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OZET

TRANSGLUTAMINAZ ENZIMI VE NaCI’NIN TAVUK KOFTELERININ CESITLI
OZELLIKLERI UZERINDEKI ETKILERININ YANIT YUZEYI YONTEMI ILE
MODELLENMESI

BAYTAR, Betiil
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigsmant: Prof. Dr. Omer ZORBA
Eyliil 2010, 63 sayfa

Yapilan ¢aligmada; koftelerin gesitli fiziksel, kimyasal, teknolojik, tekstiirel ve
duyusal 6zellikleri tizerinde Transglutaminaz enzimi ve NaCl’nin etkilerinin, Merkezi
Birlesik Desen (Central Composite Design) modeli kullamilarak Yanit Yiizeyi
Yontemine (Response Surface Methodology) gére modellenmesi amaglanmustir.

Arastirma, 100 haftalik tavuklarin eti, kuzu kuyruk yagi, misir yagi ve baharata
ilaveten transglutaminaz enzimi (% 0-1) ve NaCl (% 0-2) kullanilarak kofteler
hazirlanmis ve bu koftelerde gesitli fiziksel-kimyasal, teknolojik, duyusal ve tekstiirel
analizler yapilmistir.

Istatistiksel verilerden kofte iiretiminde katki maddesi olarak kullanilan
transglutaminaz enziminin, fiziksel-kimyasal parametreler iizerindeki, NaCl’nin de
duyusal, fiziksel-kimyasal, teknolojik ve tekstiirel parametreler {izerindeki etkisinin
onemli oldugu saptanmustir.

Sonug olarak; transglutaminaz enziminin % 0.30-0.65, NaCl’nin de % 0.85-1.75
araliklarinda kullanimimin genel olarak kofte ozelliklerini olumlu yonde etkiledigi
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tavuk kofte, transglutaminaz, Yanit Yiizeyi Yontemi






ABSTRACT

MODELING THE EFFECTS OF TRANSGLUTAMINASE ENZYME AND NaCl
ON VARIOUS PROPERTIES OF CHICKEN PATTIiES WITH RESPONSE
SURFACE METHODOLOGY

BAYTAR, Betiil
MSc. Thesis, Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Omer ZORBA
September 2010, 63 pages

In the study, it is aimed to model the effects of transglutaminaz enzyme and
NaCl on physical, chemical, technological, textural and sensorial properties of chicken
patties using Central Composite Design Method according to the Response Surface
Methodology.

In this study the meat of chicken which live since 100 weeks and additional to
chicken, lamb tail fat, corn oil and spices, patties have been made using transglutaminaz
enzyme (%0-1) and NaCl (% 0-2) and in these patties, various physical-chemical,
technological, sensorial and textural analyses have been made.

From the statistical data it has been determined that effects of transglutaminaz
enzyme on physical-chemical parameters and effects of NaCl on physical-chemical,
technological, sensorial and textural parameters are important. Consequently, it is
designated that the usage of transglutaminaz enzyme between % 0.30-0.65 and of NaCl
between % 0.85-1.75 rate has positive effect on patty characteristics.

Key Words: Chicken patties, transglutaminaz, Response Surface Methodology.
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ON SOz

Farkli katki maddeleri kullanilarak tiretilen et iirlinlerinin kabul edilebilirligi ve
bir¢ok 6zelligi degisebilmektedir.

Bu arastirmada tavuk kofte tiretiminde kullanilan transglutaminaz enzimi ve
NaCl’nin etkileri Merkezi Birlesik Desen ve istatiksel veriler kullanilarak arastirilmastir.

Bu calismanin yiiriitilmesinde ¢ok onemli katkilarini goérdiigim Danisman
Hocam Prof. Dr. Omer ZORBA’ ya, Uzm. Veteriner Hekim Betiil APAYDIN’a,
laboratuar agamalarinda yardimci olan hocalarima, arastirma gorevlilerine ve hayatimin

her aninda her tiirlii destegini gordiigiim aileme tesekkiir ederim.

Betiil BAYTAR
VAN- 2010
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1.GIRIS

Tiirkiye’de halkin beslenme durumu, bulundugu bélgeye, sosyo-ekonomik
seviyeye ve yerlesim birimine gore ¢ok dnemli farkliliklar gostermektedir. Gida Bilimi
ve Teknolojisinin amaci insanlarin yeterli ve dengeli beslenmelerini saglamaktadir.
Insanoglunun var oldugu ilk tarihten bu yana, et ilk gida olarak beslenmede yerini
almistir (Altinel, 1995; Gogiis, 1986).

Hayvansal kaynakli proteinler ve bunlar igerisinde et proteinleri insan i¢in
gerekli olan esansiyel amino asitleri yeterli ve dengeli bir sekilde icerdikleri gibi bu
proteinlerin insan tarafindan hazmi ve biinyede kullanilabilirlikleri de bitkisel
proteinlerden daha iistiin ve yiiksek biyolojik degerdedir (Oztan, 2003).

Kirmizi et iiretiminin giderek azalmasiyla ortaya ¢ikan hayvansal protein agigi,
kanatl eti tiretimindeki artiglarla dengelenebilmistir. Tavuk etinin diger etlere gore
maliyetinin diisiik olmas1 6nceki yillara oranla tiiketimini hizla arttirmustir. Ulkemizde
yillik tavuk eti tiikketimi Cizelgel.1’de gosterildigi lizere 2006 yilinda kisi basina 14
kg’a ulasmigtir (Anonim, 2006).

Tavuk eti, sigir ve koyun etine kiyasla bir¢ok besin maddelerince daha
zengindir. Tavuk etinin %25-35’lik kismini proteinler olusturmaktadir. Protein kalitesi
son derece iyi olup, tiim esansiyel amino asitleri yeterli miktarlarda ve uygun oranlarda
icermektedir. Cizelge 1.2°de gosterildigi gibi protein agisindan iyi bir kaynak olan tavuk
eti, demir ve fosfor bakimindan da zengindir ve 6nemli diizeylerde niasin, riboflavin,
tiamin ve askorbik asit ihtiva etmektedir. Kirmizi ete oranla fiyat agisindan daha uygun,
diistik kalorili ve yag oraninin az olusu nedeniyle tavuk eti ve tirtinleri en fazla tiiketilen
gidalar icerisinde yer almaktadir. Farkli hayvanlarin etlerinin besin degerleri Cizelge
1.3’te verilmistir (Inal, 1992; Ozen, 1989).

Cizelge 1.1°e gore 2007 yili itibartyla pili¢ eti tiretimimiz 1012 bin tondur ve
Tiirkiye’de kisi basina yilda yaklasik 15 kg pili¢ eti tiketilmektedir. Tavuk eti ve
tirtinleri, kisa zamanda pismesi ve hazir tiikketime uygun {irlin gesitliligine sahip

olmasina da bagli olarak halkin biiyiik ¢ogunlugu tarafindan tiikketilmektedir.



Cizelge 1.1 Turkiyedeki farkl tiirlere ait kanatl eti ile ilgili istatistiksel degerler (Anonim, 2006)

Yillar  Pili¢ Eti Uretimi  Hindi Diger Kanatli Eti =~ Toplam Kanath ~ Uretim  Ihracat Niifus  Kisi Basina
(ton) Eti Uretimi (ton)  Uretim (ton) Eti Uretimi (ton) Artist Ithalat farki  (1000) Tiiketim
(%) (ton) (kg/y1l)

1990 162.569 54.190 216.759 10.15 -372 56.714 3.82
1991 179.073 0 59.691 238.764 20.74 311 57.835 4.13
1992 216.214 0 72.071 288.285 27.88 612 58.959 4.90
1993 276.501 0 92.167 368.668 -15.55 -937 60.079 6.12
1994 233.510 0 77.837 311.347 34.11 -12.227 61.204 4.89
1995 313.154 2.646 101.739 417.539 32.57 -4.875 62.338 6.62
1996 415.155 3.223 135.162 553.540 11.39 -4.889 63.485 8.64
1997 493.271 2.678 120.640 616.589 0.90 -4.420 64.642 S.47
1998 497.720 9.577 114.853 622.150 5.45 -5.450 65.789 9.37
1999 557.666 18.270 80.142 656.078 14.68 -2.398 66.889 9.77
2000 662.096 23.265 67.021 752.382 -10.50 -1.854 67.896 11.05
2001 592.567 38.991 41.813 673.371 4.73 -12.416 68.838 9.60
2002 620.581 24.582 60.043 705.206 21.01 -6.909 69.770 10.01
2003 768.012 34.078 51.255 853.345 22.51 -9.175 70.692 11.94
2004 940.889 46.248 58.295 1.045.432 3.76 -11.711 71.610 14.44
2005 978.400 53.530 52.850 1.084.780 -4.89 -30.922 72.520 14.53
2006 945.779 45.750 40.250 1.031.779 6.61 -17.832 73.423 13.81

2007** 1.012.000 33.000 55.000 1.100.000 -24.775 70.586 15.23




Cizelge 1.2 Farkl tiir etlerde esansiyel amino asit miktarlar1 ve organizmanin giinliik
gereksinim(g/100g) (Demirci ve Yilmaz, 1996).

