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Bu calisma kappa ve iota karragenan ile KCl ve NaCl tuzlarimin et emiilsiyonlarina eklenmesi
sonucu emiilsiyonlarin bazi teknolojik 6zelliklerini (emiilsiyon kapasitesi, emiilsiyon stabilitesi,
emiilsiyon pH’s1, pisirme kaybi, su tutma kapasitesi, emiilsiyon viskozitesi ve emiilsiyon rengi)
belirlemek amaciyla yapilmistir. Emiilsiyonlarin hazirlanmasinda kappa ve iota karragenanin %0, %0,5,
%1,0, %1,5’lik; NaCl ve KCI tuzlarinin %2,5’lik konsantrasyonlar1 kullamlmigtir. Kappa ve iota-
karragenanin farkli konsantrasyonlart kiyma haline getirilmis sigir eti 6rneklerine belirlenen oranlarda
ayr1 ayr ilave edilerek homojen bir karisim saglanmistir. Tuzlarin (NaCl ve KCl’iin her ikisininde)
%2,5’Iuk konsantrasyonlarini igeren (Tuz+%0,5 K,HPO,) tuz + fosfat ¢ozeltisi hazirlanmig ve bazi
emiilsiyon ozellikleri bu c¢ozeltiler kullanilarak belirlenmistir. Yapilan analizlerde emiilsiyona iota
karragenan ilavesinin pH ve emiilsiyon stabilitesi lizerinde, kappa karragenan ilavesinin ise pigirme kayb1
ve su tutma kapasitesi lizerinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Emiilsiyona NaCl ilavesinin
emiilsiyon kapasitesi ve viskozitesi iizerine, KCI ilavesinin ise pH iizerinde olumlu etkisi oldugu tespit
edilmigtir.
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This study aimed to determine some technological features of emulsions (emulsion capacity,

emulsion stability, emulsion pH, cooking loss, water binding capacity, emulsion viscosity and emulsion
colour ) as a result of adding kappa and iota carrageenan with KCI and NaCl salts to meat emulsions.
0%, 0,5%, 1,0%, 1,5% of kappa and iota carrageenan, NaCl and KCI salts which contains 2,5 %
concentrations were used in order to prepare the emulsions. Homogeneus mixture was provided adding
different concentrations of kappa and iota-carrageenan separately to the samples of minced beef. Salt +
Phosphate solution containing the salts (Both NaCl and KCI) 2,5 % concentrations (Salt+0,5 % K,HPO,)
was prepared and some emulsion features were determined using these solutions. In the analysis it was
found out that adding iota-carrageenan to emulsion has positive effects on pH and in terms of emulsion
capacity adding kappa carrageenan is useful for cooking loss and water binding capacity. It was also
found out the NaCl addition to the emulsion has positive effects upon emulsion capacity and viscosity,

and KC1 addition has positive effects upon pH.

Keywords: Carrageenan, NaCl, KCI, Emulsion.



ONSOZ

Bir¢ok gida maddesinde, tiiketicilerin mevsimlik gidalar1 istedikleri zaman
bulma arzusu ve ¢abuk bozulan gida iirlinlerinin 6miirlerini uzatma istegi, ¢esitli gida
muhafaza yontemleri gelistirme geregini ortaya koymustur. Emiilsiyon tipi et tirilinleri
de bu amagla iiretilmis et {irtinleridir. Emiilsiyon tipi lirlinler temelde kirmizi et, yag ve
cesitli katki maddeleri ile hazirlanmuis tirtinlerdir.

Karragenan c¢esitli et lriinlerinde fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zellikleri
diizeltmek amaciyla kullanilmaktadir. Bu arastirmada emiilsiyon tipi et {riinlerinde
karragenan kullaniminin  {irliniin ~ ¢esitli  teknolojik  6zellikleri iizerine etkisi
belirlenmistir.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

°C: Santigrat derece

a*: Kirmizilik

b*: Sarilik

cP: Centipoise

IK: iota-karragenan

K: KCI

K,HPO,: Dipotasyum Hidrojen Fosfat
KCI: Potasyum Kloriir

KK: Kappa-karragenan

L*: Parlaklik

mg/ml: miligram/mililitre

N: NaCl

NaCl: Sodyum Kloriir

NSI: Nitrojen Eriyebilirlik Indeksi

pH: Cozeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden 6l¢ii birimi
rpm: Doniis sayisi

TGKY: Tiirk Gida Kodeksi Y onetmeligi
USDA: ABD Tarim Bakanlig1
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1. GIRIS

Insanlarin, bedensel ve zihinsel faaliyetlerini siirdiirebilmeleri ve saglikli
kalabilmeleri ancak saglikli beslenme ile miimkiin olabilmektedir. insan beslenmesinde
et protein kaynagidir. Esansiyel ve esansiyel olmayan aminoasitleri tam olarak icerir. B
grubu vitaminlerince de olduk¢a zengindir. B grubu vitaminleri 6zellikle et suyunda erir
ve etin sulu kisminda yogun olarak bulunur. A, D, E, K vitaminleri ise et yaginda
bulunur ve insanlar acisindan da olduk¢a 6nemlidir. Et mineral maddeler bakimindan da
oldukga zengin bir gida maddesidir. Sodyum (Na), Potasyum (K), Demir (Fe), Fosfor
(P) gibi mineral maddeleri 6nemli 6lgiide icerir (Karakaya, 2007).

Et insanin lezzet duygularini tatmin ettigi gibi aglik duygusunu da tatmin eder,
insan1 doyurur. Etin yavas fakat etkin bir sekilde sindirilisi; insani, diger pek ¢ok
yiyecekten daha uzun siire tok tutar. Et neredeyse, tamamen sindirilebilen bir gidadir. Et
proteinlerinin %97-98’i ve yaglarinin ise %95-96’s1 insan biinyesine alinabilmektedir.
Buna karsin tahil taneleri proteinlerinin sindirilebilirligi; %85-90’1, kabuklu meyve
proteinlerinin sindirilebilirligi ise %70’e kadar diismektedir (Gogiis, 1983; Anon, 2000).
Diger yonden bol et tiiketimi; diin oldugu gibi bugiin de mesut, sthhatli, enerjik, zeki ve
caligkan bir toplumun isaretidir (Romans ve Ziegler, 1974; Gogiis, 1983).

Giliniimlizde kisi basina diisen hayvansal protein miktar1 {ilkelerin
gelismisliginde dnemli bir kriter olarak alinmakta ve hayvansal protein tiiketimi %40’ 1n
tizerinde olan iilkeler gelismis tlilke olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda {ilkelerde
sosyo-ekonomik kosullar gelistikce kisi basma tliketilen et miktar1 ile birlikte elde
edilen etin {riinlere islenme orami da yiikselir. Sadece sogutma veya dondurma
isleminden gecen etlerden hazirlanan, kesit yiizeyleri taze etin karakteristik 6zelliklerini
gostermeyecek sekilde islemden gecen iirlinler “et iirlinii” olarak adlandirilmaktadir
(Anon, 2000). Et isleme tekniginin muhtemelen ilk insanlarin tuzun ve 1s1
uygulamasinin etin kalitesini daha uzun siire muhafaza edilmesinde etkili oldugunu
O0grenmesiyle basladigi tahmin edilmektedir. Etin islenmesiyle insanlar oncelikle
bozulmay1 geciktirmigler ve daha uzun siire muhafaza etmislerdir. Bunun yani sira
aroma artiricilar ve kiirleme tuzlarn ile birlikte yeni ve modifiye teknolojiler de
kullanarak insanlarin diyetlerine cesitlilik katacak yeni lriinler liretmislerdir. Ayrica

saglik problemi olan veya bilingli tiiketici gruplariin 6zel isteklerini karsilamak icin



diisiik oranda tuz ve/veya yagl v.b. iirlinlerin meydana getirilmesini amaglamaktadirlar
(Pearson ve Gray, 1990).

Tiirk et endiistrisi Uriinleri yabanci iilkeler et triinleri ¢esitlerinden fazlaca
etkilenmemis, sadece geleneksel {iriinler kii¢iik iiretim birimlerinde ve/veya ev
ekonomisi iginde iiretile gelmistir. Cumhuriyetin ilanindan sonra, Istanbul’da farkl
dinlere mensup insanlara yonelik domuz etinden jambon, salam ve sosis tiiretimi
yapilmistir. Hizli kentlesmeye bagli olarak beslenme aligkanliklarinin degismesi ile bazi
et Urilinlerinin tiretiminde ve tiiketiminde ¢ok fazla miktarda bir artis olmustur. Bundan
yirmi-otuz yil oncesine kadar {iretimi sinirli olan ve ¢ogunlukla gelir diizeyi yiiksek
kisilerin tiikettigi salam ve sosis giinlimiizde toplumun biiylik ¢ogunlugu tarafindan
kabul gérmektedir (Oztan, 1995).

Bu arastirmada, sigir eti emiilsiyonlarinin bazi 6zellikleri (emiilsiyon kapasitesi,
emiilsiyon stabilitesi, pisirme kaybi, su tutma kapasitesi, pisirilmis emiilsiyon jel rengi
ve emiilsiyon Viskozitesi) {izerine sodyum ve potasyum tuzlarinin %2,5’luk
konsantrasyonlar1  ile  g¢esitli  karragenan  (iota- ve  kappa-karragenan)

konsantrasyonlarinin (%0, %0,5, %1,0, %1,5) etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Karragenan

Karragenanlar, ¢gogunlukla Chondrus, Eucheuma, Gigartina ve Iridaea cinsinde
kirmizi yosunlardan ¢ikartilan linear siilfat polisakkaritlerinin bir familyasidir (Sharma
ve Hissaria, 2005). Irlanda, ingiltere, Fransa ve Ispanya sahillerinde bol miktarda
bulunan ve Irlanda yosunu olarak bilinen Chondrus cirispus adli kirmizi deniz
yosunundan 1844 yilinda Schimdt tarafindan ekstrakte edilmistir (Glicksman, 1969;
Towle, 1973). Ca, Na ve K tuzlar halinde alglerin yapi taslarini olusturmaktadir
(Saldamli, 1985; Trius ve Sebranek, 1996). Kirmiz1 yosundaki Gelatinous maddeleri
yiizyillar boyunca yiyeceklerde katki maddesi olarak kullanilmistir (Sharma ve Hissaria,
2005). Seker birimlerine siilfat yari-ester gruplari baglanmistir. Rhodophyceae
familyasindaki kirmizi deniz yosunlarindan sicak ve seyreltik alkali ¢ozeltiler ile
karragenanin sodyum tuzu halinde ekstrakte edilir. Baslica elde edildigi kaynaklar
Chondrus, Gigartina, Hypnea ve Euchema tiirleridir.

Karragenanlar, yaygin olarak et, tatli, jole, siit iirlinleri, bira kivami, dondurma,
temiz hava, evcil hayvan yiyecegi gibi birgok yiyecek ve yiyecek disindaki
uygulamalarda kullanilir. Karragenan, et {riinlerindeki nemin pisirme esnasinda
jellesme ozelligiyle kaybin1 ve sinerezis (pihtilasma)’i azaltir ve dilimleme 6zelligini
iyilestirir (Sharma ve Hissaria, 2005).

Baslica karragenan tipleri kappa (k), iota (1), lambda (3)’dir. Kappa karragenan,
en ¢ok kullanilan karragenan ¢esididir. En 6nemli 6zellikleri yiiksek jel giicli ve siitle
olan giiclii etkilesimidir. Diinyadaki karragenan iretimlerinin yaklasik %70°1 kappa
karragenan temeline dayanmaktadir. Lambda karragenan, cogunlukla agiz tadi igin ve
siit uriinlerine kremsi bir duyu vermek icin kullanilan yiiksek stilfatlhi karragenan
cesididir. Lambda karragenan jellesme olusturmaz. Ticari acidan kappa/lambda karigimi
yosundan elde edilmis sekilde piyasaya stiriiliir. Iota karragenan, kappa ve lambda
karragenan arasindaki siilfat icerigi olan karragenan ¢esididir. lota karragenan, iyi bir
donma, ¢oziinme ve iyilestirme uygulamalariyla elastik bir jel olusturur (Whistler ve
BeMiller 1997). Bunlarin disinda mu (p), nu (v), theta (0) ve xi (§) olarak bilinen dort
fraksiyonu daha vardir. p ve v fraksiyonlar1 k- ve 1- karragenanin, 0 ise A karragenanin

prekiirsorii olarak bilinir (Trius ve Sebranek, 1996).



Karragenan {iriinleri suda ¢oziiniir ve yiiksek viskoziteli ¢ozeltiler verir. Siilfat
yar1 ester gruplart her zaman iyonize halde olup molekiile negatif yiikler verdigi i¢in
viskozite genis simirlar arasinda oldukga sabittir. Kappa ve iota karragenaninin bazi
boliimleri paralel zincirler arasinda olusan ¢ift heliks halindedir. Bu tiir ¢ift heliks
bolgelerini igeren karragenanin sicak ¢ozeltileri sogutuldugunda o6zellikleri sicakligin
etkisiyle degisen jeller olusur. Jellesme %0,5 konsantrasyonda bile gergeklesir. K-tip,
karragenan jelleri igerisinde en dayanikli olanidir. Ancak diger tiplerde oldugu gibi,
birlesme bolgeleri yapi igerisinde ilerledik¢e su disari itilir ve sineresis ortaya c¢ikar.
Diger gamlarin varlig1 sineresisi geciktirir. Potasyum iyonlart iceren ¢ozelti
sogutuldugunda sert ve kirilgan jeller olusturur. Kalsiyum iyonlar jel olusturmada daha
az etkilidir. lota-karragenanin ¢ozliniirliigii kappa-karragenana gore daha fazladir ve en
iyl jellesmeyi kalsiyum iyonlar1 ile verir. Meydana gelen jel donma ve ¢oziinme
islemlerine dayaniklidir. Bunun nedeni iota-karragenanin tiim tuzlar ¢o6ziiniir
ozelliktedir ve jel olusturmaz. Karragenanlar asit hidrolizine oldukga hassastir, pH 5’in
altinda 1sitildiklarinda 6zellikle (1—3) glikozidik baglarinin kirilmasiyla viskozitede
onemli diizeyde azalma meydana gelir. Bu durum 07 siilfat grubu mevcut degilse
meydana gelmektedir. Karragenanlar, et iiriinlerinde daha iyi dilimlenme, su tutma,
yumusaklik saglama, yag icerigini azaltma amaciyla kullanilmaktadir (Whistler ve

BeMiller, 1997).

