabil hale getirilerek
yapilandirilarak hayvansal yag ile ikame edilmesi daha saglikli et iriinleri
formiilasyonlar1 olusturulmasinda yenilik¢i bir yaklasim olmaktadir (Lam and
Nickerson, 2013). Jel emiilsiyonlar tek katli O/W veya W/O basit emiilsyionlarin
1sitma, enzim aktivasyonu veya asidifikasyon gibi bazi1 gida prosesleri sonucu ag
yapist ile jel, mekanik 6zellikler bakimindan yumusak-kat1 bir yap1 kazandirilmasi
sonucu elde edilmektedir (Dickinson, 2012). Bu konuda yapilan sinirli sayida
calisma bulunmakta olup emilsifiye et iirlinlerinde O/W jel emiilsiyonun
formiilasyona eklenmesinin arastirilmasi konusunda yogunlastig1 ve emiilsifiye et
riinlerinde  fonksiyonel ve teknolojik kalite ozelliklerinin  gelistirildigi
gorilmekte olup, antioksidan eklenmesi sonucu oksidatif stabilitesinin
incelenmesi konusunda literatiir eksigi bulgulanmis; veriler Cizelge 1.2.” de

Ozetlenmistir.
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Cizelge 1.2FEt tirtinlerinde O/W jel emiilsiyonlarin kullanildig1 ¢aligmalar

Uriin Uygulama Bulgular Referans
Frankfurter Zeytinyagl, keten | On  emiilsiyon kullanimmin | Delgado-Pando et
S0sis tohumu yagi ve balik | lipid oksidasyonukalinti nitrit | al., 2011
yagl;  soya  protein | orani, mikrobiyal popiilasyon
izolati, sodyum kazeinat | gibi kalite 6zelliklerine etkileri
ve mikrobiyal | etkileri  aragtinlmig;  ikame
transglutaminaz (MTG) | edilmesinin ~ raf Omrinii ve
kullanilarak farkli | kaliteyi olumsuz etkilemedigi
formiilasyonlardan bulgulanmustir.
olusturulan O/W jel
emiilsiyonlarin ~ domuz
yagi ile ikame edilmesi
Bologna Keten tohumu yaginin | Domuz yaginin O/W jel Poyato et al., 2014
karragenan kullanilarak | emiilsiyonla ikame edilmesi
salam O/W  jel emiilsiyon | sonucu duyusal 6zellikleri
halinde kullanilmasi kontrol 6rneklerine benzer, ®-3
yag asitlerince zengin {iriin elde
edilmistir.
Kofte Aygicek yagi ve | O/W jel emiilsiyon kullanimi | Poyato et al.,2015
karragenan kullanilarak | sonucu toplam yag miktari,
hazirlanan  O/W  jel | kolesterol ve doymus yag
emiilsiyonlarin farkli | asitleri ~ miktar1  azaltilmus,
oranlarda domuz yagi ile | doymamis yag asitleri miktar
ikame edilmesi arttirilmugtir.
Jel emiilsiyon igeren gruplarin
duyusal  ozellikleri  kontrol
grubuna esdeger, lipid ve
kolesterol oksidasyon {irlinleri
daha az miktarda
bulgulanmustir.
Sosis Balikk yagmmin, MTG, | Yag miktar1 azaltilirken, jel Salcedo- Sandoval
sodyum kazeinat ve | emiilsiyon igeren Orneklerde et al.,2015

pektin kullanilarak O/W
jel emiilsiyon halinde
ikame

domuz yagiile

TBA degerleri, O/W emiilsiyon
iceren 6rneklere oranla daha

diisiik bulunmustur.
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edilmesi
Frankfurter zeytinyagi; chia | O/W jel emiilsiyonlar Pintado et al. 2016a
tohum/unu, MTG, | kullanilarak {iriiniin yag orani
S0Sis aljinat veya jelatin ile | %40 azalmis, yag asitleri
hazirlanan  O/W  jel | kompozisyonu modifikasyonu
emiilsiyonlarin ~ domuz | gerceklesmistir.
ile ikame edilmesi Jelatin kullanilan jel emiilsiyon
gruplarinda 6rneklerin TBA
degeri daha diisiik
bulgulanmustir.
Frankfurter Domuz yagi yerine, | Daha saglikl et {irtinii Pintado et al,
zeytinyagi; chia | formiilasyonu gelistirilmis olup, | 2016b
S0sis tohum/unu, MTG, | O/W jel emiilsiyonlarla
aljinat veya jelatin ile | hazirlanan iirtinlerin oksidatif
hazirlanan  O/W  jel | stabiliteleri yiiksek
emiilsiyonlarin ~ ikame | bulunmustur.
edilmesi
Chorizo Keten tohumu yagi, | %39.5 O/W jel ikamesi ile a- Alejandre et al.,
karrageenan ile | linolenik asit miktar 2016
hazirlanan ~ O/W  jel | arttirilirken oksidatif stabilite ve
emiilsiyonun domuz | duyusal 6zellikler kontrol
yagl ile ikame edilmesi ornekleri ile benzer
bulgulanmustir.
Model Zeytinyagi, iniilin  ve | O/W jel emiilsiyonun %50 Serdaroglu vd.,
Sistem et | jelatin ile hazirlanan | oranina kadar sigir yagi ikamesi | 2016a
emiilsiyonu O/W jel emiilsiyonun | olarak kullanimiyla pisme
sigir  yagt ile farkli | veriminde artis g6zlenirken, su
oranlarda ikame | tutma kapasitesi ve emiilsiyon
edilmesi stabilitesi degerleri kontrol
orneklerine benzer
bulgulanmistir.
Tavuk Zeytinyag1, iniilin ve | Jel emiilsiyon iceren Karabiyikoglu vd.,
koftesi jelatin ile hazirlanan | 6rneklerde, O/W jel 2016

O/W jel emiilsiyonun

sigir  yagt ile farkh

oranlarda ikame

emiilsiyonun %50 oraninda
s1gir yagi ikamesi olarak
kullanimryla pisme verimi, su

tutma kapasitesinde artis
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edilmesi saptanmustir.
Tavuk Zeytinyag1, iniillin ve | Jel emiisiyonun %50 oraninda Serdaroglu vd.,
koftesi jelatin ile hazirlanan | ikame edilmesi sonucu duyusal | 2017

O/W jel emiilsiyonun | 6zellikler kontrol drneklerine
farkli oranlarda ikame | benzer bulunmus olup, yag asidi
edilmesi profili gelistirilmis {iriin elde

edilmistir.

1.5. Et iiriinlerinde ¢ok kath emiilsiyonlarin kullanilmasi

Emiilsiyonunun emiilsiyonu olarak tanimlanmakta olan ¢ok kath
emiilsiyonlar, kompleks yapida ¢ok fazli sistemler olup tip, eczacilik, biyomedikal
gibi bir ¢cok alanda hassas bilesenlerin enkapsiilasyonu konusunda kullanim alan
bulmaktadir (Dickinson, 2011). W/O/W, c¢ok kathi emiilsiyonlarinin gida
endistrisinde kullanimi1 gilincel bir arastirma konusu olup, ¢esitli aromalari,
biyoaktif bilesikleri ve vitamin, mineral gibi hassas gida bilesenlerinin enkapsiile
edimesi (Jimenez- Colmenero, 2013); ayrica yagi azaltilmis, yag asidi profili
degistirilmis triin formiilasyonlar1 gelistirilmesi konusunda cesitli arastirmalar
bulunmaktadir (de Cindio et al., 1991; Garti, 1997; McClements et al., 2007; Choi
et al., 2009; Dickinson, 2011; Karabiyikoglu ve Serdaroglu, 2017). Yagi
azaltilmig trlinlerde yag yerine W1/O/W, ¢oklu emiilsiyonlar1 kullanilarak,
standart yontemlerle iiretilmis emiilsifiye gida triinlerine esdeger duyusal kalitede
triinlerin elde edilebilecegi Ongodriilmektedir (Dickinson, 2011). Bazi yagi
azaltilmis peynirlerde ¢oklu emiilsiyon kullaniminin kontrol 6rneklerine esdeger
duyusal kalitede oldugu bildirilmistir (Lobato-Calleros et al., 2006; 2008; Xu et
al., 2011). W1/O/W; ¢oklu emiilsiyonlarinin iiriinlerde lezzet hissini gelistirmesi
(de Cindio et al., 1991) ve yag oksidasyonunu kismen dnlemesi (Choi et al., 2009;
O’Regan and Mulvihill, 2010) gibi etkileri de oldugu belirtilmistir. W1/O/W; ¢cok
katli emiilsiyonlarinin et iriinlerinde de yagin azaltilmasi ve yag asitleri
kompozisyonu modifikasyonu amaciyla kullanimi 6nemli bir potansiyel
olusturmaktadir (Karabiyikoglu ve Serdaroglu, 2017). Bu konudaki caligmalar
olduke¢a sinirl sayida ve giinceldir. Yapilan galismalar incelendiginde W1/O/W,

coklu emiilsiyonlarmin et iirlinlerinde kullaniminda iirlin bazinda tek bir
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calismanin bulundugu (Freire et al., 2016), diger calismalarin ise model et

sistemlerini kapsadigi goriilmekte olup (Eisinaite et al., 2017; Serdaroglu vd.,

2016b; Oztiirk vd., 2016) et iiriinlerinde ¢oklu emiilsiyonlarin kullanildig

caligmalar Cizelge 2.3.’te 6zetlenmistir

Cizelge 1.3Et iirlinlerinde ¢oklu emiilsiyonlarin kullanilmasi

Uriin Uygulama Bulgular Referans
Jel/emiilsiyon | Zeytinyagi, sodyum | W1/O/W, ¢oklu emiilsiyonlarinin Cofrades
et sistemi kazeinat veya peynir | kullanildigi 6rneklerde termal ve et al.,
suyu proteini ile | kremlesme stabilitesinin yiiksek oldugu 2013
hazirlanan 'W/O/W, | bulgulanmigtir.
¢oklu emiilsiyonlarin | Et sistmlerinin su ve baglama 6zelliklerinin,
domuz yagi ile ikame | yag asidi profilinin gelistirilmesi
edilmesi saglanmustir.
Model sistem | Chia yagi, sodyum | Cok katli emiilsiyonlar yiiksek stabilite Cofrades
et kazeinat ve | gOstermistir. etal.,2014
emiilsiyonu hidroksitirosol Doymamis yag asidi oraninin artmasi ile

(HXT) ile hazirlanan | birlikte chia yag: kullanilan 6rneklerde

W,/0O/W, coklu | oksidatif degisiklikler daha yiiksek oranda

emiilsiyonlarin bulgulanmustir.

domuz et yagt ile | HXT in ¢oklu sisteme eklenen su fazinda

ikame edilmesi kullanim1 sonucu et proteinleriyle
etkilesimine bagl olarak antioksidatif
etkisinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir.

Sosis Perilla yag1 veya | W1/O/W, ¢ok kath emiilsiyonlarin Freire et
domuz sirt yaginin | ilavesiyle yag asitleri kompozisyonu al., 2016
sodyum kazeinat ile | gelistirilirken, %60 oraninda yag
W,/O/W, emiilsiyon | miktarinda azalma bulgulanmistir.
hazirlanarak  ikame | Bitkisel yagin dogrudan kullanildig:
edilmesi orneklerde doymamiglik oraninin artmasina

bagli olarak TBA degeri daha yiiksek
bulgulanmustir.

Model sistem | Zeytinyaginin Coklu emiilsiyonlar, yag miktarinin Serdaroglu

et sodyum kazeinat ile | azaltilmasi ve yag asidi kompozisyonunu et al.,
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emiilsiyonu W,/O/W,hazirlanarak | modifikasyonunu saglamigtir. 2016b
sigir et yagi ile ikame | Emiilsiyon stabilitesi ve oksidatif kararlilik
edilmesi ¢oklu emiilsiyon kullanimu ile
ylikseltilmistir.
Model sistem | Zeytinyaginin Orneklerde yag miktarinim %11.54’ten Oztiirk
et yumurta aki tozu ile | %4.01 e kadar diisiiriilmesi saglanmistr. vd., 2016

emiilsiyonu ¢ok katli emiilsiyon | %20 ve %30 oraninda ¢oklu emiilsiyon
hazirlanarak sigir et | kullanimi ile kontrol 6rneginden diisiik
yagl ile farkli | ayrilan jel ve yag, yiiksek su tutma
oranlarda ikame | kapasitesi degerleri bulgulanmugtr.
edilmesi Cok katli emiilsiyon kullanilan 6rneklerde
TBA degerlerinin 60 giinliik depolama
boyunca diistik oldugu bildirilmistir.

Et sistemleri | Aygicek yaginin | Tekstiirel 6zellikler etkilenmeden et Eisinaite
whey protein izolat1 | sistemlerinde stabil renk olusumu vd., 2017
ile W, fazinda pancar | saglanmistir.

suyu kullanilarak | Coklu emiilsiyon kullanimi ile yag asidi
W,/O/W, profili gelistirilmis, yag miktari
hazirlanarak domuz | azaltilmistir.

yagi ile ikame | Et sistemlerine ¢ok katli emiilsiyonlarimin
edilmesi ilave edilmesiyle su ve yag baglama
Ozelliklerinin iyilestirilmesi saglanirken,

sertlik degerinde azalma oldugu

bildirilmistir.

1.6. Et ve Et Uriinlerinde Lipid Oksidasyonu

Oksidasyon, gidalarin islenmesi ve depolanmasi sirasinda etin lipid ve
protein fraksiyonunda meydana gelen ve kaliteyi olumsuz etkileyen mikrobiyal
olmayan en 6nemli degisikliklerden biridir. Et iiriinlerinde yaglar okside olarak
istenmeyen lezzet ve aromaya neden olabilirler. Oksidasyon arttik¢a etin lezzet,
renk, tekstiir, besleyici deger ve kabul edilebilirligi azaldig1 gibi (Buckley et al.,
1989) iiriinlerde kanserojenik istenmeyen son iriinler de olusur (Ahn et al., 1992;
Shadidi, 1994). Kesim sonrasinda kaslarda bulunan antioksidanlarin (E,C
vitamini) tiikenmesi, lipid ve proteinlerde oksidasyona neden olmaktadir. Bunun
disinda hayvanin tiirii, besi ¢esidi, kas tipi ve besi ortami da et ve et {iriinlerinde

oksidasyon tizerine 6nemli faktorlerdir. Yapilan caligmalarda metal iyonlarinin
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miktari, enzimlerde bulunan agir metaller ve metalloproteinler, isleme sirasinda
ekipmandan bulasan metaller ette oksidasyon hizinin artmasinda etkili olmaktadir.
Tim bunlarin disinda ortamdaki oksijen varligi, 1s1k, sicaklik, katkilar, isleme
teknikleri, pisirme, yiiksek basing ve ambalaj da oksidasyon gelisimi agisindan
onemli faktorlerdir (Jacobsen et al.,2008). Giiniimiizde et sektoriiniin en biiyiik
problemi lipid ve protein oksidasyonudur. Lipid ve protein oksidasyonu iiriiniin
besleyici degerini diislirmesinin yani sira raf omriinii azaltmakta ve iirliniin

kalitesini diisiirmektedir (Sample, 2013).

Kesim, kas dokunun ete doniisiimiiniin ilk basamagidir. Kesim islemiyle
birlikte canli hayvanda bulunan antioksidan bilesiklerin aktivitesi sona erer.
Hemoglobin ve myoglobinde bulunan demir serbest kalarak oksidasyonu
katalizler (Morrisey et al., 1998). Yiiksek yag igerigine sahip kaslar oksidasyona
daha yatkindir, doymamis yag asidi miktar1 agisindan zengin olan polar nitelikli
fosfolipidler ise lipid gruplari igerisinde oksidasyona en yatkin olan gruptur
(Hultin et al., 1992).

Taze etin islenmesi sirasinda oksidasyonun ilerlemesinin pek ¢ok nedeni
olabilir. Boyut kiigliltme iglemi sirasinda et yiizeyinin arttirilmasi dolayisiyla
oksijene maruz birakilan ylizeyin artmasi oksidasyonu arttiran nedenlerden biridir.
Bu islem sirasinda hiicre yapisinin bozulmasi lipolitik enzimlerin serbest hale
gegmesine ve enzimatik reaksiyonlar sonucunda serbest yag asitlerinin okside

olmasina neden olmaktadir (Decker et al., 2005).

Et {riinlerinde oksidasyon, et ve yag karistimimin formiilasyonu, etin
parcalanma derecesi, etin pH degeri, kullanilan katkilar ve antioksidan maddeler
gibi faktorlerden etkilenmektedir. Uriinlere ilave edilen tuz, oksidasyonun
ilerlemesine neden olurken (Ladikos and Lougovois, 1990); antioksidanlar (Zotos
et al., 1995), sodyum askorbat, nitrit ve nitrat gibi katkilar oksidasyonu
yavaglatmaktadir (Ruiz, 2007).

Lipid oksidasyonu olusum mekanizmasinda yag asitleri ve yiiksek
reaktiviteye sahip olan oksijen en 6nemli substratlardandir. Gidalarda oksidasyon

gelisiminde, radikal 6zellikteki triplet oksijen veya radikal 6zellige sahip olmayan


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174015000893#bb0020
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singlet oksijen etkili olmaktadir. Lipid oksidasyonu; otooksidayon,
fotooksidasyon ve lipoksigenaz enzimiyle; ortamda 151k, reaktif oksijen, metaller,
hemoglobin, myoglobin gibi uyaricilarin olmasi1 sonucu triplet oksijenin singlet

oksijene doniismesiyle baslamaktadir (Ergezer, 2013).

Et esasli gidalarda lipid oksidasyonu otooksidatif olarak gerc¢eklesmekte
olup ili¢ asamadan meydana gelmektedir (Sekil 2.3.). Genellikle metal iyonlariyla
katalizlenen baslangi¢ asamasinda lipid molekiilleri (RH), lipid radikallerine (R’)

lipid molekiiliinden reaktif bir oksijen hidrojen atomunu uzaklastirirarak doniistir.

