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Bu caligmada si1g1r etinin ¢esitli teknolojik ve emiilsiyon 6zellikleri {izerine menengi¢c meyvesinin
etkileri belirlenmistir. Calismada kullanilan sigir etine menengi¢c meyveleri kavrulmus ve kavrulmamig
olarak ayr1 ayr1 %0.1, %0.3 ve %0.5 seviyelerinde ilave edildikten sonra pisirme kayb1 (PK), su tutma
kapasitesi (STK), sizint1 kayb1 (SK), pH ve renk gibi ¢esitli teknolojik 6zellikleri belirlenmistir. S1gir etinin
kimyasal kompozisyonu ve ett+¢ozelti karisimlarmin pH degerleri belirlenmis ve bu karigimlarin musir yagi
ile olusturdugu emiilsiyonlarin; emiilsiyon kapasiteleri (EK), emiilsiyon stabiliteleri (ES), emiilsiyondan
ayrilan su oranlar1 (EAS), emiilsiyondan ayrilan yag oranlar1 (EAY), emiilsiyon viskoziteleri (EV), 1sil
islem uygulanmig ve uygulanmamig emiilsiyonlarin renk parametreleri belirlenmistir.

Aragtirmada kullanilan sigir etinin %34.05’i kuru madde, %16.09°u protein, %14.73’0 yag ve
%0.99’u mineral maddedir. Sigir etinin pH degeri 5.49 olarak belirlenmistir. Tuz-fosfat ¢ozeltisi ilave
edildikten sonra, elde edilen et+¢ozelti karisimlarinin pH degerleri ise 6.93-7.04 olarak belirlenmistir. Misir
yagi ile olusturulan sigir eti emiilsiyonlarimin ortalama pH’1 7.59 olarak tespit edilmistir. Olusturulan
emiilsiyonlarda %0.3 seviyelerinde menengi¢c meyvesi ilavesi, EK’ni artirirken, %0.5 seviyesinde ilave
edilen menengi¢c meyvesi EK’ni azaltmistir. Menengi¢ meyvelerine uygulanan kavurma iglemi ile, EK
artmistir. Menengi¢ meyvesinin %0.3 seviyesinde ilavesi ES en yiiksek degerde iken; kavurma islemi ile
ES bir miktar artmustir. Ayni sekilde EV de %0.3 seviyesinde menengi¢ meyvesi igeren grupta en yiiksek
degere ulagmigtir. Sigir etine menengi¢ meyvesinin kavrulmus ve kavrulmamis olarak farkli oranlarda
ilavesi, olusturulan emiilsiyonlarmn tiim renk parametrelerini 6nemli derecede etkilemistir (p<0.01). Kontrol
grubuna kiyasla ortalama olarak en diisiik PK ve SK; %0.3 seviyesinde menengi¢ meyvesi igeren grupta
iken, en yiiksek STK; %0.5 seviyesinde menengi¢c meyvesi igeren grupta belirlenmistir. Emiilsiyonlara
menengi¢ meyvelerinin kavrulmus olarak ilave edilmesi, TBA miktarlarin arttirici etki géstermistir. Bunun
yani sira menengi¢ meyvelerinin miktar artisina baglt olarak TBA miktarlar1 azalmig olup, en diisiik
degerlerin %0.3 kavrulmus menengic ve %0.1 kavrulmamis menengic igeren gruplarda oldugu
belirlenmistir.

Sonug olarak %0.3 seviyesinde menengi¢ meyvesi ilavesi, sigir etinin EK, ES ve EV degerlerini
yiikseltirken PK, SK ve TBA miktarlarmi diigtirmiistiir. Bununla birlikte menengi¢ meyvelerine uygulanan
kavurma iglemi ile; EK, ES ve EV degerleri olumlu olarak etkilenmistir. Model sistemde yiiriitiilen bu
caligmadan elde edilen verilere gore; endiistriyel uygulamalarda verim artigim saglamak amaciyla sigir eti
emiilsiyonlarinda %0.3 seviyesinde menengi¢c meyvesinin kavrulmus olarak kullanilmasi 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Emiilsiyon kapasitesi, emiilsiyon stabilitesi, et emiilsiyonu, Pistacia
terebinthus L., sigir eti
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In this study, the effects of terebinth fruit on various technological and emulsion properties of beef
were determined. After terebinth fruits were in roasted and unroasted form separately 0.1%, 0.3% and 0.5%
levels were added to beef used in the study, various technological properties as cooking loss (CL), water
holding capacity (WHC), drip loss (DL), pH and colour were determined. The chemical composition of the
beef and the pH values of the meat + solution mixtures were determined and emulsion capacities (EC),
emulsion stabilities (ES), separated water (SW), separated oil (SO), emulsion viscosities (EV) of the
emulsions prepared with the slurries and corn oil as well as the colour values of uncooked and cooked
emulsions were determined.

It was determined that beef used in research had 34.05% dry content, 16.09% protein, 14.73% fat
and 0.99% ash. The pH of beef was determined as 5.49. After the addition of salt-phosphate solution, the
pH values of the meat + solution mixtures obtained were determined as 6.93-7.04. The average pH of beef
emulsions formed with corn oil was determined as 7.59. In the emulsions formed, the addition of terebinth
fruit at 0.3% levels increased the EC, while the terebinth fruit added at the level of 0.5% decreased the EC.
EC was increased with the roasting process applied to terebinth fruits. With the addition of 0.3% terebinth
fruit, ES is the highest value, while with the roasting process ES increased slightly. Similarly, EV reached
the highest value in the group containing 0.3% terebinth fruit. The addition of terebinth fruit to beef in form
roasted and unroasted in different rates significantly affected all colour parameters of the emulsions formed
(p<0.01). On average the lowest CL and DL were in the group containing 0.3% terebinth fruit compared to
the control group; the highest WHC value was determined in the group containing 0.5% terebinth fruit. The
addition of terebinth fruits as roasted to the emulsions showed an increasing effect on TBA amount. In
addition, according as the increase in the amount of terebinth fruits, TBA amount decreased and the lowest
values were found in the groups containing 0.3% roasted terebinth and 0.1% unroasted terebinth.

As a result, the addition of 0.3% terebinth fruit increased EC, ES and EV values of beef while
decreased CL, DL and TBA amounts. In addition, EC, ES and EV values were positively affected by
roasting process to terebinth fruits. According to the data obtained from this study conducted in the model
system, it can be suggested to use of 0.3% roasted terebinth fruit in beef emulsions in order to increase the
efficiency in industrial applications.

Keywords: Emulsion capacity, emulsion stability, meat emulsion, Pistacia terebinthus L., beef
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

a*: Kirmizilik

b*: Sarilik

Ca: Kalsiyum

Fe™: Demir iyonu

K: Potasyum

K2HPO4: Dipotasyum fosfat
L*: Parlaklik

Na: Sodyum

NaCl: Sodyum kloriir

P: Fosfor

ROOH: Lipid hidroperoksit
ROOQe: Lipit peroksi radikali
S: Kiikdirt

Kisaltmalar

BHT: Biitillenmis hidroksitoluen
BHA: Biitillenmis hidroksianisol
cm: Santimetre

CMT: Cig menengic tozu

dk: Dakika

EAS: Emiilsiyondan ayrilan su
EAY: Emiilsiyondan ayrilan yag
EJK: Emiilsiyon jel kuvveti

EK: Emiilsiyon kapasitesi

ES: Emiilsiyon stabilitesi

EV: Emiilsiyon viskozitesi

g: Gram

HCI: Hidroklorik asit

kg: Kilogram

KMT: Kavrulmus menengi¢ tozu
meq: Miliekivalen

ml: Mililitre

mm: Milimetre

nm: Nanometre

PG: Propil gallat

PK: Pisirme kaybi1

PUFA: ¢oklu doymamis yag asitleri
rpm: Dakikadaki devir sayis1
S/Y: Yag iginde su

SK: S1zint1 kaybi

STK: Su tutma kapasitesi

TBA: Tiyobarbiturik Asit
TBHQ: Tert biitilhidrokinon
Y/S: Su iginde yag



1. GIRIS

Her canli i¢in dogumdan O&liime kadar gegen zamanda, viicudun fizyolojik
faaliyetlerini normal olarak yiiriitilmesini saglamak kag¢milmazdir. Bireyin yasamini
kaliteli ve saglikl1 bir sekilde siirdiirebilmesinde, yeterli ve dengeli beslenme 6nemli bir
yer tutmaktadir (Sanlier ve ark., 2009). Hayatin siirdiiriilmesi i¢in viicuda alinan gidalarin
bilesimindeki besin dgeleri; insan viicudunun giinliik faaliyetinin yerine getirilmesinde,
cesitli viicut unsurlarinin onariminda ve viicudun enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
kullanilmaktadir (Demirci, 2006). Dengeli beslenme; en basit sekliyle, viicudun
yapitaglart olan protein, karbonhidrat, yag, vitamin ve mineral maddelerin gerek
duyuldugu kadar tiiketilmesi demektir. Protein tiikketimi acisindan bakildiginda yetiskin
bir bireyin giinde yaklasik olarak 70 g kadar protein tiiketmesi, bu miktarin da en az

yarisinin hayvansal kdkenli olmasi gerekmektedir (Oztan, 2010).

Giliniimiizde kisi bagina diisen hayvansal protein miktari tilkelerin gelismisliginde
onemli bir kriter olarak alinmakta ve hayvansal protein tiiketimi %40’1n iizerinde olan
iilkeler gelismis lilke olarak kabul edilmektedir. Boylece kisi basina diisen hayvansal
protein miktarinin artmasi ile ilke gelismislik diizeyinin de arttigi goriilmektedir
(Demirtas, 2008).

Tiirkiye’de kisi bagina ortalama kanatl eti tiiketim miktarinin son 10 y1l i¢erisinde
yillik 16.26-19.64 kg arasinda; sigir ve dana eti tiikketim miktarinmn yillik 6.31-9.28 kg
arasinda; koyun eti tiikketim miktarinin yillik 3.34-4.55 kg arasinda degisim gosterdigi
rapor edilmistir (OECD, 2020).

2011-2018 yillar1 arasinda Diinyada kisi basina ortalama yillik biiylikbas hayvan
eti tiiketiminin 9.2-9.8 kg arasinda; kanath eti tiiketiminin 14.9-15.9 kg arasinda;
kiigiikbas hayvan eti tiiketiminin ise 1.9-2.0 kg arasinda degistigi bildirilmistir (FAO,
2018).

Temel besin maddelerinin viicuda yeterli miktarda alinmasi tahil, sebze, meyve,
balik, et ve yag dahil olmak iizere ¢esitli yiyecek gruplarina dayanan dengeli bir diyet ile
saglanmaktadir. Bununla birlikte, tiiketilen etin, 6zellikle kirmizi etin, saglik tizerindeki
etkisi giderek tartismali olarak kabul edilmektedir. Et ve et iirlinlerinin insan saglig
tizerinde olumsuz bir etki olusturdugu algisi, nispeten yiiksek kolesterol ve doymus yag
asitleri igeriginden kaynaklanmaktadir (Pereira ve Vicente, 2013). Son yillarda, asiri

miktarda kirmizi et ve islenmis et {irlinlerinin tiiketiminin, obezite, kardiyovaskiiler



hastaliklar ve kanser gibi bazi kronik hastaliklarin gelisimi ile iligkili olabilecegine isaret
eden kanitlar gesitli calismalarda bildirilmistir (Biesalski, 2005; Lorenzo ve ark., 2014).
Her ne kadar bu tiir veriler, et tiiketimi ile farkli kanser ¢esitleri, kardiyovaskiiler ve
metabolik hastaliklar riskindeki artis arasinda olasi bir iligski oldugunu ortaya koymus olsa
da insanlar icin Ozellikle beyin ve entelektiiel gelisimde et tiketimi 6nemli olmustur
(Pereira ve Vicente, 2013). Aymi zamanda, et iriinlerinin, diger gida gruplarinda
bulunmayan veya sinirli miktarlarda bulunan sayisiz temel gida maddelerine sahip oldugu
aciktir. Bunlar arasinda yiiksek kaliteli proteinler, mikro elementler (demir, ¢inko,
selenyum, manganez) ve ¢esitli vitaminler (A, B12, folik asit) bulunmaktadir (Biesalski,
2005; Lorenzo ve ark., 2014). Ayrica farkl tiir etleri, insan organizmasinin fizyolojik ve
metabolik fonksiyonlarin1 potansiyel olarak gelistiren, engelleyen veya degistirebilen
bioaktif bilesenler bakimindan zengindir (Schmid, 2009). Bunlar arasinda ¢esitli mineral
ve vitaminler, yag asitleri, konjiige linoleik asit, histidil dipeptid ve L-karnitin gibi
bilesenler yer almaktadir (Arihara ve Ohata, 2008).

Kirmiz1 et; biyolojik degeri yiiksek proteinlerle beraber, B vitaminlerini, demir
(hem serbest demir hem de heme demir) ve ¢inko gibi dnemli mikro elementleri de
icermektedir. Kirmiz1 etin yag igerigi, kaynaklandig1 hayvanin tiiriine, yasina, cinsiyetine
ve rasyona bagli olarak degisim gostermektedir (Bouvard ve ark., 2015).

Tiim diinyada 6zellikle hazir gidalara olan talep her gecen giin artmaktadir.
Bununla birlikte, asir1 yaglh gidalarin tiikketimi ile ilgili potansiyel saglik risklerine iligkin
artan endiseler, gida endiistrisinin yeni formiilasyonlar gelistirmesine veya geleneksel
iriinleri daha saglikli hale getirmek i¢in igeriginin zenginlestirilmesine yol a¢cmistir
(Sarigoban ve ark., 2008).

Insan viicudu igin yiiksek oranda biyoyararliliga sahip olan et, oldukca besleyici
bir gidadir. Farkli tat ve lezzetteki et ve et liriinleri tiliketiciler tarafindan oldukga fazla
tercih edilmektedir (Khan ve ark., 2011). Etin islenerek farkli iriinlere
dontistiiriilmesinde, ¢esitli prosesler uygulanmaktadir. Bu teknolojiler arasinda kurutma,
kiirleme, konserveleme, fermantasyon, tiitsiileme gibi islemler yer almaktadir. Sucuk,
pastirma, jambon, salamura et, kurutulmus et, konserve et gibi iirlinlerin iiretiminde
uygulanan bu prosesler, eti mikrobiyal ve oksidatif bozulmalara kars1 koruyarak raf
omriinii uzatmakta, ete tiiketiciler tarafindan arzu edilen tat ve tekstiirii kazandirmakta ve
hemen hemen her agidan olduk¢a farkli olan et driinlerinin meydana gelmesini

saglamaktadir.



Salam-sosis tipi emiilsifiye et {rlinleri iretiminde emiilsiyon kapasitesini
arttirmada stabiliteyi iyilestirmede ve diger 6zellikleri gelistirmede et proteinlerine ilave
olarak bazi fonksiyonel katkilarin kullanim1 hakkinda ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
katkilarin arasinda bitkisel kaynakli proteinler, yer almaktadir.

Et emiilsiyonlarinin olusturulmasinda ve emiilsiyonun bazi 6zellikleri {izerinde
proteinlerin  olduk¢ca Onemli etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle emiilsiyon
olusturulmasinda et proteinlerine ilave olarak basta emiilsiyon kapasitesi olmak iizere
diger ozellikleri de gelistirecek bazi fonksiyonel katkilar kullanilarak ¢esitli ¢alismalar
yapilmaktadir. Bu alternatif katkilardan birinin de yiiksek protein igeriginden ve
antioksidan etki gostermesinden, dolayr menengi¢ meyvesinin (Pistacia terebinthus L.)
olacag diisiiniilmektedir.

Et driinlerinde; soya, kinoa, chia, Antep fistig1 gibi bitkisel kaynakli proteinlerin
kullanimi1 fonksiyonelligi arttirmada olduk¢a etkili olmustur. Bu bitkisel protein
kaynaklarindan biri de menengi¢ (Pistacia terebinthus L.) meyvesidir. Genellikle
Tiirkiye'nin giiney ve bati bolgelerinde yetistirilen menengi¢c meyvesinin yiiksek
oranlarda doymamis yag asitleri icerdigi ve proteince zengin oldugu bilinmektedir.
Yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olmasinin yani sira menengic kahvesinin iiretiminde,
ekmek ve yemeklik yag gibi ¢esitli gidalarin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Protein
kaynagi olmasi ile lif igerigi de yiiksek olan menengi¢ meyvelerinin; bittim sabunu
yapiminda ve ¢esitli hastaliklarin tedavisinde tibbi aromatik bitki olarak kullanildig: farkli
caligmalarda bildirilmistir.

