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Amag: Tiketicilerin dogal katki maddeleri igeren; yag, kolesterol ve tuz seviyeleri diisliriilmiis; besin degeri
yliksek ve bitkisel igerikli fonksiyonel et liriinlerine gosterdikleri ilgi her gecen giin artmaktadir. Bu ¢alismada;
sigir eti kaynakli kiymaya soya unu, mercimek unu ve nohut unu baklagil proteinleri, bal kabagi unu,
karabugday unu, peynir alt1 suyu tozu ile Spirulina ve Chlorella cinsine ait mikroalg tozlar1 gibi farkli protein
analoglarmin ilave edilmesiyle iiretilen salam 6rneklerinin gesitli 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmstir.

Materyal ve yontem: Temel salam hamuru sig1r eti kaynakli kiymaya ilave olarak %2 tuz, %0,3 karabiber,
%0,3 zencefil, %0,1 kisnis, %0,25 toz seker, %0,25 tath kirmizibiber, %2 siit tozu, %16,6 buz ve %2,5 nisasta
kullanilarak hazirlanmistir. Temel salam hamuruna Spirulina platensis tozu, Chlorella vulgaris tozu, peynir
alt1 suyu tozu, soya unu, mercimek unu, nohut unu, bal kabagi unu ve karabugday unu protein analoglar
ilavesiyle iiretilen salam numunelerinin fiziko-kimyasal ve duyusal O6zellikleri ile aminoasit igerikleri
belirlenmistir.

Bulgular ve sonug: Salamin baklagil proteinleri (nohut unu, mercimek unu ve soya unu) peynir alt1 suyu tozu,
bal kabagi unu, karabugday unu ve alg kaynakli proteinler (Spirulina platensis ve Chlorella vulgaris) ile
zenginlestirilmesinin {irlin besin degerini iyilestirdigi ve tiiketici agisindan tercih edilebilecegi belirlenmistir.
Spirulina platensis, Chlorella vulgaris, soya unu ve bal kabagi unu ilavesi ile iiretilen salamlarin protein
degerinde artig gosterdigi belirlenmistir. Kullanilan protein kaynagina bagli olarak renk parametreleri
acisindan da 6nemli farkliliklar gozlemlenmistir. Salamin Chlorella vulgaris ilavesi ile zenginlestirilmesinin
aminoasit profili lizerine olumlu etkisi oldugu tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme ile en ¢ok begeni alan
salam drneginin karabugday unu ilaveli 6rnek oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Salam, mikroalg, tahil, bakliyat, aminoasit
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Abstract

Objective: Consumers are showing an increasing interest in alternative healthy meat and meat products of
high nutritional value and plant origin with natural additives and reduced fat, cholesterol and salt levels. The
aim of this study was to determine various properties of bologna type sausage produced with addition of
different protein analogues such as soy flour, lentil flour and chickpea flour, leguminous proteins, pumpkin
flour, buckwheat flour, whey powder and microalgae extracts of Spirulina and Chlorella species to beef-
derived ground beef.

Material and method: Basic bologna type sausage dough was prepared using ground beef in addition to 2%
salt, 0.3% black pepper, 0.3% ginger, 0.1% coriander, 0.25% granulated sugar, 0.25% sweet red pepper, 2%
milk powder, 16.6% ice, and 2.5% starch. Physio-chemical and sensory properties along with amino acid
contents of bologna type sausage produced by addition of various protein analogues such as Spirulina platensis
powder, Chlorella vulgaris powder, whey powder, soybean flour, lentil flour, chickpea flour, pumpkin flour
and buckwheat flour to the basic salami dough were determined.

Results and conclusion: It were determined that the enrichment of bologna type sausage with legume proteins
(chickpea flour, lentil flour and soy flour), whey powder, pumpkin flour, buckwheat flour and algae-derived
proteins (Spirulina platensis and Chlorella vulgaris) improves the consumer nutritional profile and can be
preferred by the consumers. The protein value of bologna type sausage produced with the addition of Spirulina
platensis, Chlorella vulgaris, soy flour and pumpkin flour was increased. Significant differences were also
observed in terms of color parameters depending on the protein source used. The enrichment of beef salami
with the addition of Chlorella vulgaris had a positive effect on the amino acid profile. The most appreciated
salami sample according to sensory evaluation was the one enriched with buckwheat flour.