RH+ HO.— R. + H,O Baslangic (Serbest radikal olusumu)

R.+02 — ROO. Yayilma (Serbest radikal zincir reaksiyonu)

ROO. +RH — ROOH + R.

ROO. +RH — ROOH + R. Bitis (Radikal olmayan iiriinlerin olusumu)

RO. +RH — ROH + R.RO. — R’CH2. + R”’CHO

Sekil 1.3 Lipid oksidasyon reaksiyonlari (Morrisey et al., 1998)

Ikinci asama baslangi¢ asamasindan daha diisiik enerji gereksinimi duyulan,
¢ok hizli gelisen yayilma asamasidir. Ik asamada olusan lipid radikali bu asamada
bagka bir lipid radikaline doniisiir. Bu asamada lipid radikalleri oksijenle
reaksiyona girer ve olusan reaksiyonlar sonucunda lipid molekiilinden bir
hidrojen atomu uzaklasir veya alkil radikaline oksijen eklenir. Ortamda yiiksek
miktarda bulunan peroksit radikali (ROO.) yag asidi radikalleri ve yag asitlerinin
kendisinden daha fazla okside edici ozelliktedir. Yayilma agsamasinda ortaya ¢ikan
bir bagka tirtin lipid hidroperoksitleri (RCOOH) olup bu bilesikler demir, bakir
gibi metallerle reaksiyona girme egilimindedir. Boylece peroksit radikalleri
(ROO.) ve alkosil radikalleri (RO.) olusur (Khayat and Schwall, 1983). Lipid
otooksidasyonu mekanizmasinin son asamasi olan bitis asamasinda Serbest
radikaller, aldehit ve keton gibi daha stabil tiriinler olusumuna sebep olmaktadirlar

(Morrisey et al., 1998). Yayilma asamasinda ortaya ¢ikan peroksit radikalleri
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(ROO) ve alkosil radikalleri (RO, alkil radikallerini (R’CHy) veya aldehitleri
(R’’CHO) olusturabilir (Khayat and Schwall, 1983; Morrisey et al., 1998).Olusan
alkil radikalleri (R’CHy’) zincir reaksiyonlar sonucunda etan, pentan gibi iiriinlere;
aldehitler ise hekzanal, malondialdehit gibi ikincil oksidasyon {iriinlerine
donisebilirler (Erickson, 2008).

Lipid oksidasyonu et {rlinlerinde antioksidanlarin kullanilmasi ile
azaltilabilir veya durdurulabilir. Antioksidanlar baslangi¢ radikallerini baglayarak,
zincir reaksiyonlarmi kirarak, peroksitleri pargalayarak, lokalize oksijen
konsantrasyonunu azaltarak ve metal iyonlara baglanarak oksidasyonu onleyici
etkilerini gosterirler (Dorman et al.,, 2003). Bir antioksidanin etkisi polar
paradoksuna goére antioksidanin polaritesi ve yerlesimine baglidir (Sorenson et
al., 2011). Ancak konsantrasyon, ortam ve diger antioksidan maddelerin varhigida
o antioksidanin etkisi {izerinde etkilidir (Frankel et al., 1996; Cuvelier et al.,
2000).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Ege Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii  Pilot Tesisi’nde
gergeklestirilen liretimde kullanilan sigir eti ve yagi Pinar Entegre Et ve Un San

A.S. (Izmir)’den temin edilmistir.

Emiilsiyonlarin hazirlanmasinda kullanilacak olan soguk pres keten tohumu
yag1 N. Biikey A.S. (Izmir)’den saglanmistir. Keten tohumu yagmnin yag asidi
kompozisyonu Cizelge 3.1.’de sunulmaktadir. Jelatin ve lipofilik emiilsifiye edici
ajan olan PGPR (Poligliserol polirisinolat- E476) Cagdas Kimya ve Gida San.
Tic. Ltd. Sti‘den saglanmistir. Su ve yagda ¢oziinebilir Karakterdeki biberiye
ekstrakti Natureks Gida San. Ve Dis Tic. Ltd. Sti.” den temin edilmistir.

Cizelge 2.1 Keten tohumu yaginin yag asidi kompozisyonu (%)

Doymus yag asitleri (%8.44) Doymamus yag asitleri (91.56)
Palmitik asit (C16:0) 511 Oleik asit (C18:1) 16.33
Palmitoleik asit (C16:1) 0.07 Linoleik asit (C18:2) 16.04
Margarik asit (C17:0) 0.07 Linolenik asit (C18:3) 58.86

Stearik asit (C18:0) 3.19 Aragidik asit (C20:0) 0.11

Eikosenoik asit 0.10

(C20:1)
Behenik asit (C22:0) 0.05
Erusik asit (C24:0) 0.07

2.2. Deneme deseni

Arastirma, 2 farkli denemeden olusmustur. Deneme-I’ de keten tohumu
yagi, sodyum kazeinat ve jelatinle hazirlanan O/W jel emiilsiyonlarin antioksidan
olarak emiilsiyonun farkli fazlarinda biberiye ekstrakti eklenen veya eklenmeyen

model sistem etmiilsiyonlarinda sigir et yagiyla yer degistirilerek kullanilmistir.
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Deneme —II’ de ise keten tohumu yag1 ve sodyum kazeinat ile hazirlanan ¢ok kath
emiilsiyonlarin, antioksidan olarak emiilsiyonun farkli fazlarinda biberiye kaynag:
eklenen veya eklenmemis model sistem et emiilsiyonlarinda sigir et yagi ile yer

degistirilerek kullanilmasi planlanmustir.
2.2.1. Deneme deseni-I

KONTROL GRUEU BITKISFL. YAG GRUBU

(Hayvanzal Yag
= {Tak kath O/W jal amilsiver)

{W:%3 zodvem kareinat, %4l jalatin; O:%3.2
PGPE)
¢ S v Ty =,

Il J2 J3 J4
K
63 at, 65 at, b5 at, Yol5 at,
%4l0 kstan %ld KTY %%l0 ETY %%l0 KTY
b3 Et tohumu iparam QUW iparan iparam QW
%10 (ETY) va=n jal O jal jel
N igeren VW emiilzivon emiilzivon emiilzivon
1EIf =t 1
o 12
Fan smilsiven “0 famnda - * gistama
100 ppm. fannda aklamam su
bibariva 100 ppm igarizinda
skstrakh bibariva 100 ppm
S I akztrakh bibariya
\. U AN A,

Sekil2.1 Deneme-I gruplarina ait deneme deseni

Deneme-I, 5 farkli model sistem et emiilsiyonundan olusmaktadir. %10
hayvansal yag veya %10 keten tohumu yag1 iceren O/W jel emiilsiyonlart model
sistem et emiilsiyonu formiilasyonlarina eklenerek 5 farkli grup olusturulmustur.
Tiim formiilasyonlarda eklenen yag orani %10 olacak sekilde ayarlanmistir.
Kontrol grubu et emiilsiyonu %10 sigir et yag: ile hazirlanmistir. Keten tohumu
yag1 ile hazirlanan jel emiilsiyonlarin kullanildig1 gruplarda ise bir gruba biberiye
ekstraktr eklenmemistir (J1), diger gruplarda ise O/W jel emiilsiyon igerisinde O
fazinda (J2), su fazinda (J3) ve sisteme eklenen su fazinda (J4) biberiye ekstrakti
iceren Ornek gruplart da olmak iizere 5 farkli model sistem et emiilsiyonu

formiilasyonuna ait deneme deseni Sekil 2.1.” de sunulmaktadir.

2.2.2. Deneme deseni-llI

2. deneme 5 farkli formiilasyonda hazirlanan model sistem et

emiilsiyonundan olusmaktadir. Kontrol grubu %10 sigir et yagi ile hazirlanmastir.
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Diger deneme gruplart ise %10 keten tohumu yagi ve sodyum kazeinat ile
hazirlanan ve antioksidan eklenmeyen grup (C1), W1/O/W, ¢oklu emiilsiyon
icerisinde O fazinda (C2), W; fazinda (C3) ve sisteme eklenen su fazinda (C4)
biberiye ekstrakti i¢ceren 6rnek gruplari da olmak tizere 5 farkli model sistem et
emiilsiyonu formiilasyonuna ait deneme deseni Sekil 2.2.” de goriilmektedir. Tiim

formiilasyonlarda eklenen yag orani %10 olacak sekilde ayarlanmistir.

o - "
KOMTROL GRUBU K
[Hayvansal ¥ag) U565 Bt %1058 et yag
p A
- - i x
{ . . o 3
' BITKISEL YAG _ a
GRUBU 9565 o1, %10 KTY igerenW/0W emdlsivan
) c2
(2:23 sodyum USG5 ot 3610 KTV iceren W /0W emiilsivan
kazeinat, * Ofazinda 100 ppm biberive elstrakh
0:%62.24 PGPR)
c3
9565 ot,%10 KTV iceren W /0, emiikivon
* W, fazinda 100 ppm biberive ekstrakt
h
ca
| 9565 at, %10 KTY igeren W,/OW emiikivon
h /" *sEteme eklenensu igersinds 100 ppm biberiye ekstrakt

*, A

Sekil 2.2 Deneme —II gruplarina ait deneme deseni

2.3.Deneme-I

2.3.1. O/W jel emiilsiyonlarin hazirlanmasi

O/W jel emiilsiyon ornekleri Poyato et al. (2014) tarafindan kullanilan
metodun modifiye edilmesi ile hazirlanmistir. O/W jel emiilsiyonlari
formiilasyonlart Cizelge 3.2.°de  goriilmektedir. O/W jel emiilsiyonlar
antioksidansiz, O fazinda 100 ppm biberiye ekstrakti igeren (J2), W fazinda 100
ppm biberiye ekstrakti iceren (J3) Ornekleri olmak {izere 3 farkli 6rnek
formiilasyonunda hazirlanmistir. O fazini1 (50g/100 g emiilsiyon) olusturmak igin;
%3.2 PGPR, %46.8 KTY iizerine eklenmistir. W fazini1 olusturmak i¢in (509/100
g emiilsiyon),% 2 g jelatin ve %3 sodyum kazeinat,%45 su lizerine eklenmistir.
Su ve yag fazlann katkilarin eklenmesinin ardindan ayr1 ayri 1sitict plakada

55°C’ye gelene kadar karigtirilarak, isitilmigtir. Ardindan yag fazinin, su fazi
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lizerine pastor pipeti ile damla damla aktarilarak Ultra- Turrax (IKA, T-25)
yardimiyla 6000 rpm, 5,5 dk’ da emiilsifiksayon islemi gerceklestirilmistir.
Emiilsifikasyon islemi tamamlanan O/W jel emiilsiyonlar oda sicakligina
getirilerek, 4°C’de 12 sa yapilandirilma islemi gergeklestirildikten sonra model

sistem et emiilsiyonlarinda sigir et yagi ile degistirilerek kullanilmistur.

Cizelge 2.2 O/W jel emiilsiyon formiilasyonlari

Ornek W fazi1 (50 g) O faz1 (50 g) Antiosidan
Sodyum Jelatin Su Keten PGPR Biberiye
kazeinat tohumu ekstrakti

yagl

Jel-1 3 2 45 46.8 3.2

Jel-2 3 2 45 46.8 3.2 100 ppm (O

fazinda)

Jel-3 3 2 45 46.8 3.2 100 ppm (W

fazinda)

2.3.2. O/W jel emiilsiyon iceren model sistem et emiilsiyonlarinin

iiretimi

Model sistem et emiilsiyon sistemi Cofrades et al. (2008) tarafindan
kullanilan metodun modifiye edilmesiyle hazirlanmistir. Emiilsiyon iiretim akis
semas1 Sekil 3.3.’te gorlilmektedir. Hazirlanan et emiilsiyonlarinda et igerigi %65,
eklenen yag orani %10 olarak sabitlenmistir (Cizelge 3.3.). Emiilsiyon iiretiminde
oncelikle s18ir eti goriinen yag ve bag dokularindan ayrilarak kiyma makinesinden
gecirilmig, kiyma haline getirilen ¢ig et 1 dakika boyunca buzlu su banyosu
icerisindeki pargalayict ile islem boyunca ortam sicakliginin 4°C olmasi
saglanarak homojenize edilmistir. Yag veya W/O emiilsiyonu, NaCl, STPP,
sodyum nitrit (son iki girdi onceden su ile seyreltilmistir) ve suyun (buz) yarisi
homojenize edilmis etin {izerine aktarilarak 1 dk daha karisima devam edilmistir.
Son olarak kalan tiim katkilar ve su (buz) eklenerek 2 dk daha emiilsifikasyon
islemine devam edilmistir. Emiilsifikasyon islemi tiim gruplar i¢in hamur
sicakliginin  12°C’yi gegmemesi saglanarak toplamda 5 dk olacak sekilde

sabitlenmistir. Hazirlanan emiilsiyonlar plastik tiiplere (D:3,5cm) aktarilarak hava
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baloncuklarinin kalmamasint saglamak ve homojen bir kivam elde etmek

amactyla 2500 rpm, 3°C’de, 1 dk santrifiijleme islemine tabi tutulmustur. Son

olarak santrifiijlenen tiipler 70°C’lik su banyosunda 30 dk boyunca isitilmistir.

Daha sonra oda sicakligina (25°C) sogutulan ornekler, depolama analizlerinin

gerceklestirilmesi amaciyla +4°C’de 12 giin depolanmustir.

Cizelge 2.3Deneme-I1 Model Sistem et emiilsiyonu formiilasyonlari

Ornek Et Sigir et O/W jel Antioksidan Su(g) NaCl STPP Sodyum
(9@ yag emiilsiyon (Biberiye (9) (9) nitrit (g)
(9) (9) ekstrakt,
ppm)
K 650 100 - - 226.85 20 3 0.15
J-1 650 - 114.35 - 11435 20 3 0.15
J-2 650 - 114.35 100 11435 20 3 0.15
(O fazinda)
J-3 650 - 114.35 100 11435 20 3 0.15
(W fazinda)
J-4 650 - 114.35 100 11435 20 3 0.15
(eklenen

suda)




35

KOHTROL GRUBU 0/vv JEL GRUBU

SIigir Eti
Hawvansal yvag o AN jel
Kiyma makinesi emilsivonlarin

l l hazirlanmas

Kiyrna makinesi -y ‘
Homojenizasyon
(1dk, 4%C) Ermntilsivanlarn
y (2610 keten
tohumu yagl)
; ilave edilmesi

Yag ilavesi [%610)

rodel sistem et

emilsivonu
hazirlanmas -\!
(5dk, 12°C) *5ulbuz)
J *Nadl
*ITPP
l *Lodyum nitrit
*Biberive
Dol urmn ekstrakh
‘ J
i )
Santrifijleme
(2500 rprm, 1 dk)
A r

|

Hermetik kapama

‘

Isitma
[70%C, 30 dk)

v

Depolama (4°C, 12 gin)

!

Sogutma [25°C)

Sekil 2.3Deneme-I model sistem et emiilsiyonu iiretim akis semasi



36

2.4. Deneme-I11

2.4.1. W1/O/W; ¢oklu emiilsiyonlarin hazirlanmasi

W1/O/W, emiilsiyonlarinin  olusturulmasinda Serdaroglu vd. (2016b)
tarafindan kullanilan metottan yararlanilmig, iki basamakli emiilsifikasyon
prosediiric modifiye edilerek uygulanmistir. W1/O/W, emiilsiyon gruplarina ait
W;1:0 ve W1/O:W; oranlari, yapilan 6n deneme sonuglarina gore W1:0 1:1 ve
W1/O:W, 7:3 olarak kullanilmistir. Antioksidansiz (C1), O fazinda (C2) ve W,
(C3) fazinda 100 ppm biberiye ekstrakti igerecek sekilde olusturulan toplam 3

farkli goklu emiilsiyon formiilasyonu olusturulmustur (Cizelge 2.4.).

2.4.1.1. W,/O/W; emiilsiyonunun birinci basamaginin {iretimi

W1/O emiilsiyonunun hazirlanmasinda; su (W1) ve yag (O) fazlar1 ayr ayri
hazirlanmig, daha sonra faz birlestirme islemi gergeklestirilmistir. Bu amagla,
Wifazinin hazirlanmast amaciyla NaCl saf suda ¢oziilmistiir. O fazi ise keten
tohumu yag1 ile PGPR’ 1n 55°C’ ye ulasana kadar manyetik karistiricida 1sitilmasi
ile olusturulmustur. Hazirlanan W, fazi, O fazi iizerine pastor pipeti yardimiyla
damla damla aktarilarak bu sirada Ultra-Turrax (IKA, T-25) ile 4400 rpm’de
karigtirma saglanmistir. Su fazi aktarimi tamamlandiktan sonra karistirma
islemine 5 dk. daha devam edilmis, %10 sodyum kazeinat igeren W3 fazi ise %10
sodyum kazeinat ve %0,6 (w/w) oraninda NaCl eklenerek 50°C’ye ulasana dek

600 rpm’de manyetik karigtiricida 5 dk. Boyunca isitilmistir.