Bu calismada; bitkisel bir protein ve antioksidan madde kaynagi olarak menengig
meyvesinin sigir eti kiymalarma kavrulmus ve kavrulmamis olarak ayri ayri farkli
seviyelerde ilave edilmesiyle olusturulacak karigimlarin, emiilsiyon 6zellikleri ve raf
omrii boyunca meydana gelebilecek oksidatif stabilitesine etkisi incelenmistir. Bu sekilde
menengi¢ meyvesi proteinlerinin emiilsiyona dahil olma seviyesi ve raf omrii sliresince

oksidasyonu engelleyip engellemedigi belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Emiilsiyon Tipi Et Uriinleri

Et ve et tirlinlerinin degerlendirilmesinde, tiim diinyada yaygin olarak uygulanan
teknolojilerden biri emiilsiyon teknolojisidir (Ozdemir ve ark., 1994). Bu amagla pratikte
uygulanan emdiilsiyon teknolojisinin bir 6n basamagi olan model sistemlerde et
emiilsiyonlarinin aragtirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Pogan, 2012).

Emiilsiyon teknolojisiyle iiretilen et iiriinleri, genel olarak salam ve sosislerdir.
Tarihte sosise ait ilk bilgilere MO 9. yiizyilda {inlii tarih¢i Homeros’un Odysseia adli
eserinde rastlanmistir. Bu eserde et, kan ve yagdan karisiminin kasaplik hayvanlarin mide
veya iskembelerine doldurulup ates yardimiyla pisirilmesi ile oldukca lezzetli bir
yiyecegin meydana geldigi bildirilmistir. Sosis, degisik tat ve aroma anlamina gelen
Latince “salsus” kelimesinden tiiremektedir. Salamin adi ise ilk defa Dogu Kibris’ta
bulunan Salami sehrinde {iiretilmesinden kaynaklanmaktadir. Sekil ve iiretim teknigi
acisindan her iki lirlin birbirine benzerlik gosterdigi icin, genel olarak hepsine birden
“sosis (sausage)” ad1 verilmektedir (Karakaya, 2018).

Hayvansal kaynakli sosislerde kullanilan et; sigir, koyun, ke¢i, manda, domuz gibi
biiyiik bas hayvanlardan temin edilebildigi gibi son yillarda bazi kiimes hayvanlarinin
etlerinden de sosis iiretilmektedir. Ozellikle vejetaryenler i¢in Hindistan ve Cin gibi
Giineydogu Asya tilkelerinde bitkisel kaynakli hammaddelerden de sosisler yaygin olarak
iiretilebilmektedir. Bununla birlikte Japonya ve Cin’de basta balik eti gibi ¢esitli su
tirtinlerinden sosis vb. {iriinlerin tiretimi gergeklestirilmektedir (Karakaya, 2018).

Genel olarak emiilsiyon terimi, birbiri igerisinde ¢dziinmeyen iki maddenin
ticiincii bir bilesik yardimiyla kolloidal bir yap1 i¢inde siispansiyon halinde tutulmasini
ifade etmektedir. Gida endiistrisinde uygulanan emiilsiyon teknolojisinde iki temel
emiilsiyon tipi bulunup, bunlar su i¢cinde yag (Y/S) ve yag icinde su (S/Y) emiilsiyonlari
olarak adlandirilmaktadir (Karayel, 1998). Su fazinda dagilmis yag damlaciklarindan
olusan bir sisteme, su i¢inde yag (Y/S) emiilsiyonu denir. Y/S emiilsiyonlarma 6rnek
olarak krema, soslar, mayonez, ¢esitli icecekler ve ¢orbalar verilebilir. Et emiilsiyonlari
bu grupta incelenmektedir. Yag fazinda dagilmis su damlaciklarindan olusan sistem ise
yag i¢inde su (S/Y) emiilsiyonu seklinde ifade edilmektedir (McClements, 2015). Bu iki

sistem arasindaki en temel fiziksel fark; Y/S emiilsiyonunda krema yapisinda tekstiir



olusurken; S/Y emiilsiyonu grimsi bir tekstiir olugsmasidir (Gokalp ve ark., 1999). Sekil

2.1 ve Sekil 2.2’de S/Y ve Y/S emiilsiyonlarinin olusumu gosterilmistir.

“
-
e il

Sekil 2.1. Su/yag (S/Y) emiilsiyonu olusumu (Gokalp ve ark., 1999).

-

-———

Sekil 2.2. Yag/su (Y/S) emiilsiyonu olusumu (Gokalp ve ark., 1999).

Her emiilsiyonda siirekli (devamli, continuous) ve kesikli (siireksiz,
discontinuous, devamsiz) seklinde adlandirilan, iki faz bulunmaktadir. Et
emiilsiyonlarinda siirekli faz su ve suda ¢6ziinebilen bilesiklerden olusurken; kesikli fazi
et yaglar1 veya cesitli kaynaklardan gelen yaglar olusturmaktadir. Et emiilsiyonlarinda su
ile yagi birbirine baglayan temel olarak suda ¢6ziinebilen et proteinleri, 6zellikle de tuzlu

suda ¢oziinebilen miyofibriler proteinlerdir (Gokalp, 1990).
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Et emiilsiyonlari; proteinler, tuz ve suyun olusturdugu siirekli fazi, hayvansal
kokenli veya diger farkli kaynaklardan gelen yaglarin da kesikli fazi olusturdugu;
proteinlerin emiilsifier olarak gorev yaptigi kolloidal, siispanse haldeki kompleks bir
yapidir. Emiilsiyon sistemlerinde, siirekli faz1 olusturan bu ii¢ bilesen birlikte bir protein
ag1 olusturarak, kiiciik yag zerreciklerini sarmaktadir. Et emiilsiyonlari, etlerin ¢ok iyi bir
sekilde pargalanmasi, bu etlerin tuzlu su ile homojenize edilmesi, hayvansal yaglarin da
protein matriksine (su-protein-tuz kompleksi) disperse edilerek verilmesi seklinde
gerceklestirilmektedir. Genel olarak endiistride sosis olarak bilinen tiim emiilsifiye et
tirtinleri, bu sekilde tiretilmektedir (Friberg ve ark., 2003).

Proteinlerin fizikokimyasal 6zellikleri; et {iriinlerinin kalitesine ve organoleptik
Ozelliklerine katkida bulunmakta ve hazirlama, isleme, depolama ve tiiketim silirecinde
gida sistemlerinde bu Ozelliklerinden yararlanilmaktadir. Proteinlerin fonksiyonel
ozellikleri, emiilsiyon olusturulmasinda son derece dnemlidir. Et proteinlerinin énemli
fonksiyonel ozellikleri arasinda; ¢ozinirlik, su tutma, su alarak sisme, viskozite,
jelasyon, yag baglama ve emiilsifikasyon yer almaktadir. Proteinler ne kadar ¢ok su
tutarlarsa ¢oziiniirliikleri o oranda arttig1 i¢in, su tutma kapasitesi et {iriinleri islemede
oldukca Onemli bir yere sahiptir. Miyofibriler proteinlerin jelasyonu, et iriinlerinin
tekstiirii i¢cin ¢cok Onemlidir. Sarkoplazmik proteinler ve stroma proteinleri, ¢cok diisiik
jelasyon oOzelligi gostermesine karsin asil jel 6zelligi gosteren protein, Kolajendir. Et
proteinleri miikkemmel bir emiilgatordiir. Bu proteinler, yilizey gerilimini diistirerek yag-
su ara ylizeyine absorblanmaktadir. Et emiilsiyonlarinda, proteinlerin tuzlu suda veya
suda c¢oOziinebilme durumlarinin, emilsiyon 0Ozelliklerini etkiledigi bildirilmistir
(Genccelep, 2008).

Et emiilsiyonlarinin fonksiyonel 0&zellikleri; emiilsiyon kapasitesi (EK),
emiilsiyon viskozitesi (EV), emiilsiyon stabilitesi (ES), emiilsiyon jel kuvveti (EJK),
emiilsiyonun su ve yag baglama gibi ozelliklerini kapsamaktadir. Bu fonksiyonel
ozellikler, et irlnlerinde bulunan et proteinlerinin miktari, g¢esitli proteinlerin
konformasyonu, birbirlerine oran1 ve bazi fizikokimyasal G&zellikleri tarafindan
etkilenmekte olup, emiilsiyon olusumu sirasindaki farkli fiziksel ve kimyasal kosullar da,
emiilsiyonun gesitli 6zellikleri lizerinde olduk¢a 6nemli bir etkiye sahiptir (Haq ve ark.,
1973; Mittal ve Usborne, 1985).

EK; sistemde bulunan 1 g proteinin emiilsifiye edebilecegi yag miktar1 olarak
tanimlanmaktadir. EK {izerine; pH, protein ¢esidi, konsantrasyonu ve fizikokimyasal

ozellikleri, ilave edilen yagin ¢esidi, yagin ilave edilme hiz1 ve sicakligi, emiilsiyonun
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olusturuldugu ortamin sicakligi, mikserin hizi, kullanilan tuzun miktar ve ¢esidi etkilidir
(Unal, 2012; Karakaya, 2018). Emiilsiyon Kkapasitesinin belirlenmesinde sistemin
elektriksel iletkenliginden yararlanilarak gelistirilen model sistem kullanilmakta olup, bu

sistemin sematik gosterimi Sekil 2.3’te verilmistir.

Sekil 2.3. Emiilsiyon kapasitesinin belirlenmesinde kullanilan model sistem.

EV; emiilsiyon akiskanliginin bir 6l¢iisii olup, iiriine tiiketiciler tarafindan arzu
edilen bir tekstiir kazandirilmasi: bakimindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Viskozite,
protein molekiillerinde meydana gelen yapisal degisimleri gostererek, proteinlerin
denatiirasyon ve agregasyonunun derecesini belirlemek icin de kullanilmaktadir.
Viskozite ayni zamanda akigkanin molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvveti olarak
tanimlanirken, bir bagka ifadeyle akigkanin akiciliga karsi gosterdigi direng olarak da
bilinmektedir (Saldamli ve Saldamli, 1990).

ES; bir emiilsiyonun zaman igerisinde Ozelliklerindeki degisikliklere direng
gosterme kabiliyetini ifade etmektedir. Emiilsiyon ne kadar kararli olursa, 6zelliklerinin
degisimi de daha uzun siire alir (McClements, 2015). Emiilsiyon olusumunun ardindan
emiilsiyonu stabil hale getirmek amaciyla 1sil islem uygulamasi veya stabilize edici

Ozellikteki ¢esitli kimyasal bilesiklerin ilavesi s6z konusudur. Salam-sosis
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emiilsiyonlarinda 1s1l islem uygulamasi ile, proteinler denatiire edilerek, emiilsiyon stabil
hale doniistiiriilmektedir (Pocan, 2012).

Emiilsiyon olusturulmasinda dikkat edilecek en 6nemli nokta, emiilsiyonun
kirilma olayidir. Emiilsiyon olusumu iizerine etkili olan faktorlere dikkat edilmedigi
ve/veya ortamdaki proteinlerin emiilsifiye edebilecegi yag miktarindan daha fazla yag
ortama ilave edildigi taktirde emiilsiyon kirilabilmektedir. Bu durum geri doniisiimsiiz bir
olay oldugundan, emiilsiyon teknolojisi uygulanarak iiretilen iirlinler i¢in istenmeyen bir
ozelliktir (Bawa ve ark., 1988).

%25, %50 ve %75 tofu ilavesinin tavuk ve sigir etlerinin emiilsiyon kapasitelerini
yiikselttigi; %25 ve %50 soya protein izolati ilavesinin tavuk etlerinin emiilsiyon
stabilitelerini arttirdi1 ve sigir etine %25, %75 soya protein izolati ilavesinin de
emiilsiyon stabilitesini yiikselttigi belirlenmistir (Polat, 2015).

Kumar ve ark. (2016); deve siitii kazein hidrolizatlarin1 kegi eti emiilsiyonlarina
ilave etmis ve deve siitii kazein hidrolizatinin emiilsiyonun sadece fizikokimyasal
ozelliklerini iyilestirmedigini ayni zamanda verimi arttirdigini gérmiislerdir. Ayrica
buzdolabinda depolama sirasinda oksidatif ve mikrobiyal stabilite sagladigi potansiyel bir
gida maddesi olabilecegini One siirmiislerdir.

Kurt ve Gengcelep (2018); %2 mantar tozu ilavesinin, lipit ara yiizeyinde daha
yiiksek bir protein adsorpsiyonu sagladigi ve bu durumunda iyi bir emiilsiyon yapisina
yol ac¢tig1 goriilmiistiir. Pigirilmis et emiilsiyonunda ise, %2 mantar tozu ilavesi ile
tekstiirel Ozelliklerde gelisme gérmiislerdir. Bu nedenle, emiilsiyonlara mantar tozu
ilavesinin, daha iyi Ozelliklere sahip fonksiyonel bir {iriin elde edilmesine yardimeci
olabilecegi dnerilmistir.

Salam-sosis tipi et iriinlerinin protein igerigi ve protein kaynagi son derece
onemlidir. Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligi'nde
emiilsifiye et drlinlerinde; toplam et proteininin kiitlece en az %10, toplam et
proteinindeki kolajen bag doku proteini miktarinin en fazla %25, nem miktarinin toplam
et proteinine oraninin 6.5’in altinda, yag miktarinin toplam et proteinine oraninin 3.2’nin
altinda, et proteini hari¢ olmak iizere protein miktar1 ve nigasta miktar1 toplaminin kiitlece

en fazla %5 olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2019a).



2.2. Etiiriinlerinde oksidasyon

Yag icerigi yiiksek olan gidalarin raf omriinii belirlemede kullanilan 6nemli
etkenlerden biri, oksidasyon olayidir. Lipitlerin oksidasyonu ile iiriiniin raf émriiniin
etkilenmesinin yani sira fonksiyonel 6zelliklerinde de bir kisim olumsuz degisiklikler s6z
konusu olabilmektedir. Et ve et irlinlerinin dagitim ve depolama sicakligi ile birlikte etin
bilesimi ve kalitesi, pisirme kosullari, ambalaj ¢esidi gibi parametreler ve tuz, nitrit,
baharat ve antioksidanlar gibi katki maddelerinin kullanimi et driinlerinin oksidatif
stabilitesini etkilemektedir (Erickson, 2002). Lipit oksidasyonunun sekonder {iriinleri;
proteinler, peptidler ve amino asitlerle reaksiyona girerek protein oksidasyonuna yol
acarken protein veya peptidlerin yapisinda degisiklere sebep olarak bunlarin
islevselliklerini ve biyolojik fonksiyonlarini yitirmelerine neden olabilmektedirler
(Estévez, 2015; Estévez ve Luna, 2017; Mariutti ve Bragagnolo, 2017).

Lipid oksidasyonu; molekiiler oksijenin doymamis yag asitleriyle tepkimeye
girdigi siire¢ olarak adlandirilmaktadir. Oksijen canlilar i¢in oldukca gerekli olmasina
ragmen, normal metabolizma ile meydana gelen birtakim reaktif oksijen tiirleri viicuda
yogun bir sekilde zarar verebilmektedir (Diplock, 1998; Koca ve Karadeniz, 2003).
Reaktif oksijen tiirlerinin ¢ogu serbest radikallerden olusmakla birlikte normal oksijen
molekiiliiyle karsilastirildigi zaman, reaktif oksijen tiirlerinin kimyasal reaktivitesi
oksijen formlarindan daha yiiksektir (Nawar, 1996; Koca ve Karadeniz, 2003). Oksidatif
stresi tetikleyen reaktif oksijen ¢esitlerinin kanser, koroner kalp hastaligi ve osteoporoz
gibi kronik hastaliklarla iligkili oldugu bildirilmistir (Rao ve Agarwal, 1999; Nimse ve
Pal, 2015).

Oksidasyon olayii baglatan serbest radikaller, baslica hiicre zarlarinda bulunan
coklu doymamis yag asitleri (PUFA) olmak {izere bir¢ok biyomolekiilii etkilemektedir.
Lipid peroksidasyonu olarak bilinen PUFA'min oksidatif hasari, kendiliginden devam
eden bir dizi zincir reaksiyonunu igermektedir (Jenkinson ve ark., 1999; Park ve ark.,
2009; Nimse ve Pal, 2015). Lipid oksidasyonunun olusum asamalar1 reaksiyon 2.1’de
verilmistir (Elkordy, 2013).