Sekil 2.1. Kappa karragenan (Prajapati ve ark., 2007)



Sekil 2.2. fota karragenan (Prajapati ve ark., 2007)

Kappa, iota ve lambda karragenanlarin 6zelliklerini etkileyen oncelikli farklar,
tekrar eden galaktoz birimlerindeki ester siilfat gruplarinin sayist ve konumudur. Daha
yiiksek seviyedeki ester siilfat karragenanin ¢oziiniirliik 1sisin1 diigiiriir ve daha diisiik
giicte jel iiretir veya jelin yavaslamasina katki saglar. Siilfat gruplar1 sodyum, potasyum
ve kalsiyum gibi metal katyonlar ile iligkilidir. Nispi oranlar1 karragenanin belli bir
sicaklikta belirli bir ortamda ¢6ziiniip ¢éziinmeyecegini belirler. Karragenanin sodyum
tuzlar1 soguk suda ¢oziilebilir (Sharma ve Hissaria, 2005).

Kas proteinlerinin jelatinizasyonu, et iirlinlerinde yag ve suyun fiziksel ve
kimyasal stabilizasyonundan biiyiik 6l¢iide sorumludur ve boylece iiriinlerde istenilen
baglama kapasitesi, tekstiir ve goriiniise katkida bulunurlar. Et proteinlerinin termal
ozelliklerindeki degisikliklere, protein-karbonhidrat interaksiyonlar1 olusturabilen
gamlar neden olabilir ve aljinat, ksantan-myofibriler jel sistemlerinde belirlenmistir.

Yap1 diizenleyici olarak; iota-karragenan diisiik tuzlu emiilsifiye {irlinlerde
potansiyel kullanima sahip oldugu, c¢ilinkii iota-karragenanin tekstiirii iyilestirici
etkisinin diigiik tuz konsantrasyonunda daha iyi oldugu belirlenmistir.

Jambon hazirlamada karragenanin tuz+su ¢ozeltisine katilmasi iiriinii iyilestirir.
Ciinkii karragenanlar dolagim halindeki su ile kenetlenir ve proteinle etkilesim kurar
boylece ¢oziilen protein tutulabilir. Basarili bir niifuz igin tuz+su ¢6zeltisinin diisiik bir
viskozitesi olmasi gerekir, ancak ¢Oziinmeyen Kkarragenan viskoziteyi artirir.
Karragenan bdylece tuz+su ¢ozeltisine eklendikten sonra suda dagilir; karragenan
yiiksek tuz konsantrasyonundan dolay1 ¢6ziilemez, ancak jambon pistiginde ¢oziiliir ve

etkili olur. Tavuk, hindi eti gibi 6nceden pisirilmis kanatli {iriinlerine artan bir tiiketici



talebi bulunmaktadir. Kanath iriinleri isletmecileri pisirme esnasindaki su kayb1 igin
endiselidir (bu durum iriiniin birim agirhigm diisiirtir), kivamda ve {iriintin kalitesinde
kayba neden olur. Ete tuz ¢0zeltisi, fosfat ve karragenan enjekte edilmesi bu
problemleri ortadan kaldirir. Et piserken kanatlilarin kasinda karragenan suya kenetlenir
ve tadi ve yumusakligi iyilestirir. Hidrokolloidlerin diisiik yaglh {iriinlerde yaglarin
yerini almasi icin ¢aligmalar yapilmaktadir. Yag veya tuz azaltildiginda et ve kanath
etleri yumusakligini, sulu kivamini ve tadimi kaybeder. Fosfat ve karragenanh diisiik
yagh triinler sulu kivamimi ve yumusakligini muhafaza eder. Kappa karragenan;
frankfurter tipi sosislerde normal yagm yarisinin yerini alarak basarili bir sekilde
kullanilmistir. Hamburger gibi et tirlinlerindeki yagin azaltilmasi miisterilerin kabul
etmeyecegi farkli agiz tadi1 ve kuru tada sebep olur. Iota karragenan taze sigir etiyle
karistirilabilir ve pistiginde {riiniin kabul gérmesini saglayan yaglilik 6zelligi ve nem
muhafazasin1 saglar. Karragenan, depolama sirasinda iiriiniin su kaybini Onlemesi,
tekstiirli iyilestirmesi, iyi dilimlenebilirlik 6zelligi kazandirmasi ve pisirme kayiplarini
Onlemesinin yan1 sira yag orani azaltilmis et iirlinlerinde yagin bazi 6zelliklerinin yerine
gecmek amaciyla birgok et tirtinliniin iiretiminde kullanilmaktadir (Sharma ve Hissaria,
2005).

Karragenan ve 0zellikle de k-karragenanin et iiriinlerinde kullanimi artmaktadir.
k- ve - karragenan, 1sitma ve sogutma ile degisebilen jeller olusturur ve et {iriinlerinde
etkili bir su baglayicis1 olarak gorev yapar (Trius ve ark., 1994a). Karragenan
partikiilleri et driinlerine 1s1l islemi uygulamasi sirasinda suyu baglar ve sogutma
sirasinda jel olusur. Et {irlinlerindeki su, et proteini ve karragenan arasindaki iliskiden
ziyade protein jelinin arasindaki bosluklarda tutulur (Trius ve Sebranek, 1996). Birgok
arastirmaci (Brewer ve ark., 1992; Trius ve ark., 1994a,b; Ho ve ark., 1995; Matulis ve
ark., 1995; DeFreitas ve ark., 1997; Prabhu ve Sebranek, 1997), karragenan ¢esitli et
uriinlerinde  fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri diizeltmek amaciyla
kullanmiglardir.

Karragenanin et {iriinlerindeki jellesme 6zellikleri, karragenan fraksiyonu ile et
triinlerinde kullanilan tuzun g¢esitinden etkilenmektedir (Trius ve ark., 1994a).
DeFreitas ve ark. (1997), k-karragenan ilavesinin domuz etinden yapilmis sosislerde
NaCl ile birlikte kullanildigt zaman iiriinlin sertligini artirdigini, KCl ile birlikte
kullani1ldiginda ise herhangi bir degisim olmadigini tespit etmislerdir. Buna karsilik KCI
ilavesinin A-karragenanin etkisini degistirdigini ve yumusak sosisler elde edildigini

ifade etmislerdir. Matulis ve ark. (1995), karragenanin diisiik tuz konsantrasyonlarinda



(< % 1,5) sertligi artirdigint ve % 15’den fazla yag ihtiva eden sosislerde sululugu
diigtirdigiinii  bildirmislerdir. ~ Ayn1  aragtirmacilar  karragenanin =~ %1,3  tuz
konsantrasyonunda ve yag oraninin yiikselmesi durumunda lezzeti artirdigini
bildirmektedirler. Barbut ve Mittal (1992), yag orami azaltilmig et {riinlerinde
karragenanin etkisinin KCl ilave edilmesiyle arttigini ifade etmislerdir. Trius ve ark.
(1994a), A-karragenan uygulanan diisiik yagh {riinlerin, disik yaglh kontrol
gruplarindan daha yumusak bir tekstiire sahip oldugunu bildirmislerdir. Ayni
arastirmacilar, A-karragenanin potasyum katyonlarmin bulundugu ortamlarda daha etkili
oldugunu ve su kaybini azalttigini ileri stirmiislerdir.

USDA (ABD Tarim Bakanligi) Et Arastirma Birimi, karragenani et {iriinlerinde
stabilizator olarak kabul eder. Et {riiniine karragenanin en fazla %1,5 oraninda ilave
edilebilecegi ve et iriinlerinde kullanimina izin verilen diger baglayicilarla birlikte
kullanilamayacagi bu birim tarafindan bildirilmistir (Trius ve Sebranek 1996).

TGKY (Tirk Gida Kodeksi Yonetmeligi)’inde, karragenan birden fazla
fonksiyonu olan gida katki maddesi olarak belirtilmistir. Ayn1 kodekste, karragenanin
oldukga fazla sayida gidada QS (Quantum satis- Herhangi bir maksimum seviyenin
belirtilmedigini ifade eder) diizeyde kullanilabilecegi belirtilmis olup, regel, jole ve

marmelatlarda 10 g/kg olarak sinirlandirilmistir (Anon 1997).

2.2.Tuz

Tuz ilk ¢ag donemlerinden beri et iirlinlerinin korunmasi amaciyla en yaygin
kullanilan katki maddelerinden birisidir. Modern et endiistrisinde tuz lezzet vermek
veya lezzeti arttirmak, ayni1 zamanda et iirlinlerinde arzu edilen tekstiirel 6zelliklerin
saglanmast amaciyla kullanilmaktadir. Bunun yani sira proteinlerin sigmesini aktive
ederek su tutma kapasitesini ve proteinlerin baglanma o6zelliklerini arttirarak tekstiirii
gelistirmektedir. Salam ve sosis gibi emiilsiyonlarda viskoziteyi arttirmakta, ayrica
bakteriostatik etki gostermektedir (Terrell, 1983). Su tutma kapasitesinin arttirilmasi
pisirme kaybini azaltarak et iiriinlerinin sululugunu olumlu yonde etkilemektedir. Tuz
igerisinde bulunan klor (CI') iyonlar1 miyoflamentler igerisine penetre olarak sismesini
saglamakta, ayn1 zamanda sodyum (Na’) iyonlar1 flamentler g¢evresinde iyonik
kiimelenme saglayarak su tutma kapasitesini arttirmaktadir (Haam, 1986; Offer ve

Night, 1988).



Salam hamuru yapiminda ilave edilen tuz, tuzlu suda ¢o6ziinen miyofibriller
proteinleri ekstrakte edip ortama ¢ekerek emiilsiyon olusumunu saglamaktadir (Pearson
ve Tauber, 1984; Yildirim, 1985; Gokalp ve ark., 1994; Oztan, 1995). Emiilsiyon
olusumunda 6nemli rol oynayan aktin ve miyosinin ¢oziiniirligi, 1s1 ve pH’ nin yani sira
tuz konsantrasyonuna bagli olarak da degismektedir (Yildirim, 1985). Bu proteinlerin
¢Ozlinmis olarak et emiilsiyonunda kullanilma orani salamin emiilsiyon kapasitesini,
stabilitesini, viskozitesini, jel olusturma ozelliklerini ve triiniin randimanini1 dogrudan
etkilemektedir (Pearson ve Tauber, 1984; Yildirim, 1985; Gokalp ve ark., 1994; Oztan,
1995).

Genellikle et tirlinlerine %2 oraninda tuz katilmaktadir. Ruusunen ve ark. (2001)
et drinlerinde %]1,4’ten daha diisiik tuz kullanimmin et {iriinlerindeki pisirme
kayiplarini arttirdigini belirtmisler ve diisiik tuz igeren et iriinlerinde pisirme kaybinin
azaltilabilmesinin ekstra protein katilarak saglanabilecegini belirtmislerdir. Tuz orani
%2 olan et {irliniindeki toplam sodyumun yaklasik %79’luk kisminin katilan tuzdan
kaynakladig1 belirtilmektedir (Breidenstein, 1982). Emiilsiyonun c¢esitli 6zellikleri
acisindan %3 seviyesinin daha iyi sonug verdigi, ancak bu oranin son liriinde tuzluluga
neden oldugu ve bu sebeple arzu edilmedigi bildirilmektedir (Yildirim, 1985; Gokalp ve
ark., 1994).

Yetiskinler i¢cin minimum sodyum gereksinmesi giinde 500 mg’dir. Bu miktar
yaklasik 4 tatli kasig1 tuzdur. Maksimum tuz alimu ise giinliik 6 g (2,4 g sodyum) olarak
belirlenmistir (Ayaz, 2008). Gidalara tuz ilavesi gida tiretim sektorii ve 6zellikle de et
tretim sektorii i¢cin 6nemli bir konu haline gelmistir. Fazla tuz alinimiyla hipertansiyon
arasindaki iliskiden dolayr uzmanlar diyette tuz almimin azaltilmasini talep
etmektedirler. Hipertansiyon kardiyovaskiiler hastaliklarin gelisiminde en onemli risk
faktorlerinden birisidir (Appel ve ark., 1997). Kardiyovaskiiler hastaliklarin Avrupa
ekonomisine maliyetinin 169 milyar Euro, Amerika Birlesik Devletleri’nde ise yaklasik
403 milyar Dolar oldugu belirtilmistir (Petterson ve ark., 2005; Thom ve ark., 2006).

Devlet Istatistik Enstitiisiiniin verilerine gore; Tiirkiye’deki 6liim vakalarinin
yarist  kardiyovaskiiler — hastaliklardan  kaynaklanmaktadir. Bu nedenle de
kardiyovaskiiler hastaligin diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de 6nemli bir sorun oldugu
gorilmektedir. Engstrom ve ark. (1997) viicuda alinan toplam sodyum miktarinin
%?2’lik kisminin et ve et iiriinlerinden geldigini belirtmektedir.

Diinyada o6zelikle kalp ve damar hastaliklar1 disiiniilerek diyet gidalar adi

verilen ve yag, karbonhidrat ve mineral madde miktar1 azaltilmis gidalarin iiretimi



artmaktadir. Ozellikle gida kaynakli tuz alimma bagli olarak olusan yiiksek tansiyona
karsi, diyetteki tuz miktarmin disiiriilmesi istenmektedir. Bu tiir iirlinlerde ise bazi
kalite problemleri ortaya c¢ikmaktadir. Buna bagli olarak diyet iiriinlerde meydana
gelebilecek kalite problemlerinin giderilmesi 6nemli bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Et iriinlerinde katilan tuz miktarinin azaltilmasina yonelik ti¢ ayr1 yaklasim
bulunmaktadir. Bu yaklagimlardan birincisi ve en fazla kullanilan iiriine tuz ikamesi,
ozellikle de potasyum kloriir (KC1) katilmasidir. ikinci yaklasim ise; lezzet arttiricilarin
kullanilmasidir. Bu ingredientler tuzlu bir tada sahip olmamasina ragmen tuzla birlikte
kullanildiklarinda {iriiniin tuzluluk tadin1 giigclendirmektedirler. Bu sayede iiriine daha az
tuz katilmis olmaktadir. Ugiincii ve son yaklasimda ise, tuzun fiziksel formunu optimize
ederek tuz tadinin daha fazla ortaya c¢ikmast ve bodylece daha az tuz kullanim

saglanmaktadir (Angus ve ark., 2005).