2.4.1.2. W;/O/W; emiilsiyonunun ikinci basamaginin tiretimi

Uretimi tamamlanan W1/O ve W, emiilsiyonlar1 hazirlanma asamasindan
sonra +4°C’de,12 sa bekletilmistir. W1/O ve W, fazlar1 W1/O/W, emiilsiyonu
¢oklu emiilsiyonu olusturulmasi oncesinde oda sicakligina getirilmigtir. W1/O
birincil emiilsiyon gruplari buzlu su banyosunda bulunan W fazi {izerine pastor
pipeti yardimiyla aktarilarak Ultra-Turrax (IKA, T-25) ile 5200 rpm’de emiilsifiye
edilmistir. Emiilsifikasyon islemi 10 dk siire ile sabitlenmistir. Elde edilen ¢ok
katli emiilsiyonlar, analizler dncesinde +4°C’de 12 sa yapilanmanin saglanmasi

icin bekletilmistir.
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Cizelge 2.4 W/O/W emiilsiyon formiilasyonlari

W, O W, Antioksidan
(9) (9) (9)

Kod NaCl Su Keten PGPR NaCl | Sodyum Su Biberiye
tohumu kazeinat ekstrakti
yagt (ppm)

Cl 021 3479 | 32.76 224 018 |3 26.82 -

C2 021 3479 | 32.76 224 018 |3 26.82 100 ( O faz1

igerisinde)

C3 021 3479 | 3276 224 018 |3 26.82 100 ( Wyfaz1

igerisinde)

2.4.2. Cok kath emiilsiyon iceren model sistem et emiilsiyonlarinin

iiretimi

Cok kathi emiilsiyon i¢ceren model sistem et emiilsiyonlarinin akim semast
Sekil 2.5. ‘de goriilmektedir. Model sistem et emiilsiyon sistemi Cofrades et al.
(2008) tarafindan kullanilan metodun modifiye edilmesiyle hazirlanmistir.
Kontrol grubu formiilasyonu %65 et ve %10 si8ir yagi icermektedir. Hazirlanan
cok kath emiilsiyonlar, sigir et yagi yerine %100 ikame oraninda formiilasyonlara
eklenerek toplam 5 farkli formiilasyonda model sistem et emiilsiyonu
olusturulmustur. Hazirlanan et emiilsiyonlarinda eklenen yag orani %10 olarak
sabitlenmistir. Deneme-II grubu model sistem et emiilsiyonlarinin iiretim yontemi
Cofrades et al. (2008) tarafindan kullanilan yontemin modifiye edilmesiyle
olusturulan, Deneme-I gruplarinin hazirlanmasi bdliimiinde ayrintili bir bigimde
aciklandigr sekilde gerceklestirilmistir. Depolama analizlerinin gergeklestirilmesi
amaciyla emdiilsiyonlar +4°C’de 12 giin siiresince depolanmistir. Emiilsiyon

gruplarina ait formiilasyonlar ise Cizelge 2.4. *de sunulmaktadir.
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Sekil 2.4 Deneme-II model sistem et emiilsiyonu iiretim akis semasi
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Cizelge 2.5 Deneme-II Model sistem et emiilsiyonu formiilasyonlar

Ornek | Et Sigir et W,/O/W, Biberiye Su (9) NaCl | STPP | Sodyum nitrit
(9) yagi emiilsiyon | ekstrakti (9) (9) (9)
(©) (©) (ppm)

K 650 | 100 - - 226.85 | 20 3 0.15

C-1 650 | - 305 - 21.85 20 3 0.15

C-2 650 | - 305 100 21.85 20 3 0.15
(O fazinda)

C-3 650 | - 305 100 21.85 20 3 0.15
(W, fazinda)

C-4 650 | - 305 100 21.85 20 3 0.15
(eklenen suda)

Gruplar: K: %100 sigir et yag: igeren model sistem et emiilsiyonu (MSME), C1:%10 keten tohumu yag1
icerecek sekilde ¢ok katli emiilsiyon igeren MSME , C2: %10 keten tohumu yag igerecek sekilde ¢ok katl
emiilsiyon ve W fazinda antioksidan iceren MSME, C3:%10 keten tohumu yagi igerecek sekilde ¢ok kath
emillsiyon ve sisteme eklenen suda antioksidan iceren MSME, C4:%10 keten tohumu yagi icerecek sekilde

cok katli emiilsiyon ve Ofazinda antioksidan iceren MSME

2.5. Yontem

Deneme-1 ve II’ de hazirlanan model sistem et emiilsiyonlarinda et

emiilsiyonu, 1s1l islem goérmiis MSME ve depolama periyodu siiresine

uygulanacak analizler asagida sunulmustur (Cizelge 2.6.).

Cizelge 2.6 Model sistem et emiilsiyonlarinda uygulanacak analizler

Et Emiilsiyonu

Isil islem gormiis et

Depolama (0, 3, 6, 9, 12. Giin)

emiilsiyonu
pH pH pH
Su tutma kapasitesi Renk Renk
Emiilsiyon stabilitesi Nem Peroksit
Pigirme kayb1 Yag TBA
Ayrilan jel ve yag miktar1 ~ Protein
Nem Kiil
Yag Peroksit say1s1
Protein TBA
Kiil Doku profili

Peroksit sayisi

TBA
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2.5.1. Kimyasal kompozisyon

Model sistem et emiilsiyonu hamur ve son iiriin drneklerinde nem, kiil, protein
tayinleri AOAC (2007), yag tayini Flynn and Bramblett (1975) tarafindan

belirlenen metotlara gére yapilmistir.

25.2. pH

O/W ve W/O/W emiilsiyon drneklerinde ve model sistem et emiilsiyonlarinda pH
Olclimii batirma tipi prob kullanilarak portatif pH metre (WTV pH 3110 set 2,

Germany) ile 3 ayr1 noktada gerceklestirilmistir.

2.5.3. Renk (Hunter L*, a*,b* ) ol¢iimii

Model sistem et emiilsiyonlarinda son iiriin ve depolama periyodu boyunca kesit
yiizey renk Ol¢limii (L*-parlaklik, a*- kirmizilik, b*- sarilik) portatif renk 6l¢iim
cihaz1 (CR-400, Konica Minolta, Japonya) ile 4 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

2.5.4. Su tutma kapasitesi

Model sitem emiilsiyonlarinin su tutma kapasitesi Hughes et al. (1997)’a gore
Ol¢lilmiigtiir. 10 g emiilsiyon ornegi cam kavanozlara konularak 90°C’deki su
banyosunda 10 dk isitilmigtir. Oda sicakligina sogutularak pamuklu peynir bezine
sartlan 6rnekler, 10 ml’lik polikarbon santrifiij tliplerine alinarak +4°C’de 4000
rpm’de 10 dk siireyle santrifiijleme islemi gergeklestirilmistir. Peynir bezi alinarak

ornek tartilmis ve su tutma kapasitesi asagidaki esitlige gore hesaplanmistir.

% STK=1-T/M x 100 = 1-B-A/M x 100

T: Isitma ve santrifiijleme sonucu toplam su kaybi1
B: Isitma oncesi 6rnek agirligi

A: Isitma ve santrifiijleme sonras1 6rnek agirlig

M: Ornekteki toplam su
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2.5.5. Emiilsiyon stabilitesi

Emiilsiyon 6rneklerinin stabilitesi Hughes et al. (1997)’a gore olglilmiistiir.
25 g et emiilsiyon 50 ml’lik polikarbon santrifiij tiiplerine tartilarak +4 °C’de 4000
rpm’de 1 dk siireyle santrifiijlenmistir. Santrifiij sonras1 6érnekler 30 dk boyunca
70°C’deki su banyosunda bekletilmis ve ayni kosullar altinda 4000 rpm’de 3 dk
daha santrifiij edilmistir. Santriflij sonrasinda kati kisim uzaklastirilarak, sivi
kisim daha onceden tartilan kiil kaplarina konulmus ve 100°C’de bir gece
kurutulmustur. Toplam ayrilan sivi ve yag miktar1 %’si asagidaki esitlige gore
hesaplanmustir.
Uzaklasan toplam sivi miktar1 (UTS) = (santrifiij tiip ve 6rnek agirlig)- (santrifiyj
tiip ve kat1 kisim agirligi)
% Uzaklasan toplam s1vi miktar1 = (UTS/ 6rnek agirligr)*100
% Yag=[[(kroze ve kurutulmus siv1 agirhigi)-(bos kroze agirligi)]/UTS]*100

2.5.6. Pisirme kaybi

Pisirme kayb1 model sistem et emiilsiyonlarinin 1s1l islem 6ncesi ve sonrast agirlik

farkindan yararlanilarak hesaplanmistir.

2.5.7. Ayrilan jel ve yag miktari

Model sistem et emiilsiyonu hamurlarinda ayrilan jel ve yag miktar1 Bloukas and

Honikel (1992)’ye gore gerceklestirilmistir.

2.5.8. Peroksit sayis1

Model sistem et emiilsiyonu 6rneklerinden hamur, son iiriin ve depolama periyodu
asamalarinda, kloroform:metanol (2:1) kullanilarak ekstrakte edilen 0,5-1 gram
yag erlene alinmig lizerine 30 ml asetik asit:kloroform(3:2) karisimi eklenmistir.
Yagin ¢ozlinmesi i¢in ¢alkalanan erlene 1 ml doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi
eklendikten sonra erlen 2 dakika ¢alkalanmis ve 5 dakika karanlikta bekletilmistir.
Bekleme sonrasinda erlene 30 ml saf su ve 1 ml %]I1’lik nisasta ¢ozeltisi
eklenmistir. Daha sonra 0,1 N tiyosiilfat ¢ozeltisiyle titre edilmistir. Asagidaki
formiil kullanilarak o6rneklerin peroksit degeri meqOz/kg Ornek olarak ifade

edilmistir (AOAC, 1995).
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[(S—B) XN x1000]
w

Peroksit sayis1 =

S: Titrasyonda harcanan tiyosiilfat (ml)
B: Kor i¢in harcanan tiyosiilfat (ml)
N: Tiyostilfat Normalitesi

W: Ornek Agirhig ()
25.9. TBA

MSME gruplarinin ¢ig emiilsiyon, 1s1l islem gormiis et emiilsiyonu ve depolama
periyodu asamalarinda lipid oksidasyonunun ikincil {iriinlerinin tespiti amaciyla,
20 g ornek behere tartilmig ve lizerine 50 ml %20’lik TCA ¢ozeltisi ve 1 ml
%0.05°1ik siilfanilamid ¢ozeltisi ilave edilerek homojenizatérde 2dakika siireyle
parcalanmistir. Daha sonra karisim tizerine 50 ml soguk su eklenerek 1 dakika
daha pargalanmis ve karisim 100 ml’lik balon jojeye Whatman No:1 filte kagidi
kullanilarak = siiziilmiistir. Balon joje 1:1 TCA/Su c¢ozeltisi ile hacme
tamamlanmistir. Balon jojeden alinan 5 ml siiziintii deney tiipiine aktarilmis, 5 ml
0,02 M TBA ¢ozeltisi eklenerek 35 dk. 80°C’ye 1sitilmis su banyosunda
bekletilmistir. Kor deneme i¢in ise 6rnek yerine 5 ml 1:1 TCA:Su alinip {izerine
0,02 M TBA eklenmistir. Isitma islemi sonrasinda sogutulan 6rneklerin absorbans
degerleri UV-vis spektrofotometrede 532 nm dalga boyunda saptanmustir.
Absorbans degerleri, 5.2 faktorii ile carpilarak kg iriindeki olusan mg
malonaldehit miktarina ulagilmistir (Witte et al., 1970).

2.5.10.Doku profili

Model sistem et emiilsiyonu 6rneklerinin doku 6zellikleri tekstiir cthaz1 (Texture
Analyzer TA-XT2, Stable Micro Systems, Haslemere, UK) kullanilarak sertlik,
yapigkanlik, elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik parametreleri 5 tekrarli

olarak analiz edilmistir.



43

2.5.11. istatistiksel analiz

Temel istatistiksel analizler, ANOVA ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi SPSS
20.0 paket programu ile ile gergeklestirilmistir (SPSS, 2011).

3. SONUCLAR VE TARTISMA

3.1. Deneme:l

3.1.1. O/W jel emiilsiyonlarina ait analiz bulgular:

Deneme —I grubu jel emiilsiyon Orneklerine ait pH degerleri Cizelge 3.1.” de

sunulmustur.

Cizelge 3.1 O/W jel emiilsiyonlara ait pH degerleri

Ornek pH

Jel-1 6.29°+0.01
Jel-2 6.19°£0.01
Jel-3 6.30%:0.00

#¢Aym siitunda farkli harflerle igaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0.05).

Emiilsiyon 6rneklerinin pH degerleri J1, J2, J3 ornekleri i¢in sirasiyla 6.29,
6.19, 6.30 olarak bulunmustur. O/W jel emiilsiyonu formiilasyonlarina suda
¢oziinlir biberiye ekstraktinin eklenmesi pH degerinin artmasina (J3), yagda
¢Ozliniir biberiye ekstraktinin eklenmesinin (J2) ise ekstraksiyon islemi sonucunda
icerikte bulunan fenolik madde bilesimine bagli olarak emiilsiyonun pH degerinin

azalmasina neden oldugu diistiniilmektedir (p<0.05).

3.1.2. Isil islem uygulanmamis MSME-I emiilsiyonlarina ait bulgular

3.1.2.1. Kimyasal kompozisyon

Deneme -1 ¢ig et emiilsiyonu &rneklerine ait kimyasal kompozisyon degerleri

Cizelge 3.2.” de sunulmustur.
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Cizelge 3.2 MSME o6rneklerine ait kimyasal kompozisyon ve pH degerleri

Nem (%) Yag (%) Protein (%) Kiil (%) pH
K 69.37%+1.62 12.93°+0.03  14.01°+0.21  2.91%0.01 5.84"+0.01
J1 68.15°+0.44 1511%+0.13  15.12°+0.07 2.89%°+0.05 5.85*+0.00
J2 67.00°+1.15 14.94%+0.07  15.69%+0.55  2.87*+0.01 5.82°+0.02
J3  70.29%+0.19 14.76%®+0.14  15.79%+0.03  2.84°+0.03 5.81°+0.00
J4  67.86°°+0.92 14.43°+0.49  15.39%+0.04 2.87*°+0.01 5.78°:0.01

4Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

MSME-I 1s1l islem gérmemis et emiilsiyonlarinda hayvansal yag, O/W jel
emiilsiyon ile yer degistirilmis olup, orneklerin nem miktar1t %67 ile %70.29
araliginda degistigi goriilmektedir. Sigir et yagmin farkli fazlarda biberiye
ekstrakti eklenerek keten tohumu yagiyla olusturulan jel emiilsiyon ile yer
degistirilmesinin  6rneklerin nem miktarinda istatistiksel olarak farklilik
olusturdugu saptanmistir (p<0.05). Eklenen O/W jel emiilsiyonlarinin pH
degerlerinin farkli olmasi sonucu hamur Orneklerinin pH degerlerinin farkli
bulgulandig1 diisiiniilmektedir (p<0.05). Model sistem et emiilsiyon orneklerinin
yag miktar1 %12.93 ile %15.11 araliginda degismekte olup, formiilasyonlara %10
hayvansal yag ya da %10 keten tohumu yag1 iceren O/W jel emiilsiyonun ilave
edilmesi, kullanilan ette bulunan yag miktari, ayrica emiilsiyonlarin igeriginde %3
sodyum kazeinat ve %2 jelatinin de bulunarak yag baglama o&zelliklerinin
gelistirilmis olmas1 sonucu O/W jel emiilsiyonlarin yag miktarlar1 daha ytiksek
bulgulanmistir (p<0.05). Orneklerin kiil miktarlar1 %2.84-2.91 arahiginda
bulgulanmis olup, kontrol grubu o6rneginde en yiiksek deger tespit edilmistir
(p<0.05). Hamur orneklerine ait protein miktar1 degerleri %14.01 ile %15.79
arasinda degismekte olup, emiilsiyon formiilasyonlarinda bulunan protein bazli
emiilgator ve jellestirici ajanlarmin kullaniminin etkisiyle istatistiksel agidan
bitkisel tek katli yag iceren 6rnek formiilasyonlarinda daha yiiksek bulgulanmistir

(p<0.05).

3.1.2.2. Su tutma kapasitesi

Et emilsiyonlarmin 6nemli bir kismin1 su olusturmakta olup,

emiilsiyonunun fiziko-kimyasal ve organoleptik &zelliklerinin belirlenmesinde su

onemli bir rol almaktadir. Molekiiler yapisi sonucu su genel olarak ¢oziiniirliik,
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yapilanma ve sulu fazda mevcut olan bilesenlerle etkilesimleri belirlemektedir. Su
tutma kapasitesi, santrifiij islemi uygulanan firiinde kalan su miktar1 olarak
bilinmektedir. Kas proteinlerinde hapsedilen su, bagli su, hidrodinamik su ve
genellikle fiziksel olarak tutsak edilmis su formundadir. Bu ozellikler ile et
proteinleri bitkisel polisakkaritlerle benzer kimyasal ve fiziksel formda
bulunmaktadirlar (Akoh, 1998). MSME-I grubu hamur 6rneklerine ait su tutma
kapasitesi degerleri Cizelge 3.3. ve Sekil 3.1° de sunulmustur. Orneklerin su tutma
kapasitesi degerleri %695.54-96.62 arasinda degismekte olup, kontrol rneginde en
yiiksek deger bulgulanmistir (p<0.05). Su tutma kapasitesi; net yiik etkisi, genetik
faktorler, sterik etkiler, 6liim sonrasi proteoliz, protein oksidasyonu ve igleme
teknolojileri gibi pek cok parametreye bagli olarak farklilik gostermektedir
(Ergezer ve Serdaroglu, 2008). Etin yapisinda izoelektrik noktanin degisimi ile
birlikte, et proteinlerinin yiik dengesi bozulmakta, ayni yiike sahip proteinlerin
birbirini itmesi ile proteinler arasinda suyun tutunabilecegi alanin artmasina sebep
olmaktadir. Boylelikle su tutma kapasitesi artis gostermektedir. Emiilsifiye et
iiriinlerinde dokunun parcalanmis olmasi sonucunda proteinlerden ayrilan su,
blinyede tutulamaz hale gelebilmektedir. Bu nedenle bu tiir iiriinlerde su tutma
kapasitesini arttirmak i¢in ¢esitli katki maddeleri kullanilarak suyun biinyede

tutulabilmesi amaglanmaktadir (McClements, 1999).