Baglangig RH + Oz —»R++ -OOH (2.1)
Yayilma (¢ogalma) Re + O2 — ROO-

RHe+ ROO+ — ROOH + Re

ROOH — ROe + «OH



10

Sonlanma Re+Re - R—R
Re + ROO* — ROOR
ROO- + ROO+* — ROOR + O>

Lipit oksidasyonu; baslangi¢, ¢ogalma ve sonlanma olmak iizere ti¢ adimda
gerceklesmektedir. Baslangic fazinda, doymamis yag asitleri, bir baslatici radikal ile
reaksiyona girdiginde serbest radikal olusur. Baslatici radikal, kisa omiirlii bir oksijen
tipi, tekli oksijen olan O2, veya bir hidroksil radikali olabilir. Gidalarda oksijenin; Fe",
hemoglobin veya miyoglobin gibi heme demir i¢eren proteinlerle tepkimeye girmesi
sonucunda, bu radikaller olusabilmektedir. Isik, 1s1 Ve bazi metal iyonlari tarafindan
katalize edilebilen baslangi¢ fazinda; metal iyonlari, elektron transferini kolaylastirarak
lipid oksidasyonunu arttirmakta ve buna bagli olarak serbest radikal olusumu artmaktadir
(Coultate, 2009; Geissler ve Singh, 2011). Yayilma fazinda serbest radikal, oksijen ile
tepkimeye girerek bir lipit peroksi radikal olusturmaktadir (ROO¢). Bu radikal bir baska
yag asidi ile tepkimeye girerek, bir lipid hidroperoksit (ROOH) olusturur. Son asamada
ise iki radikal birbiriyle tepkimeye girerek, radikal olmayan iiriinler olustururlar.
Sonlanma fazi, bir radikal ile bir antioksidanin tepkimesi sonucunda da
gerceklesebilmektedir (Coultate, 2009).

Gida endiistrisinde lipid oksidasyonunu o6nlemek/geciktirmek icin, ¢esitli
antioksidan maddeler kullanilmaktadir. Et ve et liriinlerinde oksidasyona bagli hasarlari
onlemek i¢in; biitillenmis hidroksianisol (BHA), biitillenmis hidroksitoluen (BHT),
propil gallat (PG) ve {i¢iinciil biitilhidrokinon (TBHQ) gibi sentetik antioksidanlar uzun
zamandir kullanilmaktadir. Gida endiistrisi, giiniimiizde, radikal siipiiriicii polifenoller
bakimindan zengin olan ¢esitli bitkilerden elde edilen, dogal antioksidanlara dogru egilim
gostermektedir (Shahidi ve ark., 1992). Serbest yag asitleri, metaller ve oksitlenmis
bilesikler gibi prooksidanlarm uzaklagtirilmasi ve gidalarin i1siktan korunmasi ile
oksidasyon en aza indirilebilmektedir. Tim prooksidanlari ve oksijeni ortamdan
uzaklastirmak ¢ok zor oldugundan dolayi, antioksidanlarin  oksidasyonu

onlemek/yavaslatmak i¢in gidalarda kullanimi giderek artmaktadir (Choe ve Min, 2009).

2.3. Menengi¢ (Pistacia terebinthus L.)

Pistacia terebinthus L. (Anacardiaceae), Akdeniz bolgesinde ve Asya'da pek ¢ok

biyolojik aktiviteye sahip olan yaygin bigimde dagilmis yirmi Pistacia tiiriinden biridir
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(Topgu ve ark., 2007). Tiirk¢e'de “menengi¢” olarak adlandirilan bu bitki, Tirkiye'nin
bat1 bolgelerinde yaygin olarak yetismektedir (Davis ve Tan, 1988; Ozcan ve ark., 2009).
Menengi¢ meyvesinin gida maddesi seklinde kullanimmin MO 7000°li yillara dayandig,
cesitli kaynaklarda bildirilmistir. Kiigiik kiire seklindeki meyveleri yuvarlak goriiniimlii
ve yaklagik 4-6 mm ebatlarinda olup meyvenin olgun hali mavimsi yesil renktedir
(Dalgig ve ark., 2011). Bu bitkinin meyveleri; yorelere gore farklilik gosterip halk dilinde
cogre, citlak, cedene, citlembik, fistik, sakiz agaci, yabani melengi¢ olarak bilinir

(Baytop, 1994).

Sekil 2.4. Menengi¢ meyvesi (Anonim, 2019b).

Menengi¢ meyvelerinin organik madde igerigi, olduk¢a zengindir. Tiirkiye’de
yabani olarak yetisen P. terebinthus meyve ve yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilan ¢aligmada; menengi¢c meyvesinde en yiiksek oranda bulunan
yag asitleri oleik (%52.3), palmitik (%21.3) ve linoleik (%19.7) asit olarak belirlenmistir.
Doymus yag asitleri toplam yag asitlerinin %23.6’sin1 olusturmus olup, meyvelerin nem,
ham protein, ham yag, ham lif, kiil ve ugucu yag icerigi kuru madde bazinda sirasiyla;
%6.17, %9.67, %38.74, %10.9, %3.1 ve %0.084 olarak tespit edilmistir. Ayrica yapilan
analizler sonucunda menengi¢ meyvesinde Na, K, P, Ca ve S gibi minerallerin de fazla
miktarda bulundugu saptanmistir (Ozcan, 2004).

Geggel ve Arict (2008) Anamur, Bozyazi ve Ermenek bolgelerinden hasat edilen
menengi¢ meyvelerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri ve yag asidi kompozisyonlari
belirlenmis olup, yag oranlar1 %35.26-47.52, peroksit miktarlar1 0.45-0.76 meq02/kg,
serbest yag asitligi %0.76-2.40 ve iyot sayilart 81.9-90.8 seklinde belirlenmistir. Yag

asitleri kompozisyonunda ise; doymus yag asitlerinden en ¢ok palmitik asit (%19.91-
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23.58), doymamis yag asitlerinden ise en ¢ok oleik asit (%49.26-52.67) igerdigi
bulunmustur.

Kendine has tat ve aromatik 6zelliklere sahip olan menengig, diinyanin degisik
yorelerinde tibbi aromatik bitki tiirii olarak da yararlanilmaktadir (Karakas ve Certel,
2004). Ornegin, mide rahatsizliklari, giines ¢arpmasi, oksiiriik, romatizma, karmn agrilari,
yara ve yanik gibi hastaliklarin tedavisine ilave olarak, idrar soktiiriicii ve kolesterol
diisiirticli olarak da kullanilmaktadir (Riemersma ve ark., 1991; Bakirel ve ark., 2004).

Menengi¢ meyvelerinin g¢esitli kullanim alanlar1 mevcuttur. Cerezlerde, ekmek ve
yemeklik yag gibi cesitli gidalarin hazirlanmasinda ve bittim sabunu iiretimi igin,
hammadde olarak menengicten yararlanilmaktadir. Bunun yan1 sira meyveler menengig
kahvesinin iiretiminde kullanilmaktadir (Matthius ve Ozcan, 2006). Baz1 yerlerde cesitli
baharatlarla karistirilmasi ile olusturulan ve “zahter” adi verilen karisimlar1 da
kullanilmaktadir (Dalgic ve ark., 2011).

Menengic meyvesinin zengin ham madde igeriginin yani sira yiiksek antioksidan
aktiviteye de sahip oldugu cesitli ¢alismalarda bildirilmistir. Topgu ve ark. (2007)’nin
menengi¢ meyvesi ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi ile ilgi ylriittiigli calismada
menengic meyvesinin kersetin ve a-tokoferol gibi fenolikler ve flavonoidleri igerdigi 6ne
stirilmiistiir.

Durak ve Ugak (2015), Tiirkiye’de yetisen menengic orneklerinin ekstraksiyonu
i¢in ¢Oziicli optimizasyonunu ve bu orneklerin yag asidi profilini, antimikrobiyal ve
antioksidan 6zelliklerini arastirmislardir. Antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi igin;
iki farkli Gram (- ) (S. enterica subsp. enterica serovar Typhimurium ve E. coli O157:H7)
bakteri ve iki farkl1 Gram ( +) (Staphylococus aureus ve Listeria monocytogenes) bakteri
kullanilmigtir. Aragtirma bulgularina gére Gram ( + ) bakterilerin menengi¢ ekstraktlarina
karsi, Gram ( - ) bakterilere gore daha hassas oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alisma ile
menengi¢c meyvesinin gliclii bioaktif ve antimikrobiyal etkilere sahip oldugu teyit
edilmistir.

180 °C’de 0-40 dk arasinda kavrulmus menengi¢ numunelerinden ekstrakte edilen
yaglarda kavurma islemi ile bazi fenolik bilesenlerde artis goriildiigli ve bununla birlikte
uygulanan 1s1l islem ile antioksidan kapasitenin ve oksidatif stabilitenin arttig
bildirilmistir. Ayrica menengicin yag asitleri kompozisyonunun 1si1l islemden
etkilenmedigi tespit edilmistir (Durmaz ve Gékmen, 2011).

Yiiksek yag iceriginin bir sonucu olarak menengi¢ meyveleri, bitkisel yag olarak

kullanimi agisindan son zamanlarda oldukga ilgi cekmektedir. Yiiksek oranda doymamis
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yag asitleri icermesi ve yaginin bilesimi palm yagi gibi yaygin olarak kullanilan diger
yaglarla karsilastirilabilir nitelikte olmasi nedeniyle insan beslenmesinde veya teknik
uygulamalarda kullanilmas1 miimkiindiir (Matthius ve Ozcan, 2006).

Yag igeren meyve ve tohumlara uygulanan kavurma islemi, meyve ve tohumdaki
proteinleri kismen denatiire ederek yag damlaciklarinin birlesmesini ve dokulardaki yagin
daha etkin ve kolay bir bigimde alinmasini saglayip bu sekilde yag verimini arttirmaktadir
(Nas ve Gokalp, 2001). Kavurma isleminin bir diger fonksiyonu da arzu edilen aroma
maddelerinin olusumuna ve su aktivitesini diisiirerek raf dmriiniin uzatilmasina katkida
bulunmasidir (Susheela, 2000; Lee ve Lee, 2009). Kavurma iglemi ile yag bozulmasina
kars1 koruyucu etki gosteren antioksidan yapisindaki tokoferoller ve polifenoller gibi
bilesenlerin yapilarinda bazi degisiklikler meydana gelmektedir. Bazi polifenollerin
kavurma islemiyle arttig1, tokoferollerin ise kavurma esnasinda pargalandigi yapilan
cesitli arastirmalarda bildirilmistir (Cimmerer ve Kroh, 2009).

Sonug olarak antioksidan madde kaynagi olan menengi¢c meyveleri protein, yag,
lifler, doymamis yag asitleri ve mineral maddelerce zengin bulunmustur. Bu nedenle,
modern tibbin bir alternatifi olarak cesitli sekillerde degerlendirilmektedirler.

Literatiirde menengig tiirlerinin ugucu yag icerikleri ile ilgili de g¢esitli arastirmalar
bulunmaktadir. Ozcan ve ark. (2009)’nin Tiirkiye’de yetisen menengi¢c meyvelerinin
ugucu yag icerikleri ile ilgili yaptiklari ¢aligmada tiim menengi¢c numunelerindeki ana
bilesenler a-pinen, limonen, karyofilen oksit, sabinen, p-cymen-8-ol, mirsen, B-pinen ve
kampen olarak belirlenmistir. Papageorgiou ve ark. (1999)’nin yiiriittiigi bir baska
calismada ise menengi¢ recinesinin ucucu yaginda bulunan temel bilesenler a-pinen, -
pinen, sabinen ve terpinen-4-ol olarak tespit edilmistir.

Gogus ve ark. (2011); kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ numunelerinde
kavurma siiresinin ugucu bilesenler lizerindeki etkisini arastirmislardir. Numuneler 200
°C’de 5, 10, 15, 20 ve 25’er dk kavrulmus ve taze menengicte a-pinen, limonen, B-pinen
daha fazla bulunan esansiyel yaglar olarak belirlenirken, 25 dk’dan sonra 5-metil furfural,
5-hidroksimetil furfural ve dimetilmetoksifuranon gibi 1sil isleme bagli istenmeyen

zararli bilesenlerin aciga ¢iktig1 bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Aragtirmada emiilsiyon olusturmak i¢in kullanilan sigir eti kiymasi ve menengic
meyvesi Konya piyasasindaki isletmelerden, dipotasyum hidrojen fosfat ve sodyum
kloriir ise bir medikal firmalardan temin edilmistir. Emiilsiyon formiilasyonlarina dogal
protein kaynagi olarak ilave edilen menengi¢ meyveleri kurutulmus olarak temin edilmis
olup daha sonra bu meyvelerin bir kismi Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliim Laboratuvari’nda kavrulduktan sonra ogiitiilip toz formuna

dontistiirilmiistiir.

T TEKERRUR T TERERRUR

KONTROL

%0,4

295

KRVRULMUS KAVRULMAMS

\
MENENGIC MENENGIC 4 t

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan sigir eti kiymalart

Kavrolmamis Kavrolmug
Menengiq menm\’lq

Sekil 3.2. Arastirmada kullanilan kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢c meyveleri
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Emiilsiyon olusturmada kullanilan rafine misir 6zii yag1 5’er litrelik ambalajlarda
ayni firmanin aynmi iriinleri olmasina dikkat edilerek Konya piyasasindan temin
edilmistir. Deneme siiresi boyunca yagda otooksidasyon olugmamasi i¢in ambalaj
materyalinin agzi kapali tutulmus ve laboratuar kosullarinda serin ve karanlik ortamda
muhafaza edilmistir. Yapilan tiim analizlerde, analitik saflikta kimyasal maddeler

kullanilmaistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Aragtirmada emiilsiyon olusturmak iizere kullanilan et 6rnekleri; kontrol grubu
(%0.0), %0.1, %0.3 ve %0.5 seviyelerinde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ meyve
tozlarmin ayri ayn ilave edilmesiyle olusturulmus ve toplam 7 farkli gruba ayrilmistir.
Tiim muamele gruplarinda et (kiyma), misir yagi ve tuz-fosfat ¢ozeltisi (%2.5 NaCl+%0.5
K2HPO4) bulunmakta olup, birinci grup (kontrol) sadece sigir eti kiymasi; ikinci, liglincii
ve dordiincii gruplar sirastyla %0.1, %0.3 ve %0.5 seviyelerinde kavrulmus menengic
meyve tozu; besinci, altinc1 ve yedinci gruplar ise %0.1, %0.3 ve %0.5 seviyelerinde
kavrulmamis menengi¢c meyve tozu icermektedir. Calismada ilave edilen miktarlar 6n
denemeler sonucunda belirlenmistir. Menengi¢c meyvelerine uygulanan kavurma iglemi
175 °C’de 30 dk siiresince elektrikli firinda gergeklestirilmistir. Kavurma igleminin
sicaklik-siire normu, 6n denemeler sonucunda antioksidan aktivite ve fenolik madde
miktar1 analizleri ile belirlenmistir. Her bir grup emiilsiyon, ayri ayri olusturulmustur.
Seliiloz nitrat test tiiplerine dolumu gergeklesen, model sistem yardimiyla elde edilen her
bir emiilsiyona, 1s1l islem uygulandiktan sonra tiipler etiketlenerek 4 °C’de 7 giin
depolanmistir. Emiilsiyonlarin olusturulmasinda baslangigta ilave edilen yagin miktari,
sicakligi, akis hizi ve karistiricinin hizi tim denemelerde sabit tutulmustur.

Farkli oranlarda menengic meyve tozu ilave edilen her bir et 6rneginin renk, su
tutma kapasitesi, pisirme kaybi ve sizint1 kaybi gibi bazi fizikokimyasal 6zellikleri
belirlenmistir. Farkli oranlarda menengi¢ meyve tozu ilave edilen her bir 6rnegin misir
0zii yag ile olusturduklar1 emiilsiyonlarin; emiilsiyon kapasitesi, emiilsiyon stabilitesi,
emiilsiyondan ayrilan yag orani, emiilsiyondan ayrilan su orani, emiilsiyon viskozitesi,

emiilsiyon pH’s1 ve emiilsiyonlarin renk parametreleri tespit edilmistir.
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Caligsma; iki tekerriirlii olarak gerceklestirilmis ve analizler her bir tekerriirde {i¢
paralel olacak sekilde yiriitilmistiir. Boylece rutin analizler i¢in her bir parametre,

faktoriyel deneme desenine gore 7 x 3 x 2 =42 Ornek tizerinde gergeklestirilmistir.