Giinliik  Dana Eti Sigir Eti Tavuk Eti - Koyun Eti
Gereksinim
Fenilalalin 2.2 0.80 0.72 0.81 0.67
z616sin 1.4 1.04 0.92 1.09 0.85
Losin 2.2 1.42 1.43 1.49 1.27
Lizin 1.6 1.64 1.53 181 1.33
Metionin 2.2 1.45 0.43 0.54 0.39
Treonin 1.0 1.85 0.77 0.88 0.75
Trtiptofan 0.5 1.26 0.20 0.28 0.21
Valin 1.6 1.02 0.97 1.01 0.81

Cizelge 1.3 Pismis tavuk, hindi ve sig1ir etinin gida bilesenlerinin karsilastirilmasi
(Demirci ve Yilmaz, 1996).

%Protein %Yag %Su Enerji k.kal/kg
Hindi
Gogiis 34.2 7.5 58 2035
Bacak 30.5 11.6 56.5 2262
Tavuk
Gogiis 315 1.3 66 1375
Bacak 25.4 7.3 67 1674
Sigir
Sagri 27.0 13.0 59 2323
But 21.0 32.0 46 3771
Hamburger 22.0 30.0 47 3630
Koyun 21-24 28-35 40-50 3910-4750

Yaygin olarak hazirlanan ve fast-food tarz1 tiiketimin hizla artmasiyla begeniyle

tilkketilen kofte gesitlerinin tiretiminde genellikle kirmizi et kullanilmaktadir. Gelismis



tilkelerde, kirmizi et tiiketimi siirekli diismekte, buna karsilik beyaz et tiiketimi her yil
yaklasik % 3-4 dolayinda artis gostermektedir (Kaya, 1997).

Yumurtadan kesilen yumurtaci tavuklarin etleri; diisiik kaliteli, kaba tekstiirlii ve
oldukga serttir (inal, 1992). Bu nedenlerden dolay1 taze tiiketim agisindan elverisli
olmayan bu etlerin degisik lriinlere islenerek degerlendirilmesi 6nem tasimaktadir. Bu
tip tavuk etlerinin farkli et iiriinlerinin tiretiminde kullanilmasi, tiiketiciye degisik tat ve
lezzette yeni tirtinler sunma imkani1 saglayacagi gibi, iilkemizde yumurta
tavukculugunun gelismesi ile giderek artan bu tip tavuk etlerinin degisik bir yontemle
etkin bir sekilde degerlendirilmesi imkan1 da saglanmis olacaktir (Kaya, 1997).

Yumurta veriminden diisen tavuklar iiretici tarafindan kesimhaneye
gonderilmekte ve daha sonrada ¢ok diisiik fiyatlara satilmaktadir. Satilamayan tavuk
etleri belediyeler araciligiyla imha edilmektedir. Uretici igin ek maliyet ve sikintilara
neden olan bu tavuk etlerinin farkli iiriinlere islenerek degerlendirilmesi ekonomik
degerini de arttiracaktir.

Planlanan bu ¢alismada, yumurta veriminden diismiis, eti icerisinde bag doku
orani artmig, 100 haftalik yumurtaci tavuk etlerinden yapilacak koftelerin fiziksel,
kimyasal, teknolojik ve duyusal 6zelliklerine, proteolitik bir enzim olan
Transglutaminaz ve NaCl’nin etkisinin yanit yiizey yontemiyle belirlenmesi ve bu

etkilerin matematiksel olarak modellenmesi amaglanmustir.



2. LITERATUR BILDIRISLERI

Insan beslenmesinde énemli yere sahip olan et ve et {iriinlerinden daha iyi
yararlanmak, iriin kalitesini, verimini ve ¢esitligini arttirmak i¢in bir¢ok ¢alisma
yapilmustir.

Yeterli ve dengeli beslenme i¢in hayvansal kaynakli proteinlere ve esansiyel
bilesenlere gereksinim vardir. Hayvansal kaynakli proteinin elde edilmesindeki giigliigii
giderebilmek i¢in bu proteinleri kisa siirede iiretebilen hayvanlarin yetistirilmesi, diger
yandan liretimde verimliligi arttirarak maliyetin diistiriilmesine yonelik ¢calismalar da
hiz kazanmaktadir. Kanatli etleri iiretimi bu beklentilere en iyi cevap verebilecek iiretim
bi¢imidir (Ergezer, 2005).

Tavuk eti ucuz, saglikli ve besleyici bir gidadir. Direk pisirilerek tiiketilebilen
tavuk eti farkl tirtinlere islenerek de tiiketilebilir. Yiiksek protein ve diisiik yag icerigine
sahip olmasi1 ve uygun doymamis yag asidi kompozisyonu sergilemesi, tavuk etinin
beslenme degerini artirmaktadir. Tavuklarin viicut yagi kirmizi etlerden farkli olarak,
kas lifleri arasinda dagilmayip, ¢cogunlukla deri altinda birikmektedir. Bu nedenle
tilketim sirasinda kolaylikla uzaklastirilabilmektedir (Sener ve Temiz, 2004; Turp,
1999).

Tavuk etinin yiyecek olarak hazirlanmasi ve pazarlanmasi da kolaydir, bu
nedenle ozellikle fast-food restoranlarda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Daha
onceden kirmizi etlerden yararlanilarak hazirlanan sucuk, salam, sosis, burger, doner,
kofte ve 1zgara gibi birgok iirlin giinlimiizde tavuk eti kullanilarak da iiretilmektedir
(Sener ve Temiz, 2004).

Kanatli etlerinden tavuk ve hindi etleri, ileri derecede islemeye uygun olmalari
ve ekonomik olmalari nedeniyle gelecek i¢in 6nemli bir gida potansiyeli
olusturmaktadir. Saglikli ve besleyici olmalarinin yaninda, proteinlerinin
fonksiyonelligi bakimindan emiilsifiye et lirlinlerinde de kullanim1 kabul gérmektedir
(Kaya ve ark., 1998; Sarigoban ve Karakaya 2001).

Et iirtinleri, iiretimlerinde uygulanan teknolojik islemlerden dolayi, taze ete gore
daha az nem, daha fazla protein, yag, karbonhidrat, mineral madde, vitamin ve degisik
katk1 maddeleri icermektedir. Tiim diinyada ve iilkemizde en fazla iiretilen ve tiiketilen

et lirlinleri sucuk, kofte, salam ve pastirmadir (Akarpat, 2006).



Kofte farkli teknolojik islemler kullanilmak suretiyle uzun yillardir iiretilen bir et
tiriiniidiir. Ozellikle Tiirk mutfaginin vazgegilmez yemeklerinden olan kéfte, son
yillarda et endiistrisinde farkli teknolojilerle farkli hammaddelerden iiretilmektedir.
Maliyetinin kirmizi ete oranla daha diisiik olmasi nedeniyle tavuk etlerinden ¢esitli
kofteler yapilmakta ve tiiketiciye sunulmaktadir (Akarpat, 2006; Gokoglu, 1994).

Yapilan ¢alismalarda bazi maddelerin k6fte hamuruna eklenmesiyle verimin ve
bazi istenen Ozelliklerin artmasi gozlenirken, bazen de istenmeyen 6zelliklerle
karsilasilmistir (Akgtin, 2006).

Degisik et tiriinlerine farkli iilke ve yorelerde pek ¢ok cesit baharat ilave
edilmektedir. Ilave edilen baharatin cesit ve miktar, iiretilen {iriiniin ¢esidine, pazar
sartlarina ve {lriiniin iiretildigi bolgeye hatta yoreye gore degismektedir. Kofte
yapiminda ana hammadde olarak kiyma kullanilmaktadir. Kiyma tizerine yapilan
arastirmalarin birgogu yag igerigi ile ilgilidir. Yapilan arastirma sonuglarina gore,
kullanilan kiymalarin fazla yagli olmasinin istenmedigi belirtilmistir. Uriiniin yag
miktarindaki artisa paralel olarak, koftenin yumusaklik derecesinin arttig1 ve yag
miktar1 % 24’e ¢ikt1g1 zaman bag dokusu miktarinda 6nemli derecede azalma oldugu
gozlenmektedir. Ayrica fazla yaglh kiymalar pisirme sirasinda ¢ok fazla kii¢iildiiglinden,
tilketicileri lezzet ve saglik bakimindan olumsuz etkiledigi ifade edilmektedir (Cross ve
ark., 1980). Yag oraninin asir1 azaltilmasinin da duyusal 6zellikler tizerinde olumsuz
etkide bulundugu, iiriiniin yag1 azaltilirken bu hususun dikkate alinmasi gerektigi ifade
edilmektedir (Kurt ve ark., 2001).

Kofteler tiiketim istegine bagh olarak farkli sekillerde 1s1l isleme tabi
tutulabilirler. Bunlar kizartma, haglama, kdzleme vb. olabilir. Ancak kofteye islenen
kiymalarin mikrobiyolojik kaliteleri de g6z oniine alinarak uygulanacak 1s1l islemin
yeterliliginin iyi degerlendirilmesi gereklidir (Yanar, 1999).