Serdaroglu vd. (2016a) yaptiklar1 ¢aligmada model sistem tavuk eti
emiilsiyonlarinda zeytinyagi, iniilin ve jelatinle hazirlanan O/W jel emiilsiyonun
belirli oranlarda (%30, 50, 100) hayvansal yag yerine kullanimini arastirmis, %30
ve %50 oraninda yer degistirilmesi su tutma kapasitesi degerlerini yiikseltirken,
tamamen yer degistirildiginde su tutma kapasitesinin distiigii bulgulanmistir. Bu
sonucun yiiksek oranda O/W jel emiilsiyonlarin eklenmesi ve pH ile ilintili oldugu
diisiiniilmektedir. Antioksidan icermeyen J1 Orneginin su tutma kapasitesi en
yiiksek bulgulanirken (p<0.05), suda c¢oziinlir antioksidan igeren J3 ve J4
orneklerinin su tutma kapasitesi istatistiksel agidan benzer bulgulanmistir
(p>0.05). O/W jel emiilsiyon eklenen o6rneklerde su miktarinin yiiksek olmasinin,

bu 6rneklerde su tutma kapasitesinde azalmaya neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 3.3 MSME-I 6rneklerine ait su tutma kapasitesi degerleri

Ornek Su tutma Kapasitesi (%0)
K 96.62°+0.01
i 96.32%°+0.70
J2 95.79°°+0.03
J3 95.57°+0.30
Ja 95.54°+0.16

4Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

Su tutma kapasitesi (%)

96,8
96,6
96,4
96,2

96

95,8
95,6
95,4
95,2
K J1 12 13 14

95

Sekil 3.1 MSME-I 6rneklerine ait su tutma kapasitesi degerleri

3.1.2.3. Emiilsiyon stabilitesi

Belirli bir siirede emiilsiyon 6zelliklerinin degismeden kalmasi emiilsiyon
stabilitesi olarak tanimlanmakta olup, emiilsiyondan uzaklagsmadan yapida kalan
su ve yag miktari stabilitenin gostergesidir (McClements et al., 2007). Stabiliteyi
etkileyen baslica faktorler; sicaklik, yaglarin partikiil biiytikliigli, pH, ¢oziilebilen
protein miktari, ¢esidi ve emiilsiyon viskozitesidir (Serdaroglu, 2009). MSME-I
orneklerine ait emiilsiyon stabilitesi degerleri Cizelge 4.4. ve Sekil 4.2.” de
sunulmustur. Toplam uzaklasan sivi miktar1 degerleri %2.68-10.6 araliginda
olup, kontrol 6rneginde en diislik bulgulanmistir (p<0.05). Toplam uzaklasan yag
miktar ise %25.09-25.29 olup kontrole esdeger bulgulanmus, istatistiksel agidan
ornekler arasinda belirgin farklilik tespit edilmemistir (p>0.05).
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Toplam uzaklasan sivi miktarmin K 6rneginde diisiik bulgulanmasi, su
tutma kapasitesi degerinin yiiksek bulgulanmasiyla paralellik gostermektedir.
Toplam uzaklasan yag miktarinin Ornekler arasinda benzerlik gostermesi jel
emiilsiyon Orneklerinde sodyum kazeinat ve jelatin kullanilmasiyla, et
emiilsiyonlarinin yagin matriks i¢inde tutulma 6zelliklerinin gelistirilmesi ve yag
miktarinin azaltilmasi ve yag asidi profilinin gelistirilmesi agisindan jel emiilsiyon
kullaniminin potansiyelini arttirmaktadir. Serdaroglu vd. (2016a) yaptiklari
calismada iniilin, jelatin ve zeytinyagi ile hazirlanan O/W emiilsiyonun hayvansal
yag ile tamamen yer degistirilmesinin, toplam uzaklasan sivi ve yag miktarlarinda
artisa neden oldugunu bulgulamistir. Suda ¢oziiniir antioksidan igeren 6rneklerde
toplam uzaklasan sivi miktarinin daha yiiksek bulunmasinin yani sira, antioksidan
iceren Ornekler arasinda istatistiksel acidan anlamli farklilik bulgulanmamigtir
(p>0.05). Antioksidan igermeyen J1 Orneginin, jel emiilsiyon eklenen 6rnekler
arasinda en disiik %TAS degerine sahip oldugu saptanmistir (p<0.05). Bu durum,
bu 6rnegin pH degerinin kontrol drnegine en yakin pH degerine sahip olmasi ile
aciklanabilir. Antioksidan eklenen O/W jel emiilsiyon iceren orneklerde %TAS

farklilik gostermemistir.

Cizelge 3.4 Emiilsiyon stabilitesi degerleri

Ornek Toplam uzaklasan Toplam uzaklasan yag
sivi miktar1 (% TAS) miktar1 (% TAY)
K 2.68°+0.79 25.09+0.09
J1 5.89" +2.54 25.29+0.14
J2 9.71%+0.79 25.21+0.14
J3 9.19%+0.85 25.14+0.15
J4 10.60%+0.31 25.25+0.18

#°Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
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30
25
20 1 M Toplam uzaklasan sivi
15 miktari (%TAS)
10 L1 Toplam uzaklasan yag
miktari (%TAY)
5 Y
0
K J1 J2 J3 J4

Sekil 3.2 Emiilsiyon stabilitesi degerleri

3.1.2.4. Pisirme kayb1

Pigirme kaybi, 1s1l islem sonucu et iiriinlerinin igeriginde bulunan yagin
ayrilmasi ve suyun buharlagmasi ile meydana gelmektedir. Yagi azaltilmis
driinlerde kullanilan 6n emiilsiyon sistemleri iirlinde bulunan su miktarini
geleneksel tip iiretilen formiilasyonlardaki miktara gore arttirmakta, bu tiriinlerde
pisirme kaybinin artmasina neden olmaktadir. Serdaroglu vd. (2017) tavuk
koftelerinde hayvansal yagin farkli oranlarda zeytinyag: ile hazirlanan O/W jel
emiilsiyonlarla ikame edilmesi sonucu, %100 ikame oranmin pisme verimi
degerinde azalmaya neden oldugunu bildirmistir. Bu sonug yiiksek oranda O/W
jel emiilsiyon eklenen orneklerde protein oraninin et maktriksinde artmasi sonucu,
1s1l  islemle jelatinin eriyerek, sistemde sivi tutulmasinin azalmasiyla
iligskilendirilmistir. Su tutma kapasitesinde oldugu gibi pisirme verimini artirmak
icin yapilan ¢alismalar suyu iiriin biinyesinde tutabilecek baglayici, jellestirici
katkilar ilizerinde yogunlagmaktadir (Barbut, 2006). MSME-I o6rneklerine ait
pisirme kaybi degerleri Cizelge 4.5. ve Sekil 4.3." de sunulmustur. Ornekler
arasinda en diisik %6.17 pisirme kaybi kontrol Orneginde bulgulanmistir
(p<0.05). Jel emiilsiyon igeren Orneklerde pisirme kaybi degerleri kontrol
orneginden daha yiiksek bulgulanmis olup, farkli fazlarda antioksidan
kullanilmas1 sonucu pH degerlerinin degismesinin sistemin pisirme kaybi

degerlerini etkiledigi diisliniilmektedir (p<0.05).

Cizelge 3.5. MSME-I 6rneklerine ait % pisirme kaybi degerleri
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Ornek Pisirme kaybi (%0)
K 6.17%+0.40
i 8.65° +0.36
J2 14.25% +0.53
J3 12.76° +1.24
14 12.36"° +0.48

#°Ayn1 siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (P<0.05).

16

14

12

10

Pisirme Kaybi (%)

K J1 12 13 14

Sekil 3.3 MSME-I 6rneklerine ait % pisirme kaybi degerleri

3.1.2.5. Ayrnlan jel ve yvag miktari

Model sistem et emiilsiyonlarinda 1si1l islem uygulamasi sonrasinda
emiilsiyon hamurunun stabilitesinin gostergelerinden biri olan ayrilan jel ve yag
miktarlar1 Cizelge 4.6. ve Sekil 4.4.” de sunulmugtur. Ayrilan jel ve yag miktari
degerleri %19.31-30.37 arasinda degisim gostermistir. En diisiik deger kontrol
grubu Orneginde bulgulanmis olup (p<0.05), jel emiilsiyon igeren orneklerde
istatistiksel acidan belirgin bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Literatiir verileri
incelendiginde Serdaroglu vd. (2016a) tavuk eti kullanilan model sistem et
emiilsiyonlarinda, hayvansal yag ile belirli oranlarda zeytinyagi, iniilin ve jelatinle
hazirlanan O/W  jel emiilsiyonlarin  yer degistirilmesinin  emiilsiyon
karakteristikleri lizerine etkisini aragtirmigtir. %100 ikame oraninda ayrilan jel ve
yag miktarinda artis bulgulanmis olup (p<0.05), aym1 calismada %50 ikame
oraninin ayrilan jel ve yag miktarini azalttigini bildirmistir. O/W jel emiilsiyonun

yilksek oranda ikame edilmesi ile formiilasyonda artan oranda jelatin
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bulunmasinin; 1s1l iglem sirasinda jelatinin eriyerek matriksten ayrilmasi sonucu

ayrilan jel ve yag miktarinda artisa neden olmasiyla iliskilendirilmistir.

Cizelge 3.6. MSME-I 6rneklerine ait ayrilan jel ve yag miktar1 degerleri

Ornek Ayrilan Jel ve Yag (%)
K 19.31°+3.26
J1 29.26 % +4.50
J2 27.042+0.41
J3 30.37%+1.08
J4 29.19%+1.55

*°Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

K J1 12 3 14

Sekil 3.4. MSME-I 6rneklerine ait ayrilan jel ve yag miktar1 degerleri
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3.1.2.6. Peroksit sayisi tayini

Birincil oksidasyon iiriinleri olan hidroperoksitler, agil karbonlardaki
hidrojenin ayrilmasiyla olusum gostermektedir. Oleik asit, linoleik asit ve
linolenik asit iceren yaglarda agil karbon sayisina bagli olarak farkli kimyasal
yapida konjuge hidroperoksitlerin olusumu gozlenmektedir. Linolenik asitte daha
fazla acil karbon bulunmasi nedeniyle, otooksidasyon oleik asite gore 250 kat
hizl1 gergeklesmekte ve peroksit sayist degerinde artis bulgulanmaktadir (Basaran,
2015). Linolenik asit icerigi bakimindan zengin olan keten tohumu yaginin jel
emiilsiyon formunda kullanildig1 1s1l islem uygulanmamis MSME-I 6rneklerine

ait peroksit sayis1 tayini bulgulari Cizelge 3.7. de sunulmustur. Orneklerin
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peroksit sayist 0.13- 2.21 meqO,/kg yag araliginda olup, en diisik deger J2
orneginde O/W jel emiilsiyonun yag fazinda 100 ppm biberiye ekstrakti igeren
formiilasyonda, sigir et yagi yerine eklenen 6rnekte bulgulanmistir (p<0.05). Tim
MSME-I oOrneklerinde peroksit degeri kabul edilebilir degerin ¢ok altinda
saptanmis olup, diisiik bulgulanmistir.

Cizelge 3.7. MSME-I 6rneklerine ait peroksit sayist (meqO.,/kg yag)

Ornek Peroksit sayis1 (meqO,/kg yag)
K 1.53°40.16
J1 1.41°40.13
J2 0.13%+0.01
J3 1.84°+0.02
J4 2.21%+0.02

#¢Ayn siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

3.1.2.7. TBA

Birincil oksidasyon {irtinleri olan hidroperoksitlerin bozunmasi sonucu
ikincil oksidasyon firiinleri olan okside monomerler, aldehitler, ketonlar ve
polimerik bilesiklerin olusumu goézlenmektedir (Basaran, 2015). MSME-I
orneklerine ait ikincil oksidasyon iiriinlerinden malonaldehitlerin tespit edilmesine
dayanan TBA tayini sonuglar1 Cizelge 3.8.” de sunulmustur. Ikincil oksidasyon
iriinii olan malonaldehitler agisindan ornekler incelendiginde, TBA degerleri
0.384- 0.545 mg malonaldehit/kg araliginda degismektedir. Yag fazinda 100 ppm
biberiye ekstrakti iceren J2 oOrne8i en yliksek TBA degerine sahip olarak
bulgulanmistir (p<0.05). Tim MSME-I 6rneklerinde TBA degeri kabul edilebilir

sinirlarda bulunmustur.

Cizelge 3.8. TBA degerleri

Ornek TBA (mg malonaldehit/kg)
K 0.504 2°+0.094
i1 0.393°+0.049
J2 0.545%+0.130
J3 0.413%+0.078
J4 0.384°+0.048

#¢Ayn1 siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05).
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3.1.3. Isil islem gormiis model sistem et emiilsiyonlarina ait bulgular

3.1.3.1. Kimyasal kompozisyon

Deneme-I grubuna ait 1s1l islem gérmiis model sistem et emiilsiyonlarinin
kimyasal kompozisyon degerleri Cizelge 3.9.” de sunulmaktadir. Orneklerin nem
miktarlart %68.95-65.28 dir. En yiikksek nem miktar1 kontrol Orneginde
bulgulanmis olup, formiilasyona eklenen su miktarinin en yiiksek bu oOrnekte
olmasinin ve pisme kaybi, ayrilan jel yag ve toplam uzaklasan sivi miktarinin az
olmasi ile iliskili oldugu bulgulanmistir (p<0.05). Yag miktar1 a¢isindan deneme-|
grubu ornekleri incelendiginde jel emiilsiyon igeren drneklerin yag miktart kontrol
grubu Orneginden daha yiiksek tespit edilmistir (p<0.05). Bu durum %10
hayvansal yag eklenen kontrol grubu orneginde formiilasyona eklenen su
miktariin daha yiiksek olmasi, jel emiilsiyon 6rneklerinde ise eklenen su ve keten
tohumu yaginin jelatin ve sodyum kazeinat ile emiilsifiye edilerek sistemde
tutulmasi ile iliskilendirilmektedir. Kiil miktar1 degerleri incelendiginde Srnekler
arasinda istatistiksel agidan belirgin bir farklilik saptanmamustir (p>0.05). O/W jel
emiilsiyon igeren model sistem et emiilsiyonlarinin formiilasyonda protein bazli
jellestiri ajan igermelerine bagli olarak protein miktar1 degerleri kontrol

orneginden yiiksek bulgulanmistir (p<0.05).

Cizelge 3.9 Kimyasal kompozisyon ve pH degerleri

Nem Yag Protein Kiil pH
K 68.95%+0.60  10.69°+0.52  18,46°+0.12  2.79+0.07 6.04°+0.01
J 66.53°+0.34  13.46%+0.33  19.78°°+0.04  2.75+£0.05 6.03°+0.01
J2 65.28°£0.03  13.45%+0.14  19.94°+0.02  2.81+0.05 6.07°+0.02
J3 65.43°+0.57 13.91%0.56 19.87*°+0.01  2.88+0.01  6.00°:0.01
J4  65.98™+0.47 13.71%0.17 19.72°+0.01  2.76+0.21  5.99°+0.01

*°Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

3.1.3.2. Renk (L*, a*, b*)

Deneme-I grubuna ait 1s1l islem gérmiis model sistem et emiilsiyonlarinin
renk (L*, a*, *) degerleri Cizelge 3.10." da sunulmaktadir. Ornekler arasinda en
diisik L* degeri K orneginde bulgulanmistir (p<0.05). Sigir et yagimin o6n

emiilsiyonlar ile yer degistirilmesi orneklerin L* degerinde artisa neden olmustur.
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Benzer sonu¢ Pintado et al. (2015) tarafindan da bulgulanmistir. a* ve b*
degerleri incelendiginde en diisiik sonu¢ K 6rneginde bulgulanmis olup, bu sonug

keten tohumu yaginin ikame edilmesiyle iliskilendirilmistir (p<0.05).

Jel emiilsiyon eklenen 6rneklerde a* ve b* degerlerinde artis bulgulanmis
olup, drnekler kendi aralarinda farklilik gostermektedir. Bu durum farkli fazlarda
antioksidanlarin sisteme eklenmis olmasindan kaynaklanmis olabilir. Serdaroglu
vd. (2017) koftelerde  hayvansal yagmn bitkisel yaglarla hazirlanan jel
emiilsiyonlarla yer degistirilmesinin, bitkisel yagin tiiriine bagli olarak emiilsiyon
orneklerinde b* degerinde artisa neden oldugunu bildirmistir. Jel emiilsiyon i¢eren
orneklerde yag globiillerinin boyutlarinin azalmisg olmasi sonucu, 1s1g1 daha iyi

yansitmasi ile L* degerlerinde artisa neden olabilecegi diisliniilmektedir.

Cizelge 3.10. Renk (L*, a*, b*) degerleri

L* a* b*
K 55.44°£0.84 10.11%+0.28 8.97°+0.22
i 60.00%:0.49 9.92°+0.31 12.79%0.29
J2 56.65°+1.15 14.61% +0.62 10.90°+0.36
J3 56.73°+0.79 11.41°+0.40 12.48%+0.71
J4 56.44°°+0.29 11.82°+0.61 12.16°+0.44

#°Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (P<0.05).

3.1.3.3. Peroksit sayisi

Deneme-1 grubuna ait 1s1l islem gdérmiis model sistem et emiilsiyonlarinin
peroksit sayisi degerleri Cizelge 3.11." da sunulmaktadir. Deneme-I grubu
ornekleri birincil oksidasyon {iriinleri acisindan incelendiginde peroksit sayist
degerleri 0.96-4.68 meqO,/kg yag araliginda degismekte olup en yiiksek deger
kontrol 6rneginde, en diisiik deger ise J2 6rneginde bulgulanmistir (p<0.05). Jel
emiilsiyon igeren MSME orneklerinde antioksidan kullanilan 6rneklerin peroksit
sayilari, formiilsayonda antioksidan icermeyen J1 Orneginden daha diisiik

bulgulanmistir (p<0.05).
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Cizelge 3.11. MSME-I 6rneklerine ait peroksit sayilart (meqO,/kg yag)

Ornek Peroksit sayis1 (meqO./kg yag)
K 4.68%+0.13
J 2.94°+0.28
J2 0.96°+0.16
J3 2.45°+0.21
J4 2.01°+0.15

4Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

3.1.3.4. TBA

Deneme-I grubuna ait 1s1l islem gérmiis MSME o6rneklerinin TBA degerleri
Cizelge 3.12.” de sunulmaktadir. ikincil oksidasyon iiriinleri agisindan dnemli bir
parametre olan TBA tayini agisindan drnekler incelendiginde, degerler 0.282 ile
0.644 mg malonaldehit/kg araliginda bulgulanmistir. En diisik TBA degeri
kontrol 6rneginde tespit edilmistir. Coklu doymamis yag asitlerince zengin keten
tohumu yagi iceren Orneklerde ise yag fazinda antioksidan iceren J2 Ornegi
kontrol degerine benzer, jel emiilsiyon igeren gruplarda ise en diisiik TBA
degerine sahip olarak bulgulanmistir (p<0.05). J1, J2 ve J4 orneklerinin oksidatif
stabilitesinin  kontrol &rneginden yiiksek bulunmasi formiilasyonda ¢oklu
doymamis yag asitlerince zengin olan keten tohumu yagimin kullanimi ile

iliskilendirilmistir.

