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NaCl-K,HPO,, BAZI BiTKiSEL ENZIMLER VE YAGLARIN SIGIR
ETINIiN EMULSIYON VE SU TUTMA KAPASITESINE ETKISI

THE EFFECTS OF NaCl-K,HPO,4, SOME PLANT ENZYMES AND OILS ON
THE EMULSION AND WATER HOLDING CAPACITIES IN BEEF

¥
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OZET: Suiir otinin emilisivon kapasitesi (EK) izerine, %2.5 NaCl, %2.5 NaCl-%0.5 KzHPO,, misirdzii ve soya yadi ile farkh bitkisel
enzimlerin ilavesinin (%0.5 bromelin, %0.5 ficin, %:0.5 papain} etkisiyle; siir etinin su tutma kapasitesi (STK) Gzerine farkh bitkisel enzimlerin
(%0.5 bromelin, %0.5 ficin, %0.5 papain) ilavesinin etkisi belirlenmigtir. Genel olarak sifir etinin EK ve STK'leri Gzerine Ui farkh enzim
ilavesinin istatistiki olarak gok Snemli (p<0.01) etkiye sahip oldugu ve enzim ilavesinin sifir etinin EK ve STICnt artrdid gariilmagtis, Sigir
etine; misirbzi yadi, %2.5 NaCl ve %0.5 papain ilavesi EK'ni nemli diizeyde artirmigtir. S1ir etine papain ilavesi EK'ni, ficin lavesi STK'ni
¢ok 6nemb dizeyde ylkseltmiglir (p<0.01).

ABSTRACT: The efiects of 2.5% NaCl, 2.5% NaCl-0.5% KyHPOy, corn and soybean oll and various plant enzymes (0.5% Bromelain,
0.5% Ficin, 0.5% Papain} additions on emulsion capacity of beef and the effects of various plant enzymes (0.5% Bromelain, %0.5 Ficin,
0.5% Papain) additions on water holding capacity of baef has been investigated. in summary, the addition of three different plant enzymes
increased the emulsion and water tolding capacity of beef. The addition of corn oil, 2.5% NaCl, and 0.5% papain increased the emulsion
capacity of besf. The addition of papain increased the emulsion capacity whereas the addition of ficin was increasing water holding capacity
of beet.

GiRis

insan gidast ofarak tiiketilen bitkise! ve hayvansal orijinli hammaddeler gesitli teknolojik prosesierden
gegirildikten sonra tilketime sunulmaktadiriar. Ozellikle et ve st gibi hayvansal orijihli hammaddelerin elde
edilmesinin ardindan son tliketime hazirlanmasina kadar gegen agamada gok farkh prosesler devreye girmekte
ve tiketici tercihleri de gézéniine alinarak gorsel dzellikler, tat, aroma, lezzetlilik, gevreklik gibi kriterler en st
diizeye grkariimaya galigiimaktadir.

insan gidas! olarak tiiketimek amaciyla kesilen 'kasapllk hayvanlarin karkaslan mikro dizeyde gesitli
dokularin (kemik, kikirdak, kan v.s) yaninda makro diizeyde kas dokusuyla birlikte diigiik oranda bir kisim bag
doku proteinleri de igermektedir. Dogal olarak etin yapisinda bulunan bag doku proteinleri etin lezzetiiligi ve
gevrekiigini olumsuz yénde etkileyebilmekte ve bu duruma bagl olarak da yiksek oranda bag doku igeren
etlerin et rlinlerinde kullanilmasi, UrGin Kalitesini diglirmektedir.

Emiilsiyon tipi (salam, sosis v.b gibi) et Uriinlerinin Gretiminde kas dokusuyla birlikte dogal clarak bad
dokusu da kullamimaktadir. Hernekadar emiilsiyonun hazirlanmasi asamasinda cuter (kesici-pargalayici)
icerisinde et iyice pargalanip, hiicre igerisinde bulunan, su ve tuzlu suda gozinen proteinler kismen hiicre
digina alinsalar da, bag doku proteinlerinin bu prosesden etkilenme arani oldukga duglik diizeyde kalmaktadir.