NaCl (tuz), ilk cag donemlerinden beri et iirlinlerinin korunmasi amaciyla en
yaygin kullanilan katki maddelerinden birisidir. Modern et endiistrisinde tuz lezzet
vermek veya lezzeti arttirmak, ayn1 zamanda et tiriinlerinde arzu edilen tekstiirel
ozelliklerin saglanmasi amaciyla kullanilmaktadir.

Tuz, su baglama 6zelligi sayesinde gida iiriinlerinde randimani olumlu yonde
etkileyebilmektedir. Buna bagli olarak et tirinlerinde su baglayici olarak

kullanilabilmektedir (Pietrasik ve Chan, 2001). Et {irlinlerinde arzu edilen yapinin



olusmasi protein konsantrasyonu, su tutma kapasitesi, ingredientler, pH, iyonik kuvvet,
sicaklik derecesi, kas yapis1 gibi karakteristiklere bagimlidir. Tiim bunlarin birlesik
etkileri kimyasal yapiy1 etkiledigi gibi besin degerlerini de etkilemektedir (Askin,
2007).

Tuz, ette miyofibriler proteinlerin ekstraksiyonunu saglayarak et yiizeyinde
protein filmi olusmasina neden olmakta ve bunun neticesinde {iriin pisirildiginde istenen
tekstiiriin elde edilmesini saglamaktadir. Ekstrakte edilmis miyofibriler protein miktari
arttikga ayn1 zamanda etin su tutma kapasitesi de artmaktadir. Ayrica tuz ilavesi
sayesinde istenmeyen mikroorganizmalarin gelisimi engellendigi gibi, iiriine
karakteristik aroma da kazandirilmaktadir. Tuzun sagladigi bu yararlarin yani sira saglik
lizerine yaptig1 olumsuz etkiler de s6z konusudur. Ozellikle tuz yoluyla fazla sodyum
alinmasi neticesinde tiiketicilerde tansiyon problemi ile karsilagilmaktadir. Yiiksek
tansiyona kars1 diyetteki tuz miktarinin diisiiriilmesi i¢in arastirmalar yapilmaktadir.
Bunun sonucunda et tirtinlerinde tuzun kullaniminin azaltilmasi veya yerine
alternatiflerin getirilmesi yoniinde arastirmalar hizlanmistir. Alternatif yontemlerde
aranan en énemli 6zellikler NaCl’nin sagladig: yararlar1 saglayabilir ve ayn1 zamanda
dezavantajlarini ortadan kaldirabilir olmasidir (Askin, 2007; Gokalp ve ark., 2004).

Et iirtinlerinde kullanilan tuz miktarinin azaltilmasina yonelik {i¢ ayr1 yaklagim
bulunmaktadir. Bu yaklagimlardan birincisi ve en fazla kullanilan {iriine tuz ikamesi,
ozellikle de potasyum kloriir (KCl) katilmasidir. ikinci yaklasim ise lezzet arttiricilarin
kullanilmasidir. Bu ingredientler tuzlu bir tada sahip olmamasina ragmen tuzla birlikte
kullanildiklarinda iiriiniin tuzluluk tadini giiclendirmektedirler. Bu sayede iiriine daha az
tuz katilmis olmaktadir. Ugiincii ve son yaklasimda ise, tuzun fiziksel formunu optimize
ederek tuz tadinin daha fazla ortaya ¢ikmasi saglanmakta ve boylece daha az tuz
kullanimi1 miimkiin olmaktadir (Angus ve ark., 2005).

Tuz miktar1 azaltilan et Girtinlerinde tekstiirel problemlerin olustugu bilinmekte,
bu durum tiiketicinin diyet tirinlere olan arzusunu olumsuz yonde etkilemektedir. Buna
bagli olarak diyet tiriinlerde meydana gelebilecek kalite problemlerinin giderilmesi
elzem bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Askin, 2007).

Et tiriinlerinde, 6zellikle emiilsifiye liriinlerde emiilsifikasyon 6zelliklerini ve
tekstiirii gelistirmek i¢in tuz ve fosfat kullanimi oldukc¢a yaygindir (Nielsen ve ark.

1995). Transglutaminazin tuz ve fosfat seviyelerini azaltmak i¢in kullanilabilecegi



bildirilmektedir. Bu katkilarin yani sira transglutaminazlar, hidrokolloidler ve hayvansal
proteinlerle birlikte kullanilarak et iirinlerinin su tutma kapasitesini ve tekstiirtinii
gelistirebilmektedirler. Dolayisiyla az yagh et iirlinlerinin iiretilmesinde ortaya ¢ikan
tekstiirel problemler transglutaminaz kullanimi ile 6nemli dl¢iide asilabilmektedir. Son
zamanlarda tiiketicilerin hayvansal yag icerigi az olan iirlinlere yonelmeleri, ayrica
ekonomik olmalar1 nedeniyle kiimes hayvanlari, 6zellikle de tavuk eti tiiketimini 6nemli
Olciide artirmistir. Ancak tavuk etinden yapilan sosis gibi bazi iiriinlerin 6nemli bir
ozelligi olan tekstiirleri zayif karakterlidir. Tavuk etinden yapilan sosislerin jel giicii
sigir ve domuz etinden yapilanlara kiyasla daha diigiiktiir. Bu tiir iirlinlerin tekstiirlerinin
gelistirilmesinde fosfatlar gibi katkilardan yararlanilmaktadir (Pietrasik ve Jarmoluk,
2003).

Enzimolojideki gelismelerle birlikte, proteinlerin fonksiyonel 6zelliklerini ve
besin degerlerini gelistirmek amaciyla enzimatik modifikasyonlarin kullanilmasi son
yillarda gida endiistrisinin 6nemli girigsimleri arasinda yer almaktadir. Transglutaminaz,
hayvan dokulari, bitkiler ve mikroorganizmalarda bulunabilen, hiicre i¢i ¢alisan ve
glutamil-lisin gapraz baglari ile proteinlerinin polimerizasyonunu tesvik eden bir
enzimdir (Kurt ve Zorba, 2004). Transglutaminazlar, elde edilme kaynaklarina gore,
hayvan dokular1 ve organlarinda bulunan yapisal transglutaminaz ve mikrobiyal
transglutaminaz olmak iizere ikiye ayrilmaktadirlar. Kan pihtilasmasi, doku
yenilenmesi, list deriye ait Keratinizasyon ve eritrosit membranlarinin sertlesmesi gibi
biyolojik olaylarda gorev yapan transglutaminazin, hiicresel biiylime, farklilasma ve
cogalmada sorumlulugu bulunmaktadir (Motoki ve Seguro, 1998; Turp ve Serdaroglu,
2003).

Mikrobiyal transglutaminazin iki potansiyel glikozilasyon kism1 bulunmasina
ragmen, basit bir protein oldugu diisiiniilmekte ve genis bir pH araliginda (4-9) aktivite
gostermektedir. Ayrica yiiksek sicakliklarda olusan dipeptid baginin stabil olmasindan
dolayi, 1s1l islem uygulanan bir ¢ok gidada da kullanim1 miimkiin gortilmektedir.
Maksimum aktivitesine yaklasik olarak 50-60 °C’de ulasmakla birlikte, tam aktivitesini
50 °C’ de 10 dak. gostermektedir. Ancak 70 °C’de birka¢ dak. igerisinde aktivitesini
yitirebilmektedir (Motoki ve Seguro, 1998; Kurt ve Zorba, 2004).

Kobay karaciger enzimi igeren transglutaminazlarin, enzimatik aktivitesinin

gerceklesmesi i¢in Ca*? gerekmektedir. Bununla birlikte, Stretoverticillium



mobaraense nin bir tiiriinden elde edilen mikrobiyal transglutaminaz, Ca**‘den
tamamen bagimsizdir. Bu tiirlii bir 6zelligin, gida proteinlerinin modifikasyonundaki
islevleri 6nemlidir (Motoki ve Seguro, 1998).

Whitaker (1987), transglutaminazin katalizledigi modifikasyonlarla, daha iyi
tekstiirlii tirtinlerin tiretilmesi, gida proteinlerindeki lizinleri ¢esitli kimyasal
reaksiyonlardan koruma (6n maillard reaksiyonlari, perokside lipitlerle reaksiyonlar) ve
esansiyel amino asitleri igeren farkli gida proteinlerinin ¢apraz baglanmasi vasitasiyla
daha iyi besin degerinde gida proteinlerinin {iretilebilmesinin saglanacagini bildirmistir
(Turp ve Serdaroglu, 2003).

Transglutaminazlar proteinlerin modifikasyonunda 3 6nemli reaksiyonu
katalizlemektedir. Peptid veya proteine bagli glutaminin -karboksiamidi ile primer amin
arasinda acil transfer reaksiyonunu, protein veya peptidlerin glutamin ve lizin rezidiileri
arasinda ( -Glu) Lizin ¢apraz baginin (G-L bagi) olusumunu, ortamda uygun bir primer
amin bulunmamasi veya lizinin -amin grubunun belirli ajanlarla baglanmasi durumunda
suyun kullanimini katalizlerler (Kurt ve Zorba, 2004).