2.3. Emiilsiyon Tipi Et Uriinleri

Emiilsiyon; birbiri igerisinde ¢oziinmeyen (su ve yag gibi) iki sivinin her ikisine
de yonelimi olan tigiincii bir madde tarafindan kolloidal bir yapi igerisinde siispansiyon
halinde tutulmasidir (Gokalp ve ark., 2004). Gida sanayiinde iki temel emiilsiyon tipi
mevcuttur;

a) Su igerisinde yag (yag/su=0/W) emiilsiyonlari: Bu sistemde siirekli faz1 su

ve suda eriyebilen bilesikler, kesikli faz1 da yag olusturmaktadir (Sekil 2.1).

b) Yag icerisinde su (su/yag=W/O) emiilsiyonlari: Bu sistemde ise siirekli fazi

yag, kesikli faz1 ise su olusturmaktadir (Sekil 2.2).

Bu iki tip emiilsiyon arasindaki en onemli fark; yag/su emiilsiyonu diizgiin,
filmsi, macun benzeri bir emiilsiyon olustururken, su/yag emiilsiyonu grimsi bir tekstiir
olusturmaktadir. O/W emiilsiyonlarina en tipik 6rnekler, et emiilsiyonlari, kek miksleri,
cesitli siitlii pudingler iken, W/O emiilsiyonlarina ise yag orani yiiksek krema, tereyagi

ve yumusak margarinlerdir (Gokalp ve ark., 2004).
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Sekil.2.4. Su/yag (W/O) emiilsiyonunun olusumu ve stabilizasyonu(Gokalp ve ark., 2004)

Yurdumuzda emiilsiyon tipi et {irinleri genel olarak sekil ve biiyiiklik

bakimindan sosis ve salam olarak iki sinifa ayrilsalar da genel proses ve uygulanan
teknolojik islemler yoniinden tek bir genel isim altinda toplayarak incelemek
miimkiindiir. Bunlar temelde emiilsiyon teknolojisi kullanilarak iiretilmis et tirtinleridir.
(sosis) olarak

Diinya gida teknolojisi ve sanayinde genel olarak “Sausage”

adlandirtlirlar (Gokalp ve ark., 2004).
Sausage terimi Latince bir kelime olan tuzlanmis anlamina gelen salsus

kelimesinden koken alir; pargalanmis ya da kiyma haline getirilmis etin tuzlama ile
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korunmasi anlamindadir (Kramlich, 1971; Pearson ve Tauber, 1984; Gokalp ve ark.,
2004). Salsus kelimesi o zamanlarda; et, kan ve et kirpintilarinin ¢esitli katki maddeleri
ile karistiritlip, hayvan midelerine doldurulmasi ile elde edilen iirinler anlaminda
kullanilmaktaydi (Gokalp ve ark., 2004). Bugiin diinyada 250 kadar degisik tip, sekil ve
yapida sosis iretilmektedir. Ancak genel olarak bilesim ve iiretim teknolojisi
farkliliklariyla birlikte iiretilen sosis ¢esidi birkac¢ bini bulabilmektedir (Potter, 1980;
Gokalp ve ark., 2004).

Sosise ait ilk kayitlara, M.O. 9. yy’da yazilmis olan Homer’in “Odyssey”
eserinde rastlanilmaktadir. M.O. 500 yillarinda yazilmis olan Yunan oyunu “The Orya”
adli eserde sausage ve salami kelimelerine rastlanmaktadir. Simdi “salam” diye
kullandigimiz bu kelimenin, Kibris’in dogu kiyisindaki “Salamis” isimli kasabadan
koken aldign ihtimali iizerinde durulmaktadir. Salami, buradan Italya, Fransa,
Macaristan, Almanya, Danimarka ve Ispanya’ya yayilmistir. Bugiin bu iilkelerde ¢ok
degisik goriinim ve formiilasyonda sosis ve salam firetilmektedir (Gokalp ve ark.,
2004).

Genel olarak sosis; sigir, domuz, manda ve koyun etleri ve yan iriinlerinden
emiilsiyon teknolojisi uygulanarak hazirlanmis ve igerisine ¢esitli katki maddeleri ilave
edilmis, dogal veya yapay kiliflara doldurularak iiretilmis tirtinlerdir. Sosis; genelde et
ve yan lirlinlerinden hazirlanmakla birlikte bazen 6zellikle Japonya, Cin, Hindistan ve
diger Uzakdogu tilkelerinde c¢esitli baliklardan ve vejeteryanlarin ihtiyaglarini
karsilamak tizere yalmiz sebze unu ve nisastalarindan tretilmektedir. Ancak, sosis
kelimesi, temelde kirmiz1 et, yag ve ¢esitli katki maddeleri ile hazirlanan iirlinleri igin
kullanilmaktadir (Gokalp ve ark., 2004).

Sosis ve salam benzeri et lrlinlerinin ana yapisini emiilsiyon teknolojisi
olusturmaktadir. Salam ve sosis emiilsiyonlar1 hazirlanirken Kuter igerisinde belirli
miktardaki etin tuz ile birlikte konularak ¢ok yiiksek devirde donen bigaklar yardimiyla
parcalanmasi ortama su veya buz ilave edilerek tuzlu-su icerisinde ¢oziinen proteinlerin
ekstraksiyonu ile devamli bir fazin olusturulmasidir. Daha sonra bu fazin
(suttuztprotein) (siirekli faz) lizerine yagin yavas yavas ilavesi ile yag/su emiilsiyonun
olusturulmasidir (Karakaya, 2008). Elde edilen bu emiilsiyonun yapay veya dogal
kiliflara doldurularak tiitsiilenip pisirilmesi ile emiilsiyon stabil hale getirilir
(Muschiolik ve ark., 1986; Scavinier ve ark., 1987; Bawa ve ark., 1988a; Gokalp ve
ark.,, 1990; Zorba, 1990; Zorba ve ark., 1995; Gokalp ve ark., 2004). Farkh

kaynaklardan gelen proteinler belirli kosullar altinda belirli miktardaki yagi emiilsifiye
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edebilirler. Kosullar iyi ayarlanamadigi takdirde veya proteinlerin emiilsifiye
edebilecegi yag miktarindan daha fazla yag ortama ilave edildigi takdirde emiilsiyon
kirillabilmekte su ve yag ayrilmasi gibi arzu edilmeyen durumlar meydana

gelebilmektedir (Karakaya, 2008).

2.4. Emiilsiyon Tipi Et Uriinlerinde Kaliteyi Belirleyen Hususlar

Emiilsiyon yapinin kalite standardinin belirlenmesi ve bu degerlerin siirekli
kilinmasi i¢in bazi parametreler vardir. Et emiilsiyonlarinda kullanilan temel emiilsiyon
parametreleri; Emiilsiyon kapasitesi (EK), Emiilsiyon viskozitesi (EV), Emiilsiyon
stabilitesi (ES), Emiilsiyon jel kuvveti (EJK) ve Emiilsiyonun su ve yag baglama
ozelligidir. Emiilsiyonun bu o6zellikleri, kullanilan et proteinlerinin miktari, ¢esidi,
protein fraksiyonlarinin birbirine oranlari, konformasyonu ve bir kisim fizikokimyasal
ozellikleri tarafindan olusturulmakta ve etkilenmektedir. Ayrica bu parametreler iizerine
emiilsiyon olusturulmasi esnasinda; ortam sicakligi, ortama yag ilave hizi, kullanilan
yagin ¢esidi, mikser devir hizi, pH ve iyonik siddet gibi faktorlerin de etkili oldugu
belirlenmistir (Carpenter ve Saffle, 1964; Saffle, 1968; Bruckner ve ark., 1986; Bawa ve
ark., 1988a;, Haque ve Kinsella, 1989; Zorba ve ark., 1993a,b). Emiilsiyon tipi et
driinlerinin hazirlanmasinda en Onemli basamagi emiilsiyon olusturulmasi teskil
etmektedir. Et emiilsiyonlarinin olusturulmasinda; ortam sicakligi, ortam pH's1, iyonik
siddet, yag ilave hiz1 ve parcalama hizinin optimize edilmesi gerektigi; bu faktorlerin
optimize edilmemesi durumunda dengeli bir emiilsiyon olusturulamayacagi
bildirilmistir (Karakaya, 1990; Zorba, 1990). Ayrica, hatali formiilasyon ve yanlis
mekanik islemlerden dolay1r proteinlerin emiilsiyon kapasitelerinin diisecegi ve bu
duruma baglh olarak viskoz bir yap1 kazanan emiilsiyonda hava kabarciklarinin
olusacagi, 1sil islem uygulama siirecinde olusan bu keseciklere yag ve jelatin
parcaciklarinin yerlesecegi, sonucta arzulanan stabilitenin gerceklesmeyecegi, diistik
kalitede bir iirlinlin ortaya ¢ikacagi bildirilmistir (Price ve Scweighert, 1970; Zorba,
1990). Emiilsiyon olusturulmasinda ortam sartlar1 iyi ayarlanmadiginda veya
proteinlerin emiilsifiye edebileceginden daha fazla yag ortama ilave edildigi taktirde
emiilsiyon kirilabilmekte, ortamdaki yag belirli bolgelerde toplanmakta bu duruma baglh
olarak da emiilsiyon kendini olusturan fazlara (yag-su) ayrilmaktadir. Et

emiilsiyonlarinda, ortamdaki mevcut protein kalitesi ve konsantrasyonu ile emiilsiyon
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kapasitesinin artig1 arasinda paralel bir iliski oldugu belirtilmistir (Bruckner ve ark.,
1986; Bawa ve ark., 1988a,b; Haque ve Kinsella, 1989; Karakaya, 1990; Zorba, 1990).

Hayvansal orijinli gidalar arasinda insan beslenmesi agisindan biiyilk 6neme
sahip et proteinleri et emiilsiyonlarinin olusturulmasinda daha ekonomik diizeylerde
degerlendirilmesi hususunda kullanilan proteinin ¢esidi ve konsantrasyonu, sicakligi,
pH's1, iyonik siddeti ve yag/su orani gibi degisik faktorlerin emiilsiyon parametreleri
tizerindeki etkisini arastirmak gayesi ile yeni ve cok cesitli c¢alismalar yapilmasi
gerektigi belirtilmistir (Bawa ve ark., 1988a, b; Haque ve Kinsella, 1989; Zorba, 1993a,
b; Karakaya, 2008).

Et emiilsiyonlarinin olusturulmasinda ortamdaki mevcut protein konsantrasyonu
ile emiilsiyon kapasitesi arasinda dogrusal bir iliski bulunmakla birlikte pek ¢ok
cevresel ve teknolojik faktoriin de etkili oldugu ve emiilsiyon kapasitesindeki artisin
cozeltideki ¢oziinebilir protein miktarmin 39 mg/ml diizeyini asincaya kadar arttigi
tespit edilmistir (Gokalp ve ark. 2004). Ayrica iirliniin iyi bir tekstiire sahip olabilmesi
icin yeterli diizeyde (10 mg/ml <) jel olusturucu proteinlerin ortamda bulunmasi
gerektigi belirtilmistir (Ertas, 1988; Camou ve ark., 1989; Wiles ve Gray, 1996).

Et emiilsiyonlarinin hazirlanmasi esnasinda ortam sicakligl emiilsiyon kapasitesi
acisindan son derece onemlidir. Emiilsiyon olusturulurken ortam sicakliginin 16 °C’yi
ozellikle de 21 °C'yi gegmemesi gerektigi aksi takdirde emiilsiyonun kirilabilecegi ifade
edilmistir (Ertas, 1988; Gokalp ve ark., 2004).

Emiilsiyon olusturulmasinda pH’nin etkisi ¢ok fazladir. Ciinkii proteinler,
izoelektriki pH’da kimyasal olarak en az aktiftirler, suda ¢oziiniirliikleri ve su tutma
kapasiteleri en diisliktiir. Model sistemlerde oldugu gibi, sosis-salam gibi gercek et
emiilsiyonlar1 olusturma agisindan da, emiilsiyon ortam pH’smin, proteinlerin
izoelektriki pH’sindan miimkiin oldugu kadar uzaklasmasi istenir (Gokalp ve ark.,
2004).

Yapilan calismalarda, mikser hiz1 arttikca, emiilsiyon kapasitesinin diistiigli ve
bu iki degisken arasinda Onemli bir korelasyon (r= - 0.986) oldugu belirlenmistir.
Arastiricilar, emiilsiyon ozellikleri agisindan en uygun mikser hizinin 9.000 - 10.000
rpm oldugunu belirtmektedirler (Gokalp ve ark.,2004).

Model sistemlerde, cesitli bitkisel ve hayvansal kaynakli yaglarin, emiilsiyon
kapasitesi tizerindeki etkisi arastirllmigtir. Sonugta proteinlerin emiilsiyon kapasitesi
acisindan, bitkisel ve hayvansal kaynakli yaglar arasinda onemli bir farklilik

bulunmamistir. Yapilan caligmalar, doymus ve kisa karbon zincirli yag asitleri ile
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bunlarin trigliseridlerinin, doymamis ve uzun zincirli olanlara gore daha iyi emiilsifiye
olabildigini ortaya koymustur (Gokalp ve ark., 2004).