3.2.2. Orneklerin analize hazirlanmalari

Arastirma kapsaminda hazirlanan muamele gruplar1 asagidaki sekilde analizlere
tabi tutulmustur;

1. Sigir eti kiymalari, farkli oranlarda menengi¢ meyve tozu ilavesi yapildiktan
sonra su, protein, yag ve kiil miktari, pH degeri, renk, pisirme kaybi, su tutma kapasitesi,
sizint1 kayb1 ve emiilsiyon 6zelliklerine ait analizler yapilmak iizere gruplara ayrilmistir.

2. Emiilsiyon 6zelliklerini belirlemek i¢in ayrilan kiyma 6rneklerinin her birinden
25’ er g tartilip, tizerlerine 100 ml tuz fosfat ¢ozeltisi ilave edilerek model sistemde ayr1
ayr1 emilsiyonlar olusturulmustur. Daha sonra menengi¢ meyve tozu ilave edilmis olan
orneklerin; emiilsiyon kapasitesi, emdiilsiyon stabilitesi, emdiilsiyon viskozitesi,
emiilsiyonlarin renk Ozellikleri ve TBA degerlerini belirlemek amaciyla analizler

yuritilmistir.

3.2.3. Analiz metotlar

3.2.3.1. Nem tayini

Her bir gruptaki kiyma 6rneklerinden kurutma kabina yaklasik 5-10 g tartilarak
10542 °C’lik etiivde sabit agirliga gelinceye kadar tutulmus ve drneklerin igerigindeki
suyun tamamen uzaklasmasi saglanmistir. Daha sonra desikatorde sogutulan her bir
ornekte meydana gelen kayip, baslangigtaki 6rnek agirligina boliiniip elde edilen deger

100 ile ¢arpilarak orneklerin nem igerikleri (%) belirlenmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.2. Protein tayini

Orneklerin protein miktar;, AOAC (2000)’de belirtilen sekilde tespit edilmistir.

Elde edilen sonug 6.25 faktorii ile ¢arpilarak (%) protein miktari olarak hesaplanmuistir.
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3.2.3.3. Yag tayini

Her bir gruptaki 6rnekten 5 g alinarak ekstraksiyon kartusuna yerlestirilmistir. 5-
6 kez dietileterle sirkiilasyondan sonra, balona toplanan dietileter-yag karisimindan
dietileteri ayirmak i¢in bir vakumlu evaporator geri sogutucu kullanilmistir. Balon+yag
etiivde 125 °C’de 30 dk bekletilip balonda kalan dietileter ugurulmustur. Balon+yag

desikatorde sogutulduktan sonra tartilarak Ornekteki yag miktari (%) hesaplanmistir
(AOAC, 2000).

3.2.3.4. Kiil tayini

Her bir 6rnekten, darasi alinan kiil krozeleri icerisine yaklasik 2.0-2.5 g tartilarak

550+5 °C’deki kiil firminda sabit agirliga gelinceye kadar yakilmig ve 6rneklerin toplam
kiil miktarlar1 (%) tespit edilmistir (AOAC, 2000).

3.2.3.5. pH tayini

3.2.3.5.1. Et orneklerinde pH tayini

Et 6rneklerinin pH degerleri, 6nceden kalibre edilmis bir pH probu (Testo205 pH

metre, Lenzkirch, Almanya) kullanilarak belirlenmistir (Kim ve ark., 2013).

3.2.3.5.2. Tuz-fosfat cozeltisi ilave edilerek hazirlanmis homojenizatlarda pH tayini

25 g et ornegi ile 100 ml tuz+fosfat (%2.5 NaCl+%0.5 KoHPO4) ¢ozeltisiyle
Waring blenderda parcalanarak homojenizat haline getirilmis ve daha sonra pH metre

yardimiyla homojenizatlarin pH degerleri okunmustur.

3.2.3.5.3. Emiilsiyonlarda pH tayini

Emiilsiyon stabilitesinin tespiti i¢in hazirlanan emiilsiyonlarin pH’1, kalibre

edilmis bir pH-metre yardimiyla okunmustur.
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3.2.3.6. Pisirme kaybi (PK) tayini

Her bir et 6rneginden 20’ser g tartilip polietilen posetlere konulduktan sonra
posetlerin agizlar sikica kapatilmistir. Su banyosunda 80 °C’de 20 dakika siire ile 1s1l
islem uygulanan oOrneklerin igerisindeki sivi faz uzaklastirildiktan sonra gerekli
hesaplamalar i¢in kalan kati1 faz tartilmig ve her bir 6rnege ait PK (%) degerleri tespit
edilmistir (Kondaiah ve ark., 1985).

3.2.3.7. Su tutma kapasitesi (STK) tayini

2 g kiyma ornegi tartilmis ve 5x5 cm? ebatindaki kaba filtre kagidina sarilarak
santrifiij tiiptine yerlestirilmistir. Tiipler daha sonra 10 dakika siireyle 2000 rpm'de 10
°C'de santrifilij edilmistir. Daha sonra 1slak filtre kagidinin agirligr belirlenmis ve kagit
sabit bir agirliga gelinceye kadar 60 °C'de kurutulmustur. STK santrifiij isleminden sonra

kalan numune miktar olarak hesaplanmistir (Lakshmanan ve ark., 2007).

3.2.3.8. Sizint1 kayb1 (SK) tayini

Arastirmada kullanilan etlere ait SK, Hu ve ark. (2008) tarafindan belirtilen
metoda gore hesaplanmistir. Yaklagik 2x3x5 cm boyutlarinda hazirlanan et 6rnekleri ayri
ayri1 tartilarak kurutma kagitlar1 igerisine konulmus ve polietilen posetlere
yerlestirilmistir. 7 giin (168 saat) siire ile buzdolabinda (0-4 °C’de) muhafaza edilen
orneklerde meydana gelen agirlik kayiplart dikkate alinarak her bir et ¢esidine ait SK (%)
tespit edilmistir.

3.2.3.9. Emiilsiyon kapasitesi (EK)’nin belirlenmesi

EK, 1 g proteinin emiilsifiye edebilecegi maksimum yag miktar1 (ml) olarak
tanimlanmakta olup, Ockerman (1985)’'nin belirttigi model sistem kullanilarak
belirlenmistir. EK tayini i¢in alttan karistiricili, hiz1 ayarlanabilir bir blender (Waring
Commercial Laboratory Blender-Waring Products Division U.S.A.) kullanilmistir.
EK’inde son nokta tayini Ohm-metre yardimiyla Webb ve ark. (1970)’nin kullandig
elektriki iletkenligin Olgiilmesi ile belirlenmistir. EK tayini i¢in her bir muamele

grubundaki 6rnekten 25 g alinarak {izerine 100 ml tuz-fosfat ¢ozeltisi ilave edilmistir.
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Daha sonra bu karigim Waring blender jarinda 2 dk yiiksek hizda parcalanarak
homojenizatlar olusturulmustur. Elde edilen homojenizattan 12.5 g tartilarak diger bir jara
aktarilmig ve tizerine 442 °C’de 37.5 ml tuz (%2.5 NaCl)+fosfat (%0.5 KoHPO4) ¢ozeltisi
ilave edildikten sonra diisiik devirde 15 saniye karistirilmis, karisimin iizerine 50 ml
sogutulmus rafine misir yagi ilave edilerek 6zel olarak hazirlanan elektrot diizeni blender
jarina daldirillip Ohm-metre ile baglantilart yapildiktan sonra yiiksek devirde
emiilsifikasyon islemine baslanmistir. Sirkiilasyonlu su banyosu kullanilarak sicakligi 8
°C’ye ayarlanmis rafine misir yagi, 0.8-1.0 ml/saniye akis hiziyla ortama ilave edilmistir.
Baslangicta ilave edilen yag miktar1 ve emiilsifikasyon islemi sirasinda ilave edilen yag
miktart toplanarak, harcanan toplam yag miktar tespit edilmistir. EK; 1 g proteinin

emiilsifiye edebildigi yag (ml) miktar1 olarak hesaplanmuistir.

3.2.3.10. Emiilsiyon stabilitesi (ES)’nin belirlenmesi

ES’nin belirlenmesi i¢in, EK i¢in uygulanan islemler tekrar edilip, EK tayininde
her bir 6rnek i¢in harcanmis olan ortalama yag miktarindan 10 ml eksik olmak kaydi ile
ayni sicakliktaki yag, 6zel biiret yardimiyla 0.8-1.0 ml/saniye hizla ilave edilerek islem
gerceklestirilmistir. Olusturulan emiilsiyonlardan seliiloz nitrat test tiipleri igerisine 20 g
tartilmis ve tlipler su banyosunda 80 °C’de 40 dakika siire ile 1s1l isleme tabi tutulmustur.
Isil islem sonrasinda tiipler sogutma sistemli santrifiije (Niive, NF 800R, Tiirkiye)
yerlestirilip 4100 devir/dakikada 4 °C’de 15 dakika siire ile santrifiij edilmistir. Santrifiij
isleminden sonra, tiipler Ol¢ii silindiri {lizerine huni yardimiyla ters cevrilerek
yerlestirilmis ve 12 saat siireyle bekletildikten sonra ayrilan su ve yag miktarlari ayr1 ayri

ve toplami ifade edecek sekilde okunmustur (Webb ve ark., 1970).

3.2.3.11. Emiilsiyon viskozitesi (EV)’nin belirlenmesi

Muamele gruplarina ait emiilsiyonlarin viskozite degerleri, Lopez de Ogara ve
ark. (1986) ’nin belirttikleri metoda gore tespit edilmistir. Stabilite tayini i¢in hazirlanmis
ve emiilsiyonlardan 20-25 g kadar emiilsiyon seliiloz nitrat test tiiplerine aktarilip
Brookfield model rotary viskozimetrenin (DV2T Touch Screen Viscometer) 7 numarali
probu kullanilarak 10.0, 20.0, 50.0 ve 100.0 devir/dakika kayma hizlarindaki viskozite

degerleri (cP) okunmustur.
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3.2.3.12. Renk analizleri

Renk oOlglimleri (L*, a* ve b* degerleri) D65 aydinlatmali, 2° gézlemciye sahip
Diffuse/O modundaki 8 mm’lik aydinlatma araligina sahip bir Kromametre (CR-400
model, Konica Minolta, Osaka, Japonya) kullanilarak gergeklestirilmistir. L* (parlaklik),
a* (kirmizilik, +60, kirmizi; —60, yesil) ve b* (sarilik, +60, sari; —60, mavi) renk
koordinatlar1 CIE L*a*b* renk koordinat sistemine goére belirlenmis ve bu degerler
kullanilarak Hue Angle* ve Chroma* degerleri hesaplanmistir (CIE, 1976). Olgiimler;
hem et ve hem de farkli oranlarda menengig ilave edilmis drneklerin yiizeylerinde 3 farkli
okuma yapilarak gerceklestirilmistir. Ayn1 zamanda 1s1l islem uygulanmig (72 °C)

sogutulmus orneklerde de gerceklestirilmistir.

White
L.

Yellow
+b*

A& Red

Black

Sekil 3.3. CIE L*, a*, b* renk koordinat sistemi (Anonim, 2019c).
3.2.3.13. Thiobarbitiirik asit (TBA) miktarlarimin tespiti
Muamele gruplarina ait o6rneklerin oksidatif ransiditeleri, spekrofotometre
kullanilarak saptanmistir (Tarladgis ve ark., 1960). Isil islem uygulanmis emiilsiyon

orneklerinden 10 g tartilmis tizerine 50 ml 50 °C’deki saf su ile birlikte 1ml BHA ilave
edilerek ornekler homojenizatér (Wisd/HG-15D) ile 2 dakika homojenize edilmistir. Bu
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karisim tizerine 47.5 ml 50 °C’deki saf su, 2 ml HCI ¢ozeltisi, 1-2 adet kaynama boncugu
ve 3-5 damla kopiik kiricr ilave edildikten sonra distilasyon {initesine yerlestirilmistir. 50
ml distilat toplandiktan sonra distilasyon islemine son verilip 5’er ml distilat alinarak
deney tiiplerine sirasi ile aktarilmistir. Kor deneme i¢in 5 ml saf su kullanilmastir. Tiiplere
5 ml TBA reajant1 (0.02 M 2-tiyobarbutirik asit) ilave edildikten sonra su banyosunda
(BM402) 90 °C’de 35 dakika bekletilmistir. Sogutulan orneklerin absorbanslari,
spektrofotometrede 530 nm’de okunmustur. Spektrofotometrede okunan 6rneklere ait
absorbans degerleri 7.03 katsayisi ile ¢arpilarak, TBA miktarlar1 mg malonaldehit/kg
ornek olarak saptanmistir (Ockerman, 1985).

3.2.3.14. istatistiki analizler

Elde edilen veriler, deneme desenine uygun olarak hazirlanan ¢izelgeler halinde
Minitab® 16.0 Varyans Analizine tabi tutulmustur. Her bir uygulamadaki ortalamalarin
karsilastirilmast ise Tukey Coklu Karsilastirma Testi kullanilarak gergeklestirilmistir
(Steel ve ark., 1980). Elde edilen istatistik analiz sonuglar1 6nemlilik derecelerini de

belirten Cizelgeler seklinde verilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Analitik Sonuclar

Aragtirmada kullanilan sigir eti ve menengi¢ meyvelerinin kuru madde, protein,

yag, kiil miktarlar1 ve pH degerleri, Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Sigir eti ve menengi¢ meyvelerinin kuru madde, protein, yag, kiil miktarlarina ve pH
degerlerine ait analiz sonuglari.

Kuru Madde (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%0) pH

Sigir Eti 34.05 16.09 14.73 0.99 5.46
Kavrulmams Menengic 95.52 15.04 40.90 4.80 6.39
Kavrulmus Menengic 99.13 11.28 42.60 5.95 6.17

Analiz sonuglarina gére menengi¢ meyvelerine uygulanan kavurma islemi ile
kuru madde, yag ve kiil igeriklerinin bir miktar artis gosterdigi tespit edilmistir. Sigir
etinin kuru maddesi %34.05, protein miktar1 %16.09, yag miktar1 %14.73, kiil miktari
%0.99 ve pH degeri 5.46 olarak belirlenmistir. Menengi¢ meyvesine uygulanan kavurma
islemi ile yag miktar1 artig gosterirken protein iceriginin azaldigi belirlenmistir. Yag
miktarinin uygulanan yiiksek sicakligin menengic hiicre duvarlarini pargalayarak yagin
hiicrelerden daha kolay ekstrakte edilebilmesini sagladigi i¢in artis gosterdigi
diistiniilmektedir. Protein degerindeki diislis ise yine uygulanan yiliksek sicakligin
etkisiyle serbest kalan amino asitlerin menengigin yapisinda bulunan karbonhidratlarla
tepkimeye girmesinden kaynaklanabilir. Kinoa tohumlarinin farkli sicakliklarda
kurutularak ¢esitli 6zelliklerinin incelendigi bir c¢alismada, protein miktarindaki
azalmanin, yiiksek sicakligin etkisi ile denatlirasyondan sonra serbest kalan amino
asitlerin sekerler gibi bazi bilesiklerle maillard reaksiyonu yoluyla melanoidin ad1 verilen
polimerleri iiretebilmek icin tepkimeye girmesinden kaynakladigi rapor edilmistir
(Miranda ve ark., 2010).

Karakas (2019) sigir ve tavuk etlerinin bazi emiilsiyon karakteristikleri {izerine
corek otu ve yer fistig1 tohum yaglariin etkisini belirlemek amaciyla yaptig1 calismada;
sigir etinin kuru madde, yag, protein, kiil miktarlar1 ve pH degerini sirasiyla %34.61,
%12.16, %20.77, %1.50 ve 5.70 olarak; tavuk etininkini ise %26.10, %3.28, %21.52,
%0.98 ve 6.32 olarak tespit etmistir.
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Karakaya (1990); farkl: tiir organ etlerinin bitkisel ve degisik hayvansal yaglar ile
olusturduklar1 emiilsiyonlarin gesitli 6zelliklerini model sistemde belirledigi ¢alismada,
sigir etinin kuru madde, yag, protein miktarlar1 ve pH degerini sirasiyla %35.49, %16 ve
%16.96 ve 5.85 olarak belirlemistir.