Transglutaminazlar, protein veya peptidler arasinda molekiil i¢i ve molekiiller
arasi ¢apraz bag olusumunu Kkatalizleyerek proteinleri modifiye edebilmektedirler.
Dolayisiyla yiiksek oranda protein igeren gidalarin 6zelliklerini de 6nemli derecede
tyilestirebilmektedirler (Kurt ve Zorba, 2004).

Transglutaminazlar basta et, tahil, siit ve su tirtinleri olmak tizere genis bir
kullanim alanina sahiptirler. Bu iirlinlerin termal stabiliteleri, jel olusturma kabiliyetleri,
su tutma kapasiteleri, emiilsifikasyon 6zellikleri ve besinsel 6zelliklerini
gelistirebilmektedirler. Ekonomik degeri diisiik olan bir¢ok gidanin 6zelliklerini
gelistirerek, ekonomik degerlerinin artirilmasinda da kullanilabilmektedirler. Ayrica
yeni iiriinlerin gelistirilmesinde de 6nemli bir potansiyele sahiptirler (Kurt ve Zorba,
2004).

Ahmed ve ark. (2007), mikrobiyal transglutaminaz (MTGaz) kullanilan tavuk ve
sigir eti ile hazirlanmis sosislerde meydana gelen tekstiirel degisimleri aragtirmiglardir.
MTGaz uygulamasi her iki et tipinden hazirlanmis sosislerde kirilma kuvvetini 6nemli
miktarda etkilemis, 6zellikle bu etki en fazla kirmizi et 6rneklerinde protein bantlarinin
yogunlugunda 6nemli degisim ortaya ¢ikarmistir. MTGaz varliginda olusan G-L

miktarmin her iki et tipi i¢in de enzim uygulanmamis olan kontrol grubundan iki kat



daha fazla oldugu belirtilmis, tavuk ve kirmizi ette de farkli miktarlarda olustugu
bildirilmistir. Arastiricilar miyofibriler proteinlerin baglanma yeteneginin MTGaz ile
giiclii oldugunu, myosin agir zinciri ile ise en iyi reaksiyonu verdigini belirtmektedirler.
Bu da MTGaz molekiilleri ile MHC arasindaki 6zgiin bir reaksiyondan
kaynaklanmaktadir. Bunun sonucu olarak sosis gibi mekaniksel izlemlere tabi tutulan
tirlinlerde yararh protein baglar1 olusturarak tekstiirel 6zellikleri gelistiren bir enzim
olma 6zelligi kazanmaktadir.

Proteinlere kovalent ¢apraz baglarin ilavesinde, enzimatik yontemler, kimyasal
modifikasyonlara gore arastirmacilar ve tiiketiciler tarafindan daha fazla tercih
edilmektedir. Yapilan bir arastirmada, plazma transglutaminazinin, et islemede ortalama
sicaklik ve pH degerlerinde, myosin ve bazi yaygin olarak kullanilan et dolgu katkilari
arasinda kovalent capraz baglanmayi katalize edebildigi sonucuna varilmistir. Kovalent
baglar enzim tarafindan hem sertlik 6ncesi hem de sertlik sonras1 kas pH’sinda
olusabilmektedir. Kazein, enzim i¢in iyi substrat olarak goriilmekte ve myosine en
yiiksek oranda ¢apraz baglanmay1 gostermektedir. Bunun, kazein ve plazma
transglutaminazi i¢in bir in vivo substrati olan fibrinojen arasindaki bazi benzerlikler

nedeniyle olabilecegi tahmin edilmektedir (Kurth ve Rogers, 1984).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada hazirlanan koftelerin tiretiminde kullanilan materyaller BAY-TAV
Tavukguluk isletmesinden (Van) temin edilmistir. Hammadde olarak; 100 haftalik
(yaklagik 28 aylik) rigor-mortis evresini tamamlamis yumurtaci tavuklarin (Hy- Line
W36) gogiis ve but etleri, kuzu kuyruk yag1 (Van piyasasi) ve musir yag1 (Ulker AS.
Istanbul) kullanilmistir. Arastirmada transglutaminaz enzimi (ACTIVA, TG-B
Ajinomato, Japonya ), rafine tuz, galeta unu, kirmizibiber, toz karabiber, kimyon, kekik
(Yildiz Gida, Istanbul), sogan, sarimsak ve maydanoz piyasadan temin edilmistir.

Analitik saflikta sodyum karbonat (Y1ldiz Gida, Istanbul) kullanilmustir.

3.2. Yontem

3.2.1. Materyalin hazirlanmasi

Kesimi yapilan ayn1 yastaki tavuklar viicutlarindan kanin uzaklagmasi i¢in ayni
stire (yaklasik 5 dak.) ayaklarindan asilmistir. Daha sonra derisi ve tiiyleri uzaklastirilan
tavuklar parcalara ayrilmistir. Kemiklerinden ayrilip kusbasi halinde dogranan tavuk
etlerinin but ve gogiis kisimlar1 birbirinden ayr1 olarak yikanmais, siiziilmiis, yaklasik
500 gr olarak posetlenmis ve derin dondurucuda (-18°C) muhafaza edilmistir.
Calismanin yapilacagi giin ¢alismadan 3 saat dnce derin dondurucudan ¢ikarilmis,
buzdolabi sicakliginda (4 °C) bekletilmistir. Kullanilacak kuyruk yagi, derin
dondurucuda (-18°C) dondurulup ¢alisma yapilmadan hemen 6nce ¢ikarilmis ve kusbasi

halinde dogranarak tavuk etine karistirilmistir.
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3.2.2. Kofte yapim asamalar1 ve yontemi

Yag oranlar1 6nceden belirlenen kusbasi halindeki tavuk eti ve kuyruk yagi
(eklenen yagin % 75°1), hesaplanan miktarlarda tartilmistir. Tartilan et-yag karigimi 3
mm’lik aynadan gecirilerek yag orani (musir yagi ilave edildikten sonra) % 15 olan
kiyma hazirlanmistir. Hazirlanan kiymaya daha 6nceden tartilip karisim haline getirilen
baharatlar (% 5.0 sogan, % 5.0 galeta unu, % 1.0 maydanoz, % 0.5 kirmiz1 biber, % 0.5
karbonat, % 1 toz karabiber , % 0.25 kimyon, % 0.5 kekik) ve musir yag: (eklenen yagin
% 25°1) ilave edilmis, kiyma makinesinden iki kez gegirildikten sonra homojen bir
sekilde yogrularak karigim hazirlanmistir. Hazirlanan karisim 10 esit par¢aya boliinerek
degisken faktorler (NaCl ve transglutaminaz) belirlenen miktarlarda (Cizelge 3.1) ilave
edilip kofte hamurlar1 hazirlanmistir. Farkli oranlarda NaCl ve Transglutaminaz igeren
10 farkli kofte hamuru sekillendirilinceye kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.
Sekillendirilmek i¢in diiz yapismaz zemin lizerine iki ¢ita yerlestirilerek kofte hamuru
icerisinde hava kalmayacak sekilde merdaneyle yiizeyi diizeltildikten sonra yaklagik 5
cm capindaki kofte kalibiyla sekillendirilmistir. Sekillendirilen kofteler buzdolabi
sicakliginda 18 saat bekletildikten sonra elektrikli 1zgarada (Tefal largo, Tiirkiye) ayni
sicaklik (yaklasik 150°C) ve siirede (15 dak.) aym pisirme teknigi kullanilarak

pisirilmistir.

Cizelge 3.1. Muamele kombinasyonlari

Deneme no. % Transglutaminaz (Xj) %NaCl (X>)
1 0 0
2 0 2
3 1 0
4 1 2
5 0 1
6 1 1
7 0.5 0
8 0.5 2
9 0.5 1
10 0.5 1
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TAVUK KOFTE URETIMI AKIS SEMASI

Kusbasi halindeki tavuk eti ve yag
Kiyma makinesi ile kiyma

Baharat ve insu yagi ilavesi
Karigtirma

Faktor ilavesi ve karistirma

Sekil verme

|

Buzdolabinda bekletme

Pisirme

Servis (Normal oda sicakliginda)

Sekil 3.1. Uretim akis semas1
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3.2.3. Fiziksel-kimyasal analizler

3.2.3.1. pH tayini

Erlen igerisinde 10 g pismis kofte tartilmis ve iizerine 100 ml saf su eklenmistir.
Homojenizatérde (IKA-25, Almanya) iyice parcalandiktan sonra uygun tampon
cozeltilerle standardize edilmis pH metrenin (Consort, R735, Belgika) elektrotu
kullanilarak, 0.01 hassasiyetle pH degeri belirlenmistir (Gokalp ve ark., 1999; Yetim,
2002).

3.2.3.2. Protein tayini
Kjeldahl metodu ile 1 g pismis kofte drneginde 6nce % ham N tayini yapilmus,
daha sonra sabit formiilde bulunan deger yerine konularak ham protein miktari

bulunmustur (AOAC, 2000).