Cizelge 3.12. TBA degerleri

Ornek TBA (mg malonaldehit/kg)
K 0.368° +0.041
i 0.478"° +0.024
J2 0.282°+0.149
J3 0.644°%+0.026
J4 0.581% +£0.029

4Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
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3.1.3.5. Doku profil analizi (TPA)

Etin doku ozellikleri, kas lifleri ve fibrillerin ¢ap1 ile bag dokunun hiicre
icindeki lifler arasinda topladigi yag miktar1 gibi faktorlerden etkilenmektedir.
Emiilsifiye et {irtinlerinde ise doku, emdiilsiyon parametreleri, et ve yagin
ozellikleri, kullanilan katki maddeleri gibi pek c¢ok faktorden etkilenmektedir.
Emiilsifiye et tiriinlerinde hayvansal yaglarin bitkisel yaglarla ikame edilmesinin
tirtinlerin doku yapisina olumsuz etkide bulundugu cesitli ¢caligmalarda ortaya
konmustur (Vural, 2003; Muguerza et al., 2004). O/W jel emdiilsiyonlar, ag yapisi
olarak jel, mekanik 6zellikler bakimindan kati davranis gostermektedirler. Bu
sebeple et iirlinlerinde yag miktarinin azaltilmasi, yag asidi profili modifikasyonu
saglanmast amaciyla jel emiilsiyonlarinin kullaniminin model sistem et
emiilsiyonlarinin emiilsiyon karakteristiklerinin gelistirilmesi agisindan iyi bir
alternatif  olabilecegi bildirilmistir (Poyato et al., 2014). Emiilsiyon
formiilasyonlarinda % 0.5-3 oraninda jelatin kullanimi ile yagin matrikste
tutulmasi saglanirken, emiilsiyon stabilitesinin gelistirildigi bildirilmistir (Stevens,
2010). Is1l islem gormiis MSME-I 6rneklerine ait TPA degerleri Cizelge 3.13.” de
sunulmaktadir. Hayvansal yag yerine keten tohumu yagi ile hazirlanan tek katli
O/W jel emiilsiyonlarin kullanimi sonucu sertlik, yapiskanlik, esneklik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri agisindan istatistiksel agidan belirgin bir
faklilik gézlenmemistir (p>0.05). Poyato et al. (2014) jel emiilsiyon kullanilan et
matrikslerinde yag miktar1 ve emiilsiyon ikame oranma bagli olarak sertlik
degerinde artis bulgulanabilecegini bildirmistir. Jel emiilsiyon igeren MSME-I
orneklerinde yag tutulma oranmin ve miktarinin fazla, nem oranmn diisiik
olmastyla iligkili olarak sertlik degeri kontrol 6rneginden yiiksek olmakla birlikte,
istatistiksel agidan anlamli farklilik bulgulanmamistir (p>0.05). Jel emiilsiyonun
kullanim1 model sistem et emiilsiyonlarinda tekstiir 6zellikleri bakimindan kontrol

ornegine benzer doku profiline sahip bulgulanmistir.
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Cizelge 3.13. Doku profili degerleri

Ornek Sertlik (N) Yapiskanhk Esneklik Sakizimsihk Cignenebilirlik
(mm) (N) (N mm)

K 10.02+0.60  0.87+0.04  0.95+0.03  7.91+1.29 7.88+0.87
J1 10.16£0.93  0.87+0.02  0.95+0.04  8.47+1.50 8.23+0.26
J2 11.00£0.86  0.87+0.01  0.93+0.04  8.76+1.28 8.26+0.06
J3 10.35+0.61  0.87£0.04  0.97+£0.01  8.96+1.05 8.45+0.68
J4 10.71+1.70 ~ 0.86+0.02  0.94+0.03  8.81+0.29 8.16+0.79

Pintado et al. (2016a) yaptiklar1 calismada frankfurter tipi az yagh sosislerde
aljinat, jelatin veya mikrobiyal transglutaminaz gibi jellesme ajanlarinin
zeytinyagl ile emiilsifiye edilerek, O/W jel formunda hayvansal yag ile ikame

edilmesinin iirlinlerde sertlik degerini arttirdigini bildirmistir (p<<0.05).

3.1.4. Depolama periyodu boyunca MSME gruplarina uygulanan

analizler

Depolama siiresi boyunca O/W jel emiilsiyonu iceren model sistem et
emiilsiyonlarima 3., 6., 9. ve 12. giinlerde pH, renk, peroksit sayis1 ve TBA

analizlerine ait bulgular agagida sunulmustur.

3.1.4.1. pH

Uretim ve depolama siiresi boyunca O/W jel emiilsiyonu igeren model
sistem et emiilsiyonlarmin pH degerleri Cizelge 3.14.de ve Sekil 3.5." de
sunulmustur. Cizelge 3.14. incelendiginde 12 giinliik depolama periyodunun
orneklerin pH degerlerinde artisa neden oldugu bulgulanmistir (p<0.05). Tim
MSME-II o6rneklerinde 1s1l islem sonrasinda pH degerlerinde artis gézlenmistir.
Bu artisin  pisirme sirasinda proteinlerdeki degisimlerden kaynaklandig
diisiiniilmektedir. 12. giine kadar 6rneklerin pH degerlerinde artis gézlenmis; 12.
ginde pH degerleri tiim oOrneklerde azalmistir (p<0.05). Orneklerin pH
degerlerindeki bu artisin depolama sirasinda olugsan protein pargalanma

iirtinlerinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Cizelge 3.14. MSME-I 6meklerine ait pH degerleri

Cig 0.giin 3. Giin 6. giin 9. Giin 12. Giin
emiilsiyon
K | 5.84°%£0.01 | 6.04°°+0.01 | 6.15*"+£0.00 | 6.15°"+0.00 | 6.12°°+0.00 | 6.07*“+0.01
J1 | 5.85*%+0.00 | 6.03°%+0.01 | 6.13*"+0.01 | 6.11°°+0.00 | 6.08%“+0.00 | 6.06°"+0.00
J2 [ 5.82°7+0.02 | 6.07*P+0.02 | 6.10°“+0.00 | 6.16*"+0.01 | 6.14*°+0.00 | 6.02°F+0.00
J3 | 5.81%F£0.00 | 6.00°+0.01 | 6.09""+£0.00 | 6.08"%+0.00 | 6.04°“+0.00 | 6.03%“+0.00
J4 [ 5.78°%+0.01 | 5.99°P+0.01 | 6.06°"+0.01 | 6.04°°+0.01 | 6.04"°+0.00 | 6.02°“+0.00

#€Ayn siitunda farkli harflerle igaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0.05).
AFAym satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar snemlidir (P<0.05).

Gln 6. Gln 9. Gln 12. Gin

Gig

emilsiyon

0. glin 3.

==K =li=J1 ]2 ==¢=]3 ==ie=J4

Sekil 3.5 MSME-I 6rneklerine ait pH degerleri

3.1.4.2. Renk (L*, a*, b*)

O/W jel emiilsiyonu iceren model sistem et emiilsiyonlarinin depolama

periyodu boyunca kesit yiizeyi L* degerleri Cizelge 3.15., Sekil 3.6., a* degerleri
Cizelge 3.16., Sekil 3.7. ve b* degerleri Cizelge 3.17., Sekil 3.8. ‘de sunulmustur.

Cizelge 3.15. MSME-I 6rnekleine ait L* degerleri

Ornek MSME 3. Giin 6. giin 9. Giin 12. Giin
K 55.44°+0.84  54.97°:0.99 55.02°+0.51  54.71°+0.82  54.91°:0.43
Nj| 60.00*"+£0.49 59.12*"®+1.17 60.03*"+£0.56 57.67*°+1.03 58.41*F¢+0.29
J2 56.65"P+1.15  56.95°"+0.44 56.00°"P+0.63 56.94*"+0.49 56.78"+1.03
J3 56.73°£0.79  57.46°+£0.29 56.69°+2.44  57.38%+1.39  56.71°+0.23
J4 56.44"A+0.29 55.22°B+0.29  55.45°B+0.61 55.38°B+0.40 54.28°°+0.45
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2 Ay siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0.05).
ACAym satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.5 MSME-I grubuna ait kesit yiizeyi L* degerleri

Cizelge 3.15. incelendiginde K 6rnegi depolama periyodu boyunca ornekler
arasinda en diisik L* degerine sahip olmakla birlikte (p<0.05), depolama
periyodu agisindan  bakildiginda istatistiksel olarak anlamli  farklilik
bulgulanmamistir (p>0.05). J1 6rneginde 9. Giinde, J4 Orneginde 12. giinde en
diigiik L* degeri bulgulanirken (p<0.05), W;fazinda antioksidan kullanilan J3
orneginde depolama periyodu boyunca istatistiksel agidan L* degerinde farklilik
saptanmamistir. Yag fazinda antioksidan igeren J2 6rneginde L* degerinde artig
bulgulanmistir (p<0.05). 12 giinliik depolama periyodu sonunda en yiiksek L*
degeri J1 6rneginde, en diisiik L* degeri K drneginde bulgulanmistir (p<0.05).

Sigir et yagimin keten tohumu yagi ile hazirlanan ¢oklu emiilsiyon ile yer
degistirilmesi L* degerleri iizerine etkili bulunmustur (p<0.05). Coklu emiilsiyon

eklenen drneklerin L* degerleri kontrol 6rneginden daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 3.16 Deneme-I grubuna ait kesit yiizeyi a* degerleri

Ornek MSME 3. Giin 6. giin 9. Giin 12. Giin
K 10.11°P+£0.28  10.30°°+0.56 10.04°"+0.49 11.48°%+0.25 11.09°"+0.18
J 9.92°°+031  10.49°%°+0.67 10.87%+0.09 12.35°°+0.49 12.07°+0.50
J2 14.61%°4£0.62  13.97*P+0.22 15.81*"+0.41 1552*/+0.21 15.78*"+0.29

J3 11.41°°£0.40 10.76"P+0.32  12.30°"+0.10 12.69°“B10.31 12.78%+0.54
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Ja 11.82°°£0.61 13.32*B+0.81 14.38°"+0.54 14.11°2+0.39 14.86°"+0.69

a9Ayn1 siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 5nemlidir (P<0.05).
ACAyni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.6.MSME-I 6rneklerine ait a* degerleri

Cizelge 3.16. incelendiginde Orneklerin a* degeri depolama periyodu
boyunca artis gostermekte oldugu saptanmustir (p<0.05). J2 Ornegi depolama
periyodu boyunca en yiiksek a* degerine sahip olmustur (p<0.05). Jel emiilsiyon
iceren Orneklerde a* degerinde artis bulgulanmistir (p<0.05). Bu durum iiriin
formiilasyonlarinda biberiye ekstraktinin  kullanimi ile, lipid oksidasyonu
engellenirken ayni zamanda; pisme ile olusabilecek hem pigmentlerinin
degradasyonunun da engellenebilmesi, dolayisi ile kirmizi et renginin stabil
olmast ile iliskilendirilmektedir. Poyato et al. (2014) keten tohumu yagi ve
karragenan ile hazirlanan O/W jel emiilsiyonlarin sosislerde hayvansal yerine
kullaniminin L*, a* ve b* degerlerinde artisa neden oldugunu bildirmistir. Bu
durum jel emiilsiyon kullanimiyla yag globiillerinin daha kii¢iik formda et

matriksinde bulunmasi ve 15181 daha etkin yansitmasi ile iligkilendirilmistir.

En diisiik b* degeri depolama periyodu boyunca K 6rneginde bulgulanmis
olup, 12 giinliik depolama periyodu orneklerin b* degerinde azalmaya neden
olmustur (p<0.05).
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Cizelge 3.17 Deneme-I grubuna ait kesit yilizeyi b* degerleri

Ornek MSME 3. Giin 6. giin 9. Giin 12. Giin

K 8.97°%+0.22  8.85%"P+0.39  8.72°"P+036  8.21%F°+0.63 8.13"¢+0.28

- 12.79%%4029  12.307B+045 11.86™°+0.17  11.30"¢+0.34  9.75BCi2.44
2 10.90°°+036  12.40*7+0.08  11.69"P+0.10  11.03>“+£027  11.28%°+0.14
J3 12.48*%+0.71  11.53°°+0.39  12.24*8+0.22 12.11*"8°+0.20 11.60*5°+0.28
4 1216*+0.44 11777781032 11.15%°+0.46  10.84¢+0.05  11.61*5¢+0.44

%Ay siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0.05).
ACAym satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.7. MSME-I 6rneklerine ait b* degerleri

3.1.4.3. Peroksit sayisi

Uretim ve depolama siiresi boyunca O/W jel emiilsiyonu igeren model
sistem et emiilsiyonlarinin peroksit sayist degerleri Cizelge 3.18.’da, degerlerin
degisim grafigi Sekil 3.9.” da sunulmustur. 12 giinliik depolama periyodu boyunca
en yiiksek peroksit sayis1 degerleri K 6rneginde bulgulanmis olup keten tohumu
yag1 kullanilan o6rneklerde birincil ve ikincil oksidasyon {iriinleri arasinda
interaksiyon bulunmasiyla iliskilendirilmektedir (p<0.05). Keten tohumu yag:
iceren Ornekler arasinda en diisiik peroksit sayis1 degeri 12 giinlik depolama
periyodu sonunda antioksidan kullanilmayan J1 6rneginde ve jel emiilsiyonun su
fazinda antioksidan igeren J3 orneginde bulgulanmustir (p<0.05). Orneklerin
peroksit degerleri kabul edilebilir sinirda bulunmus olup, 6n emiilsiyon kullanimi

peroksit degerlerinde azalmaya neden olmustur.
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Alejandre et. al. (2016) kuru fermente sosis formiilasyonlarinda keten
tohumu yagi ve %1.5 oraninda karragenan ile hazirlanan O/W jel emiilsiyonun
belirli oranlarda (%26.3, 9%32.8, %39.5) domuz yag1 ile yer degistirilerek
kullanuinin oksidatif stabilite iizerine etkilerini arastirmistir. Isil islem gormiis
MSME-I 6rneklerine ait peroksit sayisi degerleri 0.33- 0.38 meq0; ! kg araliginda
bulgulanmis olup %39 oranina kadar ikame edilmsinin iiriinlerin peroksit sayoisi
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik olusturmadigimi bildirmistir

(p<0.05).

Cizelge 3.18. MSME-I 6rneklerine ait peroksit sayisi degerleri (meqO,/kg yag)

Ornek Cig 0. giin 3. giin 6. giin 9.giin 12.giin
emiilsiyon

K 1.53%¢ 4.68*"  3.59*° 1.96¢  3.78*F 2.03*¢
+0.16 +0.13 +0.62 +0.54 +0.36 +0,19

Nj 1 1.41%F 2.94°%  1.47°B 2.53"B 3.42*"  0.51°C
+0.13 +0.28 +0.45 +0.21 +0.63 +0.08

32 0.13%F 0.96°°P 565%™ 0.38°PF  1.86°°%  1.41°FC
+0.01 +0.16 +0.0.73 +0.08 +0.37 +0.39

J3 1.84°"8 245" 21348 21628 147°BC  0.77°C
+0.02 +0.21 +0.99 +0.19 +0.18 +0.08

J4 2.21%B 2.01%5¢  2.96%4 1.82%°CP 151°PE 1 35°F
+0.02 +0.15 +0.08 +0.17 +0.37 +0.07

*¢Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (P<0.05).
ACAyni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir (P<0.05).
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Peroksit sayisi (meq02/ kg yag)

0 1 I I I I I
Cig 0. glin 3.Giln 6. Gln 9. Gilin 12. Gin
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Sekil 3.8 MSME-I 6rneklerine ait peroksit sayisi degerleri (meqOy/kg yag)

3.14.4. TBA

Uretim ve depolama siiresi boyunca O/W jel emiilsiyonu igeren model
sistem et emiilsiyonlarinin TBA (mg malonaldehit/kg)degerleri Cizelge 3.17.’de
ve Sekil 3.10.” de sunulmustur. Cizelge 3.17. incelendiginde iirlinlerin TBA
degerleri 0.282-0.894 mg MA/kg™ araliginda bulgulanmistir. Isil islem gormiis
MSME ornekleri arasinda en diisiik TBA degeri K ve yag fazinda antioksidan
igeren J2 Orneginde tespit edilmistir (p<0.05). 6. Ve 9. gilinlerde K 6rnegi en
yiiksek TBA degerine sahip bulgulanmis olup, 12. Giinden itibaren jel emiilsiyon
iceren Orneklerin TBA degeri yiiksek bulgulanmistir (p<0.05).

Alejandre et. al. (2016) kuru fermente sosis formiilasyonlarinda keten
tohumu yagi ve %1.5 oraninda karragenan ile hazirlanan O/W jel emiilsiyonun
belirli oranlarda (%26.3, %32.8, %39.5) domuz yag ile yer degistirilerek
kullaniminin ikincil oksidasyon {iriinlerini {izerine etkilerini arastirmistir. Son
iiriin TBA degerleri, calismaya paralel olarak 0.59-0.64 mg MA/kg'1 araliginda
bulgulanmis olup, belirtilen ikame oranlarinda oOrnekler arasinda istatistiksel
agidan anlamli farklilik bulgulanmadigi bildirilmistir (p<0.05). Poyato et al.
(2015) kofte formiilasyonlarinda farkli oranlarda (%0, 25, 50, 100) aycicek yagi

ve karragenan ile hazirlanan O/W jel emiilsiyonlarinin kullaniminin oksidatif
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stabilite iizerine etkilerini incelemistir. ikame oranlarmnin artmasiyla doymamus
asidi miktar1 acisindan zenginlesen iriinlerde, lipid oksidasyonunda artig
gdzlenmistir. K Srneginde TBA degeri aymi calismada 1.56 mg MA/Kg™ tespit
edilirken, tamamen yer degistirilmesi ile 2.21 mg MA/kg™* aarttig1 bulgulanmistir

(p<0.05). Bu durum doymamis yag asidi agisindan zengin yaglarin kullaniminin

oksidatif stabiliteyi olumsuz etkilemesi ile iliskilendirilmektedir.