Salman (2010)’1n s1g1r etinin bazi emiilsiyon 6zellikleri tizerine farkli tuzlar (NaCl
ve KCl) ile iota ve kappa karragenanlarin etkilerini belirledigi ¢aligmasinda sigir etinin
protein miktarmi %21, su miktarin1 %76.16, pH degerini 5.72 ve yag oranini1 %1.68
olarak rapor etmistir.

Elektrolize suyun sigir ve tavuk etlerinin baz1 emiilsiyon karakteristikleri iizerine
etkisinin belirlendigi bir ¢alismada sigir etinin kuru madde, protein, yag ve kiil miktarlari
strastyla %31.82, %21.46, %9.32 ve %0.958 olarak; tavuk etinin ise %26.34, %22.13,
%3.22 ve %1.053 olarak bildirilmistir (Pocan, 2012).

Demirtag (2008) farkli oranlarda meme dokusu ilavesinin sigir etinin bazi
teknolojik ve emiilsiyon 6zellikleri tizerine etkisini belirledigi ¢calismada sigir etinin nem
icerigini %73.93, yag miktarin1 %3.33, protein miktarin1 %22.28 ve pH’ 1 5.53, olarak
rapor etmistir.

(Polat, 2015) bazi soya tiirevlerinin sigir ve tavuk etlerinin emiilsiyon
karakteristikleri tizerine etkisini arastirmistir. Aragtirma sonuglarina gore sigir etinin kuru
madde, protein, kiil ve yag miktarlar1 ve pH degeri sirasiyla %24.84, %22.40, %1.15,
%2.60 ve 6.65 olarak; tavuk etinin ise sirastyla %25.96, %18.96, %0.94, %2.20 ve 6.74
olarak bildirilmistir.

Ozcan (2004) menengigin yag1 ve meyvesinin baz1 6zellikleri iizerine yaptig1
calismasinda menengi¢ meyvesinin nem, protein, yag ve kiil degerleri sirasiyla %6.17,
%9.67, %38.74 ve %3.1 olarak rapor edilmistir.

Menengi¢ meyvesi ve protein izolatlari ile yapilan bir ¢alismada ise menengicin
nem, yag, protein ve kiil degerleri sirasiyla 72, 387, 146, ve 25 g/kg olarak belirlenmistir
(Ayranci ve Dalgic, 1992).

Bir bagka ¢aligmada ise menengi¢ meyvesinin yag, protein, ham lif, kiil ve toplam
karbonhidrat oranlar1 sirast ile %47, %9.1, %17.52, %5.08 ve %?21.3 olarak rapor
edilmistir (Kaya, 2012).

Arastirmamizdan elde edilen bulgularin literatiirdeki bazi verilerle benzerlik
gosterirken bazi arastirma sonuglarindan farkli oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin

calismada kullanilan sigir etinin kimyasal bilesimlerinin hayvanin irkina, tiiriine, kasin
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geldigi bolgeye ve kasin cesidine, yasadigi ¢evre kosullarina ve yasina bagli olarak

degisim gdstermesinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

4.2. Baz1 Teknolojik ve Fizikokimyasal Ozelliklere Ait Sonuclar

4.2.1. Pisirme kaybi (PK) sonuclari

Pisirme islemi sirasinda et agirhiginda meydana gelen azalmanin % olarak ifade
edilmesine pisirme kaybi denilmektedir. Farkli oranlarda kavrulmus ve kavrulmamis
menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etlerinin PK’larina ait Varyans Analizi sonuglari

Cizelge 4.2°de verilmistir.

izelge 4.2. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etlerinin
g Y/ g g
pisirme kayiplarina (PK) ait Varyans Analizi sonuclar1

o PK
Varyasyon Kaynagi SD KO =
Muamele (A) 1 3.71 0.32
Oran (B) 3 10.71 0.94
Muamele x Oran (C) 3 27.74 243
Hata 40 11.41 -
Genel 47 -

Varyans analiz sonuglarina gore arastirmada kullanilan sigir etlerine farklh
oranlarda kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢c meyvesi ilavesinin pisirme kayb1 {izerine
etkisinin istatistiki olarak dnemli diizeyde olmadig1 goriilmiistiir.

Etin pisirilmesi esnasinda biinyesinde var olan siviy1 kaybetmesi ile birlikte hacim
ve agirliginda bir azalma meydana gelmektedir. Sivi igerigindeki bu degisiklik, protein
ve yagdaki 1s1 kaynakli degisimlerin yami sira etin tekstiirel Ozelliklerinde de
degisikliklere neden olmaktadir (Purslow ve ark., 2016). Ette meydana gelen agirlik
kaybinin pigsirmede uygulanan sicaklikla kademeli olarak arttigi ve kas fibril uzunlugu,
pH ve tuz igeriginin de pisirme sirasindaki agirlik kaybini etkiledigi tespit edilmistir
(Offer ve Knight, 1988; Tornberg, 2005; Purslow ve ark., 2016).

Lopez-Lopez ve ark. (2011) yiirtittiikleri bir ¢alismada s1g1ir etinin pisirme kaybi
degerini %34.34 olarak belirlemislerdir. Brugiapaglia ve Destefanis (2012)’in sigir etinin
besinsel degeri tizerine farkli pisirme yontemlerinin etkisini arastirdiklart bir ¢aligmada
kavurma iglemi ile meydana gelen pisirme kayb1 degeri %35.15 iken 1zgarada 1s1l islem

goren s1g1r etlerinin pisirme kaybi degeri %35.44 olarak bulunmustur. Yapilan bir bagka
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caligmada ise sigir etinin semitendinosus kasinin pisirme kaybi degeri %29.9 olarak
bildirilmistir (Pietrasik ve ark., 2010).

Yaptigimiz ¢aligmada kontrol grubunun pisirme kaybi degeri %19.85 iken farkli
oranlarda kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ meyvesi ilave edilen gruplarin pisirme
kaybi1 degeri %16.33 ile %21.14 arasinda degisim gostermistir. Calismamizda kullanilan
s1g1r etinin pisirme kayb1 degerinin literatiirde verilenlerden diistik oldugu goriilmektedir.
Bu durumun etin kas yapisindan, pH’indan veya pisirme seklinden ileri gelebilecegi
diisiiniilmektedir. S1g1r eti kiymasina menengic meyvesinin %0.1 seviyesinde ¢ig olarak,
%0.3 seviyesinde kavrulmus olarak ilavesinin pisirme kaybini kontrol grubuna gore bir
miktar azalttig1 goriilmektedir. Ancak muamele gruplari arasindaki bu degisim istatistiki
acidan Oonemli olmayip sigir eti kiymasina menengi¢c meyvesi ilavesi pisirme kaybi

acisindan 6nemsiz bulunmustur.

4.2.2. Su tutma kapasitesi (STK) sonuclari

Su tutma kapasitesi (STK), etin yapisinda dogal olarak bulunan ve disaridan ilave
edilen suyun et tarafindan hangi oranda tutulabildigini gosteren bir parametredir.
Kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ meyvesi ilave edilmis sigir eti kiymalarinin su
tutma kapasitelerine (STK) ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.3’te, Tukey Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etlerinin su
tutma kapasitelerine (STK) ait Varyans Analizi sonuglari

< STK
Varyasyon Kaynagi SD KO =
Muamele (A) 1 0.032 0.02
Miktar (B) 3 6.897 3.54*
Muamele x Oran (C) 3 7.226 3.71*
Hata 40 1.948 -
Genel 47 - -

*1 p<0.05 seviyesinde dnemlidir.
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Cizelge 4.4. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengic tozu ilave edilmis sigir etlerinin
ortalama su tutma kapasitelerine (STK) ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglari™

Faktor n STK (%)
Miktar (B)

%0 12 80.52+0.243
%0.1 12 80.95+2.28%
%0.3 12 79.46+1.12°
%0.5 12 81.16+1.602
Muamele x Miktar (C)

KMTx%0 6 80.52+0.25%
KMTx%0.1 6 79.834+2 .43
KMTx%0.3 6 80.11+1.30%
KMTx%0.5 6 81.52+1.542
KMMTx%0 6 80.52+0.25%
KMMTx%0.1 6 82.07+1.582
KMMTx%0.3 6 78.81+0.24°
KMMTx%0.5 6 80.79+1.71%

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.
KMT: Kavrulmug menengi¢ tozu, KMMT: Kavrulmamis menengi¢ tozu

Varyans analiz sonuglarina gore; miktar ve muamele x miktar interaksiyonlarinin
su tutma kapasitesi tizerine etkileri istatistiki a¢idan Onemli (p<0.05) diizeyde
bulunmustur.

Calismamizdan elde edilen sonuglara gére STK miktar1 en yiiksek olan muamele
grubu %0.1 seviyesinde kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis grup olup en diisiik
STK miktaria %0.3 seviyesinde kavrulmamis menengi¢c meyvesi ilave edilen grubun
sahip oldugu belirlenmistir. Kavrulmus menengi¢ meyvesi ilave edilen 6rneklerde ilave
edilen miktar arttikga, STK’leri artis gostermekte olup; kavrulmamis menengic ilave
edilen gruplarda, kontrol grubu haricinde %0.3 seviyesinde kadar bir azalma g6zlenirken
daha sonra tekrar bir artig gorlilmiistiir. Su tutma kapasitesi ile pisirme kaybimin ters
orantili olarak birbirlerini etkiledikleri bilinmektedir. Calismamizda da bu durum s6z
konusu olup kavrulmamis menengi¢ tozu igeren 6rneklerde pisirme kaybi ve su tutma

kapasitesi degerlerinin ters orantili olarak degistigi goriilmiistiir.
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Sekil 4.2. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etlerinin
ortalama su tutma kapasitelerine ait “muamele x miktar” interaksiyonu

4.2.3. Sizint1 kaybi (SK) sonuclari

Kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etlerinin sizinti
kayiplarina (SK) ait Varyans Analizi sonuglari Cizelge 4.5’te ve Tukey Coklu

Karsilagtirma Testi sonuclar1 ise Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengig tozu ilave edilmis sigir etlerinin sizinti
kayiplarina (SK) ait Varyans Analizi sonuglari

< SK
Varyasyon Kaynagi SD KO =
Muamele (A) 1 5731 1.34
Miktar (B) 3 18.257 4.26**
Muamele x Miktar (C) 3 1.906 0.44
Hata 40 4.285 -
Genel 47 - -

**p<0.01 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.6. Farkl1 seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengig tozu ilave edilmis sigir etlerinin sizintt
kayiplaria (SK) ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Faktor n SK (%)
Miktar (B)

%0 12 27.41£3.128
%0.1 12 25.89+1.19%
%0.3 12 24.73£2.03°
%0.5 12 24.88+1.17°

@b: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidur.
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Varyans analiz sonuglarina gdre; menengi¢ tozu ilave miktarlarinin sizinti
kayiplar1 tizerine etkileri istatistiki agidan ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur.

Yapilan bir ¢alismada sigir etinin Semi membranosus kasinda sizint1 kaybi miktari
%13.48 olarak rapor edilmistir (Boleman ve ark., 1995). Kontrol gurubuna gére, sigir
etlerine menengic tozunun farkli seviyelerde ilave edilmesi, sizint1 kayiplarini ¢ok dnemli
(p<0.01) diizeyde azaltmistir. Kontrol grubunda SK; %27.41 iken en diisiik (%24.73) SK
miktar1, %0.3 seviyesinde menengi¢c meyvesi ilave edilmis orneklerde belirlenmistir.
Sizint1 kaybinin sadece iiriiniin son agirligini degil, ayn1 zamanda besleyici degerini de
etkiledigi, bu durumun da etin yapisindaki suyun et protein konsantrasyonunun yaklasik
ticte ikisini icermesinden kaynaklandigi bildirilmistir. Bunlarin yani sira sigir etinin
s1zint1 kaybi lizerine parga biiyiikliigli ve paketleme yonteminin de 6nemli diizeyde etkili
oldugu bildirimistir (den Hertog-Meischke ve ark., 1997). Ayrica, rigor mortis
asamasindan sonraki depolama sicakliginin sizint1 kaybini etkiledigi, depolama sicaklig
ne kadar yiiksek olursa, sizinti kaybinin da o derecede yiliksek oldugu belirtilmistir
(O'keeffe ve Hood, 1981).

4.2.4. Renk analiz sonug¢lar:

Kavrulmus ve kavrulmamis menengig tozu ilave edilmis sigir etlerinin renk 6lgtim
degerlerine ait Varyans Analizi sonuclar1 Cizelge 4.7°de ve Tukey Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Renk degisimlerini belirlemek i¢in L*
(parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri 6l¢iilmiis ve bu degerler kullanilarak
Hue angle* ve Chroma* degerleri hesaplanmustir.

Varyans analiz sonuglarina gore renk parametrelerinden a*, Chroma* ve Hue*
degerleri lizerine, arastirmada kullanilan menengi¢ meyvelerine kavurma isleminin etkisi
istatistiki olarak ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde bulunurken; L* ve b* degerleri lizerine
etkisi Onemsiz bulunmustur. Tiim renk parametreleri lizerine si8ir eti kiymasina
kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozlarinin farkli seviyelerde ilave edilmesinin
etkisinin ise ¢ok onemli (p<0.01) diizeyde oldugu goriilmiistir. Sigir etine ilave edilen
menengi¢ tozunun muamele x miktar interaksiyonunun, L* degeri iizerine etkisi p<0.05
seviyesinde 6nemli diizeyde iken a*, Chroma* ve Hue* degeri tizerine etkisi istatistiki
acidan ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur.

Menengi¢c meyvelerine uygulanan kavurma isleminin L* degerini bir miktar

azaltmasinin yani sira diger renk parametrelerini arttirdig1 belirlenmistir. Bununla birlikte
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farkli seviyelerde menengic¢ tozu ilavesinin kontrol grubuna gore, L* degerini azalttigi,
en diisiik L* degerinin ise %0.5 seviyesinde menengi¢ tozu ilave edilen grupta oldugu
gbzlemlenmistir. Farkli seviyelerde menengi¢ tozu ilavesinin genel olarak tim renk
parametrelerinde, kontrol grubunda en yiiksek degere sahip oldugu belirlenmistir.
Parlakligin bir ifadesi olan L* degerlerindeki bu azalmanin sebebinin, menengicin koyu
renginden kaynaklandigi boylece miktar artisina bagli olarak L* degerini azalttigi
diistiniilmektedir.

Farkli seviyelerde kavrulmus menengi¢ tozu ilave edilen sigir etlerinin L*
degerinin 46.05 - 48.74 arasinda; a* degerinin 22.87 - 27.04 arasinda; b* degerinin 12.13
- 13.61 arasinda; Chroma* degerinin 25.89 - 30.27 arasinda ve Hue* degerinin ise 26.71
- 28.62 arasinda oldugu goriilmiistiir.