(V1-V0)) x 0.014 x N x F x 100
% Ham azot (TN)= Ornek agirligi ()

Vo : Sahit i¢in harcanan HCI (ml) N: HCI” in normalitesi
V1 : Ornek igin harcanan HC1 (ml)  F: HCI’ in faktérii

3.2.3.3. Nem tayini
Kofte ornekleri terazide (Radwag, AS310/C/2, Polonya) tartildiktan sonra, sabit
agirliga gelinceye kadar 105 +1 °C’de etiivde (Binder, Almanya) kurutulmustur.

Kurutulmus 6rnekler desikatorde sogutulduktan sonram tartilarak % su orani

hesaplanmistir (Gokalp ve ark., 1999; Yetim, 2002) .

(Mo— M]_) x 100
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Nem orant (%)= Mo

Mo : Kurutmadan 6nceki kofte 6rnegi agirhigi (g)

Mj : Kurutma isleminden sonraki kofte 6rnegi agirlig (g)

3.2.3.4. Yag tayini

Etlivde kurutulup darasi alinmis balon jojeler desikatorde sogutulmus ve
tartilmistir. Kurutulmus ve darasi belli olan aliiminyum kaplar igerisine yaklasik 5-6 ¢
ornek tartilarak etiivde 105°C + 1 °C’de sabit tartima gelene kadar kurutulup
desikatorde bekletilen 6rnekler timbiller igerisinde ekstraksiyon tiiplerine
yerlestirilmistir. Timbiller Soxhlet ekstraksiyon cihazina (Simgek Laborteknik, Tiirkiye)
yerlestirilip dietileter (Merck) kullanilarak yag ekstraksiyonu yapilmis, balon jojedeki
agirlik artigina bagl olarak % yag orani hesaplanmistir (Gokalp ve ark., 1999).

(Mi— My) x 100
Mo

Yag oram (%) =

M:; : Ekstraksiyondan sonraki balon joje agirligi (g)
M; : Ekstraksiyondan 6nceki balon joje agirhigi (g)
Mo : Kurutma isleminden 6nceki 6rnek agirligi (g)
3.2.4. Teknolojik Ozellikler

3.2.4.1. Randiman analizi

Pigmis kofte 6rneklerinin agirliklarinin, pismemis kofte agirligina

oranlanmastyla % randiman hesaplanmistir.
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Pismis kofte agirligi (g) x 100

Randiman'% = " pismemis kofte agirligi (2)

3.2.5. Tekstiir analizi

Tekstiir analizi cihazi (TA-XT Plus Texture Analyser, UK) ile 6rneklerde 50 kg
“load cell” kullanilarak kompresyon ve 5 kg “load cell” kullanilarak kirilma testleri
gerceklestirilmistir. Kirilma testlerinde kesme kuvveti (N), kesme enerjisi (J) ve kesme
is1 (Ns) degerleri 6l¢iilmiistiir. Kompresyon testlerinde ise sertlik (N), elastikiyet,
yapigkanlik ve ¢ignenebilirlik degerleri belirlenmistir. Her bir tekerrtir i¢in iki kdftede 2
saykil okuma yapilarak degerlendirilmistir (Parlak, 2009).

3.2.6. Duyusal analiz

Kofte ornekleri pisirildikten sonra degisken faktorlerin kombinasyonlari dikkate
alinarak oda sicakliginda duyusal analize tabi tutulmustur. Duyusal 6zellikler 7 bolmeli
hedonik skala kullanilarak 10 panelist tarafindan goriintim, i¢ renk ve parlaklik,

elastikiyet, sululuk, tat ve aroma, ¢ignenebilirlik ve tuz dengesi yoniinden incelenmistir.

3.2.7. istatistiksel analizler

Yanit yiizeyi yontemine (response surface methodology) gore, 2 merkez noktali
merkezi birlesik desen (central composite design) modeli esas alinarak deneme iki
tekerriirli olarak yiriitilmistiir. Transglutaminaz (% 0.0, 0.5, 1.0), NaCl (% 0.0, 1.0,
2.0) olmak tizere iki faktoriin etkisi arastirilmistir. Her faktoriin 3 seviyesinin dikkate
alindigr modelde, iki merkez nokta ile birlikte 10 deneme noktasi olusturulmustur
(Cizelge 3.1).

Bu modelde ikinci derece polinomiyal denklem kullanilarak her bir faktor

degerlendirilmistir. Modele ait esitlik;
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2 2

2 2
Y= ﬂ0+2ﬂixi +Zﬂiixi2 +Z Z ,Binin seklinde olmustur.
-1

i=1 i i=L =l
i<j

Burada Bo. B:- B B; sabit ve modelin regresyon katsayisidir. Xi ve Xj
bagimsiz degiskenlerin seviyeleridir. Transglutaminaz ve NaCl olmak tizere iki
degiskenli, ikinci derece bir modelin bu denemeye uyumu yapilip sonugta lineer,
kuadratik ve ikili kombinasyonlarin interaksiyon etkileri ve 6nemlilik dereceleri paket
program (SAS 6.12) kullanilarak belirlenmistir. X dizayn matrisi ve Y yanit vektoriine

gore, En Kiigiik Kareler Esitligi b= (X’X)™* XY seklinde olmustur (Canal, 2008).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Hammaddeye Ait Analiz Bulgulari

Hammaddenin kimyasal analiz bulgular1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Hammaddeye ait kimyasal analiz bulgulari

pH Protein (%)  Yag (%) Su (%)

Tavuk eti 6.02 25.26 2.9 76.56

4.2. Fiziksel-Kimyasal Analiz Bulgular:

Fiziksel-kimyasal ve teknolojik analizlere ait ortalama degerler Ek 1°de, fiziksel-
kimyasal ve teknolojik degerlere ait 6nemlilik dereceleri Ek 2°de verilmistir. Fiziksel-
kimyasal ve teknolojik parametreler {izerinde faktorlerin etkisi Ek 3’te verilmistir.

4.2.1. pH degeri

Koftelerin pH’s1 iizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait

esitlik;

Y=6.968 + 0.046 X+ 0.047 X,— 0.161 X;%— 0.033 X;* X, — 0.048 X,>

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin pH degerleri tizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin pH’s1 tizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.011 0.463
X1 (TGaz) 1 0.007 0.256
Xz (NaCl) 1 0.027 1.081
X1*X3 1 0.008 0.309
Xo* X1 1 0.002 0.086
X2* X, 1 0.011 0.434
Uyum eksikligi 3 0.003 0.072
Genel 19

Cizelge 4.2°de goriildiigii lizere transglutaminaz enzimi ve NaCl’ nin

kullanildiklar1 oranlarda pH tizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadig:
(P>0.05) belirlenmistir.

7.08
7.06
704
7.02
7.00
6.98
6.96
694
5.92
6.90
688
6.86

pH

Sekil 4.1. pH {iizerine transglutaminaz enzimi ve NaC’nin etkisi

4.2.2.Protein orani

Koftelerin protein oranlari tizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik;

19



Y=20.308 + 0.055 X; — 0.148 X, — 2.335 X;°— 0.116 X1* X, + 0.378 X,

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin protein oranlari lizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin protein oranlari
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.453 0.625
X1 (TGaz) 1 0.010 0.013
Xz (NaCl) 1 0.263 0.362
X1*X1 1 1.590 2.191
X2*Xy 1 0.027 0.037
Xo*X, 1 0.665 0.917
Uyum eksikligi 3 0.413 0.509
Genel 19

Cizelge 4.3 te goriildiigii iizere transglutaminaz enzimi ve NaCl’nin
kullanildiklar1 oranlarin protein orani iizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin

olmadigi (P>0.05) belirlenmistir.
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Sekil 4.2. Protein oranlar lizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’nin etkisi
4.2.3. Yag oram
Koftelerin yag oranlari lizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele
ait esitlik;

Y=13.165 + 2.472 X1 + 0.245 X5 + 5.151 X3+ 1.829 X1* X, + 0.726 X,°

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin yag oranlari tizerindeki etkilerine ait varyans
analiz sonuglar Cizelge 4.4 te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin yag oranlari
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 7.544 2.022
X1 (TGaz) 1 18.327 4912 *
Xz (NaCl) 1 0.718 0.192
X1*X1 1 7.738 2.074
X2*X3 1 6.689 1.793
Xo*X, 1 2.463 0.660
Uyum eksikligi 3 2.118 0.508
Genel 19

*: P<0.05

Tavuk kofte iiretiminde yag orani lizerine transglutaminaz enziminin lineer

etkisinin 6nemli (P<0.05) oldugu Cizelge 4.4’te goriilmektedir.