Cizelge 3.19 MSME-I 6rneklerine ait TBA (mg malonaldehit/kg)degerleri

Ornek Cig 0. giin 3. Giin 6. giin 9.Giin | 12.Giin
emiilsiyon
K 0.504®F | 0.368°F | 0.456°% | 0507%B | 0.894%” | 0.554P°B
+0.094 +0.041 +0.146 +0.081 +0.175 +0.166
JI ] 0393>CP | 0478>C | 0.386" | 0.339°P | 0.854%" | 0.659%"
+0.049 £0.024 | “®+0.016 | +0.005 +0.182 +0.022
J2 0.545%EC | 0.282%P [ 0.684*"8 | 0.338"“P | 0.504"¢ | 0.823%
+0.130 +0.149 +0.029 +0.055 +0.053 A+0.038
J3 0.413%° | 0.644%"% | 0.388>C | 0.475%® | 0.796*" | 0.796%%
+0.078 +0.026 +0.025 | B¢+0.073 | 20135 +0.210
J4 0.384"B¢ | 05817 | 0.451°B | 0.295%C | 0.573°" | 0.685% A
+0.048 +0.029 +0.052 +0.030 +0.114 +0.131
a9Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 5nemlidir (P<0.05).
APAym satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0.05).
1
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Sekil 3.9 MSME-I 6rneklerine ait TBA (mg malonaldehit/kg) degerleri

3.2.Deneme-I11

3.2.1. W1/O/W; ¢oklu emiilsiyonlara uygulanan analizler

Deneme-Il grubu W1/O/W; ¢oklu emiilsiyon orneklerine ait pH degerleri
Cizelge 3.20. de sunulmustur. Cok katli W;/O/W; emiilsiyonlarina ait pH
degerleri 6.31- 6.34 araliginda degismektedir. En yiiksek pH degeri antioksidan
icermeyen C1 Orneginde bulgulanmistir. Antioksidan kullanimi ile biberiye
ekstrakti igcerigindeki fenolik maddelerin bilesimiyle ilintili olarak pH degerinde
azalma tespit edilmis, en diisiik pH degeri yagda ¢6ziinen biberiye ekstraktinin

eklendigi C2 6rneginde saptanmistir (p<0.05).

Cizelge 3.20 W1/O/W;, ¢oklu emiilsiyon 6rneklerine ait pH degerleri

Ornek pH
C1 6.34°+0.02
C2 6.31°+0.01
C3 6.33%+£0.02

aAym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0.05).

3.2.2. Isil islem uygulanmams MSME-II 6rneklerine ait bulgular

3.2.2.1. Kimyasal kompozisyon

Isil islem uygulanmamis MSME-II 6rneklerine ait kimyasal kompozisyon
degerleri Cizelge 3.21." de sunulmustur. Orneklerin nem degerleri %69.3-67.71
araliginda Ol¢iilmiistiir. En yiiksek nem degeri K oOrnegine ait bulunmustur
(p<0.05). Ornekleri protein miktarlar1 %14.01 ile %15.22 araliginda bulgulanmis
olup, en disiik protein igerigi c¢oklu emdiilsiyon formiilasyonlarinda bulunan
sodyum kazeinat igerigi ile iligkili olarak ¢oklu emiilsiyon igeren C 6rneklerinde
saptanmistir (p<0.05). Isil islem uygulanmamis MSME-II 6rneklerine ait kiil
degerleri %2.91 ile %2.86 arasinda degisim gostermekte olup istatistiksel agidan
anlamli farklilik bulgulanmamistir (p>0.05). pH degerleri formiilasyona eklenen
W/O/W emiilsiyonlarinin pH degerleri ile iliskili olarak ¢ok katli emiilsiyon
orneklerinde K 6rneginden diisiik bulgulanmistir (p<0.05).
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Cizelge 3.21 Kimyasal kompozisyon ve pH degerleri

Nem (%0) Yag (%) Protein (%)  Kiil (%0) pH
K 70.37%£1.62  12.93°+0.03 14.01°+0.21  2.91+0.01 5.84%+0.00
Cl  68.08°+0.21 14.02°+0.22 15.17%0.02 2.89+0.08 5.76%+0.00
C2  67.71°+0.32 14.65%042 15.22%40.12  2.87+0.05 5.77°+0.00
C3  68.32"£0.04 14.63%£0.88 15.18%0.09  2.86+0.05 5.76+0.01
C4  68.01"+£0.02 14.47*+0.12 15.16%+0.15 2.87+0.04 5.79°+0.00

a9Ayn1 siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 5nemlidir (P<0.05).

3.2.2.2. Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi model sistem et emiilsiyonlarinda stabilite acisindan

onemli bir parametre olup, et matriksinden ayrilmadan tutulabilen suyun bir

gostergesidir. MSME-II 6rneklerine ait su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 3.22.

ve Sekil 3.11°de sunulmustur. Az yagli, deneme- II MSME o&rneklerinde keten

tohumu yagiyla hazirlanan ¢ok katli emiilsiyon 6rneklerinin sigir yagi ile yer

degistirilmesi sonucu su tutma kapasitesi degerlerinde artig tespit edilmis olup, en

diisiik deger kontrol 6rneginde saptanmistir (p<0.05). Serdaroglu et al. (2016b)

yaptiklar1 ¢alismada ¢ok katli emiilsiyonlarin sigir et yagi yerine kullaniminin

orneklerin su tutma kapasitesinde artisa neden oldugunu bildirmistir.

Cizelge 3.22 Su tutma kapasitesi degerleri

Ornek Su tutma Kapasitesi (%)
K 96.62°+0.01
C1 97.22° £0.43
C2 97.43%+0.40
C3 97.54%+0.12
C4 97.30% +0.23

a9Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 5nemlidir (P<0.05).
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Su Tutma Kapasitesi (%)
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Sekil 3.10 Hamur 6rneklerine ait su tutma kapasitesi degerleri

3.2.2.3. Emiilsiyon stabilitesi

Emiilsiyon stabilitesi, et sistemlerinden uzaklasmadan kalan su ve yagin bir
gbstergesi olup; kararlilik ve dayaniklihgin gstergesidir (Oztan, 2003). Isil islem
uygulanmamis MSME-II &rneklerine Orneklerine ait emiilsiyon stabilitesi
degerleri Cizelge 3.23. ve Sekil 3.12° da sunulmustur. Cizelge 4.23.
incelendiginde keten tohumunun sodyum kazeinat ile emiilsifikasyonu ile
hazirlanan W/O/W ¢oklu emiilsiyonlarinin et sistemlerinde sigir et yagiyla
tamamen yer degistirilmesinin toplam uzaklasan su ve toplam uzaklasan yag
miktar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gozlenmemistir (p>0.05).
Coklu emiilsiyon kullanimi ile stabilite agisindan formiilasyonlar, kontrole benzer

bulgulanmistir.

Cizelge 3.23. MSME-II 6rneklerine ait emiilsiyon stabilitesi degerleri

Ornek Toplam uzaklasan Toplam uzaklasan yag
sivi (% TAS) (%TAY)
K 2.68+0.79 25.09+0.09
C1 3.53+0.07 25.29+0.23
C2 3.13+1.08 25.28+0.13
C3 2.72+0.67 25.22+0.19
C4 3.44+0.19 25.11+0.11
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Yapilan literatiir ¢alismalar1 incelendiginde, Serdaroglu vd. (2016b) model
sistem et emiilsiyonlarinda zeytinyagi ve sodyum kazeinat ile hazirlanan ¢oklu
emiilsiyonlarin sigir et yag ile %10, %20 ve %30 oraninda yer degistirilmesinin
emiilsiyon stabilitesi iizerine etkilerini arastirmistir. %10 oraninda yer
degistirilmesi toplam uzaklasan sivi miktarinda artis, %20 ve %30 oraninda yer
degistirilmesinin ise azalmaya sebep oldugunu bulgulamistir. Belirlenen oranlarda
yer degistirilmesinin toplam uzaklasan yag miktarinda azalma gosterdigini
bildirmistir (p<0.05). Oztiirk vd. (2016) model sistem et emiilsiyonlarinda
zeytinyag1 ve yumurta beyazi tozu ile hazirlanan W/O/W emiilsiyonunun %20 ve
%30 oraninda kullaniminin toplam uzaklasan su ve yag miktarlar1 degerlerinde

azalmaya neden oldugunu bildirmistir.

30 -
25 A
20 A B Toplam uzaklasan sivi
%TAS
s (%TAS)
B Toplam uzaklasan yag
10 - (%TAY)
5 -
0
K C1 C2 Cc3 c4

Sekil 3.11 MSME-II érneklerine ait emiilsiyon stabilitesi degerleri

Freire et al. (2016) frankfurter tipi et triinlerinde domuz sirt yagi ya da
perilla yag ile hazirlanan ¢ok katli emiilsiyonlar kullanilarak, formiilasyonda yag
miktarinin azaltilmasini arastirmistir. Hayvansal yag yerine tamamen c¢oklu
emiilsiyon kullanilmasinin az yagl iiriin formiilasyonlarindan uzaklasan yag ve su

miktar1 bakimindan, anlamli bir farklilik olusturmadigini bulgulamistir (p>0.05).

3.2.2.4. Pisirme kaybi

W1/O/W; ¢oklu emiilsiyon igeren MSME-II 6rneklerine ait pisirme kaybi
degerleri Cizelge 3.24. ve Sekil 3.13° de sunulmustur. En yiiksek pisirme kaybi

degeri K 6rneginde bulgulanmis olup, ¢ok katli emiilsiyon kullanimi ile pisirme



kayb1 degerlerinde azalma gozlenmistir (p<0.05). Bu sonug, c¢oklu emiilsiyon
kullanilan et sistemlerinde bulgulanan yiliksek su tutma kapasitesi ve stabil

protein-jel maktiks olusumuyla iligkilendirilmektedir.
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Cizelge 3.24 MSME-II 6rneklerine ait pisirme kaybi degerleri

Ornek Pisirme kayb1 (%)
K 6.17 2 +0.40
C1 4.20°+0.23
C2 3.19°+0.26
C3 3.81°+0.17
C4 3.30°+0.22

*°Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

Freire et el. (2016), az yagl sosis formiilasyonlarinda domuz sirt yagi ya da

perilla yagi ile hazirlanan coklu emiilsiyonlarin kullaniminin pisirme kaybi

degerlerinde artisa neden oldugunu bildirmistir (p<<0.05).

Pisirme Kaybi(%)

o B N W »H» 0 o Y

C1 Cc2 Cc3

C4

Sekil 3.12 MSME-II érneklerine ait pisirme kayb1 degerleri

3.2.2.5. Avyrilan jel ve vag miktar

Ayrilan jel ve yag miktari, 1s1l islem sonucu toplam uzaklasan sivi miktar
olup, emiilsiyon stabilitesinin O6nemli bir gostergesidir. W1/O/W, emiilsiyon

eklenen MSME-II 6rneklerinin ayrilan jel ve yag miktar1 degerleri Cizelge 3.25.
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ve Sekil 3.14.’de sunulmustur. Orneklerin jel ve yag miktar1 %19.31 ile %14.69
degerleri arasinda degisim gostermektedir. En yiliksek ayrilan jel ve yag miktari
degeri K orneginde bulgulanmistir (p<0.05). Et sistemlerinde keten tohumu yagi
ile hazirlanan ¢ok katli emiilsiyonlarin kullanimi ile ayrilan jel ve yag miktarinda
kontrol 6rnegine gore azalma saptanmistir (p<0.05). Bu sonug su tutma kapasitesi
ve pisme kaybi degerlerine paralel bulgulanmistir. Az yagl et sistemlerinde
teknolojik kayiplarin 6nlenmesi ve emiilsiyon karakteristiklerinin gelistirilmesi
acisindan  ¢oklu emiilsiyon kullaniminin  6nemli bir strateji oldugu

distiniilmektedir.

Literatiir verileri incelendiginde sonuglar paralellik gostermekte olup
Serdaroglu vd. (2016b) ve Oztiirk vd. (2016) model sistem et emiilsiyonlarinda,
zeytinyagl sodyum kazeinat ya da yumurta aki tozu ile hazirlanan W/O/W
emiilsiyonlarin kullaniminin ayrilan jel ve yag miktar1 degerlerinde azalmaya

sebep oldugunu bildirmistir.

Cizelge 3.25.MSME-II 6rneklerine ait % ayrilan jel ve yag miktar degerleri

Ornek Ayrilan Jel Yag (%)
K 19.31%+3.26
C1 15.55° +0.19
C2 14.69° +1.67
C3 15.91° +1.08
c4 17.09%° £0.26

#°Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Snemlidir (P<0.05).

Ayrilan Jel ve Yag (%)

20

15

10
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Sekil 3.13 MSME-II 6rneklerine ait ayrilan jel ve yag miktar1 degerleri

3.2.2.6. Peroksit sayisi

Lipid oksidasyonu et sistemlerinde duyusal ve besleyici 6zellikler agisindan
olumsuz etkiye neden olmaktadir. Birincil oksidasyon iiriinlerinin tespiti amaciyla
yapilan 1s1l islem uygulanmamis MSME-II 6rneklerine ait peroksit sayisi tayini
sonuglar1 Cizelge 3.26.” de sunulmustur. Orneklerin peroksit sayis1 degerleri 0.90-
1.53meqOy/kg yag arasinda degisim gostermektedir. En diisiik peroksit sayisi
degeri K 6rnegine ait olup (p<0.05), ¢coklu doymamis yag asitlerince zengin keten
tohumu yag1 iceren ornekler arasinda antioksidan icermeyen C1 6rnegi kontrole
benzer degerde tespit edilmistir. Tiim antioksidan kullanilan 6rneklerde peroksit
degerleri K 6rneginden diisiik bulunmustur (p<0.05).Antioksidanin kullanildig:

faz ise peroksit degerleri tizerine etkili bulunmamustir.

Cizelge 3.26. MSME-II 6rneklerine ait peroksit sayisi degerleri(meqO,/kg yag)

Ornek Peroksit sayis1 (meqOy/kg yag)
K 1.53°+0.16
C1 1.35%+0.21
C2 0.92°+0.00
C3 0.90°+0.01
c4 1.01°+0.07

#°Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

3.2.2.7. TBA

Isil islem uygulanmamis MSME-II 6rneklerine ait TBA tayini sonuglar
Cizelge 3.27.° de sunulmustur. Orneklerin TBA degerleri 0.246-.504 mg
malonaldehit/kg aralifinda degisim gdstermekle birlikte, en yliksek TBA degeri
kontrol 6rneginde bulgulanmistir (p<0.05). Cok katli emiilsiyonlarin kullanimi
orneklerin TBA degerinde azalmaya neden olmustur (p<0.05). Coklu emiilsiyon
kullanilan 6rnekler arasinda en diisiik TBA degeri yag fazinda ve model sistemde

eklenen su fazinda biberiye ekstrakti eklenen drneklerde tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 3.27. TBA degerleri
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Ornek TBA (mg malonaldehit/kg)
K 0.504+£0.094
C1 0.420%+0.094
C2 0.246 °+0.039
C3 0.361°+0.106
C4 0.250 %£0.043

#°Ayn1 siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

3.2.3. Isil islem uygulanmis model sistem et emiilsiyonlarina ait

bulgular

3.2.3.1. Kimyasal kompozisyon

Isil islem wuygulanmis model sistem et emiilsiyonlarinin kimyasal
kompozisyon degerleri Cizelge 3.28." de sunulmaktadir. Orneklerin nem
miktarlar1 incelendiginde %66.22-%68.95 aralifinda degisim  gosterdigi
goriilmektedir. En yiiksek nem igerigi K 6rnegine ait olup, bu durum az yagl {iriin
formiilasyinlarinda W1/O/W, emiilsiyon kullaniminin, nem igeriginde artigsa neden
olmadigin1 gostermektedir (p<0.05). Bu sonug¢ benzer caligmalarla paralellik

gostermektedir (Serdaroglu vd., 2016b).

Model sistem et emiilsiyonlar1 yag miktarlar1 bakimindan incelendiginde;
yag miktarinin %10.69-%14.59 araligindadegistigi saptanmistir. Kontrol 6rnegi en
diisiik yag miktaria degerine sahiptir (p<0.05). Coklu emiilsiyon i¢eren 6rnekler
arasinda ise istatistiksel ac¢idan farklilik bulgulanmamistir (p>0.05). Yag
miktarinin ¢oklu emiilsiyon igeren Orneklerde artis gdostermesi, yagin ara fazda
stabil bir ara yiizey tabakasiyla kaplanmis olup, yiiksek emiilsiyon stabilitesi
degerleri gostermesiyle birlikte; tirlinlerden ayrilan jel ve yag miktarlarinin diisiik
olmasi, emiilsiyon karakteristiklerinin ¢oklu emiilsiyon igeren formiilasyonlarda

gelistirilmis olmas1 ve yagin et matriksinde tutulmasiyla agiklanabilir.

Orneklere W1/O/W, emiilsiyonlarin eklenmesi protein igeriginde kontrol
ornegine kiyasla artisa sebep olmus, en diisilk protein miktar1 K Orneginde
%18.46 olarak tespit edilmistir (p<0.05). Bu durum hayvansal yag yerine, protein

bazl1 emiilgatér olan sodyum kazeinat ile hazirlanan ¢oklu emiilsiyonun
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kulllanim ile agiklanabilir. Orneklerin kiil miktarlar1 %2.79-2.98 araliginda olup
en diisiik kiil miktar1 K 6rneginde saptanmis, keten tohumu yagmin emiilsifiye
edilerek eklenmesi Ornekleri kiil miktarinda artisa sebep olmustur (p<0.05).
Benzer sonuglar Oztirk vd. (2016) tarafindan yapilan arastirmada da
bulgulanmistir. Son {rtin  pH degerleri 6.03-6.06

araliginda  degisim

gostermektedir, en yiiksek pH degeri C1 6rneginde bulgulanmistir (p<0.05).