Proteinlerin nitrojen eriyebilirlik indeksi (NSI) ile proteinlerin emiilsiyon
Ozellikleri arasinda onemli bir iliski mevcuttur. Proteinlerin emiilsiyondaki fonksiyonel
ozelliklerinin belirlenmesinde NSI olduk¢a gecerli bir 6l¢ii olarak kullanilmaktadir. NSI
disinda, proteinlerin su ve yag baglama ozellikleri, viskozite ve jel olusum 6zellikleri de
emiilsiyonun kapasite ve stabilitesi ile yakinen ilgili 6zelliklerdir (Gokalp ve ark.,
2004).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1.Materyal

3.1.1. Et

Arastirmada kullanilan sigir eti Konya’daki anlasmali kasaplardan temin
edilmistir. Sigir eti laboratuvar tipi bir kiyma makinasinda 3 mm delik ¢apli aynadan
cekilerek kiyma haline getirilmis ve daha sonra polietilen torbalar igerisine konulup

deneme siiresince buzdolabinin serin muhafaza bélmesinde tutulmustur.

3.1.2. Diger katki maddeleri

Emiilsiyon yapiminda etlerdeki mevcut tuzlu suda ¢Oziinen proteinlerin
ekstraksiyonu i¢in kullanilan ¢ozeltilerin hazirlanmasinda, analitik derecede saf NaCl ve
KCl ayrica dipotasyum hidrojen fosfat (KoHPO,4) kullamilmistir. Denemelerde; rafine

muisir yagi kullamilmistir. Karragenanlar da ticari bir firmadan temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1.Deneme plani

Aragtirmada, iota- ve kappa-karragenanlarin farkli konsantrasyonlari (%0, %0,5,
%1,0 ve %1,5) kiyma haline getirilmis sigir eti drneklerine belirlenen oranlarda ayri
ayr1 toz halinde ilave edilerek homojen bir karisim saglanmistir. Tuzlarmm (NaCl ve
KCI’tin her ikisininde) %2.5’luk konsantrasyonunu igeren tuz + fosfat (%2,5 Tuz+%0,5
K2HPO,) ¢ozeltisi hazirlanarak ve bazi emiilsiyon 6zellikleri bu ¢ozeltiler kullanilarak
belirlenmistir.

Denemeler iki tekerriirlii ve analizler her bir tekerriirde {i¢ paralel olacak sekilde
yiriitiilmiistiir. Boylece her bir parametre, faktériyel deneme desenine gore 2x2x4=16
ornek lizerinde, su tutma kapasitesi ve pisirme kaybi analizleri 2x4=8 ornek {izerinde

gerceklestirilmistir. Deneme desenleri Cizelge 3.1. ve 3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. S18ir etinin emiilsiyon kapasitesi, emiilsiyon stabilitesi, emiilsiyon viskozitesi ve
emiilsiyon jel renginin belirlenmesinde kullanilan deneme deseni

Tuz + fosfat fota- ve kappa-karragenan Konsantrasyonlar1 (%)
gozeltileri 0,0 0,5 1,0 15

% 2,5 NaCl
+

% 0,5 K;HPO,

% 2,5 KCI
+

% 0,5 K;HPO,

Cizelge 3.2. Sigir etinin pisirme kaybi ve su tutma kapasitesinin belirlenmesinde kullanilan
deneme deseni

Tuz + fosfat fota- ve kappa-karragenan Konsantrasyonlari (%)
¢ozeltileri 0,0 0,5 1,0 15
% 2,5 NaCl
+
% 0,5 K;HPO,

3.2.2. Etlerde Kimyasal Analizler

3.2.2.1. Su miktar

Kiyma haline getirilmis her bir et 6rneginden 5-10 g alinip 10542 °C ye ayarh
etlivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulup, desikatdre konulup oda sicakligina

kadar sogutulup tartilmasi ile belirlenmistir (AOAC 2000).

3.2.2.2. Protein miktari

Kiyma haline getirilmis her bir gruptaki o6rneklerden yaklasik 1-2 g tartilarak
Kjeldahl tiiplerine aktarilmistir. Tiip igerisine katalizor tablet (K2SO4:CuSQ,) atilmis ve
25 ml derisik siilfiirik asit ilave edilerek renk tamamen berraklasincaya kadar yakma
tinitesinde Orneklerin asitle parcalanmasi saglanmistir. Yakma isleminden sonra
distilasyon {initesine yerlestirilen 6rnekler borik asit (%3) ve sodyum hidroksit (%32)
cozeltileri ile distile edilmistir. Daha sonra toplanan distilat hidroklorik asit ¢ozeltisi ile

titre edilmis ve protein miktar1 (%Protein = %Nx6,25) hesaplanmistir (AOAC 2000).
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3.2.2.3. Yag miktan

Kiyma haline getirilmis her bir gruptaki 6rneklerden yaklasik 5 g alinarak
ekstraksiyon kartusuna yerlestirilmistir. 5-6 kez dietileter sirkiilasyonundan sonra
balona toplanan dietileter+yag bir geri sogutucuda birbirinden ayrilmistir. Balon+yag
125 °C'deki bir etiivde 30 dakika bekletilerek geri kalan dietileterin ugmasi saglanmaistir.
Balon+yag bir desikatére alinip, sogutulduktan sonra tartilmis ve orneklerdeki yag

miktar1 (%) belirlenmistir (AOAC 2000).

3.2.2.4. pH tayini

Homojen hale getirilmis her bir et 6rneginden 10 g alinarak tizerine 100 ml saf
su ilave edilip uygun bir karistirict ile 1 dakika karigtirilarak homojenize edilmis ve

standardize edilmis pH metre ile pH tayini yapilmistir (Gokalp ve ark., 2001).

3.2.3. Emiilsiyonlarin olusturulmasi

3.2.3.1. Emiilsiyonlarin devamh fazinin olusturulmasi

Et emiilsiyonlarinda devamli fazi olusturan et proteinleri + su + tuz ¢ozeltisinin
hazirlanmasi1 amaciyla, kiyma haline getirilen her bir et 6rneginden 25 g alinip, 0-4 °C
sicakliktaki fosfat ve tuz igeren ¢ozeltinin 100 ml’si ile birlikte yaklasik 2-3 dakika
yiiksek devirde donen blender igerisinde par¢alanmistir. Elde edilen homojenizat daha

sonraki agamalarda emiilsiyonlarin olusturulmasinda kullanilmistir.

3.2.4. Emiilsiyon kapasitesi (EK)

Emiilsiyon kapasitesi; 1 g proteinin emiilsifiye edebilecegi ml yag olarak
tanimlanmaktadir (Ockerman, 1976).

Et proteinlerinin fonksiyonel 06zelliklerinin gdstergesi olarak emiilsiyon
kapasitesi Ockerman (1976)'a gore belirlenmistir. Emiilsiyon son noktasinin
belirlenmesi ise Webb ve ark. (1970) tarafindan gelistirilen elektriksel iletkenlik 6l¢timii

(ohm-metre) yardimiyla yapilmustir.
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Et 0rneginin emiilsiyon kapasitesinin tespiti i¢in; her grup et drneginden 25 g
alimmustir. Uzerine 100 ml soguk ¢ozelti ( %2,5 NaCl + %0,5 K,HPO4 veya %2.5 KCI +
%0,5 Ky;HPO,) ilave edilip 3 dakika blender jari igerisinde Ornegin homojen hale
gelmesi saglanmistir. Elde edilen homojenizattan 12,5 g alinarak 37,5 ml soguk
¢ozeltiyle birlikte bir blender jarina aktarilmis ve 10 saniye siireyle karistirilmistir.
Uzerine 50 ml rafine misir yagi ilave edilmistir. Sistemin elektrot baglantilar1 ve
elektrotlarin yazici ile baglantilar1 saglanarak, hizli devirde blender ¢alistirilip yag ilave
etme islemine baslanmistir. {lave edilen yagm sicakligi sogutucu sirkiilator vasitasiyla
11 °C'ye ayarlanip, cift cidarli biiretten 0,8-1,0 ml/sn akis hizinda ortama ilave
edilmistir. Emiilsiyon olusumu ve kirilmast; elektriki gecirgenligin izlenmesiyle
belirlenmistir. Emiilsiyonun kirilarak iki faza ayrildigi bu noktada ortama yag ilavesi
hemen durdurulmustur. Et + ¢6zelti karisimina baslangicta ilave edilen 50 ml yag ve
biiretten sarf edilen yag, harcanan toplam yag miktarin1 vermistir. Et 6rneklerinde
emiilsiyon kapasite degerleri ml yag/g protein olarak belirlenmistir.

Emiilsiyon kapasitesinin belirlenmesinde misir yagt kullamilmistir. Et
emiilsiyonlarinda misir yagi standart ve en uygun yag olarak belirlenmistir (Christian ve

Saffle, 1976).

3.2.5. Emiilsiyon stabilitesi (ES)

25 g kiyma haline getirilmis et 6rnegi alinarak tizerine 100 ml soguk (0-4 °C)
tuzlu su ¢ozeltisi (%2,5’1uk) ilave edilip 3 dakika mikserde pargalanmis ve elde edilen
homojenizattan 12,5 g alinarak 37,5 ml soguk tuzlu su ile birlikte bir blender jarina
aktarilarak 10 saniye karigtirildi. Karigimin iizerine 50 ml rafine misirdzii yag: ilave
edilip emiilsiyon olusturma islemine baslanmistir. Toplam harcanan yag miktarin1 100
ml’de durdurarak isleme son verildi. Hazirlanan emiilsiyonlardan, seliiloz asetat test
tiiplerine 20’ser g tartilip 80°C’deki su banyosunda emiilsiyon i¢ sicakligi 71°C’ye
erisinceye kadar 1sitilmistir. Bu tiipler 1200 rpm’de 15 dakika santrifiij edildikten sonra
bir 6lgi silindiri tizerine ters ¢evrilerek yerlestirilmis ve 12 saat sonunda emiilsiyondan
ayrilan su ve yag miktarlar1 ayr1 ayr1 ve toplu olarak belirlenmistir (Gokalp ve ark.,

2001).
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3.2.6. Emiilsiyon pH’s1

pH Ol¢limiine gegmeden Once, pH metrenin agma kapama diigmesi acgilarak 15
dakika saf su igerisinde bekletilerek dengeye gelmesi beklenmistir. Emiilsiyon pH’s1
icin; her grup et drneginden 25 g alinmistir. Uzerine ayr1 ayr1 100 ml soguk ¢dzelti (
%2,5 NaCl + %0,5 K;HPO,4 veya %2,5 KCI + %0,5 K HPO,) ilave edilip 3 dakika
blender jar1 igerisinde Ornegin homojen hale gelmesi saglanmistir. Elde edilen
homojenizattan 12,5 g alinarak 37,5 ml soguk c¢ozeltiyle birlikte bir blender jarina
aktarilmis ve 10 saniye siireyle karistirtlmistir. Karisimin tizerine 50 ml rafine misirézii
yagi ilave edilip emiilsifikasyon islemine baslanmis ve toplam harcanan yag miktari 100
ml’de durdurularak isleme son verilmistir. Elde edilen emiilsiyonlarin igerisine pH
metre elektrodu daldirilmis ve pH metre sabit bir degere gelince pH degerleri

belirlenmistir.

3.2.7. Pisirme kayb1 (PK)

Pisirme kayiplari Kondaiah ve ark. (1985)' nin 6nerdigi metoda gore tespit
edilmistir. Pisirme kayiplarinin tespiti i¢in her bir et Orneginden polietilen poset
igerisine 20 g tartilip, posetin agz1 sikica baglandiktan sonra 80°C' deki su banyosu
icerisinde 20 dakika 1s1l igleme tabi tutulup, ardindan posetteki sivi faz uzaklastirilarak
arta kalan kati faz tartilip gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra her bir ornege ait

pisirme kayiplar1 (%) tespit edilmistir.

3.2.8. Su tutma kapasitesi (STK)

Su tutma kapasitesi Wardlaw ve ark. (1973)nin Onerdigi metoda gore
belirlenmistir. Seliiloz nitrat test tiiplerine alinan 8 g et 6rnegi tizerine 12 ml 0,6 M NaCl
ilave edilip iyice calkalandiktan sonra 5°C'lik su banyosunda 15 dakika siire ile
tutulmustur. Daha sonra 4°C'de 10.000 devir/dakika'da santriflij edilmistir. Santrifiij
isleminden sonra tiip igerisindeki muhtevadan ayrilan siiziikk hacmi bir 6l¢i silindiri
yardimiyla okunup gerekli hesaplamalar yapildiktan sonra her bir 6rnegin su tutma

kapasiteleri (%) belirlenmistir.
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3.2.9. Emiilsiyon viskozitesi (EV)

Emiilsiyon viskozitesi, emiilsiyonun akigkanliga karsi géstermis oldugu direncin
Olctisli olup proteinlerin yapilarindan kaynaklanan bir durumdur.

Viskozite tayini, Lopez de Ogaro ve ark. (1986)'nin Onerdigi metoda gore
yapilmistir. Analizlerde stabilite tayini i¢in hazirlanmis ve 1s1l islem uygulanmamis
emiilsiyonlar kullanilmistir. Bu emiilsiyonlardan 20-25 g kadar seliilloz nitrat test
tiplerine aktarilip Pleuger M.0OJ-1 Model Rotary viskozimetresinin 7 nolu ignesi
kullanilarak 10, 20, 50 ve 100 devir/dakika kayma hizindaki viskozite degerleri
dogrudan (cP) cinsinden okunmustur (Gokalp ve ark. 2001).