Yag (%)

Sekil 4.3. Yag orani lizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’ nin etkisi
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4.2.4. SU oram

Koftelerin su oranlari iizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele

ait esitlik;

Y= 58.199 + 0.478X; - 0.876 Xy — 1.9 X;°— 0.835 X; X,— 0.33 X,°

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin nem oranlari tizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin su oranlari

iizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 5 2.628 3.176 *
X1 (TGaz) 1 0.687 0.830

Xz (NaCl) 1 9.205 11122 *
X1*X1 1 1.053 1.272
X2*Xy 1 1.394 1.685
Xo*X, 1 0.508 0.614
Uyum eksikligi 3 2.332 5.587 *
Genel 19

*: P<0.05

Cizelge 4.5’te goriildiigii gibi NaCl’nin kullanildig1 oranlarda su orani iizerine
lineer etkisinin 6nemli (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Tuzlar proteinlerin yapisinda
helikslerin a¢ilmasina, proteinlerin daha fazla su baglamasina neden olarak su tutma

kapasitesini olumlu yonde etkilemektedirler (Gokalp ve ark., 2004; Askin, 2007)
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Nem (%)

Sekil 4.4. Nem {lizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’nin etkisi

4.3. Teknolojik Ozellikler

4.3.1. Randiman

Koftelerin randimani iizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele
ait esitlik;

Y=89.566 + 0.842 X; — 1.900 X, — 5.641 X;°— 0.433 X;* X, — 2.788 X,?

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin randimani tizerindeki etkilerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

24



Cizelge 4.6. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin randimani tizerindeki
etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 5 19.793 10.033 **
X1 (TGaz) 1 2.125 1.077

Xz (NaCl) 1 43.320 21.958 **
X1*X1 1 9.283 4,705 *
X2*X3 1 0.374 0.190
Xo*X, 1 36.270 18.385 **
Uyum eksikligi 3 5.638 5793 *
Genel 19

**:P<0.01 ,*: P<0.05

Randiman tizerinde tuz oraninin lineer (P<0.01) ve kuadratik (P<0.05) etkisi ile
transglutaminazin kuadratik etkisi 6nemli (P<0.01) bulunmustur (Cizelge 4.6). % 1.2°ye
kadar tuz ve %0.7’ye kadar transglutaminaz kullanim1 randimani arttirirken, bu
oranlarin iizerine ¢ikilmasi randimani olumsuz yonde etkilemistir (Sekil 4.5). Tuzun
randimani arttirmasinda Na* ve Cl iyonlarmin suyu baglamasinin etkili olabilecegi,

transglutaminazin ise daha kuvvetli protein matriksi olusturmasinin etkili olabilecegi

diistiniilmektedir (Kurt ve Zorba, 2004).

Randiman (%)

Sekil 4.5. Randiman {izerine lizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’nin etkisi
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4.4, Tekstiir Ozellikleri

Tekstiirel parametrelere ait ortalama degerler Ek 4’te, tekstiir analiz
parametrelerine ait degerlerin Onemlilik dereceleri EK 5’te, tekstiirel parametreler

tizerinde faktorlerin etkisi ise Ek 6°da verilmistir.

4.4.1. Kesme direnci

Koftelerin kesme direnci degerleri lizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y=42.496 + 1.522 X; + 8.624 X, — 4.878 X, + 1.802 X;* X,— 7.092 X,?

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin kesme direnci degerleri tizerindeki etkilerine

ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.7. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin kesme direnci
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 5 233.648 8.502 **
X1 (TGaz) 1 6.949 0.253

Xz (NaCl) 1 892.420 3247 **
X1*X1 1 6.940 0.253

Xo* X 1 6.494 0.236
Xo*X, 1 234.697 8.540 *
Uyum eksikligi 3 53.542 2.628
Genel 19

**: P<0.01, *: P<0.05

Kesme direnci tizerinde tuzun lineer etkisi ¢cok dnemli (P<0.01), kuadratik etkisi
o6nemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.7). Bu deger iizerinde tuzun %1.6’ya kadar
etkili oldugu, bu seviyeden sonra etkili olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.6). Bu etkinin

tuzun su baglamasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Gokalp ve ark.,2004).
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Sekil 4.6 Kesme Direnci iizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’nin etkisi

4.4.2. Kesme isi

Koftelerin kesme isi degerleri lizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal
modele ait esitlik;

Y=234.358 + 26.571 Xy + 40.152 X, — 27.054 X1%+ 10.652 X1* X, — 34.088 X,*

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin kesme isi degerleri lizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.8°de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin kesme isi tizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 5 5571.480 8.736 **
X1 (TGaz) 1 2118.001 3.321

Xz (NaCl) 1 19346.338 30.335 **
X1*Xq 1 213.470 0.335
Xo*Xq 1 226.936 0.356
Xo*X; 1 5422.736 8.503 *
Uyum eksikligi 3 1302.580 2.854
Genel 19

**:P<0.01, *: P<0.05

Kesme isi lizerinde tuzun lineer etkisi ¢ok dnemli (P<0.01), kuadratik etkisi
onemli (P<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.8). Bu deger iizerinde de tuzun %1.6’ya kadar
etkili oldugu, bu seviyeden sonra etkili olmadig1 belirlenmistir (Sekil 4.7) Bu durum

tuzun daha gii¢lii matriks olusumuna katki saglamasi ile a¢iklanabilir (Gokalp ve ark.,
2004).
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Sekil 4.7. Kesme isi iizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’ nin etkisi
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4.4.3. Sertlik

Koftelerin sertlik degerleri tizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik;

Y=23.284 + 1.408 X1 + 1.709 X5+ 0.592 X1~ 0.023 X1* X, + 0.076 X,°

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin sertlik degerleri lizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglari1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin sertlik degeri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 8.229 0.605
X1 (TGaz) 1 5.944 0.437
Xz (NaCl) 1 35.048 2.576
X1*X1 1 0.102 0.008
Xo*X1 1 0.001 1.10
Xo*X, 1 0.027 0.002
Uyum eksikligi 3 16.454 1.283
Genel 19

Sertlik iizerine NaCl ve Transglutaminaz enziminin kullanildiklart oranlarda lineer

ve kuadratik etkisi 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.8. Sertlik iizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’ nin etkisi

4.4.4. Elastikiyet

Koftelerin elastikiyet degerleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik;

Y=0.500 — 0.003 X3 + 0.023 X,— 0.038 X;°—0.039 X;* X;—0.002 X,

olarak bulunmugtur. Faktorlerin koftelerin elastikiyet degerleri tizerindeki etkilerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.10’da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin elastikiyet degerleri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.002 0.679
X (TGaz) 1 2.10° 0.008
X, (NaCl) 1 0.006 2.177
X1*X1 1 4.10™ 0.143
Xo*Xyq 1 0.003 1.041
Xo*Xs 1 3.10° 0.009
Uyum eksikligi 3 0.007 3.270
Genel 19

Transgulutaminaz enzimi ve NaCl’nin kofte iiretiminde kullanildiklar: oranlarda

lineer ve kuadratik etkileri istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir (P>0.05).

Elastikiyet
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Sekil 4.9 Elastikiyet {izerine transglutaminaz enzimive NaCl’ nin etkisi
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4.4.5. Yapiskanhk

Koftelerin yapiskanlik degerleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;
Y=0.818 — 0.011 X3 + 0.003 X+ 0.020 X1~ 0.048 X1* X;— 0.001 X,
olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin yapiskanlik degerleri tizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin yapiskanlik
degerleri lizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 5 0.001 2.158

X1 (TGaz) 1 3.10" 0.802

X, (NaCl) 1 1.10* 0.302
X1*X1 1 1.10* 0.230
Xo*X4 1 0.005 9.457 **
Xo*X; 1 3.10° 0.006
Uyum eksikligi 3 0.002 15.561 **
Genel 19

**: P<0.01

Tavuk kofte tiretiminde transglutaminaz enzimi ve NaCl’nin interaksiyon etkisi
onemli (P<0.05) bulunmustur. Maksimum yapiskanlik degerine %2 tuz ve %0

transglutaminaz kombinasyonu ile ulasgilmistir (Sekil 4.10)
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Sekil 4.10 Yapiskanlik lizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’ nin etkisi

4.4.6. Cignenebilirlik

Koéftelerin ¢ignenebilirlik degerleri iizerinde faktdrlerin etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik;

Y=9.556 + 0.331 X1 + 1.192 X, + 0.102 X;?— 0.114 X;* X, + 0.058 X,

olarak bulunmugtur. Faktorlerin koftelerin ¢ignenebilirlik degerleri iizerindeki etkilerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12’de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin ¢ignenebilirlik
degerleri lizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 3.488 0.670
X1 (TGaz) 1 0.329 0.063
X, (NaCl) 1 17.060 3.276
X1*X1 1 0.003 6.10™
Xo*X3 1 0.026 0.005
Xo* X, 1 0.016 0.003
Uyum eksikligi 3 7.650 1.684
Genel 19

Transglutaminaz enzimi ve NaCl’nin tavuk koftelerinin ¢ignenebilirlik degerleri

tizerinde istatistiksel olarak dnemli bir etkisinin olmadig1 (P>0.05) saptanmistir (Cizelge
4.12).

gignenebilirlik

Sekil 4.11. Cignenebilirlik {izerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’ nin etkisi

4.5. Duyusal Ozellikler

Duyusal parametrelere ait ortalama degerler EK 7°de, 6nemlilik dereceleri EK 8’de,
faktorlerin etkisi ise Ek 9’da verilmistir.
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45.1. Cignenebilirlik

Koftelerin ¢ignenebilirlik degerleri tizerinde faktdrlerin etkisini agiklayan

polinomiyal modele ait esitlik;