Farkli seviyelerde kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilen sigir etlerinin L*
degerinin 42.46 - 48.74 arasinda; a* degerinin 23.15 - 27.04 arasinda; b* degerinin 12.52
- 13.61 arasinda; Chroma* degerinin 26.35 - 30.27 arasinda ve Hue* degerinin ise 26.30

- 28.57 arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Farkl seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etlerinin renk degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD _a a* b Chroma* Hue*

KO F KO F KO F KO F KO F
Muamele (A) 1 10.783 2.63 15.798 9.51** 0.5110 1.29 14.890 8.03** 6.0591 6.94**
Miktar (B) 3 48.058 11.74** 28.972 17.44** 3.7462 9.49** 31.589 17.05%* 4.8365 5.54**
Muamele x Miktar (C) 3 15.752 3.85* 8.946 5.38** 0.1422 0.36 7.950 4.29*%* 5.1975 5.95%*
Hata 40 4.094 = 1.661 = 0.3947 - 1.853 - 0.8725 -
Genel 47 - - - - - - - - - -

**: p<0.01 seviyesinde 6nemli
*: p<0.05 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.8. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengic¢ tozu ilave edilmis sigir etlerinin ortalama renk degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Test Sonuglari*

Faktor n L* a* b* Chroma* Hue*
Muamele (A)

Kavrulmus menengi¢ tozu (KMT) 24 47.63+2.58%7 24.29+2.17° 12.76+0.89% 27.44+2.28b 27.77+1.192
Kavrulmamis menengic¢ tozu (KMMT) 24 46.68+2.97%57 25.44+1.762 12.97+0.6497 28.55+1.782 27.06+1.19°
Miktar (B)

%0 12 48.74+1.172 27.04+0.712 13.61+0.482 30.27+0.712 26.71+0.91°
%0.1 12 48.16+2.567 24.82+2.06° 12.95+0.64% 28.01£2.04° 27.63+1.45%®
%0.3 12 48.454+2.282 23.47+1.51° 12.56+0.70° 26.63£1.60° 28.18+1.012
%0.5 12 4426+2.66° 24.11+1.70° 12.33£0.63° 27.08+1.74° 27.12+1.09°
Muamele x Miktar (C)

KMTx%0 6 48.74+1.232 27.04+0.742 13.61£0.519+% 30.27+0.752 26.71£0.95°
KMTx%0.1 6 49.11£3.232 23.44+2.04b¢ 12.75+0.56%+% 26.69+2.03¢ 28.62+1.292
KMTx%0.3 6 46.60+1.60? 23.80+1.72b¢ 12.554+1.0195 26.91£1.94b° 27.79+£0.91%
KMTx%0.5 6 46.05+2.78%® 22.87+1.20° 12.1340.8195 25.89+1.38¢ 27.94+0.94%®
KMMTx%0 6 48.74+1.232 27.04+0.742 13.61£0.519+% 30.27+0.752 26.71£0.95°
KMMTx%0.1 6 47.21+1.362 26.21+0.76° 13.15+0.70%% 29.33+0.94% 26.64+0.81°
KMMTx%0.3 6 48.294+2.67° 23.15+1.35b¢ 12.58+0.239si 26.35+1.29°¢ 28.57+1.028
KMMTx%0.5 6 42 46+0.28° 25.35+1.11%® 12.52+0.36%%2 28.27+1.56%¢ 26.30+0.35°

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01, p<0.05) birbirinden farklidir.
6.siz: Onemsiz, KMT: Kavrulmus menengi¢ tozu, KMMT: Kavrulmamis menengig tozu
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4.3. Emiilsiyon Ozelliklerine Ait Sonuclar

4.3.1. Et+¢ozelti ve emiilsiyon pH’larina ait sonuclar

31

Kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etlerinden hazirlanan

et+¢ozelti ve emiilsiyon pH’larina ait Varyans Analizi sonuglari Cizelge 4.9°da ve Tukey Coklu

Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengic tozu ilave edilmis sigir etlerinden hazirlanan
et+cozelti ve emiilsiyonlarin pH degerlerine ait Varyans Analizi sonuclari

- Et + Cozelti Emiilsiyon
Varyasyon Kaynagi SD KO = KO =
Muamele (A) 1 0.0048 8.15** 0.0004688 1.38
Miktar (B) 3 0.0091944 15.61** 0.0008188 241
Muamele x Miktar (C) 3 0.0117722 19.98** 0.0031243 9.20**
Hata 40 0.005892 - 0.0003396 -
Genel 47 - - - -

**p<0.01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.10. Farkl1 seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengig tozu ilave edilmis sigir etlerinden hazirlanan
et+¢ozelti ve emiilsiyonlarin ortalama pH degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari*

Faktor n Et + Cozelti Emiilsiyon
Muamele (A)

Kavrulmus menengic tozu (KMT) 24 7.01+0.042 7.59+0.035:i
Kavrulmamis menengig tozu (KMMT) 24 6.99+0.05° 7.59+0.025:
Miktar (B)

%0 12 6.97+0.02° 7.58+0.0195
%0.1 12 7.03+0.012 7.60+0.0255%
%0.3 12 7.00+0.04° 7.58+0.0355
%0.5 12 6.99+0.06"° 7.59+0.0355
Muamele x Miktar (C)

KMTx%0 6 6.97+0.02¢ 7.58+0.013¢
KMTx%0.1 6 7.03+0.01% 7.59+0.013¢
KMTx%0.3 6 6.99+0.05¢ 7.58+0.04"
KMTx%0.5 6 7.04+0.012 7.62+0.012
KMMTx%0 6 6.97+0.02¢ 7.58+0.013¢
KMMTx%0.1 6 7.03+0.02% 7.61+0.01%
KMMTx%0.3 6 7.02+0.01%® 7.59+0.013¢
KMMTx%0.5 6 6.93+0.04¢ 7.56+0.02°¢

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.

6.siz: Onemsiz, KMT: Kavrulmus menengic tozu, KMMT: Kavrulmamis menengig tozu
Varyans analiz sonuclarina gore et+¢6zelti pH’s1 ve emiilsiyon pH’s1 {izerine si1g1r etine

farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengic tozu ilavesinin etkisi istatistiki agidan

¢ok onemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur.
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Arastirmada kullanilan sigir etine menengic tozu ilavesinin pH degerleri {izerine olan
etkisi incelendiginde, degerlerin 5.46 ile 5.56 arasinda degistigi belirlenmistir. Et+¢ozeltilerin
ve olusan emiilsiyonlarin pH degerlerinin et pH degerinden daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. pH degerlerindeki bu artislarin kullanilan bazik karakterli K;HPOa4’tan ve kullanilan
yagin bazik karakterli olmasindan kaynaklanabilecegi rapor edilmistir (Karakaya, 1990).
Emiilsiyon pH’lar1 agisindan en diisiik degere 7.56 ile %0.5 seviyesinde kavrulmamis menengig
tozu igeren grubun; en yiiksek degere ise 7.62 ile %0.5 seviyesinde kavrulmus menengi¢ tozu

iceren grubun sahip oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.3. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengic tozu ilave edilmis sigir etlerinden hazirlanmig
et, et+cozelti ve emiilsiyonlarin pH degerleri

4.3.2. Emiilsiyon kapasitesi (EK) sonuclari

Kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etlerinden hazirlanan
emiilsiyonlarin; emiilsiyon kapasitesi verilerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.11°de
verilmektedir. EK degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise Cizelge 4.12°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengic tozu ilave edilmis sigir etlerinin emiilsiyon
kapasitelerine (EK) ait Varyans Analizi sonuglar1

o EK
Varyasyon Kaynag SD KO =
Muamele (A) 1 2108.41 97.63**
Miktar (B) 3 752.28 34.83**
Muamele x Miktar (C) 3 673.12 31.17**
Hata 40 21.60 -
Genel 47 - -

**p<0.01 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.12. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etlerinin emiilsiyon
kapasitelerine (EK) ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglart*

N EK
Faktor n (ml yag/ g protein)
Muamele (A)

KMT 24 289.58+9.172
KMMT 24 276.32+11.80°
Miktar (B)

%0 12 276.55+4.01°
%0.1 12 288.754+4.592
%0.3 12 290.7849.342
%0.5 12 275.73+18.15P
AxB

KMTx%0 6 276.55+4.21¢
KMTx%0.1 6 291.25+4.188b¢
KMTx%0.3 6 297.8146.642
KMTx%0.5 6 292.71+2.792
KMMTx%0 6 276.55+4.21¢
KMMTx%0.1 6 286.25+3.71%¢
KMMTx%0.3 6 283.75+5.42¢
KMMTx%0.5 6 258.75+5.00°

*: Ayni siitunda farklr harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir.
KMT: Kavrulmus menengi¢ tozu, KMMT: Kavrulmamis menengic tozu

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde menengi¢ meyvelerine uygulanan kavurma
isleminin, emiilsiyon kapasitesi {izerine etkisi istatistiki agidan ¢ok énemli (p<0.01) diizeyde
bulunmustur. Ayrica EK iizerine, sigir etine kavrulmus ve kavrulmamis menengic tozlarinin
farkli seviyelerde ilavesinin etkisi de istatistiki agidan ¢ok dnemli (p<0.01) diizeyde olmustur.

Post-rigor asamada si8ir etlerinin EK’nin 110, koyun etlerinin 134, keg¢i etlerinin 135,
tavuk etlerinin 222, hindi etlerinin 200, tavsan etlerinin 125, bildircin etlerinin 215 ve keklik
etlerinin ise 205 ml yag/g protein seklinde oldugu bildirilmistir (Karakaya, 2003). Karakaya ve
ark. (1997) sigir, tavuk ve koyun etlerine, misir yagi ilave ederek yiiriittiikleri bir ¢aligmada bu
etlerin emiilsiyon kapasitelerini sirasiyla 288.27, 273.00 ve 285.85 ml yag/g protein olarak
belirlemislerdir. Saricoban ve ark. (2010); taze ve dondurulmus s18ir eti kullanarak yaptiklar
model sistem emiilsiyon ¢alismasinda; taze sigir etinin EK’ni 247.2 ml yag/g protein olarak

belirlerken, dondurulmus sigir etinin EK’ni 231.8 ml yag/g protein olarak tespit etmiglerdir.
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Sigir, tavuk ve hindi etlerinin emiilsiyon 6zellikleri {izerine farkli bitkisel yaglarin etkisini
belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada; sigir, tavuk ve hindi etlerinin EK’leri sirasi ile
128.6, 136.4 ve 121.9 ml yag/g protein olarak belirlenmistir. Ayrica yapilan bu ¢alismada zeytin
yaginin, Kullanilan diger yaglardan tiim etlerin EK degerini daha fazla arttirdigi rapor edilmistir
(Zorba ve Kurt, 2008). Kurt ve Zorba (2005) nin sig1r eti, tavuk eti ve hindi eti ile yagsiz siit
tozu ve peynir alt1 suyu tozu kullanarak yaptiklari bir ¢alismada sigir, tavuk ve hindi etlerinin
EK’ni sirasiyla 119.2, 166.9 ve 138.3 ml yag/g protein olarak tespit etmislerdir. Ayrica yagsiz
siit tozu ve peynir alt1 suyu tozunun kullanimi ile EK’nin artis gosterdigi rapor edilmistir.
Literatiirde yagli tohum ve meyvelerin, et emiilsiyonlarinin model sistem g¢aligmalarinda
kullanimina iligkin bir calismaya rastlanmamis olup, bu tohum ve meyvelerin yaglarinin
kullanildigr goriilmiistiir.

EK iizerine var olan proteinin miktar1 ve ¢esidi, proteinin sicaklifi, yagin ¢esidi ve tipi,
ilave edilen yagin hizi, sicakligi, cuterin donme hizi, ortam pH’sinin etkisi, kullanilan tuzun
miktari, ¢esidi ve tipi gibi cesitli faktorler etki gostermektedir. Etin biinyesinde dogal olarak
mevcut olan protein miktart arttikca EK’nin artis gosterdigi ve et proteinlerine ilave olarak
bitkisel proteinlerin de EK iizerinde etkili oldugu bilinmektedir. Calismada kullanilan
menengi¢ meyvelerine uygulanan kavurma isleminin sigir etinin EK degerini arttirdigi
goriilmektedir. Sigir etine farkli oranlarda menengi¢ meyvesi ilavesi ile EK oran artisi ile artig
gostermis olup kavrulmus menengic igeren gruplarda en yiiksek EK degeri 9%0.3 seviyesine
aittir. Kavrulmamis menengi¢ meyvesi iceren muamele gruplarinda ise kontrol grubu ile
kiyaslandiginda %0.1 menengi¢c meyvesi iceren grupta EK’nin en yiiksek degerde oldugu ve
oran artisiyla azaldigi belirlenmistir.

Bitkisel proteinler lizerine uygulanan 1s1l iglem ile reolojik ve tekstiirel 6zellikler olumlu
yonde etkilenirken protein yiizeyinin daha fazla hidrofobik o6zellik gosterdigi c¢esitli
caligmalarda rapor edilmistir (Raymundo ve ark., 1998; Wang ve ark., 2012). Kavrulmus
menengi¢ igeren muamele gruplarinin EK degerinin ¢ig menengi¢ igeren muamele gruplarindan
yiiksek olmasi, kavurma islemi ile menengicin biinyesinde var olan proteinleri denatiire etmesi
ve bu proteinlerin daha fazla yag: emiilsifiye edebilmesi ile iliskilendirilebilir.

Yiiksel ve Akgelik (2015)’in de bildirdigi lizere glikolipitler, lipoproteinler, yag asitleri, notral
yaglar ve fosfolipitler gibi yapilar emiilgator olarak kullanilmaktadir. Proteinler haricinde
menengicin yapisinda dogal olarak bulunan sakkaritler, doymus ve doymamis yag asitleri de
emiilgator 6zellik gosterebilir. Kavurma islemiyle menengicin protein miktarinin azalmasinin
yani sira artan yag miktar1 ile yag asitlerinin artis1 ve hiicre duvarinda bulunan glikolipid,

fosfolipid ve lipoprotein gibi yapilarin da etkisiyle EK’nin yiikseldigi tahmin edilmektedir.
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4.3.3. Emiilsiyon stabilitesi (ES), emiilsiyondan ayrilan su (EAS) ve emiilsiyondan

ayrilan yag orani (EAY) sonuclari

Kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etlerine ait ES, EAS ve
EAY miktarlarina ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir. Cizelge 4.14’te ise,

ES, EAS ve EAY degerlerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengig tozu ilave edilmis sigir etlerinin ES, EAS
ve EAY parametrelerine ait VVaryans Analizi sonuglari.

< ES EAS EAY
Varyasyon Kaynagi SD KO = KO = KO =
Muamele (A) 1 8.862 3.33 12.378 4.08* 0.2930 1.25
Miktar (B) 3 8.776 3.29* 9.237 3.04* 0.0391 0.17
Muamele x Miktar (C) 3 15.894 5.97** 9.886 3.26* 0.9258 3.94*
Hata 40 2.664 - 3.035 - 0.2352 -
Genel 47 - - - - - -

**: p<0.01 seviyesinde 6nemli
*: p<0.05 seviyesinde onemli

Cizelge 4.14. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etlerinin ES, EAS
ve EAY parametrelerine ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglart™®.

Faktor n ES (%) EAS (%) EAY (%)
Muamele (A)

Kavrulmus menengic tozu (KMT) 24 72.9542 34351 24.03+2.362 3.02+0.5755
Kavrulmamis menengi¢ tozu S.siz a S.siz
(KMMT) 24 72.09+1.54 25.05+1.49 2.86+0.46
Miktar (B)

%0 12 71.50+1.55° 25.63+1.772 2.88+0.420-i
%0.1 12 72.19+1.47% 24.84+1.44% 2.97+0.7195i
%0.3 12 73.44+1.892 23.66+1.90P 2.91+0.449-iz
%0.5 12 72.97+2.592 24.03+2.46% 3.00+0.518si
Muamele x Miktar (C)

KMTx%0 6 71.50+1.625¢ 25.63+1.852 2.88+0.442
KMTx%0.1 6 71.15¢1.41¢ 25.31+1.932 3.44+0.712
KMTx%0.3 6 74.38+2.20% 22.69+2.302 2.94+0.47%
KMTx%0.5 6 74.69+1.932 22.50+1.772 2.8140.52%
KMMTx%0 6 71.50+1.62b¢ 25.63+1.852 2.88+0.44%
KMMTx%0.1 6 73.13+0.8032b¢ 24.38+0.56° 2.50+0.29°
KMMTx%0.3 6 72.50+0.9620¢ 24.63+0.632 2.88+0.44%
KMMTx%0.5 6 71.25+1.99¢ 25.56+2.142 3.19+0.47%

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01, p<0.05) birbirinden farklidir.

6.siz: Onemsiz, KMT: Kavrulmus menengic tozu, KMMT: Kavrulmamis menengic tozu, ES: Emiilsiyon
Stabilitesi, EAS: Emiilsiyondan Ayrilan Su, EAY: Emiilsiyondan Ayrilan Yag

ES iizerine; menengi¢ meyvelerine uygulanan kavurma isleminin istatistiki olarak
onemli bir etkisi bulunmamasimin yani sira sigir etine farkli seviyelerde kavrulmus ve
kavrulmamis menengi¢ tozu ilavesinin ES iizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01,

p<0.05) diizeyde oldugu tespit edilmistir.
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Farkli seviyelerde menengic tozu ilavesi ile miktar artisina bagli olarak ES’nin arttig
ve %0.3 seviyesinde menengic tozu ilavesinin %73.44 ile en yiiksek diizeye ulastigi
goriilmistiir. Buna paralel olarak EAS oraninin ise en diisiik oldugu grubun da %23.66 ile %0.3
seviyesinde menengig tozu ilave edilen grup oldugu tespit edilmistir.

Kavrulmus menengi¢ meyvelerinin farkli seviyelerde ilave edildigi muamele
gruplarinda miktar arttikga ES degeri artis gosterirken; kavrulmamis menengic tozlarinin ilave
edildigi gruplarda miktar artisina bagli olarak bu deger azalma gostermistir.