3.2.10. Emiilsiyon jel rengi analizleri

Renk oOlglimleri, su banyosunda emiilsiyon i¢ sicakligi 72 °C ulasilana dek
pisirilmis 6rnekler iizerinde gerceklestirilmistir. I¢ 151 geometrik merkeze yerlestirilmis
termakapil prop (Omega Engineering, INC, Stamford, CT) ile gozlemlenmistir. Azami
1siya ulasildiginda pisen emiilsiyonlar hemen musluk suyuyla sogutulmustur. Renk
Olctimleri; Dgs, 2° gozlem aydinlaticilt chroma meter CR-400’1n (Konica Minolta, Inc.,
Osaka, Japan ) Diffuse/O mode, aydinlatma ve O6l¢iim i¢cin 8 mm diyafram agiklig
kullanilarak 13°C’de belirlenmistir. Enstriiman, dl¢iimden once beyaz referansli fayans
ile (L'=97.10, a'=-4.88, b'=7.04) kalibre edilmistir. L", 8" (£ kirmuzi-yesil) ve b~ (£
sari-mavi) renk koordineleri CIELab renk skalasina gore belirlenmistir (Hunt ve ark.,
1991). Olgiimler dogrudan 1sil islem uygulanmis orneklerin 5 farkli noktasindan

okumalar yapilarak tamamlanmaigstir.
3.2.11. Istatistiki analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler deneme desenine uygun olarak hazirlanan
Cizelgeler halinde MINITAB Release 14.0 (Minitab 2003) programi kullanilarak
varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmustur. Analiz sonuglar1 istatistiki olarak
degerlendirilmistir. Istatistiki olarak énemli ¢ikan sonuglar Duncan Coklu Karsilastirma
Testi ile degerlendirilmis ve uygulama gruplari arasinda farklilik olup olmadig: ortaya

konmustur (MstatC, 1986; Snedecor ve Cochran, 1980).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Analitik Sonuclar

4.1.1. Farkh oranlarda KCl, NaCl, kappa ve iota karragenan ilave edilmis
sigir eti orneklerine ait bazi analitik sonuclar

Arastirmada kullanilan et karkasin nuar kismindan alinmis olup, pH degeri 5,72,
protein orant %21, yag oran1 %1,68 ve su miktar1 %76,16 olarak tespit edilmistir.

Farkl1 oranlarda ve ¢esitte karragenan ile %2,5 oraninda NaCl ya da KCI tuzlar
ilave edilerek olusturulan slurrylerin pH degerleri Cizelge 4.1.de verilmistir. Cizelge
4.1. incelendiginde olusturulan slurrylerin pH degerleri 6,60 ile 6,80 arasinda degistigi
tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Olusturulan slurrylere ait pH degerleri

Karragenan NaCl KCI
Konsantrasyonu
(%) -iota -kappa -iota -kappa
0 6,64 6,64 6,76 6,76
0,5 6,64 6,63 6,74 6,78
1,0 6,67 6,62 6,74 6,80
1,5 6,66 6,60 6,76 6,79

4.2. Farkh Oranlarda Kappa- ve iota Karragenan ilave Edilmis Sigir Etinin Baz
Teknolojik Ozelliklerine Ait Sonuclar

4.2.1. pH degerlerine ait sonuglar

Tuz ¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin pH degerlerine ait
varyans analizi sonuglart Cizelge 4.2.°de gdosterilmistir. Varyans analiz sonuglari
incelendiginde; emiilsiyon pH degerleri {izerinde, Tuz Cesidi, Karragenan Tipi (B),
Konsantrasyon (C) ile Tuz Cesidi x Karragenan Tipi (AxB), Tuz Cesidi x
Konsantrasyon (AxC), Karragenan Tipi x Konsantrasyon (BxC) ve Tuz Cesidi x
Karragenan Tipi x Konsantrasyon (AxBxC) interaksiyonlar1 etkisi istatistiki agidan

onemli bulunmustur (P <0,01).
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Cizelge 4.2.Tuz ¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarmin pH degerlerine ait varyans analizi

sonuglari

VK SD KO F

Tuz ¢esidi (A) 1 0,459267 1733,08**
Karragenan tipi (B) 1 0,008817 33,27**
Konsantrasyon (C) 3 0,003361 12,68**
AxB 1 0,008067 30,44**
AxC 3 0,003789 14,30**
BxC 3 0,008250 31,13**
AxBxC 3 0,003211 12,12**
Hata 80 0,000265 -

(**) P < 0,01 seviyesinde 6nemli

Tuz Cesidi, Karragenan Tipleri ve Konsantrasyonlariin pH degerlerine Ait

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi Sonuclar1 Cizelge 4.3.’de goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Tuz ¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin pH degerlerine ait Duncan Coklu

Karsilastirma Testi sonuglari

Faktor n pH
Tuz ¢esidi(A)

NaCl 48 7,17°
KCI 48 7,31°
Karragenan tipi(B)

fota 48 7,25°
Kappa 48 7,23
Konsantrasyon (%)(C)

0 24 7,24
0,5 24 7,25°
1,0 24 7,25%
15 24 7,22°
AxB

N x IK 24 7,19°
N x KK 24 7,15¢
KxIK 24 7,31°
K x KK 24 7,31°

#CAyn1 siitunda farklr harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P < 0,01).

N: NaCl; K.: KCI; KK: Kappa-karragenan; IK: iota-karragenan.

Tuz Cesidi, Karragenan Tipleri ve Konsantrasyonlarinin pH degerlerine Ait

Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar istatistiki olarak farkli bulunmustur (P

<0,01). Cizelge 4.3. incelendiginde pH degeri NaCl tuzunda KCl tuzuna gore daha az

yiikselmistir. Iota karragenan pH degerini Kappa karragenana gore daha fazla

yiikseltmistir. Tuz ¢esidi x Karragenan tipi interaksiyonu incelendiginde en diisiik pH

degeri NaCl x lota karragenan interaksiyonunda, en yiiksek pH ise KCl x Kappa

karagenan ve KCl x Iota Karragenan interaksiyonunda gdzlenmistir.

Benzer sekilde Cakmake1 ve Celik (2000) gidalara eklenen tuzlarin pH degerini

yiikselttigini ifade etmislerdir. pH sonuglar1 Giiner (1999) ile benzerlik gostermekle
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beraber pH degerleri daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeninin Giiner (1999)’in
arastirmasinda fosfat kullanmamasi olabilecegi diisiiniilmiistiir. Yine karragenan tuzu
ile pH arasinda istatististiki bir fark bulunamamistir(P<0.05).

pH degerlerine ait tuz ¢esidi, karragenan tipi ve konsatrasyonlari faktorlerinin
interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.4.’de

goriilmektedir.

Cizelge 4.4. pH degerlerine ait tuz cesidi, karragenan tipi ve konsantrasyonlari faktorlerinin interaksiyon
etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Faktor N pH
AxBxC

N X IK x 0 6 7,15
N x IK x 0,5 6 7,23¢
N xIK x 1,0 6 7,23¢
NxIKx1,5 6 7,14
N x KK x 0 6 7,15
N x KK x 0,5 6 7,14
N x KK x 1,0 6 7,15
Nx KK x1,5 6 7,16°
K x IK x 0 6 7,328
K x IK x 0,5 6 7,31%
KxIK x1.0 6 7,31%®
KxIKx 15 6 7,29°
Kx KK x0 6 7,322
K x KK x 0,5 6 7,30
K x KK x 1,0 6 7,30
KxKKx1,5 6 7,31%

a'fAynl stitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P < 0.01).
N: NaCl; K.: KCI; KK: Kappa-karragenan; IK: iota-karragenan.

pH degerlerine ait tuz cesidi, karragenan tipi ve konsatrasyonlar1 faktorlerinin
interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari istatistiki olarak
farkli bulunmustur (P<0,01) En yiiksek pH degeri KCI bulunan 6rneklerde, en diisiik
pH degeri ise her iki tuzlu fosfat ¢ozeltisinde iota karragenanin %1,5’lik ve kappa
karragenanin %0,5’lik konsantrasyonlarinda belirlenmistir.
Emiilsiyon pH degerleri iizerinde etkili “Tuz Cesidi x Konsantrasyon”
interaksiyonu Sekil 4.1.’de gosterilmistir. NaCl ilave edilmis 6rneklerin pH degerleri
daha diisiik gézlemlenirken, KCl ilave edilmis 6rneklerin pH degerleri daha yiiksek

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.1. Emiilsiyon pH degerleri iizerinde etkili “Tuz Cesidi x Konsantrasyon” interaksiyonu

Emiilsiyon pH degerleri lizerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon”
Interaksiyonu Sekil 4.2.’de gosterilmistir. En yiiksek pH degeri %0,5 konsantrasyonlu
iota karragenanda gozlemlenirken, en diigsiik pH degeri %1,5 iota karragenanda
gozlemlenmistir. %0,5’lik kappa karragenan ilave edilmis emiilsiyonlarda kontrol
grubuna nazaran pH degerinde diisiis gozlemlenmistir. Kappa karragenan
konsantrasyonlar1 arttikga pH degerinin de %0,5 Kappa karragenan ilave edilmis

emiilsiyonlara gore arttig1 gdzlemlenmistir.

7,3 -

=@ |0ota

Emiilsiyon pH's1

=li—Kappa

7,2 T T
0 0,5 1 1,5

Konsantrasyon (%)

Sekil 4.2. Emiilsiyon pH degerleri iizerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon” interaksiyonu
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4.2.2. Emiilsiyon kapasitesi (EK) sonuclari

Tuz c¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon kapasitesi
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Varyans analiz
sonuclart incelendiginde; Tuz c¢esidi (A), Konsantrasyon (C) ile Tuz Cesidi x
Karragenan Tipi (AxB), Tuz Cesidi x Konsantrasyon (AxC), Karragenan Tipi X
Konsantrasyon (BxC) ve Tuz Cesidi x Karragenan Tipi X Konsantrasyon (AxBxC)

interaksiyonlari etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P <0,01).

Cizelge 4.5. Tuz ¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon kapasitesi degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

VK SD KO F
Tuz ¢esidi (A) 1 7417,35 501,18**
Karragenan tipi (B) 1 24,44 1,65
Konsantrasyon (%) (C) 3 225,73 15,25**
AxB 1 875,80 59,18**
AxC 3 1339,97 90,54**
BxC 3 116,45 7,87%*
AxBxC 3 216,28 14,61**
Hata 80 14,80 -

(**) P < 0,01 seviyesinde 6nemli

Tuz c¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarmin emiilsiyon kapasitesi
degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.6.°da

gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Tuz ¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon kapasitesi degerlerine ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1

Faktor n EK ( ml yag/g protein)
Tuz ¢esidi(A)
NaCl 48 246.67°
KClI 48 229.09"
Karragenan tipi(B)
fota 48 238.38°
Kappa 48 237.37°
Konsantrasyon (C)

24 240.06°
0.5 24 233.94°
1 24 236.96"
15 24 240.54°
AxB
NXIK 24 250.19°
NXKK 24 243.14
KxIK 24 226.57°
KxKK 24 231.60°

¥ Ayn1 siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P < 0,01).
N:NaCl, K:KCl, IK: Iota karragenan, KK:Kappa karragenan
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Tuz cesidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon kapasitesi
degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar1 Tuz Cesidi ve Tuz Cesidi x
Karragenan Tipi interaksiyonunda istatistiki olarak farkli bulunurken (P<0,01),
Karragenan Tipi sonuglarinda istatistiki olarak fark gézlenmemistir. NaCl ilave edilmis
orneklerde emiilsiyon kapasitesi yliksek gozlemlenirken, KCI ilave edilmis o6rneklerde
emiilsiyon kapasitesi diisiik gézlemlenmistir. En yiiksek emiilsiyon kapasitesi NaCI’lii
iota karragenan orneklerinde, en diisiik emiilsion kapasitesi ise KCI’lii kappa karragenan
orneklerinde gozlemlenmistir.

Emiilsiyon kapasitesi degerleri iizerine tuz g¢esidi, karragenan tipi ve
konsantrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma

Testi Sonuglar1 Cizelge 4.7.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Emiilsiyon kapasitesi degerleri iizerine tuz gesidi, karragenan tipi ve konsantrasyonlari
faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

VK n EK ( ml yag/g protein)
AxBxC

NXIKx0 6 256,79
N x IK x 0,5 6 251,92°
N x IK x 1,0 6 245,13%
NxIK x 1,5 6 246,92°
N x KK x 0 6 256,792
N x KK x 0,5 6 242 82%
N x KK x 1,0 6 236,54°
N x KK x 1,5 6 236,41°
KxIKx0 6 223,33"
K x IK x 0,5 6 231,41
K xIK x 1,0 6 234,62
KxIKx1,5 6 236,92°
KxKKx0 6 223,33"
K x KK x 0,5 6 229,61¢
Kx KK x1,0 6 231,54
KxKKx1,5 6 241,92¢

a'hAym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P < 0,01).
N: NaCl; K.: KCI; KK: Kappa-karragenan; IK: iota-karragenan.

Emiilsiyon kapasitesi degerleri iizerine tuz c¢esidi, karragenan tipi ve
konsatrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar istatistiki olarak farkli bulunmustur (P<0.01). En yiiksek emiilsiyon
kapasitesi %2,5 NaCl’lii karragenansiz kontrol grubunda gozlemlenmistir. En diisiik
emiilsiyon kapasitesi ise %2,5 KCI + 0,5 Kappa Karragenanli o&rneklerde

gozlemlenmistir.
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Emiilsiyon kapasitesi lizerinde etkili “Tuz Cesidi x Konsantrasyon”
interaksiyonu sonuglart Sekil 4.3.” de gosterilmistir. NaCl’lin emiilsiyon kapasitesini

azalttig1 gozlemlenirken, KCI’lin emiilsiyon kapasitesini ylikselttigi gézlemlenmistir.