Et teknolojisinde; tzellikle yasl hayvanlardan elde edilen etlerin gevreklegtiritmesi ve ayni zamanda
dogal olarak etin yapisinda bulunan bad doku proteinlerini kismi olarak pargalamak, kirmak ve bdylece doku
sertligini azaltmak amaciyla bitkisel ve mikrobial orijinli proteolitik enzimler kullarlabilmektedir (FORREST ve
ark., 1975).
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Proteolitik enzimler, etin yapisindaki kas ve bag doku proteinlerine atak yaparak, onlarnn yapisini
kirarak ve tahrip ederek, proteinleri olugturan amino asitlere kadar indirgeyebilir. Ete ilave editen proteolitik
enzimlerin aktivitesi sonucunda bag dokunun énemli digtide pargalanmasina bagh olarak gevrekligin yiikseldigi
ve aynl zamanda et ylzeyinde sululuk hissinin arttigi bildirilmigtir (LEVIE 1879).

RICHARDSON ve HYSLOP (1985}, bromelin, ficin ve papain gibi bitkisel orijinli proteolitik enzimlerin,
proteinleri ve polipeptitleri hidrolize ederek diigiik molekil agirlikli peptitlere dénistiirdlglini ve bu enzimlerin;
et gevreklestirmede, bitki ve hayvan dokularindan protein ekstraksiyonunda; protein fonksiyonlarnnin
kontroliinde, protein hidrolizatlannin ve marinatlarin hazirlanmasinda kullamlabildiklerini belirtmiglerdir,

FORREST ve ark. {1975), et teknolojisinde birkag proteolitik enzimin kullanildifini ve buntar arasinda
en yaygin kulianiian proteolitik enzimin Papain oldugunu, genellikie bu enzimlerin kollagen ve elagtin gibi bazi
kas dokusu proteinierini ileri derecede pargalayabildiklerini ifade etmiglerdir. Uretim agamasinda 1sil iglem
gbren salam, sosis gibi emilsifiye et trlinlerine ilave edilen proteolitik enzimierin, sicakligin ylkselmesine bagl
olarak aktivitelerinin arttig), emiisiyonun stabil hale geldigi sicaklik derecelerinde enzimierin denatiire olarak
aktivitelerini kaybettigi ve boylece proteolitik enzimlerin proses agamasinda fonksiyonlarini tamamladig
bildiriimigtir {LEVIE 1978).

Hayvansal ve bitkisel orijinli gidalann bilegiminde bulunan proteinler; énemli bir besin 6gesi oimalarinin
yaninda dzellikle teknolojik prosesierde gok dnemli dogal emiilgatdrlerdir. Proteinler yapilannda hidrofilik ve
hidrofobik amino asitleri igerdiklerinden amfoter karakterde ve aym zamanda cok sayida bad yapabilme
egilimindedirler (GILLET 1987). Emillsiyon teknolojisinde son ilrine iyi bir tekstir kazandirabilmek igin ortamda
yeterli derecede jel olusturan protein bulunmas: gerekli olup, et emlilsiyonlarinda kas dokusu ve bag dokusu
proteinlerinin hilcre igerisinden ekstraksiyonu bilyik dnem tagimakta olup, jel sertliginin olusturuimasinda
myosin-aktin arasindaki oran biiyiik 5nem arzetmektedir (SAMEJIMA ve ark.1982}.

SCHNELL ve ark. (1970), et emiisiyonlarina, tuz ile birlikte fosfat ilavesinin; emilsiyon kapasitesini
arttirmanin yaninda, son Urlinde pisirme kayiplanm azaltmasi ve etin su tutma kapasitesinin artmast bzerine
sinerjistik etki yaptigiru bildirmiglerdir.

Et emdlsiyonlannin hazirtanmasinda hayvansal yaglarn kullanilmasimn yaninda, 6zellikle model
sistemn galismalarinda gesitli bitkisel yaglarda (pamuk, soya, misir, zeytinyad gibi) kullanilabilmektedir. Bitkisel
yaglar igerisinde misirdzii yaginin, hayvansal yaglarla benzer sonuglar verdigi de tespit edilmigtir (CHRISTIAN
ve SAFFLE 1967).

Arastirmada sijir etine; %2.5 NaCl, %2.5 NaCl+%0.5 K;HPO,4 ve %0.5 seviyesinde (g farkl bltklsel
enzim (Bromelin, Ficin, Papain) ilave ederek, misirdzl yad! ve soya yag ile olugturduklari her bir emiilsiyonun
kapasitesi ve %0.5 Bromelin, %0.5 Ficin ve %0.5 Papain ilavesinin sigir etinin su tutma kapasitesi lizerine
etkileri belirlenmisgtir.

MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma materyali sigir eti Ohio State Universitesi, Animal Science Departmant (Columbus, OH) et
isletmesinden temin ediimigtir. Arastirmada kullanilan etler 18-20 aylik birkag siir karkasinin but hélgelerinden
alinmig ve 3mm ayna gapi olan laboratuvar tipi bir makinadan gegirilerek kiyma haline getirilmigtir. Toz
formunda enzimler; Bromelin (Leg's Seasoning Co. Inc., AL, ABD) Ficin ve Papain (Excalibur Co. Ltd. IL, ABD},
rafine misirdzi yagdi ve soya yag (Kroger Co. OH, ABD) kullanilmigtir.

Emiilsiyon kapasitesini{(EK) belidemek igin; kiyma haline getiriimig sigir eti baglangtgta ki bélime
ayriimig ve 1.bdliime %2.5 NaCl, 2.bélime %2.5 NaCl+%0.5 K,HPO, ilave edilerek her bir Srnek ayri ayn
homojen bir kangim elde etmek amaciyla bir kangtincida (Aurea K45 Model) kangtinimigtir. Daha sonra 1. ve
2. bdlimdeki NaCl ve NaClK,HPO, ilave edilmis kiyma ornekleri kendi arasinda dérder egit pargaya
bélinmigtir. Bunlann t.gruplan kontrol gruplari olmak tzere digerlerine sirayla, %0.5 seviyesinde
Bromelin, Ficin ve Papain enzimi ilave edilip, her biri ayn ayn kangtinidiktan sonra +4°C’de 12 saat sireyle
bekletiimigtir.
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Emdlsiyonlarnin olusturuimas! laboratuvar kosullarina gére dizayn edilmis model sistemde
gergekiestiriimistir. Denemeler sifir etine iki farkh yagd gesidi (Misirdzi yad), Soya yad), iki dedigik NaCl-
KoHPO4 kombinasyonu (%2.5 NaCl, %2.5 NaCl+%0.5 K;HPO,), dért farkh enzim gesidi (Kontrol, %0.5
Bromelin, %0.5 Ficin ve %0.5 Papain) ilave edilerek tesadif parsellerinde faktbriyel 2x2x4 deneme plamna
gbre 3 tekerriirld olarak ydritiimusgtir.

Su tutma kapasitesini {STK) belifemek igin baglangigta kiyma haline getirilmis sidir etinden ayrilan bir
béldm kiyma drnegi dirt esit pargaya bélinmis, 1.kisim Kontrol grubu olmak Ozere 3 kisma sirasiyla %0.5
seviyesinde Bromelin, Ficin ve Papain enzimi ilave edilip her biri ayr ayn karistinldiktan sonra +4°C'de 12 saat
slreyle bekletilmigtir,

Arastirmada kullanilan sidir eti 6rneginin protein miktan BREMNER ve MULVANEY (1982)'ye, pH-
degeri AOAC {1980)'a gbre belirlenmigtir. Emulsiyon kapasitesi {EK) OCKERMAN (1985)'e giire, EK tayininde
son nokta belidenmesi ise HAQ ve ark. (1973) tarafindan geligtirilen elektriksel iletkenlik odlgimiyle
saptanmigtir. Su tutma kapasitesi (STK) WARDLAW ve ark. {1973)'na gdre belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Araghrmada kuflanilan sigir etinin
protein miktari %19.73 olup, pH degeri ise Cizelge 1. Yag Cesidi, NaCI-K,HPOQ, Ilavesi ve Enzim Cegidinin, Sifir
Etinin Emiilsiyon KapasitesiilEK} Degerlerine Ait Varyans

5.2 olarak belirlenmigtir.
Analizi Sonuglari.