Cizelge 3.28. Kimyasal kompozisyon ve pH degerleri

Ornek  Nem (%) Yag (%)  Protein (%)  Kiil (%) pH
K 68.95%+0.60 10.69°+0.52 18,46%£0.12 2.79°+0.07  6.04+0.01
C1 66.22°+0.07 14.24*+0.10 19.43%+0.22 2.88"+0.01 6.06%+£0.01
C2  67.12°4026 14.60°t0.41 19.11°+0.28 2.94%+0.03  6.04°+0.02
C3  66.51"+0.34 14.26%£0.50 19.37%+0.11 2.87°+0.02  6.03°+0.01
C4  66.09°+0.42 14.59%+0.29 18.69°+0.12 2.98%0.01  6.03°+0.01
4°Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
3.2.3.2. Renk (L*, a*, b*)
Renk et (driinlerinde tliketici se¢cimi agisindan en Onemli gorsel

kriterlerdendir. Isil islem uygulanmis model sistem et emiilsiyonlarinin kesit
yiizeyi renk (L*, a*, *) degerleri Cizelge 4.29.” da sunulmaktadir. Cizelge 4.29.
incelendiginde en diisiik L*, a* ve b* degerleri kontrol 6rneginde saptanmigtir
(p<0.05). Model sistem et emiilsiyonlarinda hayvansal yag ikamesi olarak
W;/O/W; emiilsiyonun kullaniminin L* ve b* degerlerinde artisa sebep olmasi
benzer sekilde Jimenez-Colmenero et al. (2010), Cofrades et al. (2013), Oztiirk
vd. (2016) tarafindan bulgulanmis olup, hayvansal yag ikamesi emiilsiyon
kullaniminin bitkisel yagn tiirtine baglh olarak L* ve b* degerlerinde artisa sebep

oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3.29.Renk (L*, a*, b*) degerleri

Ornek L* a* b*
K 55.44°+0.84 10.11°+0.28 8.97°+0.22
C1 57.02°+0.38 14.23°+0.22 11.54%+0.24



73

C2 58.37%+0.64 14.39°+0.38 11.90%+0.83
C3 57.84°+0.27 14.91%£0.26 11.39%£0.18
C4 58.73%+0.42 12.83%£0.37 11.64%£0.22

*Ayni siitunda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0.05).

3.2.3.3. Peroksit sayisi

Isil islem gormiis MSME-II 6rneklerinin peroksit sayis1 degerleri Cizelge
4,30 da sunulmaktadir. En yiiksek peroksit sayist1 degeri K Orneginde
bulgulanmis olup (p<0.05), coklu emiilsiyon igeren Ornekler istatistiksel olarak
birbirine benzer bulgulanmistir (p>0.05). Formiilasyonda doymamis yag asitleri
bakimindan zengin olan keten tohumu yag1 kullanimiyla baglantili olarak artmasi
beklenen lipid oksidasyon iiriinlerinin diisik bulunmasi, ¢oklu emiilsiyonun
stirejkli fazda bulunan su ile yag globiillerini sararak koruyucu etki gostermesi ile

iligkilendirilmistir.

Cizelge 3.30. MSME-II 6rneklerine ait peroksit sayisi degerleri (meqO,/kg yag)

Ormek Peroksit sayis1 (meqO,/kg yag)
K 4.68%+0.13
C1 0.77°+0.07
C2 0.75°+0.28
C3 0.95°+0.16
c4 0.79°+0.12

a'bAym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

3.2.3.4. TBA

Isil islem gormiis MSME-II 6rneklerinin TBA degerleri Cizelge 4.31. de
sunulmaktadir. En yiiksek TBA degeri sigir et yagi igeren K Orneginde
bulgulanmistir (p<0.05). Coklu emiilsiyon ornekleri istatistiksel acidan birbirine
benzer bulgulanmistir (p>0.05). Literatiirde keten tohumu yagmin ¢oklu
emiilsiyon formunda et {riinler1 formiilasyonlarinda kullanildig1 arastirma
bulunmamakta olup, zeytin yag: ile yapilan arastirmalarda Oztiirk vd. (2016)
coklu emiilsiyon kullaniminin yag globiillerinin, siirekli fazda su ile kaplanmis

olmasinin bariyer etkisi gostererek oksidatif stabiliteyi arttirdigini bildirmistir.
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Cizelge 3.31. TBA degerleri (mMgMA/kg™)

Ornek Son Uriin
K 0.368+0.041°
C1 0.168+0.027"
C2 0.174+0.015"
C3 0.177+0.034"
C4 0.164+0.011°

aAym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir (P<0.05).

3.2.3.5. Doku profil analizi

Isil islem MSME-II orneklerinin doku profi analizi degerleri Cizelge
4.32.’de sunulmaktadir. Sertik degeri yiiksek nem igerigiyle iliskili olarak en
diisiik kontrol 6rneginde bulgulanmis olup, istatististiksel agidan 6rnekler arasinda
farklilik bulgulanmamistir (p>0.05). Ornekler yapiskanlik degeri acisindan
birbirine benzer bulgulanmis olup, benzer sonuglar Eisinaite et al. (2017) ve
Oztiirk vd. (2016) tarafindan saptanmistir. Ornekler arasinda en yiiksek esneklik
degeri ve en diisiik ¢ignenebilirlik degeri K 6rneginde bulgulanmis olup diisiik
miktarda yag, yiiksek miktarda yag icermesi ile iliskilendirilmistir (p<0.05).

Ornekler sakizimsilik geri agisindan birbirine benzer bulgulanmustir (p>0.05).

Cizelge 3.32. Doku profili degerleri

Ornek Sertlik (N) Yapiskanhk Esneklik Sakizimsihk Cignenebilirlik

(mm) (N) (N mm)
K  10.02+0.60 0.87+£0.04  0.95%£0.03  7.91+1.29 7.88°+0.87
Cl 11.16+1.31 0.88+0.03 0.86"£0.02  8.76+0.55 9.49%+0.95
C2  11.89+0.61 0.87+0.01 0.87°+0.01  8.73+0.74 9.45%+0.07
C3  11.52+1.77 0.87+0.01 0.87°+0.01  8.69+0.53 9.51%+0.55
C4  11.73+1.02 0.88+0.01 0.88°+0.01  8.67+0.32 9.38%+0.41

aAym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0.05).
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3.2.4. Depolama periyodu boyunca MSME gruplarina uygulanan

analizler

Depolama siiresi boyunca W1/O/W, emiilsiyonu igeren model sistem et
emiilsiyonlarma 3., 6., 9. ve 12. giinlerde pH, renk, peroksit sayis1 ve TBA

analizlerinin sonuglai asagida verilmistir.

3.2.4.1. pH

Uretim ve depolama siiresi boyunca W1/O/W, emiilsiyonu igeren model
sistem et emiilsiyonlarmin pH degerleri Cizelge 4.33. ve Sekil 4.15.’de
sunulmustur. MSME-II 6rneklerinin pH degeri proteinlerdeki yapinin degisimi ile
baglantili olarak 1s1l islem uygulamasi ile artig gostermistir (p<0.05). depolama
periyodu stiresince 9. Giine kadar drneklerin pH degerleri artig gdstermis olup, 12.
giin itibariyle azalma bulgulanmistir (p<0.05). Bu durumun proteinlerin

par¢alanmasi dolayistyla miikrobilyal gelisim ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 3.33 MSME-II 6rneklerine ait pH degerleri

Ornek Cig 0. giin 3. Giin 6. giin 9. Giin 12. Giin
emiilsiyon
K 5.84°F£0.00 6.04"°£0.01 6.15*"+£0.00 6.15*"+0.00 6.12*°+0.00 6.07°%+0.01
Cl  576%°+0.00 6.06*°£0.01 6.07°°£0.00 6.10°"+0.00 6.11°"+0.01 6.09*%+0.01
C2  5.77°%+0.00 6.04°°£0.02 6.03%“£0.00 6.06"°+0.01 6.09°"+0.00 6.00%°+0.01
C3  5.76%°£0.01 6.03°°+£0.01 6.03%“+£0.00 6.06°+0.00 6.09°"+0.01 6.06%%+0.00
C4  5.79°F+£0.00 6.03°°+0.01 6.05%°£0.00 6.07°°£0.00 6.12*+0.01 6.05*“+0.01

a9Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar nemlidir (P<0.05).
AEAymi satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.14 MSME-II 6rneklerine ait pH degerleri

3.2.4.2. Renk (L*, a*, b*)

W31/O/W; ¢oklu emiilsiyon igeren model sistem et emiilsiyonlarinin son iiriin
ve depolama periyodu boyunca L* degerleri Cizelge 4.34., Sekil 4.16.,
degerleri Cizelge 4.35., Sekil 4.17. ve b* degerleri 4.36, Sekil 4.18. de

a*

sunulmustur.

12 gilinliik depolama periyodu boyunca orneklerin L* degerlerinin degisimi
incelendiginde en diisilk L* degeri K orneginde bulgulanmis olup, 9. Giinden
itibaren parlaklik degerinde azalma saptanmistir (p<0.05). Emiilsiyon o6rnekleri
depolama periyodu siirecinde L* degeri bakiminda azalma géstermis, depolama
sonunda en yiiksek L* degerleri C3 ve C4 orneklerinde , en diisiik L* degeri K
orneginde bulgulanmistir (p<<0.05). Parlaklik degerleri depolama boyunca azalma
gostermistir, benzer bulgular perilla yagi ile hazirlanan W1/O/W, emiilsiyonlariin

kullanildig1 model sistem et emiilsiyonlarinda saptanmistir (Flaiz et al.,2016).

Cizelge 3.34. MSME-II 6rneklerine ait L* degerleri

Ornek 0. giin 3. Giin 6. giin 9. Giin 12. Giin
K 55.44%%+0.84 | 54.97°"+0.99 | 55.02°""+0.51 | 54.71°F+0.82 | 54.91°F+0.43
C1 57.02°%+0.38 | 57.21%"+0.84 | 56.01°"F+0.88 | 55.77°F+0.69 | 55.65"F+0.81
C2 58.37%+0.64 | 57.71*"%+1.07 | 58.12*"+1.32 | 57.03*"F+0.49 | 56.48°F+0.4]
C3 57.84°+027 | 57.63%£0.37 | 57.11%+029 | 57.02%:0.94 | 56.96°£0.58
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C4

58.73%%+0.42

56.97%F+0.62

56.1175¢11.07

55.68"¢+0.66

56.87%F+0.54

a9Ayn1 siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 5nemlidir (P<0.05).
ACAyni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.15 MSME-II 6rneklerine ait L* degerleri

Cizelge 4.35. incelendiginde model sistem et emiilsiyonlarinda depolama

periyodu boyunca en diisiik a* degeri K 6rneginde bulgulanmistir (p<0.05). Keten

tohumu yag1 ve sodyum kazeinat iceren ¢oklu emiilsiyonlarin az yagli model

sistem et emiilsiyonlar1 formiilasyonlarina eklenmesi a* degerinde artisa neden

olmustur. Depolama siirecinde orneklerde a* degerinde artis bulgulanmistir

(p<0.05). Eisinate et al. (2017) ¢oklu emiilsiyon kullaniminin et sistemlerinde

renk pigmentlerinin baglanmasi agisindan etkili oldugunu bildirmistir.

Cizelge 3.35. MSME-II 6rneklerine ait a* degerleri

Ornek 0. Giin 3. Giin 6. giin 9. Giin 12. Giin
K 10.11%%+£0.28 10.30°°+0.56  10.04°°+0.49  11.48%%+0.25  11.09°+0.18
C1 14.23°+0.22  12.41°°+020 15.32°4+0.83  15.83*"+0.35  15.55*"+0.33
C2 14.39°8+0.38  14.04*%+£0.60 16.00°"+0.56 15.96™"+0.37  15.63*"+0.47
C3 14.91%B+0.26  13.71°°+0.54  16.25*"+0.60  16.32**+0.65 15.32%°8+0.53
C4 12.83°°+0.37 12.48"°+0.71  14.51°®+0.35  15.47°%+0.52 14.94°"®+0.29

#€Ayn1 siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar énemlidir (P<0.05).
ACAyn1 satirda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.16 MSME-II 6rneklerine ait a* degerleri

Cizelge 4.36. incelendiginde ornekler arsinda depolama periyodu boyunca

en diisiik b* degeri K Orneginde bulgulanmis olup, bu durum keten tohumu

yagiyla hazirlanan W1/O/W; emiilsiyonlarin, sigir et yagi yerine kullanimi ile

baglantili bulgulanmistir (p<0.05). Model sistem et emiilsiyonlar1 12 giinliik

depolama periyodu siiresince b* degeri agisindan azalma egilimi gostermis olup

(p<0.05), depolama sonunda ¢oklu emiilsiyon 6rnekleri b* degeri bakimindan

benzerlik gostermistir (p>0.05).

Cizelge 3.36. MSME-II 6rneklerine ait b* degerleri

Ornek 0. Giin 3. Giin 6. giin 9. Giin 12. Giin
K 8.97°+0.22 8.85"F+0.39  8.72°°F+0.36  8.21°F“+0.63  8.13"“+0.28
C1 11.54*2+£0.24 11.93*"+0.47 11.30""%+0.37 10.37*°+£0.76  10.61*5°+0.25
C2 11.90*4+0.83 11.83*"+0.44 11.89*"+0.47  10.49*%+0.41  10.22*P+0.31
C3 11.39%44+0.18  11.73**+0.49 11.32%+0.28  10.07*®+0.63  10.56*%+0.63
c4 11.64*B+0.22 12.21*+0.28  10.88°°+0.47  10.50*°°+0.21 10.36%°+0.18

a"jAym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
APAyni satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.17 MSME-II 6rneklerine ait b* degerleri

3.2.4.3. Peroksit sayisi

Uretim ve depolama siiresi boyunca W/O/W emiilsiyonu igeren model
sistem et emiilsiyonlarinin peroksit sayis1 degerleri Cizelge 3.37. ve Sekil 3.19°da
sunulmustur. Orneklerin peroksit sayis1 degerleri 0.56-7.86 (meqO./kg yag)
araliginda bulgulanmistir. Son {iriin ve 12. Giinde en yiikksek TBA degerlei K
orneginde bulgulanmistir (p<<0.05).

Cizelge 3.37. MSME-II 6rneklerine ait peroksit sayisi degerleri (meqO,/kg yag)

Ornek Cig 0. giin 3. giin 6. giin 9.giin 12.giin
emiilsiyon

K 1.53%¢ 4.68*" 3.59%F 1.96°¢ 3.78°%  2.03*C
+0.16 +0.13 +0.62 +0.54 +0.36 +0,19

C1 1.35*P 0.77°°F  7.86**  568%F 4.21°¢  0.56°F
+0.21 +0.07 +0.32 +0.61 +0.70 +0.14

C2 0.92°¢ 0.75"¢ 547"~ 1.83°F 593" 1.42°BC
+0.00 +0.28 +0.61 +0.45 +0.39 +0.07

C3 0.90°P 0.95"P 535" 313 9.35*"  1.25%P
+0.01 +0.16 +0.08 +0.08 +0.41 +0.14

C4 1.01°B¢  0.79"¢ 6.25"*  1.63°F 1.71%8  1.15%B¢
+0.07 +0.12 +0.83 +0.26 +0.34 +0.07

a9Aym siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar snemlidir (P<0.05).
APAym satirda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar Gnemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.18 MSME-II 6rneklerine ait peroksit sayis1 degerleri (meqO,/kg yag)

3.24.4. TBA

Uretim ve depolama siiresi boyunca W1/O/W; emiilsiyonu igeren model
sistem et emiilsiyonlarinin TBA (mg malonaldehit/kg) degerleri Cizelge 3.38. ve
Sekil 3.20.’de sunulmustur.

Cizelge 3.38. TBA degerleri (mg malonaldehit/kg)

Ornek Cig 0. Giin 3. Giin 6. Giin 9. Giin 12. Giin

emiilsiyon

K 0504*°  0.368*° 0456*° 0.507*° 0.894*" 0.554*°+0.166
+0.094 +0.041 +0.146  +0.081  +0.175

Cc1 0.420%A 0.168 0.418% 0.138 0.406 0.464 % 2+0.08
+0.094  "B+0.027  A+£0.047 °"+0.012 "A+0.055

C2 0.246° 0.174" 0.255>  0.114™  0.395”  0.316°°+0.017
€+0.039  P+0.015  ©+0.038  F£0.004  “+0.026

C3 0.361" 0.177" 0.306 0.104 0.417"  0.333""81+0.034
AB10.106  ©+0.034  ®B1+0.110 "©+0.010 “+0.042

C4 0.250° 0.164 0.302%  0.118"  0.489"  0.508*"+0.104
8¢10.043  °°P+0.011 B+0.111  P+0.035 “+0.033

a'dAym stitunda farkli harflerle igsaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
AEAyni satirda farkl harflerle isaretlenen ortalamalar arasidaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 3.19 MSME-II 6rneklerine ait TBA (mg malonaldehit/kg)degerleri

Lipid oksidasyonu, et ve et iriinlerinin besleyici ve duyusal kalite
karakteristikleri {izerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Deneme-lI
6rneklerinin TBA degerleri 0.104-0.894 mg MA/kg™ araliginda degismektedir. 12
giinliik depolama periyodu boyunca ornekler arsinda en tiikksek TBA degerleri K
orneginde bulgulanmustir (p<0.05). Orneklerde keten tohumu yaginm yiiksek
oranda coklu doymamis yag icerigine sahip olmasimin, TBA degerinde artisa
neden olmas1 beklenirken, ¢ok katli emiilsiyonlarin kullanimi stratejisiyle, daha
diisiik TBA degerine sahip bulgulanmistir. Bu sonug¢ ¢ok katli emiilsiyonlarin dis
fazda su icermesi sebebiyle, yag globiillerini sararak koruyucu bariyer etkisi
gostermesiyle iliskilendirilmektedir. Cok katli emiilsiyon iceren 6rnek gruplari 6.
ve 9. giinlerde TBA degeri bakimindan incelendiginde istatistiksel agidan anlaml
farklilik bulgulanmamis olup (p<0.05); 12 giinliik depolama periyodu sonucunda
en diisiik TBA degeri yag fazinda 100 ppm biberiye ekstrakti iceren C2 drneginde
bulgulanmistir (p<0.05). W; fazinda antioksidan eklenmesi ile K orneginden
diisiik TBA degeri bulgulanmis olup (p<0.05), Poyato et al. (2013) benzer sekilde
lipofilik antioksidan eklenmesinin {iriinlerinin oksidatif stabilitesi agisindan daha
etkili oldugunu bildirmistir. Daha saglikli, yag asidi profili gelistirilmis {irlin
gelistirilmesi stratejilerinde TBA degerlerinin ¢oklu emiilsiyon kullanimiyla
diisiik bulgulanmasi, calismaya paralel olarak Serdaroglu vd. (2016b) ve Oztiirk
vd. (2017) tarafindan bildirilmistir.
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Freire et al. (2016), frankfurter tipi sosislerde domuz sirt yag1 veya perilla
yagiin likit, O/W ya da ¢ok katli emiilsiyon formunda eklenmesinin istatistiksel
olarak anlaml farklilik igermedigini ancak perilla yaginin iiriinlerde kullaniminin
doymamis yag asidi icerigiyle baglantili olarak TBA degerlerinde artisa neden
oldugunu bulgulamistir. Ayni1 ¢alismada triinlerin TBA degeri 0.24-0.69 mg
MA/kg™ araliginda bulgulanmustir.