EAY parametresi tizerine sadece muamele x miktar interaksiyonu onemli (p<0.05)
diizeyde bulunurken, kavurma isleminin ve farkli seviyelerde menengi¢ tozu ilavesinin
istatistiki agidan 6nemsiz (p>0.05) diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Kavrulmus menengig¢ tozu ilave edilen gruplarda ES degerleri miktar artisina paralel
olarak artis gosterirken, EAS ve EAY oranlar1 azalma gostermistir. Kavrulmamis menengic
tozu ilave edilen gruplarda bu durumun tam tersi goriilmekte olup ES degerleri azalirken diger
parametreler artmistir. Menengi¢ meyvelerine uygulanan kavurma isleminin, ES tizerindeki bu
etkisi ile kismen denatiire olmus menengi¢ meyvesi proteinlerinin sigir eti emiilsiyonunun
tekstiirel 6zelliklerini gelistirerek daha stabil bir yap1 saglayacagi diistiniilmektedir.

Karakaya (1990); farkli tiir ve organ etlerinin emiilsiyon oOzellikleri tizerine etkisini
tespit etmek amaciyla yiiriittiigii caligmada, sigir etinin ortalama ES degerini %80.5, koyun
etinin %80.5 ve tavuk etinin %74.25 olarak rapor etmistir. Zorba ve Kurt (2008) sigir, tavuk ve
hindi etlerinin emiilsiyon ozellikleri {izerine farkli bitkisel yaglarin etkilerini arastirmiglardir.
Bu arastirmanin sonuglarina gore; misir yagi ile olusturulan emiilsiyonlarin ES degerini; sigir
etinde %75.77, tavuk etinde %75.43 ve hindi etinde %75.63 olarak rapor etmislerdir.

Calismamizdan elde edilen sonuglar literatiire uygunluk géstermektedir.

W Kavrulmamis Kavrulmus

80
70
60
50
® 40
30
20
: i
0 | | o -
0% %0.1 %0.3 %0.5 0% %0.1 %0.3 %0.5 0% %0.1 %0.3 %0.5
ES EAS EAY

Sekil 4.4. Farkl1 seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengic tozu ilave edilmis sigir etlerinden hazirlanmis
emiilsiyonlarin ES, EAS ve EAY miktarlart.

36



37

4.3.4. Emiilsiyon viskozitesi sonuclari

Kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etleri kullanilarak
hazirlanan emiilsiyonlarin farkli kayma hizlarindaki (10, 20, 50, 100 rpm) viskoziteleri cP
cinsinden belirlenmistir. Bu degerlerin Varyans Analizi sonuglari Cizelge 4.15°te, bu verilere

ait Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.16’da gosterilmektedir.

Cizelge 4.15. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etlerinden
olusturulan emiilsiyonlarin degisik kayma hizlarinda 6lgiilen viskozite degerlerine ait Varyans
Analizi sonuglari.

- 10 rpm 20 rpm 50 rpm 100 rpm
Varyasyon Kaynag SD KO = KO = KO = KO =
Muamele (A) 1 3610000 3.80 1562500 2.15 28900 0.12 1600 0.02
Miktar (B) 3 1370000 1.44 1015833 1.40 399833 1.65 309067 3.57
Muamele x Miktar (C) 3 4463333 4.70* 749167 1.03 135567 0.56 113333 1.31
Hata 8 950000 - 727500 - 242500 - 86600 -
Genel 15 - - - - - - -

*p<0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.16. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamus menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etlerinden
olusturulan emiilsiyonlarin degisik kayma hizlarinda 6l¢iilen ortalama viskozite degerlerine ait
Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari™*.

Faktor n 10 rpm 20 rpm 50 rpm 100 rpm
Muamele x Miktar (C)

KMTx%0 2 6000+£0%® 3200+282.85+% 1400+56.655% 960+56.6557
KMTx%0.1 2 5200+£1697% 2900+£989.9%+ 1760+£113.195+% 12000951
KMTx%0.3 2 7200+£566% 4000+565.755% 2000+£452.555% 1240+39655%
KMTx%0.5 2 8600+8492 4800+848.5557 192041131557 1360+226.3557
KMMTx%0 2 6000+0%® 3200428285 1400+56.6557 960+56.655
KMMTx%0.1 2 6000+1697% 270041838557 136047920+ 860442435
KMMTx%0.3 2 6600+283% 3600428285 16604198+ 1060198+
KMMTx%0.5 2 4600+849° 2900442435 2320+1018.28+%7 1800+509.157

*: Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farklidir.
6.siz: Onemsiz, KMT: Kavrulmus menengic tozu, KMMT: Kavrulmamis menengig tozu

Kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozlarmin farkli seviyelerde sigir etine ilave
edilmesinin 10 rpm kayma hizinda emiilsiyon viskozitesi lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli
diizeyde bulunmustur (p<0.05).

Analiz sonuglarma gore menengi¢ meyvelerine uygulanan kavurma islemi ile
emiilsiyon viskozitesinin artis gosterdigi goriilmiistiir. Cizelge 4.16’da; 10 rpm kayma hizinda,
en yiksek EV degerine 8600 cP ile %0.5 seviyesinde kavrulmus menengig tozu ilave edilen
grup sahip iken en diisiik deger 4600 cP ile %0.5 seviyesinde kavrulmamis menengig tozu ilave
edilen grupta gézlemlenmistir. Farkli seviyelerde kavrulmus menengig tozlarinin ilave edildigi

muamele gruplarinda miktar artisina bagl olarak viskozitenin arttigi, kavrulmamis menengig
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tozlar1 i¢eren gruplarda ise miktar artisi ile %0.3 seviyesinde menengig tozu igeren gruba kadar
viskozitenin arttig1 sonrasinda da azalma gosterdigi tespit edilmistir.

Yiiksek EV degeri; emiilsiyon tipi et iiriinlerinde elastikiyeti arttirmaktadir. Aym
zamanda EV'nin etteki bag dokusu orani ile iligkili oldugu ve bag doku miktar1 arttik¢a
viskozitenin de dogrusal olarak artig gosterdigi bildirilmistir (Yapar ve ark., 2006). Emiilsiyon
viskozitesi emiilsiyonun akiskanliginin bir Olglistidiir. Emiilsiyon teknolojisi agisindan
degerlendirildiginde {iriine belirli bir tekstiir kazandirilmasi agisindan {izerinde Onemle
durulmasi1 gereken bir kalite kriteridir. Viskozite, proteinlerin striiktiirel yapilarindan
kaynaklanan bir Ozelliktir. Proteinlerin  agregasyonu, molekiiler konformasyonu,
(kiimelesmesi), hidrasyon ve sisme 6zellikleri nedeniyle, kendi i¢lerinde bir ag 6rglisii meydana
getirmeleri ve bu yap1 igerisinde yag partikiillerinin tutulmasi, emiilsiyon karakteristikleri

acisindan son derece 6nemli 6zelliklerdir (Gokalp ve ark., 1999).

4.3.5. Emiilsiyonlarin renk analiz sonuclari

Kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etleri kullanilarak
hazirlanan emiilsiyonlarin renk verilerine ait Varyans Analizi sonuglar1 Cizelge 4.17°de ve
Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonucglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Renk degisimlerini
belirlemek i¢in L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri 6l¢iilmiis olup bu degerler
kullanilarak Hue Angle* ve Chroma* degerleri hesaplanmistir.

Analiz sonuglarina gore, farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengic tozu
ilave edilmis sigir etleri kullanilarak hazirlanan emiilsiyonlarin L*, a*, b*, Chroma* ve Hue*
degerleri istatistiki olarak ¢ok Onemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur. Olusturulan
emiilsiyonlarda menengic meyvelerine uygulanan kavurma igleminin, L* degeri iizerine etkisi
de istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) diizeyde bulunmustur.

Sigir etine farkli seviyelerde kavrulmus menengi¢ tozu ilave edilerek hazirlanan
emiilsiyonlarda en yiiksek L* degerine; 85.91 ile %0.1 seviyesinde menengic tozu bulunan grup
sahip iken; en disiik L* degeri 82.14 ile menengi¢ tozunun %0.3 seviyesinde ilave edildigi
grupta goriilmiistiir. a* degerlerinde; kontrol grubu disinda seviyelerin artisina paralel olarak,
artis gostermis olup -1.26 ile -0.64 arasinda degisim gosterirken, en yiiksek a* degeri %0.5
seviyesinde menengi¢ tozu igeren grupta gézlemlenmistir. b* degerleri ise; %0.3 seviyesinde
menengic ilave edilen gruba kadar artis gosterip, daha sonra degerlerde azalma goriilmiistiir.
11.70-12.41 arasinda degisim gosteren b* degerlerinde, en yiiksek degerin; %0.3 menengig tozu
ilave edilmis grupta oldugu belirlenmistir. 11.74-12.44 arasinda degisen Chroma* degerleri de

38



39

b* degerlerinde oldugu gibi %0.3 seviyesinde menengic¢ tozu ilave edilen gruba kadar artis
gostermis ve daha sonra azalmistir. Hue* degerleri ise; -86.93 ile -83.93 arasinda degisim
gostermekte olup en yiiksek deger, %0.1 seviyesinde menengi¢ tozu ilave edilmis grupta
gbzlenmistir.

Sigir etine farkli seviyelerde kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilerek hazirlanan
emiilsiyonlarin L* degerleri; 82.02 - 85.13 arasinda degismekte iken en yiiksek L* degeri
kontrol grubuna aittir. Muamele gruplar1 a* degerleri agisindan degerlendirildiginde, degerler
-1.01 ile -0.77 arasinda degismekte olup en yiiksek a* degeri, %0.5 seviyesinde kavrulmamis
menengic tozu ilave edilen grupta belirlenmistir. b* degerleri ise seviye artisina bagl olarak
artmakta olup 11.70 - 12.20 arasinda degisim gosterirken en yiiksek degerin yine %0.5
seviyesinde kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilen grupta oldugu gézlemlenmistir. Chroma*
degerleri incelendiginde; b* degerlerinde oldugu gibi oransal bir artis goriilmekte olup 11.74
ile 12.23 arasinda degisen degerlerden en yiiksek deger %0.5 seviyesinde kavrulmamig
menengic tozu ilave edilen grupta tespit edilmistir. Hue* degerlerinde ise; en yiiksek degere -
85.14 ile %0.1 seviyesinde kavrulmamis menengic tozu ilave edilen grup sahip olup, bu

degerden sonra seviye artisina paralel olarak degerlerde bir azalma oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.17. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengic tozu ilave edilmis sigir etleri kullanilarak hazirlanan emiilsiyonlarin, renk degerlerine ait Varyans Analizi

sonuglari
. L* a* b* Chroma* Hue*

Varyasyon Kaynagi SD KO KO F KO F KO F KO F
Muamele (A) 1 1.255 4.36% 0.03000 2.03 0.02167 0.46 0.02799 0.62 0.6490 1.70
Miktar (B) 3 10298 67.02%% 041171  27.92** 066824  14.15% 061071  13.59**  10.6124  27.72**
Muamele x Miktar (C) 3 8.711 30.25%*  0.07311  4.96** 021161  4.48* 020909  4.65** 16220  4.24%*
Hata 40 0.288 0.01475 - 0.04721 - 0.04494 - 0.3828 -
Genel 47 - - - - - - - - -

**: p<0.01 seviyesinde 6nemli
*: p<0.05 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.18. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamig menengic tozu ilave edilmis sigir etleri kullanilarak hazirlanan emiilsiyonlarin ortalama renk degerlerine ait
Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglart™

Faktir n L* a* b* Chroma* Hue* |
Muamele (A)

Kavrulmus menengic tozu (KMT) 24 84.34+1.562 -0.94+0.26°+ 11.99+0.36%i 12.0340.359+i2 -85.5141.319siz
Kavrulmamis menengic tozu (KMMT) 24 84.02+1.31° -0.89+0.14%% 11.95+0.26%%7 11.98+0.25%+ -85.74+0.7395i
Miktar (B)

%0 12 85.13+0.262 -0.98+0.03° 11.70+0.22° 11.74+0.22b -85.22+0.23P
%0.1 12 85.41+0.692 -1.13+0.17¢ 11.85+0.07° 11.91+0.06° -84.5340.822
%0.3 12 83.07+1.15° -0.83£0.112 12.20+0.342 12.2340.332 -86.09+0.57¢
%0.5 12 83.10+1.29° -0.71£0.192 12.13+0.252 12.15+0.242 -86.66+0.92¢
Muamele x Miktar (C)

KMTx%0 6 85.13+0.27% -0.98+0.03bc 11.70+0.23¢ 11.74+0.23¢ -85.22+0.24P
KMTx%0.1 6 85.91+0.042 -1.26+0.134 11.79+0.04¢ 11.86+0.03b¢ -83.93+0.64a
KMTx%0.3 6 82.14+0.84¢ -0.88+0.02b¢ 12.41+0.222 12.44+0.228 -85.96:£0.14b¢
KMTx%0.5 6 84.18+0.94b¢ -0.64+0.262 12.06+0.358bc 12.08-+0.33abc -86.93+1.29¢
KMMTx%0 6 85.13+0.27% -0.98+0.03bc 11.70+0.23¢ 11.74+0.23¢ -85.2240.24P
KMMTx%0.1 6 84.91+0.67" -1.01£0.09¢ 11.91+0.04bc 11.96+0.045¢ -85.14+0.43P
KMMTx%0.3 6 84.00+0.35°¢ -0.79+0.15% 11.98+0.30bc 12.01£0.29b¢ -86.224+0.81b¢
KMMTx%0.5 6 82.02+0.04¢ -0.77+0.032 12.20+0.0920 12.23+0.092 -86.39+0.13¢

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01, p<0.05) birbirinden farklidir.
6.siz: Onemsiz, KMT: Kavrulmus menengi¢ tozu, KMMT: Kavrulmamis menengig tozu
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4.3.6. Isil islem uygulanmis emiilsiyonlarin renk analiz sonug¢lar:

Farkl1 seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengic tozu ilave edilmis sigir etleri
kullanilarak hazirlanan 1s1l islem uygulanmis emiilsiyonlarin renk verilerine ait Varyans Analizi
sonuclart Cizelge 4.19°da ve Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.20°de
verilmigtir.

Varyans analiz sonuglarina gore, sigir etine farkli seviyelerde menengi¢ tozu ilave
edilerek hazirlanan 1s1l islem uygulanmis emdiilsiyonlarin tiim renk parametre degerleri
istatistiki olarak ¢ok dnemli (p<0.01) diizeyde bulunmustur. Menengi¢ meyvelerine uygulanan
kavurma islemi, 6nemli bir fark olusturmamasina (p>0.05) ragmen kavrulmus ve kavrulmamis
meyvelerin farkli seviyelerde kullanilmast ile hazirlanan 1s1l islem uygulanmig emiilsiyonlarda
yalnizca a* ve Hue* degerleri arasindaki farkin istatistiki olarak ¢ok énemli (p<0.01) diizeyde
oldugu belirlenmistir.

Farkli seviyelerde kavrulmus menengi¢ tozu ilave edilerek hazirlanan 1sil islem
uygulanmis sigir eti emiilsiyonlarinin ortalama L* degeri 79.18; a* degeri -2.99; b* degeri
15.01; Chroma* degeri 15.30 ve Hue* degeri -78.77 olarak bulunmustur.

Farkli seviyelerde kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilerek hazirlanan 1sil islem
uygulanmis sigir eti emiilsiyonlarinin ortalama L* degeri 79.39; a* degeri -2.95; b* degeri
15.11; Chroma* degeri 15.39 ve Hue* degeri -78.96 olarak hesaplanmustir.

Farkli soya tiirevlerinin sigir ve tavuk etlerinin emiilsiyon karakteristikleri lizerine
etkisinin belirlendigi bir arastirmada, soya tiirevlerinin kullanim konsantrasyonu arttik¢a 1s1l
islem uygulanmis emiilsiyonlarin L* ve a* renk parametrelerinin azaldig1 ve en yiiksek L* ve
a* degerlerinin kontrol grubuna ait olup sirasiyla 84.05 ve 2.18 olarak bulundugu rapor
edilmistir (Polat, 2015).