Y=3.776 — 0.255 X3 + 0.095 X, + 0.714 X1+ 0.083 X1* X, + 0.081 X,°

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin ¢ignenebilirlik degerleri tizerindeki etkilerine

ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13te verilmistir.

izelge 4.13. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin ¢ignenebilirlik
g g g
(duyusal) degerleri lizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.105 1.169
X1 (TGaz) 1 0.195 2.167
X, (NaCl) 1 0.108 1.204
X1* X 1 0.149 1.658
Xo* X1 1 0.014 0.155
Xo*Xs 1 0.031 0.344
Uyum eksikligi 3 0.098 1.111
Genel 19

Transglutaminaz enzimi ve NaCl’nin kullanildiklari oranlarda ¢ignenebilirlik

tizerindeki etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05).
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Sekil 4.12. Cignenebilirlik iizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’nin etkisi

45.2. Elastikiyet

Koftelerin elastikiyet degerleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik;

Y=3.625 — 0.079 X3 + 0.337 Xz + 0.202 X;%— 0.337 X1* X5— 0.196 X,

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin elastikiyet degerleri tizerindeki etkilerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin elastikiyet degerleri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 5 0.357 3.786 *
X1 (TGaz) 1 0.019 0.197

Xz (NaCl) 1 1.361 14.417 **
X1*X3 1 0.012 0.127

Xo* X1 1 0.227 2.403

X2* X, 1 0.180 1.897
Uyum eksikligi 3 0.045 0.418
Genel 19

*: P<0.05

NaCl kullaniminin elastikiyet tizerine lineer etkisi ¢ok dnemli (P<0.01)
bulunmustur. Tuz eger et parcalari igerisine niifuz etmis ve dagilmis ise gevreklestirici
etkisi olmaktadir. Tuzun gevreklestirici etkisi ve su tutma 6zelliginden dolay1

elastikiyeti olumlu etkiledigi diistiniilmektedir (Gokalp ve ark., 2004).
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Sekil 4.13. Elastikiyet iizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’ nin etkisi
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45.3. Gorunim

Koftelerin goriintimleri tizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal

modele ait esitlik;

Y=4,217 + 0.039 X; + 0.031 X, — 0.185 X;*+ 0.267 X1* X, + 0.044 X,

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin goriiniimleri lizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin goriiniim degerleri

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.035 1.437
X1 (TGaz) 1 0.005 0.190
Xz (NaCl) 1 0.012 0.479
X1*X3 1 0.010 0.406
Xo* X1 1 0.143 5.847
X2*X, 1 0.009 0.372
Uyum eksikligi 3 0.051 2.965
Genel 19

Transglutaminaz enzimi ve NaCl’nin koftelerin goriiniimii iizerindeki etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur.
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Sekil 4.14. Goriinlim {izerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’ nin etkisi

45.4. 1¢renk ve parlakhik

Koftelerin i¢ renk ve parlakliklari tizerine faktorlerin etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik;

Y=3.829 + 0.178 Xy + 0.142 X, — 0.137 X;2— 0.059 X;* X, — 0.027 X,?

olarak bulunmugtur. Faktorlerin koftelerin i¢ renk ve parlakliklar iizerindeki etkilerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelge 4.16. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin ig renk ve parlaklik
degerleri lizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 5 0.071 2.4457

X1 (TGaz) 1 0.095 3.2723

Xz (NaCl) 1 0.243 8.3500 *
X1*X1 1 0.005 0.1877
X2*X3 1 0.007 0.2393
Xo*X; 1 0.003 0.1193
Uyum eksikligi 3 0.070 3.9377 *
Genel 19
*: P<0.05

I¢ renk ve parlaklik {izerine NaCl kullanimin lineer etkisi dSnemli (P<0.05)

bulunmustur. Tuz orani arttik¢a i¢ renk ve parlakligin da arttig1 belirlenmistir. (Sekil
4.15).
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Sekil 4.15. I¢ renk ve parlaklik iizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’ nin etkisi
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455. Sululuk

Koftelerin sululuklar tizerine faktdrlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele

ait esitlik;

Y=3.506 — 0.204 X1 + 0.255 X, + 0.397 X1%— 0.056 X1* X;— 0.061 X,

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin sululuklar tizerine etkilerine ait varyans

analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin sululuk degerleri

iizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 5 0.193 3.180 *
X1 (TGaz) 1 0.124 2.054

Xz (NaCl) 1 0.778 12.837 *
X1*X3 1 0.046 0.758
Xo* X 1 0.006 0.102
Xo*X, 1 0.017 0.282
Uyum eksikligi 3 0.137 3.461
Genel 1

*: P<0.05

NaCl’nin sululuk iizerindeki lineer etkisi istatiksel olarak 6nemli (P<0.05)

bulunmustur. NaCl orani arttik¢a sululugun da lineer olarak arttig1 belirlenmistir (Sekil

4.16). Sululuk hissindeki artista NaCl’nin su tutmasinin etkili olabilecegi

diisiiniilmektedir. Gokalp ve ark. (2004), tuzun proteinlerin yapisindaki helikslerin

nispeten agilmasina ve proteinlerin daha fazla su baglanmasina neden oldugunu

bildirmektedir.
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Sekil 4.16. Sululuk tizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’ nin etkisi

45.6. Tatvearoma

Koftelerin tat-aroma 6zellikleri tizerine faktorlerin etkisini agiklayan
polinomiyal modele ait esitlik;

Y=3.140 — 0.174 X1 + 0.686 X, — 0.556 X;°— 0.063 X;* X, — 0.333 X,?

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin tat-aroma 6zellikleri lizerine etkilerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.18. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin tat ve aroma
degerleri lizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 5 1.290 24,981 **
X1 (TGaz) 1 0.090 1.751

Xz (NaCl) 1 5.653 109.448 **
X1*X1 1 0.090 1.743
X2*X3 1 0.008 0.151
Xo*X, 1 0.519 10.039 **
Uyum eksikligi 3 0.074 1.638
Genel 19

**: P<0.01

Tat ve aroma tlizerinde NaCl’nin hem lineer hem de kuadratik etkisi istatiksel olarak
¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur. NaCl’nin %0.8’e kadar lineer olarak, bu seviyeden
sonra azalan oranda etkili oldugu, %1.5 tuzdan sonra degigsmedigi saptanmistir
(Sekil4.17). Arastirma bulgularia gore; transglutaminaz kullanimina gerek olmadan tuz

oraninin % 1.5 ‘e diigiiriilmesinin miimkiin olabilecegi diigiiniilmektedir.
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Sekil 4.17. Tat ve aroma {izerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’ nin etkisi

45.7. Tuz dengesi

Koftelerin tuz dengesi iizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele

ait esitlik;
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Y=2.565 + 0.535 X; + 0.682 X, + 0.913 X;°— 0.958 X;* X, — 0.452 X’

olarak bulunmugtur. Faktorlerin koftelerin tuz dengesi lizerine etkilerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19 Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin tuz dengesi degerleri
tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Model 5 1.868 2995 *
X1 (TGaz) 1 0.858 1.376

Xz (NaCl) 1 5.577 8.943 **
X1*X1 1 0.243 0.390

Xo* X1 1 1.837 2.946
X2*X, 1 0.955 1.532
Uyum eksikligi 3 0.487 0.737
Genel 19

**: P<0.01

NaCl kullanim1 tuz dengesini Sekil 4.18’de goriildigii gibi olumlu etkilemistir.
Tuz degerini lineer (P<0.01) olarak etkileyen NaCl yemeklik tuz olarak
kullanilmaktadir. Tuzun insan {izerindeki olumsuz etkileri diisiintildiigiinde , gida
igerisindeki miktarlarinin azaltilmasi iizerine ¢alismalar yapilmistir. Transglutaminaz
enziminin tuz oranini belli bir kullanim miktarindan sonra olumlu etkiledigi, tuz
dengesine olumlu katki sagladigi, %1 transglutaminaz kullanimi ile tuz dengesinin daha
diisiik tuz oranlarinda yaklasik %1 civarinda saglanabilecegi Sekil 4.18°de

gorilmektedir.
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Sekil 4.18. Tuz dengesi lizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’ nin etkisi

45.8. Genel begeni

Koftelerin genel begenileri lizerine faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal
modele ait esitlik;

Y=3.523 + 0.006 X; + 0.318 X, + 0.193 X;2— 0.144 X;* X — 0.135 X’

olarak bulunmustur. Faktorlerin koftelerin genel begenileri iizerine etkilerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20. Transglutaminaz enzimi ve NaCl ilavesinin koftelerin genel begeni
degerleri lizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Model 5 0.269 8.946 **
X, (TGaz) 1 1.10™ 0.004

X, (NaCl) 1 1.216 40.415 **
X1*X1 1 0.011 0.360
Xo* X1 1 0.042 1.385
Xo* X5 1 0.085 2.821
Uyum eksikligi 3 0.083 5361 *
Genel 19

**: P<0.01i, *: P<0.05

NaCl’nin kullanildigi miktarlarda genel begeni iizerindeki lineer etkisi istatiksel
olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunmustur. Sekil 4.19°da da goriildigii gibi NaCl

kullanim miktari arttik¢a genel begeni artmugtir.