Cofrades et al. (2014) et sistemlerinde chia yaginin likit ya da ¢ok kath
emiilsiyon formunda domuz yag Yyerine kullanimini arastirmis olup, ¢oklu
emiilsiyon kullanilan 6rneklerde TBA degerlerini daha yiiksek bulgulamistir.
Hidroksitirosol eklenen oOrneklerde oksidatif stabilitenin daha yiliksek oldugu
bildirilmistir. Coklu emiilsiyon kullanim1 ile ilgili olarak farkli bulgular elde
edilmesi ¢aligma ile kiyaslandiginda; yer degistirilen yag tiirii, cok katli emiilsiyon
igerigi, uirlin isleme kosullari, et matriksinin igerigine bagli olarak kompleks olan
lipid oksidasyonunu farkli sekillerde etkilemesi ile iliskilendirilmektedir.
Doymamis yag asidi icerigi yliksek yaglarin yag fazinda dogal antioksidanlarla
zenginlestirilerek cok katli emiilsiyon formunda sigir yagiyerine kullaniminin,
daha saglikli et liriinleri formiilasyonlar1 gelistirilmesinde iyi bir strateji oldugu

bulgulanmaistir.
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4. SONUC

O/W jel emiilsiyonlarina farkli fazlarda antioksidan eklenmesi pH degisimine
neden olmustur.

Deneme-1 grubu orneklerinde O/W jel emiilsiyonun formiilasyona
eklenmesiyle su tutma kapasitesi degerlerinde azalma bulgulanmustir.
Deneme-1 grubu oOrneklerinde keten tohumu yagiyla hazirlanan O/W jel
emiilsiyonun ilavesi toplam uzaklasan sivi miktarinda artisa neden olurken;
toplam uzaklasan yag miktarinda anlamli farklilik olusmamastir.

Pisirme kayb1 degerleri O/W jel emiilsiyonun tamamen hayvansal yag ile yer
degistirilmesi sonucu artis gostermis, KTY iceren Ornekler arasinda
antioksidan eklenmeyen grupta en diisiik pisirme kaybi degeri bulgulanmstir.
Formiilasyona O/W jel emiilsiyon eklenen orneklerde, antioksidan ilavesi
ayrilan jel ve yag miktar1 degerleri lizerine etkili bulgulanmamustir.

Isil islem uygulanmis MSME-I ornekleri formiilasyonlarinda O/W  jel
emiilsiyon kullanimi ile kimyasal kompozisyonunda; nem miktarinda azalma,
yag milktarinda kullanilan jellestirici ajanlarin yag baglama etkileri sonucu
artis bulgulanmastir.

Deneme-I oOrneklerinde son iiriin Ozellikleri oksidatif stabilite ag¢isindan
incelendiginde yag fazinda antioksidan iceren Orneklerde en diisiik peroksit
sayist ve TBA degeri bulgulanmis olup, kontrol 6rneginden diisiik miktarda
saptanmistir.

Deneme-I  ornekleri  tekstiirel  ozellikler acisindan  incelendiginde;
formiilasyona jel emiilsiyon ilave edilmesi sertlik, ¢cignenebilirlik, esneklik ve
sakizimsilik degerleri agisindan benzer bulgulanmistir.

Jel emiilsiyon ilave edilmesi igerigindeki KTY ile iliskili olarak L* ve b*
degerlerinde artisa neden olmustur.12 giinliik depolama periyodu sonucunda
deneme-1 orneklerinin pH degerlerinde artis goézlenirken, L* degerlerinde
artis, b* degerlerinde azalma bulgulanmistir.

Deneme-I 6rnekleri icerigindeki doymamis yag asitlerince zengin KTY’ na
bagli olarak TBA degerleri kontrolden yiiksek bulgulanmistir.Depolama

periyodu boyunca, antioksidan igermeyen J1, su fazinda antioksidan iceren J3
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ve J4 orneginde 9. gilinde, yag fazinda antioksidan iceren J2 6rneginde ise 12.
Giinde en yliksek TBA degerinde bulgulanmistir.

W;/O/W; ¢oklu emiilsiyonlarda antioksidanin farkli fazlarda eklenmesi pH
degerinde etkili bulgulanmistir. Su fazinda eklenmesi azalma, yag fazinda
eklenmesi ile artig bulgulanmustir.

MSME-II 6rneklerinde formiilasyona W1/O/W; eklenmesi su tutma kapasitesi
degerlerinde artisa neden olmustur.

Coklu emiilsiyon iceren drneklerde toplam uzaklasan sivi ve toplam uzaklasan
yag miktarlar1 benzer bulgulanmistir.

Deneme-II 6rneklerinde ¢oklu emiilsiyon kullanimi pisme kayb1 ve ayrilan jel
yag miktarinda azalmaya neden olmustur.

Coklu emiilsiyon kullanimiyla az yagh iriinlerin nem degerinde azalma,
sodyum kazeinatin yag baglama Ozelligiyle yag miktarinda ve protein
miktarinda artma bulgulanmaistir.

Orneklerde KTY’nin coklu emiilsiyon formunda eklenmesi L* ve b*
degerlerinde artisa neden olmustur.

Isil islem gérmiis MSME-II ornekleri oksidatif acidan igelendiginde ¢oklu
emiilsiyon kullanimu ile peroksit ve TBA degerinde azalma bulgulanmistir.
Depolama periyodu boyunca g¢oklu emiilsiyon igeren 6rneklerde L* ve b*
degerlerinde azalma tespit edilmistir.

Coklu emiilsiyon iceren orneklerde 12 giinliik depolama periyodu sonucunda
kontrole kiyasla diisiik TBA degeri bulgulanmig olup, en diisiik TBA degeri
yag fazinda antioksidan igeren ornekte tespit edilmistir.

Formiilasyona c¢oklu emiilsiyon ilave edilmesi koruyucu etki yaparak,

iriinlerin TBA degerlerinde azalmaya neden olmustur.
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5. GENEL DEGERLENDIRME

Calismada daha saglikli gida tiiketimine olan ilgi artis1 gdz Oniinde
bulundurularak yagi azaltilmis, doymamis yag asitlerince zenginlestirilmis daha
saglikli et triinleri formiilasyonlarinin gelistirilmesi amaciyla fonksiyonel keten
tohumu yaginin, yenilik¢i teknolojik yaklagimlar olan O/W jel ve W1/O/W; ¢oklu
emiilsiyonlar araciligiyla et sistemlerine tasinmasi basariyla gerceklestirilmistir.
Az yagl emiilsifiye iriinlerde iiretim ve depolama sirasinda ortaya ¢ikabilecek
teknolojik problemler ve kalite problemlerinin yenilik¢i 6n emiilsiyon stratejileri
kullanilarak onlenebilirligi arastirilmistir. Formiilasyona jel emiilsiyon eklenerek
yag asidi profili modifikasyonu saglanirken, {iriiniin tekstiirel 6zelliklerinde
gelisme saglabilecegi bulgulanmistir. Jel emiilsiyon igeren gruplar arasinda 1sil
islem sonrasinda en diisiik TBA degeri yag fazinda biberiye ekstrakti i¢eren
ornekte bulgulanmis olup, depolama siiresi sonunda en diisiik TBA degeri kontrol
orneginde bulgulanmistir. Sodyum kazeinat ve keten tohumu yag: ile hazirlanan
W1/O/W, emiilsiyonlarinin sisteme tasinmasi ile emiilsiyon karakteristiklerinde
tyilestirme saglanirken, ¢oklu emiilsiyon kullanimiyla doymamis yag asitklerince
zengin gidalarin sisteme dogal antioksidanlarin da eklenmesiyle oksidatif
stabilitenin arttirilabilecegi tespit edilmistir. Depolama siiresi sonunda MSME-I|
gruplari arasinda ikincil oksidasyon iiriinleri bakimindan oksidatif stabilite en

yiiksek yag fazinda biberiye ekstrakti iceren 6rnekte bulgulanmistir.
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EKLER

Ek 1. Deneme- Igrubu 6rneklerine ait ANOVA tablolar

Ek 2. Deneme- Ilgrubu 6rneklerine ait ANOVA tablolar1



Ek 1.1. Deneme-1 O/W jel emiilsiyonlarinin pH degerlerine ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplami Ortalamasi
Gruplar  0.027 2 0.014 557.199 0.000
arasinda
Gruplar ~ 0.000 9 0.000
i¢inde
Toplam  0.028 11

Ek 1.2. Deneme-I hamur drneklerinin nem miktarlarina ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplami Ortalamasi
Gruplar ~ 20.148 4 5.037 5.021 0.018
arasinda
Gruplar ~ 10.032 10 1.003
icinde
Toplam  30.180 14

Ek 1.3. Deneme-I hamur 6rneklerinin yag miktarlarina ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplami Ortalamas1
Gruplar ~ 9.269 4 2.317 41.007 0.000
arasinda
Gruplar  0.565 10 0.057
icinde
Toplam  9.834 14

Ek 1.4. Deneme-I hamur 6rneklerinin protein miktarlarina ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri




Toplami1 Ortalamasi
Gruplar ~ 6.103 4 1.526 21.608 0.000
arasinda
Gruplar  0.706 10 0.071
icinde
Toplam  6.809 14

Ek 1.5. Deneme-I hamur 6rneklerinin kiil miktarlarma ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplami1 Ortalamasi
Gruplar  0.008 4 0.002 3.068 0.069
arasinda
Gruplar ~ 0.06 10 0.001
icinde
Toplam  0.14 14

Ek 1.6. Deneme-I son tiriin 0rneklerinin nem miktarlarina ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplam1 Ortalamasi
Gruplar  26.637 4 6,659 32,281 0.000
arasinda
Gruplar  2.063 10 0.206
iginde
Toplam  28.095 14

Ek 1.7. Deneme-I son iiriin 6rneklerinin protein miktarlarina ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplami1 Ortalamasi
Gruplar ~ 4.599 4 1.150 336.872 0.000
arasinda
Gruplar  0.034 10 0.003



icinde

Toplam

4.634

14

Ek 1.8. Deneme-I son iiriin 6rneklerinin yag miktarlarina ait ANOVA tablosu

Kareler Kareler F degeri p degeri
Toplam1 Ortalamasi
Gruplar  21.273 4 5.318 62.176 0.000
arasinda
Gruplar ~ 0.855 10 0.086
icinde
Toplam 22,128 14

Ek 1.9. Deneme-I son tiriin 6rneklerinin kiil miktarlarina ait ANOVA tablosu

Kareler Kareler F degeri p degeri
Toplami Ortalamasi
Gruplar ~ 0.030 4 0.007 0.684 0.619
arasinda
Gruplar ~ 0.109 10 0.011
iginde
Toplam  0.139 14

Ek 1.10. Deneme-I 6rneklerinin su tutma kapasitesi degerlerine ait ANOVA

tablosu
Kareler Kareler F degeri p degeri
Toplam1 Ortalamasi

Gruplar  2.737 4 0.684 5.638 0.012

arasinda

Gruplar  1.214 10 0.121

iginde

Toplam  3.951 14




Ek 1.11. Deneme-I 6rneklerinin su tutma kapasitesi degerlerine ait ANOVA

tablosu
Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplami Ortalamasi

Gruplar  132.832 4 33.208 71.056 0.000

arasinda

Gruplar  4.673 10 0.467

icinde

Toplam  137.505 14

Ek 1.12. Deneme-I 6rneklerinin ayrilan jel ve yag degerlerine ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplam1 Ortalamas1
Gruplar  241.314 4 60.328 14.629 0.000
arasinda
Gruplar ~ 41.239 10 4.124
icinde
Toplam  282.552 14

Ek 1.13. Deneme-I 6rneklerinin toplam uzaklasan sivi degerlerine ait ANOVA

tablosu
Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplami Ortalamasi

Gruplar ~ 129.463 4 32.366 19.017 0.000

arasinda

Gruplar ~ 17.019 10 1.702

icinde

Toplam  146.482 14

Ek 1.14. Deneme-I 6rneklerinin toplam uzaklasan yag degerlerine ait ANOVA

tablosu



Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplam1 Ortalamasi
Gruplar  0.108 4 0.027 1.072 0.420
arasinda
Gruplar ~ 0.252 10 0.025
i¢inde
Toplam  0.360 14




Ek 2. Deneme- Iigrubu 6rneklerine ait ANOVA tablolari

Ek 2.1. Deneme- II W/O/Wemiilsiyon 6rneklerinin pH degerlerine ait ANOVA

tablosu
Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplami1 Ortalamasi

Gruplar ~ 0.002 2 0.001 3.075 0.096

arasinda

Gruplar ~ 0.003 9 0.000

icinde

Toplam  0.005 11

Ek 2.2. Deneme- II hamur 6rneklerinin nem degerlerine ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplami1 Ortalamasi
Gruplar  4.859 4 1.215 2.167 0.146
arasinda
Gruplar  5.606 10 0.561
icinde
Toplam  10.465 14

Ek 2.3. Deneme- I hamur 6rneklerinin yag degerlerine ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplami1 Ortalamasi
Gruplar  8.914 4 2.229 11.007 0.001
arasinda
Gruplar  2.025 10 0.202
iginde
Toplam  10.939 14

Ek 2.4. Deneme- Il hamur 6rneklerinin protein degerlerine ait ANOVA tablosu



Kareler SD Kareler F degeri p degeri

Toplam1 Ortalamasi
Gruplar  3.297 4 0.824 44,741 0.000
arasinda
Gruplar  0.184 10 0.018
i¢inde
Toplam  3.482 14

Ek 2.5. Deneme- II hamur 6rneklerinin kiil degerlerine ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplami Ortalamas1
Gruplar ~ 0.005 4 0.001 0.476 0.703
arasinda
Gruplar ~ 0.025 10 0.003
icinde
Toplam  0.031 14

Ek 2.6. Deneme- II 6rneklerinin nem degerlerine ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplam1 Ortalamasi
Gruplar ~ 13.565 4 3.391 23.454 0.000
arasinda
Gruplar  1.446 10 0.145
iginde
Toplam  15.011 14

Ek 2.7. Deneme- II 6rneklerinin yag degerlerine ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplami Ortalamas1
Gruplar  0.023 4 0.006 20.767 0.000

arasida



Gruplar ~ 0.003 10 0.000
icinde

Toplam  0.005 14

Ek 2.8. Deneme- II 6rneklerinin protein degerlerine ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplami Ortalamasi
Gruplar  2.165 4 0.541 122.989 0.000
arasinda
Gruplar  0.044 10 0.004
icinde
Toplam  2.209 14

Ek 2.9. Deneme- II 6rneklerinin kiil degerlerine ait ANOVA tablosu

Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplam1 Ortalamas1
Gruplar  0.067 4 0.017 11.135 0.001
arasinda
Gruplar ~ 0.015 10 0.001
icinde
Toplam  0.082 14

Ek 2.10. Deneme- II orneklerinin su tutma kapasitesi degerlerine ait ANOVA

tablosu
Kareler SD Kareler F degeri p degeri
Toplamu Ortalamas1
Gruplar  1.681 4 0.420 7.883 0.004
arasinda
Gruplar ~ 0.533 10 0.053

icinde



Toplam

2.214 14

Ek 2.11. Deneme- II 6rneklerinin pigsme kaybi degerlerine ait ANOVA tablosu

Kareler Kareler F degeri p degeri
Toplam1 Ortalamasi
Gruplar ~ 17.506 4 4.376 61.978 0.000
arasinda
Gruplar  0.706 10 0.071
icinde
Toplam  18.212 14

Ek 2.12. Deneme- II orneklerinin

ayrilan jel ve yag degerlerine ait ANOVA

tablosu
Kareler Kareler F degeri p degeri
Toplami Ortalamasi

Gruplar  38.290 4 9.573 3.259 0.059

arasinda

Gruplar ~ 29.377 10 2.938

iginde

Toplam  67.667 14

Ek 2.13. Deneme- II 6rneklerinin toplam uzaklagan sivi degerlerine ait ANOVA

tablosu
Kareler Kareler F degeri p degeri
Toplam1 Ortalamasi

Gruplar  1.863 4 0.468 1.009 0.448

arasinda

Gruplar  4.640 10 0.464

iginde

Toplam  6.513 14




Ek 2.14. Deneme- II 6rneklerinin toplam uzaklasan yag degerlerine ait ANOVA

tablosu
Kareler Kareler F degeri p degeri
Toplami Ortalamasi

Gruplar ~ 0.108 4 0.27 1.072 0.420

arasinda

Gruplar  0.252 10 0.25

icinde

Toplam  0.360 14