Sigir etine bazi bitkisel enzimler,

NaCl-K;HPQ, ilavesi ve farkll yad gesidi  varyasyon Serbestlik Kareler F
lave ederek olugturulan emiilsiyonlanin, ~Kaynaklan Derecesi Ortalamas: F
EK bulgularina ait varyans analizi sonug- Yag Cesidi (YQ) 1 202.34 15.29%+
lan Gizelge 1'de verilmigtir. NaCl-K,HPO, lavesi(TF) i 3305.72 172.99%%
Gizelge 1'den de gérildigl gibi EK  pnyim cesidi (EC) 3 5173.74 270.74%%
Uzerine tlm varyasyon kaynaklar: istatisti- YCXTF 1 226.54 11.85%+*
ki olarak ¢ok dnemli (p<0.01) etkiye sahip YCXEC 3 571.88 29.92%*
ofmustur. istatistiki olarak gok énemli Trgc 3 1034.34 54.12%%
etkiye sahip olan bu verilerin ortalamala-  YCxTFxEG 3 540.88 28.30%*
rina ait Duncan testi sonuglan Gizelge 28 . 32 19.10 -

verilmigtir. Cizelge 2'de goruldigi gibi;
soya yadina gére musirdzl yad, %25
NaCl [avesine gbre %2.5 NaCl+%0.5
KzHPO, ilavesi ve kontrol grubuna gére bromelin, ficin ve papain enzimlerinin ilavesi EK'ni ylkseltmigtir.

Yag cesidixNaCl-K,HPO, interaksiyonunda; misirézii yagixNaCl ve soya yadixNaCl kombinasyon-
lannin EK ortalamalan arasinda istatistiki olarak gok Gnemli (p<0.01) bir fark goérilmezken, misirdzii
yagixNaCl-K,HPQO, kombinasyonu en yiiksek EK dederi gbstermistir. Bu durum K HPOQ, ilavesinin emdlsiyon
kapasitesini artirdigini gdstermektedir (Gizelge 2).

Yad gesidixenzim gesidi interaksiyonunda; en yiksek EK'ni musirbzii yagixpapain kombinasyonu
gdstermig olup, bunu soya yagixficin kombinasyonu takip etmigtir (Gizelge 2).

NaCl-K,HPO xenzim ¢esidi interaksiyonunda; NaCl-K;HPO xbromelin kombinasyonu en yilksek EK
degeri vermis olup, bunu sirasiyla NaCl-K,;HPOxpapain, NaClxficin, NaCl-K;HPO,xficin ve NaClxpapain
kombinasyonlar! izlemigtir (Cizelge 2).

Yag gesidixNaCl-K,HPO,x enzim ¢esidi interaksiyonunda; misirdzi yadi x NaClxpapain kombinasyonu
en yliksek EK deferini vermis olup bunu sirasiyla soya yagixNaClxficin ve misirdzil yagixNaCl-K,HPO,4 x
bromelin kombinasyonu izlemistir (Sekil 1).

** ne(.01 seviyesinde snemli
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Cizelge 2. Yag Cesidi, NaCl-K;HPO, ilavesi, Enzim Cesidi Ortalamalar1 ve Yag Cegidix NaCI-K;HPO, Seviyesi (YOXTF), Yag
CegidixEnzim Cesidi (YCXEC), NaCl-K;HPO, [lavesixEnzim Cesidi (TFxEC) ve Ya CegidixNaCl-K,HPO4
lavesixEnzim Cegidi (YOXTFXEC) interaksiyorlarina Ajt Emiilsiyon Kapasitesi Ortalamalarimn Duncan Testi
Sonuglart (ml.yag/g.protein).

UYGULAMA EK
Yag Cesidi (n=24)
Misirdzii yag 19738 a
Soya yag! 192441
NaCl-K;HPQ, (n=24)
NaCl (%2.5) 18661 b
NaCl (%2.5) + KsHPO, (%0.5) 20321 a
Enzim Cegidl (n=12)
Kontrol 16394 b
Bromelin 20217 Va
Ficin 20696a
Papain ' 206.58 a
NaCl-K;HPO, Yag Cesidi

Misirozii Yag1 Soya Yag
NaCl (%2.5) 18691 c 186.32¢
NaCl (%2.5) + K;HPO,4 (%0.5) i 207.85a 198.57b
Yag Cesidi Enzim Cesidi

Kontrol Bromelin Ficin Papain

Misirozii Yagi 16588 ¢ 20273 ¢ 202.3%¢ 218.52a
Soya Yafa 161.99 ¢ 201.61¢c 211.52b 194.65d
NaCI-K,HPO,
NaCl 146.68 d 187.01¢ 20831 b 20445 b
NaCl-K;HPO, 181.19¢ 21733 a 20560 b 208710
Misirozii Yagi
NaCl 14245h 18579 f 195.87 ef 22352a
NaCl-K;HPO, 189.31°f 21967 a 208.92 bed 213.52 abe
Soya Yagi
NaCl 15091 h 188.23 220752 18539 f
NaCl-K,HPO, 173.08 g 215.00 ab 202.29 de 203.91 cde

Farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01} birbirinden farkhdir.