260 -
250 -
240 -

230 -+

== NaCl
== KCl|

220 -+

210 -

200 T T T 1
0 0,5 1 1,5

Emiiilsiyon Kapasitesi (ml yag/g
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Konsantrasyon (%o)

Sekil 4.3. Emiilsiyon kapasitesi lizerinde etkili “Tuz Cesidi x Konsantrasyon” interaksiyonu

Emiilsiyon kapasitesi iizerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon”
interaksiyonu Sekil 4.4.°te gosterilmistir. En diisiik emdiilsiyon kapasitesi 9%0,5
konsantrasyonda, en yiiksek emiilsiyon kapasitesi %1,5 konsantrasyonda iota
karragenanda gozlemlenmistir. %1,0 ve %1,5’lik iota karragenan konsantrasyonlarinin
emiilsiyon kapasitesini artirdigi gézlemlenmistir. %0,5 ve %1,0’lik kappa karragenan
konsantrasyonlarinin emtilsiyon kapasitesini azalttigi  gozlemlenirken, %1,5’luk
konsantrasyondaki kappa karragenanin diger konsantrasyonlarna nazaran emiilsiyon
kapasitesini artirdig1 gézlemlenmistir. Uygulamada emiilsiyon kapasitesi tizerindeki en

1yl sonucun % 1,5’luk iota karragenanla alinabilecegi goriilmiistiir.
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Sekil 4.4. Emiilsiyon kapasitesi lizerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon” interaksiyonu

4.2.3. Emiilsiyon stabilitesi (ES) sonug¢lar

Tuz cesidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon stabilitesi
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.8.’de gosterilmistir. Varyans analizi
sonuglart incelendiginde; Karragenan tipi (B), Konsantrasyon (C) ile Karragenan tipi x

Konsantrasyon (BxC) interaksiyonu istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,01)

Cizelge 4.8. Tuz ¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon stabilitesi degerlerine ait
varyans analizi sonuglari

VK SD KO F
Tuz ¢esidi (A) 1 1,04 0,10
Karragenan tipi (B) 1 150,00 14,12**
Konsantrasyon (C) 3 329,86 31,05**
AxB 1 1,04 0,10
AxC 3 23,96 2,25
BxC 3 259,03 24,38**
AxBxC 3 10,07 0,95
Hata 80 10,62 -

(**) P < 0,01 seviyesinde 6nemli

Tuz ¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emdiilsiyon stabilitesi
degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge 4.9’da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Tuz ¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon stabilitesi degerlerine ait
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

Faktor n ES (%)
Tuz ¢esidi (A)

NaCl 48 75,94°
KCI 48 76,15°
Karragenan tipi(B)

fota 48 77,92°
Kappa 48 74,92°
Konsantrasyon (%)(C)

0 24 72,50°
0,5 24 74,17
1,0 24 76,46"
15 24 81,04°

#CAyn1 siitunda farklr harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P < 0,01).

Tuz c¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon stabilitesi
degerlerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglarinda, Karragenan Tipi (B) ve
konsantrasyonda istatistiki olarak farklilik gézlemlenirken (P<0,01), Tuz Cesidinde
istatistiki fark gdzlemlenmemistir. lota karragenanin kappa karragenana nazaran
emiilsiyon stabilitesini daha fazla artirdig1 gézlemlenmistir. Karragenan konsantrasyonu
arttik¢a emiilsiyon stabilitesinin de arttig1 gozlemlenmistir.

Ayadi ve ark. (2009)’nin hindi eti izerinde yaptig1 aragtirmada kappa karragenan
konsantrasyonunun arttik¢a emiilsiyon stabilitesini azalttigin1 belirlemislerdir. Flores ve
ark. (2007) iota karragenan ile yaptigi arastirmada iota karragenanin emiilsiyon
stabilitesini artirdigint gozlemlemislerdir.

Emiilsiyon stabilitesi lizerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon”
interaksiyonu Sekil 4.5.’de gosterilmistir. Iota karragenanin %1,0 ve %1,5°lik
konsantrasyonlarda emiilsiyon stabilitesini artirdigi, en yliksek emiilsiyon stabilitesinin
ise %]1,5’lik konsantrasyonla iota karragenanda oldugu gozlemlenmistir. Uygulamada
emiilsiyon stabilitesi iizerindeki en iyi sonucun % 1,5’luk iota karragenanla

alinabilecegi gorilmiistiir.



30

90 -+

85 -

80 -

=@ |0ta

70 -
== Kappa

Emiilsiyon Stabilitesi (%)
~
(0]

60 T T T 1
0 0,5 1 1,5

Konsantrasyon (%o)

Sekil 4.5. Emiilsiyon stabilitesi tizerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon” interaksiyonu

4.2.4. Pisirme kaybi (PK) sonuclari

Karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin pisirme kaybi degerlerine ait varyans
analizi sonuglart Cizelge 4.10.°da gosterilmistir. Varyans analiz sonuglari
incelendiginde karragenan tipi (A) istatistiki acidan P<0,05 seviyesinde Onemli,

konsantrasyon (B) ise P<0,01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.10. Karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin pisirme kaybi degerlerine ait varyans analizi

sonuglari
VK SD KO F
Karragenan tipi (A) 1 57,64 6,17*
Konsantrasyon (B) 3 686,39 73,44**
AxB 3 11,82 1,26
Hata 40 9,35 -

(*) P < 0,05 seviyesinde 6nemli
(**) P < 0,01 seviyesinde 6nemli

Karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin pisirme kaybi degerlerine ait Duncan

Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.11.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11. Karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin pisirme kaybi degerlerine ait Duncan Coklu
Kargilastirma Testi sonuglari

Faktor n PK (%)
Karragenan tipi(A)*

fota 24 18,37°
Kappa 24 16,18°
Konsantrasyon(%) (B)**

0 12 26,207
0,5 12 20,32
1,0 12 13,62°
15 12 8,95
AxB

IKx0 6 26,20

IKx0,5 6 22,00

IKx1,0 6 14,17

IKx1,5 6 11,10

KKx0 6 26,20

KKx0,5 6 18,63

KKx1,0 6 13,08

KKx1,5 6 6,80

iiAynl stitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (*P < 0.05;
IKlz:);)tgllgizr.agenan, KK:Kappa karragenan

Karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin pisirme kaybi degerlerine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Karragenan tipi (A) (P <0,05), Konsantrasyon (B)
ve Karragenan Tipi(A) x Konsantrasyon(B) sonuglar1 istatistiki olarak farkh
bulunmustur (P<0,01). Kappa karragenanin iota karragenana nazaran pisirme kaybini
azalttig1 gozlemlenirken, en diisiik pisirme kaybinin %1,5’lik konsantrasyonda oldugu
gozlemlenmistir.

Cierach ve ark.(2009)’nin yaptig1 benzer arastirmada da benzer sonuglara
ulagilmistir. Yag orani azaltilmis sosislerde karragenan konsantrasyonu %0 iken pisirme
kayb1 9,94, %0,57 iken 8,77 olarak belirlenmistir.

Emiilsiyona kappa karragenan ilavesinin pisirme kaybmi olumlu yodnde

etkiledigi tespit edilmistir.

4.2.5. Su tutma kapasitesi (STK) sonuclari

Karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin su tutma kapasitesi degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.12.°de gosterilmistir. Varyans analiz sonuglari
incelendiginde; Karragenan Tipi (A) ve Konsantrasyonun istatistiki acidan P<0,01
seviyesinde Onemli, Karragenan Tipi x Konsantrasyon interaksiyonunun ise P<0,05

seviyesinde onemli oldugu gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.12. Karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin su tutma kapasitesi degerlerine ait varyans
analizi sonuglari

VK SD KO F
Karragenan tipi (A) 1 47,005 9,92**
Konsantrasyon (B) 3 50,130 10,58**
AxB 3 13,672 2,88*
Hata 40 4,740 -

(*) P < 0,05 seviyesinde 6nemli
(**) P < 0,01 seviyesinde 6nemli

Karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin su tutma kapasitesi degerlerine ait

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.13.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin su tutma kapasitesi degerlerine ait Duncan
Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Faktor n STK (%)
Karragenan tipi (A)

fota 24 16,56"
Kappa 24 18,54
Konsantrasyon (%)(B)

0 12 17,50
0,5 12 20,007
1,0 12 15,00°
1,5 12 17,71*

#°Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P < 0,01).

Karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin su tutma kapasitesi degerlerine ait
Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart karragenan tipi ve konsantrasyonlarinda
istatistiki olarak birbirinden farkli bulunmustur (P<0,01). Kappa karragenanin su tutma
kapasitesini artirdigi  gdzlemlenirken, en yiiksek su tutma kapasitesi %0,5
konsantrasyonda gozlemlenmistir.

Verbeken ve ark. (2004)’ nin yaptig1 arastirmada da benzer sonuglara
ulasilmigtir. Kappa karragenan konsantrasyonu %0’dan %?2’ye ¢ikarildiginda su tutma
kapasitesinin %35 oraninda arttigimi gozlemislerdir. Ayadi ve ark. (2009) da benzer
sonuclara ulagsmiglar karragenan konsantrasyonunu %0’dan %1,5’e ¢ikardiklarinda su
tutma kapasitesi %1 oraninda artis géstermistir.

Su tutma kapasitesi iizerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon”
interaksiyonu Sekil 4.6.’da gosterilmistir. En yiliksek su tutma kapasitesinin %0,5°lik

konsantrasyonda kappa karragenanda oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4.6. Su tutma kapasitesi lizerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon” interaksiyonu

4.2.6. Emiilsiyon viskozitesi (EV) sonuclari

Tuz ¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon viskozitesi (10
rpm) degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.14.’de gosterilmistir. Varyans
analiz sonuglar1 incelendiginde; Tuz Cesidi (A) ile Tuz Cesidi x Karragenan Tipi X
Konsantrasyon (AxBxC) interaksiyonu istatistiki agidan P<0,05 seviyesinde 6nemli,
Karragenan Tipi (B), konsantrasyon (C) ile Tuz Cesidi x Karragenan Tipi (AxB), Tuz
Cesidi x Konsantrasyon (AxC), Karragenan Tipi x Konsantrasyon (BxC)

interaksiyonlarinin P <0,01 seviyesinde 6nemli oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.14. Tuz cesidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon viskozitesi (10 rpm)
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD Emiilsiyon Viskozitesi (cP)
10 rpm

KO F
Tuz ¢esidi (A) 1 6.100.417 4,90*
Karragenan tipi (B) 1 35.770.417 28,71**
Konsantrasyon (C) 3 33.283.750 26,72**
AxB 1 13.053.750 10,48**
AxC 3 11.411.528 9,16**
BxC 3 14.990.417 12,03**
AxBxC 3 3.380.417 3,11*
Hata 80 1.245.833 -

(*) P < 0,05 seviyesinde 6nemli; (**) P < 0,01 seviyesinde 6nemli.

Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarmin emiilsiyon

viskozitesi (10 rpm) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge

4.15.”de gosterilmistir.
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Cizelge 4.15. Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarinin emiilsiyon viskozitesi
(10 rpm) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar

Faktor n Emiilsiyon Viskozitesi (cP)
10 rpm

Tuz ¢esidi(A)*
NaCl 48 12.571°
KCI 48 13.075°
Karragenan tipi (B)**
fota 48 12.213°
Kappa 48 13.433°
Konsantrasyon (%)(C) **

24 11.383¢
05 24 12.383°
1,0 24 13.508°
15 24 14.017%
A X B**
NXIK 24 11.592°
NxKK 24 13.550°
KxIK 24 12.833°
KxXKK 24 13.317°

#TAyn siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (*P < 0,05;
**pP < 0,01).
N:NaCl, K:KCl, IK: Iota karragenan, KK:Kappa karragenan

Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarinin emiilsiyon
viskozitesi (10 rpm) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
incelendiginde; Tuz Cesidi P<0,05 seviyesinde istatistiki agidan farkli, Karragean Tipi,
Konsantrasyon ile Tuz Cesidi x Konsantrasyon interaksiyonu (AxB) P<0,01
seviyesinde istatistiki acidan birbirinden farkli olarak go6zlemlenmistir. Emiilsiyon
viskozitesini KCI’tin NaCl’e gore, kappa karragenanin iota karragenana gore daha fazla
artirdig belirlenmistir.

Emiilsiyon viskozitesi (10 rpm) tizerinde etkili “Tuz Cesidi x Konsantrasyon”
interaksiyonu Sekil 4.7.’de gosterilmistir. Karragenan konsantrasyonunun artmasi
emiilsiyon viskozitesini genel olarak artirmis olup, en yiiksek emiilsiyon viskozitesi

NaCl ilave edilmis 6rneklerde gézlemlenmistir.
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Sekil 4.7. Emiilsiyon viskozitesi (10 rpm) tizerinde etkili “Tuz Cesidi x Konsantrasyon” interaksiyonu

Emiilsiyon viskozitesi (10 rpm) iizerinde etkili “Karragenan Tipi x
Konsantrasyon” interaksiyonu Sekil 4.8.’de gosterilmistir. En yiiksek emiilsiyon
viskozitesi kappa karragenanda gozlemlenirken, en diisiik emiilsiyon viskozitesi iota

karragenanda gozlemlenmistir.
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Sekil 4.8. Emiilsiyon viskozitesi (10 rpm) iizerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon”
interaksiyonu

Emiilsiyon viskozitesi (10 rpm) degerleri iizerine tuz ¢esidi, karragenan tipi ve
konsatrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglar1 Cizelge 4.16.da gosterilmistir.
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Cizelge 4.16. Emiilsiyon viskozitesi (10 rpm) degerleri lizerine tuz ¢esidi, karragenan tipi ve
konsatrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglari
Faktor n Emiilsiyon Viskozitesi (cP)
10 rpm
AxBxC
NXIKx0 6 11,200
NXxIKx0,5 6 8,933¢
NxIKx1,0 6 13,633
NxIKx1,5 6 16,133°
NXKKX0 6 11,200°f
NXKKx0,5 6 13,367
NXKKx1,0 6 13,500
NxKKx1,5 6 16,133°
KxIKx0 6 11,567%
KxIKx0,5 6 12,833
KxIKx1,0 6 13,600™
KxIKx1,5 6 13,333
KxKKx0 6 11,567%f
KxKKx0,5 6 14,400°
KxKKx1,0 6 13,300
KxKKx1,5 6 14,000

#IAym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (*P < 0,05;
**P < 0,01).
N:NaCl, K:KCl, IK: fota Karragenan, KK:Kappa Karragenan

Emiilsiyon viskozitesi (10 rpm) degerleri iizerine tuz ¢esidi, karragenan tipi ve
konsatrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari incelendiginde; en yiiksek emiilsiyon viskozitesi %2,5 NaCl + %1,5
Kappa Karragenanli emiilsiyonlarda, en diisiik emiilsiyon viskozitesi ise %2,5 NaCl +
%0,5 lota Karragenanl emiilsiyonlarda gdzlemlenmistir.