4.2

Genel Begeni
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Sekil 4.19. Genel begeni lizerine transglutaminaz enzimi ve NaCl’nin etkisi
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5. SONUC

Arastirmada; transglutaminaz ve NaCl kullanilmasiyla olusturulan varyasyon

kaynaklarinin, tavuk koftelerin bazi fiziksel-kimyasal, duyusal ve tekstiirel 6zellikleri

tizerindeki etkisi Merkezi Birlesik Desen (Central Composite Design) kullanilarak Yanit

Yiizeyi Yontemine gore tespit edilmistir.
Genel olarak kullanilan transglutaminaz enziminin tavuk koéftelerin sadece yag
oranlari tizerinde istatiksel olarak 6nemli (P<0.05) etkileri bulunmustur. Gorliniim ve

yapigkanlik tizerinde tuzla birlikte interaksiyon etkisi olugturmustur.

NaCl’nin kullanim oranlarinda kesme isi, kesme direnci, genel begeni, i¢ renk ve

parlaklik, sululuk, tat ve aroma ve tuz dengesi iizerindeki lineer etkileri ¢ok dnemli
(P<0.01), nem tizerindeki lineer etkisi onemli (P<0.05) bulunmustur. Ayrica NaCl’nin
randiman lizerindeki kuadratik etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01) bulunurken, kesme isi ve
kesme direnci lizerindeki etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmustur.

Tiim arastirma bulgularn birlikte degerlendirildiginde; % 0.30 - 0.65 araliginda
transglutaminaz, %0.85 - 1.75 araliginda tuz kullaniminin kofte 6zelliklerini olumlu
yonde etkiledigi, transglutaminaz kullanimu ile birlikte tuz oraninin diistiriilebilecegi

sOylenebilir.
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Ek 1.

EKLER

Fiziksel-kimyasal ve teknolojik analizlere ait ortalama degerler

X1: Transglutaminaz enzimi (%)

Kofte Randiman

No X1 X2 kayb1(%) Su(%) Yag(%) Protein(%) pH(%)

1 0 0 15.14 57.29 1594 20.36 6.87

2 0 2 14.90 56.80  15.02 20.66 7.00

3 1 0 11.73 58.11  17.02 20.11 6.93

4 1 2 12.68 55.95  19.76 20.18 7.06

5 0 1 14.20 55.79  14.59 19.36 6.97

6 1 1 13.30 57.25  16.19 20.25 7.06

7 0.5 0 10.29 57.96  15.00 20.51 6.97

8 0.5 2 10.26 55.37  14.65 21.03 7.05

9 0.5 1 9.17 57.82 1531 20.06 6.93

10 0.5 1 8.70 58.43  15.07 21.10 7.13
X2: NaCl (%)
Ek 2.
Fiziksel-kimyasal ve teknolojik analiz degerlerine ait dnemlilik dereceleri
Faktorler pH Protein Randiman Nem Yag
Transglutaminaz 0.6207  0.9125 0.3169 0.3779 *
NaCl 0.3161  0.5571 * 0.6676
Transglutaminaz - Transglutaminaz 0.5872  0.1609 * 0.2783 0.1718
Transglutaminaz — NaCl 0.7738  0.8497 0.6699 0.2153 0.2019
NaCl-NaCl 0.5206  0.3546 ol 0.4463 0.4301

**: P<0.01, *: P<0.05
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EK 3.
Fiziksel-kimyasal ve teknolojik parametreler {izerinde faktorlerin etkisi

Randiman Yag pH

Protein
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Ek 4

Tekstiirel analizlere ait ortalama degerler

Kesme  Kesme isi Sertlik Elastikiyet Yapiskanlik Cignenebilirlik
Faktorler direnci
Transglutaminaz 34.042 195.200 21.313 0.425 0.870 8.082
NaCl 48.343 257.278 26.220 0.541 0.812 11.565
Transglutaminaz — Transglutaminaz 33.691 210.019 24.540 0.503 0.788 9.892
Transglutaminaz — NaCl 51.596 293.402 29.401 0.541 0.826 13.147
NaCl-NaCl 53.132 282.586 28.043 0.572 0.796 12.791
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Ek 5.

Tekstiir analiz parametrelerine ait degerlerin 6nemlilik dereceleri

Kesme Kesme Sertlik Elastikiyet Yapiskanlik  Cignenebilirlik

Faktorler direnci  isi
Transglutaminaz 0.6229 0.0898 0.5194 0.9281 0.3856 0.8052
NaCl ol ** 0.1308 0.1622 0.5915 0.0918
Transglutaminaz — Transglutaminaz 0.6231 0.5721 0.9321 0.7113 0.6390 0.9811

0.6344 0.5604 0.9932 0.3250 *k 0.9447
Transglutaminaz — NaCl
NaCl-NaCl * * 0.9651 0.9253 0.9403 0.9566

**:P<0.01,*:P<0.05
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Ek 6.

Tekstiir parametreler lizerinde faktorlerin etkisi

59.26
Kesme Direnci
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Ek 7

Duyusal parametrelere ait ortalama degerler

Kofte I¢ renk ve Tat ve Tuz Genel

No X1 X2  Goriniim  parlaklik Elastikiyet Sululuk  Cignenebilirlik aroma dengesi begeni
1 0 0 4.4 3.8 3.4 3.7 4.1 2.7 2 34
2 0 2 4 4.1 4.4 4 4.3 4.1 4 4.1
3 1 0 4.2 4 35 3.4 3.7 2.5 2 3.3
4 1 2 4.4 4.2 3.8 3.8 4 3.8 3.7 3.9
5 0 1 4.2 3.8 3.8 3.6 3.8 35 3.4 3.7
6 1 1 4.1 4 3.9 35 3.7 3.4 3.6 3.7
7 0.5 0 4.1 3.7 3.2 3 35 2.5 1.8 3.1
8 0.5 2 4.4 4.1 4 3.8 3.7 4 3.9 3.9
9 0.5 1 4.1 4.2 4 3.8 4 3.7 3.6 3.9
10 0.5 1 4.3 4.1 4 3.8 3.7 4 3.8 3.9

Ek 8 Duyusal analiz parametrelerine ait degerlerin 6nemlilik dereceleri
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Faktorler Elastikiyet bGe Zr;ili Igarrizllfhvlf Gortinim  Cignenebilirlik Sululuk Tat-aroma -Igléilgesi
: 0.6641 0.9534 0.0920 0.6696 0.1632 0.1738 0.2070 0.2604
Transglutaminaz
fole fole *x 0.5001 0.2911 *k *k **

NaCl
Transglutaminaz +  0.7274 0.5580 0.6714 0.5342 0.2188 0.3987 0.2079 0.5425
Transglutaminaz
Transglutaminaz +  0.1434 0.2588 0.6323 * 0.7000 0.7543 0.7032 0.1082
NaCl
NaCl-NaCl 0.1900 0.1152 0.7350 0.5517 0.5669 0.6037 0.0068 0.2362

**: P<0.01, *: P<0.05

58



Ek9

Duyusal parametreler iizerinde faktorlerin etkisi

Tuzdengesi Tat-Aroma Cignenebilirlik Sululuk Elastikiyet Ic Renk ve Parlaklik Gorunum

Genel Begeni

4.556

4.270511

4.375

4.071017

3.5556

4.556

3.93714

4.145

3.667451

4.383

3.744273

3.3333

4.342

3.76931

2.3333

5.556

3.557441

1.5135

4.218

3.859592

3.0476
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Ek 10
Transglutaminaz ilavesiyle etkilenen parametreler ve nasil etkilendikleri

. : % (0-0.53) grafik % (0.53-1.04) grafik
Transglutaminaz ilavesiyle y . y )
. araliginda Transglutaminaz araliginda Transglutaminaz
etkilenen parametre . . . . . .
ilavesiyle grafiksel olarak ilavesiyle grafiksel olarak
nasil etkiledigi nasil etkiledigi
Yag Once etkilemiyor * sonra artryor
*: P<0.05
Ek 11
NaCl ilavesiyle etkilenen parametreler ve nasil etkilendikleri
0, - I 0, - i
NaCl ilavesiyle etkilenen {0 (0-1.04) g_raflk_ /° (1.04-2.0) _graflk_
araliginda NaCl ilavesiyle  araliginda NaCl ilavesiyle
parametre . .
grafiksel olarak nasil grafiksel olarak nasil
etkiledigi etkiledigi
L *Once artiyor sonra sabit
%
Elastikiyet (duyusal) artryor Kalryor
I¢ Renk ve Parlaklik *artryor *artiyor
Sululuk *artryor *artryor
Tat ve Aroma **artiyor *artiyor
Tuz dengesi “*artiyor Once artiyor sonra sabit
kaliyor
Genel Begeni **artryor *artiyor
- **Biraz arttiktan sonra
Kk
Kesme Isi artryor sabit Kalryor
*%R1
Kesme Direnci ** artiyor Biraz ?mlktan sonfa
sabit kaliyor
Randiman ** artiyor once sabit kaliyor sonra
azaliyor
Su Orani *

**:P<0.01, *:P<0.05
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