Bromelin, Ficin ve Papain enzimlerinin ilavesiyle ilgili sidir etinin su tutma kapasitesine {STK) ait
bulgularin varyans analizi sonuglari Gizelge 3'de verilmigtir. Kontrol grubuna gére her dig enzim gesgidi
. ilavesi sigir etinin STK Uzerine istatistiki olarak gok énemli (p<0.01) etkiye sahip olmugtur (Cizeige 3).
istatistiki olarak gok dnemii etkiye sahip olan bu verilerin ortalamasina ait Duncan testi sonuglan Cizelge
4'de veriimistir. Gizelge 4'den de gorillecedi gibi, kontrol grubuna gére sifir etine %0.5 seviyesinde
bromelin, ficin, papain enzimi itavesi STK'ni nemli siglide yikseltmigtir. Ficin enzimi ilave edilen sigir etleri
en yiksek STK gdsterirken, bunu sirasiyla bromelin ve papain enzimi ilave edilen sidir etleri takip etmigtir
{Sekil 2).
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Sekil 1. Uygulama sekillerinin sifir

SONUGLAR VE ONERILER

Genel olarak sifir eting %0.5 dlizeyinde
bromelin, ficin ve papain ilavesi, sifir etinin
emiisiyon kapasitesini (EK) ve su tutma kapasitesini
(STK) arttirmigtir. SiJir etine papain ilavesi EK'ni,
ficin ilavesi STK'ni en yiksek dizeye g¢ikarmigtir.
Misirdzid yagina, %2.5 NaCl ve %0.5 papain
ilavesinin en yilkksek EK'ne sahip oldugu
belirlenirken; soya yagdina; %2.5 NaCl ve %0.5 ficin
ilavesinin en yitksek EK gosterdidi tespit edilmigtir.
Si§ir eti emilsiyonlarinin hazirlanmasinda; EK'ni
arttirmak amaciyla papain, STK'ni yikseltmek
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etinin emiilsiyon kapasitesine etkisi

Cizelge 3. Sigir Etine Bromelin, Ficin ve Papain Enzimleri
[tavesinin, Su Tutma Kapasitesi (STK) Degerlerine
Ait Varyans Analizi Sonuglar.

Varyasyon Serbestlik Kareler F
Kaynaklan Derecesi Ortalamasi

Enzim Cesidi 3 386.28 39.56%*
Hata 8 9.77 -

**pe(.01 seviyesinde Snemli

amaciyla ficin kullanilmasi énerilebilir. Si§ir etine enzim ilavesinin EK ve STK digindaki diger emilsiyon
ozellikleri Uzerine olabilecek etkilerinin daha iyi anlagilabilmesi igin yeni araghrmalara yonelimin faydasi

olacaktir,
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Cizelge 4. Sigir Etine Bromelin, Ficin ve Papain Enzimleri “
ilavesine Ait Su Tutma Kapasitesi (STK) 3 5
Ortalamalarinm Duncan Testi Sonuclari(%). TX
£ -]
[
Enzim Gesidi n STK g. 2
13
Kontrol 3 104t ¢ E o 104
Bromelin 3 29.16 ab a é
Ficin 3 37.50a 0
Papain 3 27.08b Kortrol Exorrein Rein - Fapeh
Uygulama Sekii
Farkli harfle isaretlenmig ortalamalar istatistiki olarak (p<0.01) birbirinden Sekil.2.  Sifir etine bromelin, ficin ve papain enzimi
farklidur. : ilavesinin su tutma kapasitesine etkisi.
TESEKKUR

Bu aragtirmanin gergeklesmesi igin finansman destedi salayan, laboratuvar olanaklarin kullanmama
izin veren THE OHIO STATE UNIVERSITY, COLLEGE OF FOQOD, AGRICULTURAL and ENVIRONMENTAL
SCIENCES,COLUMBUS, OH. USA yetkililerine tegekkiir ederim.
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