Tuz gesidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon viskozitesi (20
rpm) degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.17.’de gosterilmistir. Varyans
analiz sonuglar1 incelendiginde; Tuz Cesidi (A), Karragenan Tipi (B), Konsantrasyon
(C) ile Tuz Cesidi x Karragenan Tipi (AxB), Tuz Cesidi x Konsantrasyon (AxC),
Karragenan Tipi x Konsantrasyon (BxC), Tuz Cesidi x Karragenan Tipi X
Konsantrasyon (AxBxC) interaksiyonlarinin istatistiki acidan Onemli oldugu

gozlemlenmistir (P <0,01).
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Cizelge 4.17. Tuz cesidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon viskozitesi (20 rpm)
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD Emiilsiyon Viskozitesi (cP)
20 rpm

KO F
Tuz ¢esidi (A) 1 5.801.667 21,66**
Karragenan tipi (B) 1 10.666.667 39,83**
Konsantrasyon (C) 3 11.116.111 41,50**
AxB 1 5.606.667 20,93**
AxC 3 5.360.556 20,01**
BxC 3 4.263.333 15,92**
AxBxC 3 1.505.556 5,62**
Hata 80 267.833 -

(**) P < 0,01 seviyesinde 6nemli.

Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarinin emiilsiyon

viskozitesi (20 rpm) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge

4.18.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarinin emiilsiyon viskozitesi

(20 rpm) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglar

Faktor n Emiilsiyon Viskozitesi (cP)
20 rpm
Tuz ¢esidi(A)*
NaCl 48 6433,3°
KCI 48 6925,0°
Karragenan tipi (B)**
fota 48 6345,8°
Kappa 48 7012 5°
Konsantrasyon (%)(C) **
0 24 5783,3°
05 24 6550,0°
1,0 24 7041,7°
15 24 7341,7°
A x B**
NXIK 24 5858,3"
NXKK 24 7008,3°
KxIK 24 6833,3°
KxKK 24 7016,7°

#CAyn1 siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (*P < 0,05;

**P < 0,01).

Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarinin emiilsiyon

viskozitesi (20 rpm) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari

incelendiginde; Tuz Cesidi P<0,05 seviyesinde istatistiki agidan farkli, Karragean Tipi,

Konsantrasyon ile Tuz Cesidi x Konsantrasyon

interaksiyonu (AxB) P<0,01

seviyesinde istatistiki agidan birbirinden farkli olarak gozlemlenmistir. Emiilsiyon

viskozitesini KCI’iin NaCl’e gore, kappa karragenanin iota karragenana gore daha fazla

artirdigi belirlenmistir.
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Emiilsiyon viskozitesi (20 rpm) iizerinde etkili “Tuz Cesidi x Konsantrasyon”

interaksiyonu Sekil 4.9.’da gosterilmistir. NaCl tuzunun emiilsiyon Viskozitesini

artirdig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 4.9. Emiilsiyon viskozitesi (20 rpm) tizerinde etkili “Tuz Cesidi x Konsantrasyon” interaksiyonu

Emiilsiyon viskozitesi (20 rpm) iizerinde etkili “Karragenan Tipi x
Konsantrasyon” interaksiyonu Sekil 4.10.°da gosterilmistir. En yiiksek emdiilsiyon
viskozitesi %1,5’lik konsantrasyonda kappa karragenanda goézlemlenirken, en diisiik

emiilsiyon viskozitesi %0,5’1ik konsantrasyonda iota karragenanda gozlemlenmistir.
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Sekil 4.10. Emiilsiyon viskozitesi (20 rpm) {izerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon”
interaksiyonu
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Emiilsiyon viskozitesi (20 rpm) degerleri {izerine tuz g¢esidi, karragenan tipi ve
konsatrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglar Cizelge 4.19.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.19. Emiilsiyon viskozitesi (20 rpm) degerleri ilizerine tuz c¢esidi, karragenan tipi ve
konsatrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

sonuglari
Faktor n Emiilsiyon Viskozitesi (cP)
20 rpm
AXxBxC
NxIKx0 6 5333,3"
NxIKx0,5 6 4433,3°
NxIKx1,0 6 7133,3%
NxIKx1,5 6 6533,3¢
NXKKX0 6 5333,3'
NxKKx0,5 6 7033,3"
NxKKx1,0 6 7300,0™
NxKKx1,5 6 8366,7°
KxIKx0 6 6233,3°
KxIKx0,5 6 6866, 7°%
KxIKx1,0 6 6900,0%%
KxIKx1,5 6 7333,3"
KxKKx0 6 6233,3%
KxKKx0,5 6 7866,7%°
KxKKx1,0 6 6833,3°%
KxKKx1,5 6 7133,3"

#9Aynu siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (*P < 0,05).
N:NaCl, K:KCl, IK: Tota Karragenan, KK:Kappa Karragenan

Emiilsiyon viskozitesi (20 rpm) degerleri iizerine tuz ¢esidi, karragenan tipi ve
konsatrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari incelendiginde; en yiiksek emiilsiyon viskozitesi %2,5 NaCl + %1,5
Kappa Karragenanli emiilsiyonlarda, en diisiik emiilsiyon viskozitesi ise %2,5 NaCl +
%0,5 lota Karragenanl emiilsiyonlarda gézlemlenmistir.

Tuz ¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon viskozitesi (50
rpm) degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.20.’de gosterilmistir. Varyans
analiz sonugclar1 incelendiginde; Karragenan Tipi (B) ve Konsantrasyon (C) ile Tuz
Cesidi x Karragenan Tipi (AxB), Tuz Cesidi x Konsantrasyon (AxC), Karragenan Tipi
x Konsantrasyon (BxC), Tuz Cesidi x Karragenan Tipi x Konsantrasyon (AxBxC)

interaksiyonlarinin istatistiki agidan 6nemli oldugu gézlemlenmistir (P<0.01).



40

Cizelge 4.20. Tuz cesidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarinin emiilsiyon viskozitesi (50 rpm)
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD Emiilsiyon Viskozitesi (cP)
50 rpm

KO F
Tuz gesidi (4) 1 50.417 0,86
Karragenan tipi (B) 1 1.550.417 26,50**
Konsantrasyon (C) 3 1.883.750 32,20%*
AxB 1 1.550.417 26,50**
AxC 3 732.639 12,52**
BxC 3 1.052.639 17,99**
AxBxC 3 263.750 4,51%*
Hata 80 58.500 -

(**) P < 0,01 seviyesinde 6nemli.

Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarinin emiilsiyon

viskozitesi (50 rpm) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart Cizelge

4.21.°de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarinin emiilsiyon viskozitesi

(50 rpm) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart

Faktor n Emiilsiyon Viskozitesi (cP)
50 rpm

Tuz gesidi(4)
NaCl 48 3304,2°
KCI 48 3350,0°
Karragenan tipi (B)**
fota 48 3200,0°
Kappa 48 3454,2%
Konsantrasyon (%)(C) **

24 3016,7°
0,5 24 3183,3"
1,0 24 3466,7°
15 24 3641,7°
A Xx B**
NXIK 24 3050,0°
NxKK 24 3558,3%
KxIK 24 3350,0°
KxKK 24 3350,0"

#°Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P < 0,01).

N:NaCl, K:KCl, IK: Tota Karragenan, KK:Kappa Karragenan

Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarmin emiilsiyon

viskozitesi (50 rpm) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

incelendiginde; Karragean Tipi, Konsantrasyon ile Tuz Cesidi x Konsantrasyon

interaksiyonu (AxB) istatistiki agidan birbirinden farkli olarak g6zlemlenmistir

(P<0,01). Emiilsiyon viskozitesini kappa karragenanin iota karragenana gore daha fazla

artirdig1 belirlenmistir.
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Emiilsiyon viskozitesi (50 rpm) iizerinde etkili “Tuz ¢esidi x Konsantrasyon”

interaksiyonu Sekil 4.11.’de gosterilmistir. NaCl tuzunun emiilsiyon Viskozitesini

artirdig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 4.11. Emiilsiyon Vviskozitesi (50 rpm) iizerinde etkili “Tuz ¢esidi x Konsantrasyon” interaksiyonu

Emiilsiyon viskozitesi (50 rpm) iizerinde etkili “Karragenan Tipi X
Konsantrasyon” interaksiyonu Sekil 4.12.°de gosterilmistir. En yiiksek emiilsiyon
viskozitesi %1,5’lik konsantrasyonda kappa karragenanda gozlemlenirken, en diisiik

emiilsiyon viskozitesi %0,5’lik konsantrasyonda iota karragenanda gézlemlenmistir.
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Sekil 4.12. Emiilsiyon viskozitesi (50 rpm) {izerinde etkili ‘“Karragenan Tipi x Konsantrasyon”
interaksiyonu
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Emiilsiyon viskozitesi (50 rpm) degerleri iizerine tuz ¢esidi, karragenan tipi ve
konsatrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglar Cizelge 4.22.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.22. Emiilsiyon viskozitesi (50 rpm) degerleri lizerine tuz c¢esidi, karragenan tipi ve
konsatrasyonlari faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglari
Faktor n Emiilsiyon Viskozitesi (cP)
50 rpm

AXxBxC

NXIKx0 6 3066,7%
NxIKx0,5 6 2233,3¢
NxIKx1,0 6 3466,7°
NxIKx1,5 6 3433,3"
NxKKXx0 6 3066,7%
NxKKXx0,5 6 3566,7°
NxKKx1,0 6 3566,7°
NxKKx1,5 6 4033,3%
KXIKX0 6 2966,7°
KxIKx0,5 6 3300,0°
KxIKx1,0 6 3566,7°
KxIKx1,5 6 3566,7"
KxKKxX0 6 2966,7¢
KxKKx0,5 6 3633,3°
KXKKX].,O 6 3266,7de
KxKKx1,5 6 3533,3"

#®Ayn1 siitunda farklr harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (*P < 0,05).
N:NaCl, K:KCl, IK: fota Karragenan, KK: Kappa Karragenan

Emiilsiyon viskozitesi (50 rpm) degerleri iizerine tuz cesidi, karragenan tipi ve
konsatrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglari incelendiginde; en yiiksek emiilsiyon viskozitesi %2,5 NaCl + %1,5
Kappa Karragenanli emiilsiyonlarda, en diisiikk emiilsiyon viskozitesi ise %2,5 NaCl +
%0,5 lota Karragenanli emiilsiyonlarda gozlemlenmistir.

Tuz ¢esidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarmin emiilsiyon viskozitesi
(100 rpm) degerlerine ait varyans analizi sonuglart Cizelge 4.23.’de gosterilmistir.
Varyans analiz sonuglari incelendiginde; Karragenan Tipi (B) ve Konsantrasyon (C) ile
Tuz Cesidi x Karragenan Tipi (AxB), Tuz Cesidi x Konsantrasyon (AxC), Karragenan
Tipi x Konsantrasyon (BxC), Tuz Cesidi x Karragenan Tipi x Konsantrasyon (AxBxC)

interaksiyonlarmin istatistiki agidan 6nemli oldugu gozlemlenmistir (P<0.01).
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Cizelge 4.23. Tuz gesidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarmin emiilsiyon viskozitesi (100 rpm)
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD Emiilsiyon Viskozitesi (cP)
100 rpm

KO F
Tuz gesidi (4) 1 15.000 0,93
Karragenan tipi (B) 1 201.667 12,47**
Konsantrasyon (C) 3 420.556 26,01**
AxB 1 281.667 17,42%*
AxC 3 211.667 13,09**
BxC 3 149.444 9,24**
AxBxC 3 96.111 5,95**
Hata 80 16.167 -

(**) P < 0,01 seviyesinde onemli.

Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarinin emiilsiyon
viskozitesi (100 rpm) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
Cizelge 4.24.°de gosterilmistir.

Cizelge 4.24. Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarinin emiilsiyon viskozitesi
(100 rpm) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglart

Faktor n Emiilsiyon Viskozitesi (cP)
100 rpm

Tuz ¢esidi(4)
NaCl 48 1850,0°
KCI 48 1875,0°
Karragenan tipi (B)**
fota 48 1816,7°
Kappa 48 1908,3°
Konsantrasyon (%)(C) **

24 1683,3°
0,5 24 1841,7°
1,0 24 1966,7°
15 24 1958,3?
A Xx B**
NXIK 24 1750,0°
NxKK 24 1950,0°
KxIK 24 1883,3?
KxKK 24 1866,7°

#°Aynu siitunda farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir(**P < 0,01).
N:NaCl, K:KCl, IK: Iota Karragenan, KK:Kappa Karragenan

Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarinin emiilsiyon
viskozitesi (100 rpm) degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde; Karragean Tipi, Konsantrasyon ile Tuz Cesidi x Konsantrasyon
interaksiyonu (AxB) istatistiki acidan birbirinden farkli olarak gozlemlenmistir
(P<0,01). Emiilsiyon viskozitesini kappa karragenanin iota karragenana gore daha fazla

artirdigi belirlenmistir.
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Emiilsiyon viskozitesi (100 rpm) tizerinde etkili “Tuz ¢esidi x Konsantrasyon”
interaksiyonu Sekil 4.13.’de gosterilmistir. NaCl’in emiilsiyon viskozitesini artirdigi

gozlemlenirken, KCI’lin emiilsiyon viskozitesini azalttigi gézlemlenmistir.