Karakas (2019)’1n yaptig1 bir caligmada ise musir, ¢érekotu ve yerfistig1 yaglarmin sigir
eti ile olusturduklari 1s1l islem gérmiis emiilsiyonlarin L* degerlerinin sirasiyla 74.30, 58.29 ve
64.31 olarak, a* degerlerinin sirasiyla -2.84, -1.99 ve -2.59 olarak ve b* degerlerinin sirasiyla
12.98, 22.05 ve 17.53 olarak bulundugu bildirilmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamigs menengic tozu ilave edilmis sigir etleri kullanilarak hazirlanan 1s1l islem uygulanmis emiilsiyonlarin renk
degerlerine ait Varyans Analizi sonuglari

Varyasyon Kaynag SD L a* b Chroma* Hue*

KO F KO F KO F KO F KO F
Muamele (A) 1 0.486 0.06 0.01125 0.90 0.12150 2.02 0.10417 1.79 0.4300 2.12
Miktar (B) 3 39.737 4.91%* 0.59465 47.41** 1.45199 24.10** 1.68200 28.83** 4.9973 24.64**
Muamele x Miktar (C) 3 5.326 0.66 0.11687 9.32** 0.03777 0.63 0.02955 0.51 1.8166 8.96**
Hata 40 8.098 3 0.01254 - 0.06025 - 0.05835 - 0.2028 -
Genel 47 - - - - - - - - - -

**: p<0.01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.20. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengic tozu ilave edilmis sigir etleri kullanilarak hazirlanan 1sil islem uygulanmig emiilsiyonlarin ortalam renk
degerlerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglart™®

Faktor n L* a* b* Chroma* Hue*
Miktar (B)

%0 12 76.94+5.100 -3.27+0.13¢ 15.26+0.212 15.60+0.202 -77.92+0.532
%0.1 12 78.76+1.93aP -2.99+0.09P 15.42+0.152 15.70+0.162 -79.04+0.25P
%0.3 12 80.56+0.862 -2.87+0.13P 14.90+0.36° 15.17+0.36° -79.10+0.54°
%0.5 12 80.88+0.712 -2.74+0.192 14.65+0.20P 14.90+0.19¢ -79.39+0.79P
Muamele x Miktar (C)

KMTx%0 6 76.94+5.350si -3.27+0.14¢ 15.26+0.228-iz 15.60+0.218siz -77.9240.56?
KMTx%0.1 6 77.69+1.918si -3.02+0.09¢ 15.40+0.10%5i2 15.70+0.118siz -78.93+0.29P
KMTx%0.3 6 80.84+1.015si= -2.777+0.082° 14.84+0.4895 15.09+0.479-1 -79.43+0.45b
KMTx%0.5 6 81.26+0.785si -2.88+0.17% 14.52+0.099- 14.81+0.079+% -78.78+0.67°
KMMTx%0 6 76.94+5.350si -3.27+0.14¢ 15.26+0.228-i 15.60+0.218siz -77.9240.56?
KMMTx%0.1 6 79.83+1.330iz -2.96+0.08b° 15.43+0.209 15.71+0.2195 -79.15+0.17°
KMMTx%0.3 6 80.27+0.635siz -2.97+0.07¢ 14.96+0.228-1 15.26+0.20%+iz -78.76+0.41P
KMMTx%0.5 6 80.50+0.385-iz -2.61+0.082 14.77+0.22851 14.99+0.228iz -79.994+0.26¢

*: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden farklidir
6.siz: Onemsiz, KMT: Kavrulmus menengi¢ tozu, KMMT: Kavrulmamis menengi¢ tozu

42



43

4.3.7. Thiobarbitiirik asit (TBA) sonuglari

Farkl1 seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengig tozu ilave edilmis sigir
etleri kullanilarak hazirlanan 1s1l islem uygulanmis emiilsiyonlarin TBA miktarlarina ait
Varyans Analizi sonuglart Cizelge 4.21°de, Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
ise Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etleri
kullanilarak hazirlanan 1s1l iglem uygulanmig emiilsiyonlarin TBA miktarlarina ait Varyans
Analizi sonuglari

- TBA

Varyasyon Kaynagi SD KO =
Muamele (A) 1 0.014073 4.28*
Miktar (B) 3 0.013437 4.09**
Depolama Siiresi (C) 2 0.006823 2.07
AXB 3 0.010004 3.04*
AXC 2 0.000037 0.01
BXC 6 0.001863 0.57
AXBXC 6 0.000910 0.28
Hata 120 0.003289 -
Genel 143 - -

**: p<0.01 seviyesinde 6nemli
*: p<0.05 seviyesinde dnemli

Cizelge 4.22. Farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilmis sigir etleri
kullanilarak hazirlanan 1s1l iglem uygulanmig emiilsiyonlarin TBA miktarlarina ait Tukey
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari®

Faktor n TBA (mg Malonaldehit/kg)
Muamele (A)

Kavrulmug menengic tozu (KMT) 72 0.15+0.062
Kavrulmamig menengi¢ tozu (KMMT) 72 0.13+0.06°
Miktar (B)

%0 36 0.16+0.052
%0.1 36 0.13£0.06%
%0.3 36 0.14£0.06%
%0.5 36 0.11+0.06°
AxB

KMTx%0 18 0.16+0.052
KMTx%0.1 18 0.15+0.072
KMTx%0.3 18 0.13+0.05%
KMTx%0.5 18 0.15+0.072
KMMTx%0 18 0.16+0.052
KMMTx%0.1 18 0.12+0.03%
KMMTx%0.3 18 0.14+0.08%
KMMTx%0.5 18 0.08+0.01°

*: Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01, p<0.05) birbirinden
farklidir.
KMT: Kavrulmus menengi¢ tozu, KMMT: Kavrulmamis menengic tozu
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Varyans analiz sonuglarina gore, sigir etine farkli seviyelerde menengic tozu ilave
edilerek hazirlanan 1s1l islem uygulanmis emiilsiyonlarin TBA miktarlar1 {izerine,
menengiclere uygulanan; kavurma isleminin ve muamele x miktar interaksiyonunun
etkisi istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) diizeyde bulunurken; sigir eti emiilsiyonuna
menengi¢ tozunun farkli seviyelerde ilavesinin etkisinin istatistiki olarak ¢ok 6nemli

(p<0.01) diizeyde oldugu goriilmiistiir.

0,2
0,18

0,16

B Kavrulmamig
0,0 H Kavrulmus
0,0
0,0
0,0
0

0% %0.1 %0.3 %0.5 0% %0.1 %0.3 %0.5 0% %0.1 %0.3 %0.5

TBA (mgMA/kg)
o o
o - =
D [e)) [¢%) - N IS

N

1. giin 4.giin 7. giin
Sekil 4.5. Farkli oranlarda kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢c meyvesi ilave edilmis sigir etlerinden
hazirlanan 1s1l iglem gormiis emiilsiyonlarin, depolamaya bagli olarak ortalama TBA miktarlarindaki
degisim

Analiz sonuglarina gore menengic meyvelerine uygulanan kavurma islemi ile;
TBA miktarlarinin arttig1 goriilmiistiir. Bu artisin sebebinin kavurma islemi ile agiga
¢ikan doymamis yag asitlerinin oksidasyonu hizlandirdigi ve boylece kavrulmamis
menengic tozu ilave edilen gruplarda oksidasyon olayinin daha az/yavas meydana geldigi
distiniilmektedir.

Cizelge 4.22’de goruldigi lzere sigir etine farkli seviyelerde kavrulmus ve
kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilerek hazirlanan 1s1l islem uygulanmis
emiilsiyonlarda, lipid oksidasyonunun bir gostergesi olan TBA miktarlar1 0.08 ile 0.16
mg malonaldehit/kg arasinda degismekte olup, kavrulmus menengig tozlarinin bulundugu
muamele gruplari arasinda seviye arttikga TBA miktar1 azalirken en diisiik degerin; %0.3
seviyesinde menengi¢ tozu igeren grupta oldugu; buna karsilik kavrulmamis menengig

tozlarimi igeren gruplarda yine seviye artisina paralel olarak TBA miktarlarinin azaldigi
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ve en diisiik miktarin %0.5 seviyesinde menengi¢ tozu igeren grupta oldugu tespit
edilmistir.

Aydin (2019)’in yaptig1 bir g¢alismada findik zarinin et emdiilsiyonlarinin
Ozellikleri tizerine etkisi aragtirilmis ve 60 giin depolama sonucunda elde edilen sonuglara
gore 0. giin sosislerin TBARS degerlerinin 0.829-1.024 mg MDA/kg, 60. giin ise 0.559-
1.1496 mg MDA/Kg olarak belirlendigi ve 30. giine kadar findik zar1 ilaveli gruplarin
TBARS degerlerinde azalma oldugu rapor edilmistir.

Yapilan bir bagka calismada yag1 azaltilmis sosislerde su iginde findik yagi
emiilsiyonu ve findik tozu kullanimi aragtirilmis ve 60 giinliik depolama siiresince S0Sis
orneklerinin TBA degerlerinin 0.04-0.18 mg MA/kg arasinda degisim gosterdigi, depolama
stiresince Ornek gruplarinin TBA degerlerinin kabul edilebilir sinirlarda (TBA<1.0 mg

ma/kg) oldugu rapor edilmistir (Yildiz-Turp ve Serdaroglu, 2012; Urgu, 2013).
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu ¢alismada sigir etlerine %0.1, %0.3 ve %0.5 seviyelerinde kavrulmus ve
kavrulmamis menengic¢ meyveleri toz formunda ilave edilmis ve menengig tozlarinin sigir
etlerinin bazi teknolojik ve emiilsiyon dzelliklerinin degisimi tizerine olusturdugu etkiler
belirlenmistir. Elde edilen wveriler istatistiki analiz test sonuglarina gore
degerlendirilmistir.

Calismamizda kullanilan sigir etlerinin protein, yag, kiil igerikleri ve pH degeri
sirasiyla; 9%16.09, %14.73, %0.99 ve 5.49 olarak bulunmustur. Sigir eti+¢ozelti
(tuzt+fosfat) pH degeri 6.97, emiilsiyon pH degeri 7.58 olarak tespit edilmistir. pH
degerindeki bu artisin kullanilan bazik karakterdeki fosfattan (K2HPO4) veya misir
yagindan kaynaklanmis olabilecegi bilinmektedir.

Arastirmada kullanilan sigir etlerinin pisirilmesi ile belirlenen pisirme kaybi
%19.85 iken, farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilen
orneklerin pisirme kayiplart %16.33 ile %21.14 arasinda degisim gostermistir. Muamele
gruplar1 arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemsiz bulunmus olup menengic¢ tozunun
%0.3 seviyesinde kavrulmus olarak ve %0.1 seviyesinde kavrulmamis olarak ilavesinin
pisirme kaybini, kontrol grubuna gore azalttig1 goriilmiistir.

Arastirmada kullanilan menengi¢ tozu iceren sigir eti gruplarinin su tutma
kapasiteleri arasinda %78.81 ile, %0.3 seviyesinde kavrulmamis menengi¢ t0zuU igeren
grubun, en diisiik diizeye sahip oldugu bulunmustur. Kontrol grubuna kiyasla sigir etine
menengi¢ tozu ilavesi ile su tutma kapasitesi artis gostermistir. Kavrulmus menengi¢ tozu
iceren gruplarda; seviye artigiyla birlikte su tutma kapasitesi artarken, kavrulmamig
menengi¢ tozu iceren gruplarda azalma goézlemlenmistir. Sizinti kayiplari; kontrol
grubuna karsi, artis gostermis olup en yiiksek deger %25.89 ile %0.1 seviyesinde
menengic tozu ilave edilen grupta gézlenmistir.

Renk parametreleri lizerine kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozlarinin farkl
seviyelerde sigir etine ilave edilmesinin ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde bir etkisi oldugu
tespit edilmistir. Menengi¢ tozu ilavesi ile, sigir etinin L*, a*, b* ve Chroma*
degerlerinde bir miktar azalma gozlenirken, Hue* degerinin artis gosterdigi

belirlenmistir.
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Farkl1 seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilen sigir
etleri kullanilarak olusturulan emiilsiyonlarda; emiilsiyon kapasitesi 226.36 ml yag/g
protein olarak belirlenmistir. Sigir etinin EK, menengi¢ tozlarinin ilavesi ile artis
gostermistir. Bu durumun menengi¢ tozlarinin yiiksek oranda protein igeriginden
kaynaklandig1 diisiinilmektedir. Sigir etine farkli seviyelerde menengic tozu ilavesi ile
EK’nin menengic¢ seviyesinin artis1 ile arttigi gorilmistiir. Menengi¢ meyvelerine
uygulanan 1s1l islem ile EK’nin artis gosterdigi; bu durumun da 1s1l islem ile menengicte
var olan proteinlerin kismen denatiire olarak daha fazla yag baglayabileceginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Farkl1 seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave edilen sigir
etlerinin emiilsiyon stabiliteleri %71.15 ile %74.69 arasinda, emiilsiyondan ayrilan su
miktarlar1 %22.50 ile %25.63 arasinda ve emiilsiyondan ayrilan yag miktarlar1 %2.50 ile
%3.44 arasinda degisim gostermistir. Sigir etine menengic tozu ilave edilen gruplar,
kontrol grubuna gore daha stabil bir yap1 gosterirken, emiilsiyon stabilitesi en yiiksek olan
grubun %0.5 seviyesinde kavrulmus menengic tozu iceren grup oldugu tespit edilmistir.
Menengi¢ tozu ilaveli sigir eti, menengi¢ meyvesine uygulanan kavurma iglemi ile daha
fazla suyu tutarken, kavrulmamis menengic tozu iceren gruplardan daha az yagin ayrildigi
belirlenmistir.

EV analiz sonuglarina gore; sigir etine farkli seviyelerde menengig tozu ilavesinin
10 rpm kayma hizinda EV degerini 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir. %0.5
seviyesinde kavrulmus menengi¢ tozu ilave edilen grubun 8600 cP ile en yiiksek EV
degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Béylece ES ve EV agisindan en yiiksek degere
sahip olan %0.5 seviyesinde kavrulmus menengi¢ tozunun yiiksek viskoziteli ve daha
stabil bir s181r eti emiilsiyonu olusturulmasinda kullanilabilecegi diistintilmektedir.

Olusturulan emiilsiyonlarin renk parametreleri iizerine aragtirmada kullanilan
menengi¢ tozlarmin farkli seviyelerde sigir etine ilavesinin etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01)
olup; L* degeri menengic tozu ilavesi ile azalmistir. a*, b* ve Chroma* degeri agisindan,
kavrulmamis menengi¢c tozu igeren gruplarda miktar artisiyla birlikte bir artig
gozlenirken, Hue* degeri her iki muamele grubunda da miktar artisi ile birlikte azalmistir.

Sigir etine farkli seviyelerde kavrulmus ve kavrulmamis menengi¢ tozu ilave
edilerek hazirlanan 1sil islem uygulanmis emiilsiyonlarin renk parametrelerinden L*, b*
ve Chroma* degerleri iizerine menengic meyvelerine uygulanan kavurma igleminin etkisi

onemsiz (p>0.05) diizeyde bulunurken; a* ve Hue* degerleri {izerine kavurma igleminin
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ve menengig¢ tozunun farkli seviyelerde ilavesinin etkisinin ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde
oldugu goriilmiistiir.

Sigir etinden hazirlanan emiilsiyonlarin TBA miktarlart menengic¢ tozunun farkl
seviyelerde ilavesi ile bir miktar azalma gdstermesinin yani sira emiilsiyonlarin depolama
periyodu boyunca TBA miktarlar iizerinde etkisiz oldugu tespit edilmistir. En diisiik
TBA miktart %0.5 seviyesinde kavrulmamis menengi¢ tozu ilaveli grupta tespit
edilmistir. Menengi¢ meyvelerine uygulanan kavurma islemi ile; TBA miktarlarinin artig
gosterdigi belirlenmistir. Bu durumun, menengi¢ meyvesinin yiiksek seviyede doymamis
yag asitleri icermesi ve 1s1l islemle bu yag asitlerinin agiga ¢ikmasi ile oksidasyona yol

acmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.

5.2. Oneriler

Model sistem ¢alismamizda kullanilan sigir etinin farkli seviyelerde kavrulmus ve
kavrulmamis olarak menengi¢ tozu ilave edilmesi ile model sistemde hazirlanan
emiilsiyonlarin, endiistriyel uygulamalarda da denenmesi ve model sistemden elde edilen
sonuclar ile karsilagtirllmasi 6nem arz etmektedir. Cesitli faydalar1 olan menengig
meyvesinin, yiiksek protein igeriginden dolay1 sigir etinin emiilsiyon kapasitesini
arttirmada kullanilmast tavsiye edilebilir. Ulkemizde yapilan bu tip bilimsel ¢alismalarin
endiistriyel iiretimde kullanilmasi, et bilimi ve teknolojisi alaninda genis bir iiretim
potansiyeline sahip olan emiilsiyon tipi et iirlinleri teknolojisinin gelismesi agisindan

faydali olacaktir.
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