3000 -+

2000 -
=@=NaCl
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0 0,5 1 1,5
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Sekil 4.13. Emiilsiyon viskozitesi (100 rpm) iizerinde etkili “Tuz ¢esidi x Konsantrasyon” interaksiyonu

Emiilsiyon viskozitesi (100 rpm) fiizerinde etkili “Karragenan Tipi x
Konsantrasyon” interaksiyonu Sekil 4.14.°de gosterilmistir. En yiiksek emiilsiyon
viskozitesi %1,5’lik konsantrasyonda kappa karragenanda goézlemlenirken, en diisiik

emiilsiyon viskozitesi %0,5’1ik konsantrasyonda iota karragenanda gozlemlenmistir.
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Sekil 4.14. Emiilsiyon viskozitesi (100 rpm) iizerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon”
Interaksiyonu
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Emiilsiyon viskozitesi (100 rpm) degerleri tlizerine tuz ¢esidi, karragenan tipi ve
konsatrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglar Cizelge 4.25.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.25. Emiilsiyon viskozitesi (100 rpm) degerleri iizerine tuz ¢esidi, karragenan tipi ve
konsatrasyonlari faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi

sonuglari
Faktor n Emiilsiyon Viskozitesi (cP)
100 rpm
AxXBxC
NxIKx0 6 1666,7¢
NXIKx0,5 6 1400,0°
NxIKx1,0 6 2000,0%°
NxIKx1,5 6 1933,3%
NXKKX0 6 1666,7°
NXKKx0,5 6 2000,0%
NXKKx1,0 6 2000,0%
NxKKx1,5 6 2133,3°
KxIKx0 6 1700,0%
KxIKx0,5 6 1966,7%°
KxIKx1,0 6 1966,7%°
KxIKx1,5 6 1900,0™
KxKKx0 6 1700,0%
KxKKx0,5 6 2000,0%
KxKKx1,0 6 1900,0™
KxKKx1,5 6 1866,7"

#®Ayn1 siitunda farklr harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (*P < 0,05).
N:NaCl, K:KCl, IK: fota Karragenan, KK: Kappa Karragenan

Emiilsiyon viskozitesi (100 rpm) degerleri iizerine tuz ¢esidi, karragenan tipi ve
konsatrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar incelendiginde; en yiiksek emiilsiyon viskozitesi %2,5 NaCl + %1,5
Kappa Karragenanli emiilsiyonlarda, en diisiikk emiilsiyon viskozitesi ise %2,5 NaCl +
%0,5 lota Karragenanli emiilsiyonlarda gozlemlenmistir.

Daha viskoz emiilsiyonlar elde etmek i¢in %2,5 NaCl + %1,5 Kappa Karragenan

karisiminin kullanilmasinin uygun olacagi tespit edilmistir.

4.2.7. Emiilsiyon jel rengi sonuclari

Tuz Cesidi, Karragenan Tipleri ve Konsantrasyonlarinin pismis emiilsiyon jel

rengi degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.26.’da gosterilmistir. Varyans
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analiz sonuglar1 incelendiginde L* degerlerinde; Tuz Cesidi (A), Karragenan Tipi (B)
Konsantrasyon (C) ile Tuz Cesidi x Konsantrasyon (AxC), Karragenan Tipi x
Konsantrasyon (BxC), Tuz Cesidi x Karragenan Tipi x Konsantrasyon (AxBxC)
interaksiyonlarinin istatistiki a¢idan onemli oldugu goézlemlenmistir (P<0,01). a*
degerlerinde; Karragenan tipi (B) ve Konsantrasyon (C) ile Tuz Cesidi x Konsantrasyon
(AxC) ve Karragenan Tipi x Konsantrasyon (BxC) interaksiyonlarinin istatistiki agidan
onemli oldugu goézlemlenmistir (P<0,01). b* degerlerinde; Konsantrasyon (C) ile
Karragenan Tipi x Konsantrasyon (BxC) ve Tuz Cesidi x Karragenan Tipi x
Konsantrasyon (AxBxC) interaksiyonlarinin istatistiki agidan P<0,05 seviyesinde; Tuz
Cesidi x Konsantrasyon (AxC) interaksiyonunun P<0,01 seviyesinde onemli oldugu

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.26. Tuz cesidi, karragenan tipleri ve konsantrasyonlarmin pismis emiilsiyon jel rengi
degerlerine ait varyans analizi sonuglari

VK SD L* a* b*

KO F KO F KO F
Tuz ¢esidi (4) 1 21,15 24,80** 0,00 0,12 0,07 0,50
Karragenan tipi (B) 1 13,55 15,88** 0,37 41,60** 0,30 2,21
Konsantrasyon (C) 3 59,79 70,10** 0,38 43,14** 0,42 3,08*
AxB 1 1,59 1,86 0,03 3,68 1,00 7,28**
AxC 3 1,23 17,86** 0,04 4,02** 0,24 1,74
BxC 3 7,28 8,54** 0,11 12,21%* 0,51 3,70*
AxBxC 3 5,80 6,80** 0,01 0,90 0,53 3,82*
Hata 80 0,85 - 0,01 - 0,14 -

(*) P < 0,05 seviyesinde 6nemli
(**) P < 0,01 seviyesinde 6nemli

Kappa ve 1ota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarinin pismis
emiilsiyon jel rengi analiz degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

Cizelge 4.27.de gosterilmistir.
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Cizelge 4.27. Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarinin pigmis emiilsiyon jel rengi
analiz degerlerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1

Faktor n L* ax b*
Tuz ¢esidi(4)
NaCl 48 82,98° -2,75° 9,81°
KClI 48 82,04° -2,76° 9,86°
Karragenan tipi(B)
fota 48 82,89 -2,69°% 9,78
Kappa 48 82,13" -2,81° 9,89
Konsantrasyon (%) (C)
0 24 80,36° -2,89° 9,99
0,5 24 82,56" -2,81° 9,76°
1,0 24 83,01° 2,71° 9,90
1,5 24 84,12 -2,60° 9,70¢
AxB
24 83,48° 2,67 9,65
24 82,48° -2,83° 9,97
24 82,29° -2,71° 9,91°
24 81,79° -2,80° 9,82%

#CAyn1 siitunda farklr harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (*P < 0,05)

Kappa ve iota karragenan tiplerinin farkli konsantrasyonlarinin pismis
emiilsiyon jel rengi analiz degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Testi sonuglari
incelendiginde; L* degerlerinde, Tuz Cesidi, Karragenan Tipi ve Konsantrasyon igin
ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farkli gézlemlenmistir (P<0,05). Tuz Cesidi x
Karragenan Tipi (AxB) interaksiyonunda istatistiki a¢idan fark gozlemlenmemistir. a*
degerinde, Karragenan Tipi ve Konsantrasyonda ortalamalar istatistiki acidan
birbirinden farkli olarak gozlemlenmistir (P<0,05). Tuz Cesidi ve Tuz Cesidi x
Karragenan Tipi interaksiyonunda istatistiki ac¢idan fark gozlenmemistir. b*
degerlerinde, Konsantrasyon ve Tuz Cesidi x Karragenan Tipi interaksiyonunda
ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farkli olarak gozlemlenmistir (P<0,05). Tuz
Cesidi ve Karragenan Tipinde istatistiki a¢idan fark gézlemlenmemistir.

Pismis emiilsiyon jel rengi (L*, a* ve b*) degerleri iizerine Tuz Cesidi,
Karragenan Tipi ve Konsantrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan

Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.28.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.28. Pigmis emiilsiyon jel rengi (L*, a* ve b*) degerleri lizerine tuz ¢esidi, karragenan tipi ve
konsantrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan Coklu Karsilagtirma
Testi sonuglari

Faktor n Pismis Emiilsiyon Jel Rengi

L* a* b*
AxBxC
N X IK x 0 6 79,80f -2,87 9,95%¢
N x IK x 0,5 6 83,15 -2,84 10,02%°
N x IK x 1,0 6 83,73° -2,58 9,35¢
NxIKx1,5 6 87,26° -2,39 9,29¢
N x KK x 0 6 79,80' -2,87 9,95%°
N x KK x0,5 6 82,89 -2,87 9,73
N x KK x1,0 6 83,47° -2,87 10,218
N x KK x1,5 6 83,74° 2,71 9,08%¢
KX IK x0 6 80,92°f -2,90 10,04%°
K x IK x 0,5 6 81,68 2,77 9,74
K xIK x 1,0 6 83,47° -2,64 10,18%
KxIKx1,5 6 83,08 -2,54 9,68
Kx KK x0 6 80,92°' -2,90 10,04
K x KK x0,5 6 82,50 2,78 9,55%
K x KK x1,0 6 81,36 2,76 9,85%
K x KK x1,5 6 82,40 2,75 9,843

*TAyn1 siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (**P < 0,01).
N:NaCl, K:KCl, IK: Iota Karragenan, KK:Kappa Karragenan

Pigsmis emiilsiyon jel rengi (L*, a* ve b*) degerleri lizerine tuz gesidi,
karragenan tipi ve konsantrasyonlar1 faktorlerinin interaksiyon etkilerine ait Duncan
Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar incelendiginde; L* ve b* degerleri igin ortalamalar
istatistiki acidan birbirinden farkli olarak gozlemlenmistir (P<0,01). a* degeri igin
istatistiki acidan fark gézlemlenmemistir (P>0,01).

Flores ve ark. (2007) karragenan ilavesinin emiilsiyon jel renginde herhangi bir
etkisi olmadigini gézlemlemislerdir.

Pigmis emiilsiyon jel rengi (L*) degerleri iizerinde etkili “Tuz Cesidi X
Konsantrasyon” interaksiyonu Sekil 4.15.’de gosterilmistir. Sekil 4.15. incelendiginde;

NaCl’iin L* degerini KCI’e gore daha fazla artirdig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.15. Pigmis emiilsiyon jel rengi (L*) degerleri iizerinde etkili “Tuz Cesidi x Konsantrasyon”

interaksiyonu

Pismis emiilsiyon jel rengi (L*) degerleri iizerinde etkili “Karragenan Tipi x

Konsantrasyon” interaksiyonu Sekil 4.16.’da gosterilmistir. Sekil 4.16. incelendiginde;

iota karragenanin L* degerini kappa karragenana gore yiikselttigi gézlemlenmistir.
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Sekil 4.16. Pismis emiilsiyon jel rengi (L*) degerleri iizerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon”

interaksiyonu

Pismis emiilsiyon jel rengi (a*) degerleri iizerinde etkili “Tuz Cesidi x

Konsantrasyon” interaksiyonu Sekil 4.17.’de gosterilmistir. Sekil 4.17. incelendiginde;

NaCl ve KCI'lin @* degerini artirdig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.17. Pismis emiilsiyon jel rengi (a*) degerleri iizerinde etkili “Tuz Cesidi x Konsantrasyon”

interaksiyonu

Pismis emiilsiyon jel rengi (a*) degerleri iizerinde etkili “Karragenan Tipi x

Konsantrasyon” interaksiyonu Sekil 4.18.’de gosterilmistir. Sekil 4.18 incelendiginde;

iota karragenanin a* degerini kappa karragenana gore daha fazla yiikselttigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 4.18.

Pismis emiilsiyon jel rengi (a*) degerleri lizerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon”

interaksiyonu



o1

Pismis emiilsiyon jel rengi (b*) degerleri iizerinde etkili “Tuz Cesidi x
Konsantrasyon” interaksiyonu Sekil 4.19.’de gosterilmistir. Sekil 4.19. incelendiginde

NaCl’lin b* degerini diistirdiigii gozlemlenmistir.
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Sekil 4.19. Pismis emiilsiyon jel rengi (b*) degerleri iizerinde etkili “Tuz Cesidi x Konsantrasyon”
interaksiyonu

Pismis emiilsiyon jel rengi (b*) degerleri lizerinde etkili “Karragenan Tipi x

Konsantrasyon™ interaksiyonu Sekil 4.20.’da gosterilmistir. Sekil 4.20. incelendiginde;

iota karragenanin b* degerini diistirdiigii gézlemlenmistir.
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Sekil 4.20. Pigmis emiilsiyon jel rengi (b*) degerleri tizerinde etkili “Karragenan Tipi x Konsantrasyon”
interaksiyonu
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Arastirmada hazirlanan emiilsiyonlarin tuz ¢esidi, karragenan tipi ve
konsantrasyonlara ait pH degerleri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. NaCl’tin pH
degerini KCI’den daha az yiikselttigi gdzlemlenirken, lota karragenanin pH degerini
Kappa karragenana gore daha fazla yiikselttigi gozlemlenmistir. Ancak karragenan
konsantrasyonu arttitkca pH degerinde olusan degisiklik istatistiki olarak farkl
bulunmamustir.

Emiilsiyon kapasitesi sonuclar1 istatistiki olarak Onemli bulunmustur. NaCl
emiilsiyon kapasitesini KCl’e gore artirmistir. Emiilsiyon kapasitesi sonuclarinda
karragenanlar arasinda istatistiki fark gézlenmemistir.

Emiilsiyon stabilitesi sonuclar1 istatistiki olarak onemli bulunmustur. Iota
karragenanin emiilsiyon stabilitesini kappa karragenana nazaran daha fazla artirdigi
gozlemlenmistir. Tuz ¢esidinin emiilsiyon stabilitesi lizerinde istatistiki olarak herhangi
bir etkisi olmamustir.

Pisirme kayb1 sonuclar1 istatistiki olarak o©Onemli bulunmustur. Kappa
karragenanin pisirme kaybini iota karragenana gore daha fazla azalttig1 ve karragenan
konsantrasyonu arttik¢a pisirme kaybinin azaldig1 gézlemlenmistir.

Su tutma kapasitesi sonuclar1 istatistiki olarak O6nemli bulunmustur. Kappa
karragenanin su tutma kapasitesini iota karragenana gore daha fazla artirdif
gozlemlenmistir.

Emiilsiyon viskozitesi sonuglar1 istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Kappa
karragenanin emiilsiyon viskozitesini genel olarak iota karragenana gore artirdigi
gozlemlenmistir. NaCl emiilsiyon viskozitesini KCI’e gére artirmistir.

Emiilsiyon jel rengi sonuglar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. NaCl ve iota
karragenanin genel olarak L*(parlaklik) degerini artirdigi gozlemlenmistir. a*
(kirmizilik) degerleri incelendiginde; tuzlarin a* degeri iizerinde istatistiki olarak
herhangi bir etkisi olmadig1 goézlemlenirken, kappa karragenanin a* degerini artirdigi
gozlemlenmistir. b* (sarilik) degerleri incelendiginde; ne tuz ¢esidinin ne de karragenan
tipinin b* degerleri {izerinde etkisi gdzlemlenmistir.

Sonu¢ olarak; sigir eti emiilsiyonlarina iota karragenan ilavesinin pH ve
emiilsiyon stabilitesi iizerinde, KCl ile olusturulmus emiilsiyonlarda emiilsiyon
kapasitesinde; kappa karragenan ilavesinin ise pisirme kaybi ve su tutma kapasitesi

tizerinde olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Emiilsiyona NaCl ilavesinin emiilsiyon
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kapasitesi ve viskozitesi iizerine, KCI ilavesinin ise pH {izerinde olumlu etkisi oldugu

tespit edilmistir.
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