Keywords: Bologna type sausage, microalgae, grain, legume, amino acid
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1. Giris

Saglikli, yeterli ve dengeli bir diyetin bileseni
olarak et ve et tirlinleri 6nemli ve gerekli makro ile
mikro besin dgelerini igermektedirler. Kirmiz1 et
basta histidin olmak iizere esansiyel aminoasitleri
icermekte olup bu aminoasitler insan viicudu
tarafindan tiretilemedigi i¢in gidalar ile disaridan
almmalidirlar. Esansiyel aminoasitler disinda
kirmizi ette By (riboflavin), Bs; (niasin), Bia,
pantotenik asit, folik asit, Bs, A, D ve E vitaminleri
ile selenyum, cinko, demir, fosfor, potasyum,
magnezyum, bakir, kobalt, krom ve nikel
elementleri de degisik oranlarda bulunmaktadir
(Charles vd., 2018).

Etin en pratik ve giiniimiiz kosullarindaki en uygun
tiketim sekli endistriyel 6n hazirlik, dondurma,
pisirme ve 1sitilarak servis edilme ve hatta ekmek
aras1 ya da ag-bitir seklinde anlik tiiketime uygun
islenmis et iriinleri formudur. Salam ve sosis gibi
su ile hayvansal yagin et proteinleri ve emiilsifiye
edici ajanlar yardimiyla bir arada tutulmasi sonucu
elde edilen emiilsifiye et iiriinleri de kolay
hazirlama, kahvaltilik olarak tiikketim ve &zellikle
cocuklar tarafindan tercih edilme gibi nedenlerden
dolay1 yaygin olarak tiiketilmektedirler. Salam;
hayvan etlerinin kiyma haline getirildikten sonra,
gerekli yardimci ve ¢esni maddelerinin (baharatlar
ve nisasta gibi) katilmasiyla hazirlanan et
hamurunun, dogal veya polimer kiliflara
doldurulmasi ve tiplerine uygun tarzda tiitsiilenip,
sicak buhar ile pisirilmesiyle tiretilen bir emiilsifiye
et tirlinlidiir (Anonim, 2019).

Kolesterol ve yag igerigi ile yagin bilesimi gibi
tiketici agisindan saglik riski barindirabilecek
ozellikleri nedeniyle et iiriinlerinin tiiketiminin
sinirlt ve bilingli olmasi 6nerilmektedir (Boada vd.,
2016; Banjari ve Hjartdker, 2018; Charles vd.,
2018). Bitkisel gidalarla zenginlestirilmis bir
diyetin kardiyovaskiiler, norodejeneratif
hastaliklar ve kanser gibi kronik hastaliklarin
riskini  azalttigina dair yiiriitiilen ¢aligmalar
neticesinde aragtirmacilar; saglhk yararlari, diigiik
maliyetleri ve kolesterol icermemeleri nedeniyle, et
iiriinlerinin iiretiminde bitkisel protein
analoglarinin  dahil edilmesine yo6nelmislerdir
(Eisinaite vd., 2016; Gorissen vd., 2018; Marti-
Quijal vd., 2019; Zamuz vd., 2019). Bu bitkisel
proteinler arasinda soya, bugday, arpa, yulaf,
karabugday, piring gibi tahillar ile nohut, mercimek
gibi baklagil proteinleri ve mikroalg ekstraktlari 6n
plana c¢ikmaktadir (Asgar vd., 2010). Katki
maddesi olarak soya proteini, et ile esdeger
aminoasit icerigine sahip olmasi nedeniyle bitkisel
proteinler arasinda en ¢ok tercih edilendir. Siit

endiistrisinin atik iiriinii olan peynir alt1 suyu, inek
siitii proteinlerinin yaklasik %20’sini icermektedir.
Besinsel agisindan zengin ve ayni zamanda dengeli
bir esansiyel aminoasit kaynagi olan peyniralti
suyu, bitkisel protein analoglarinin yani sira et
triinlerinde ve birgok farkli iiriin eldesinde
kullanim alan1 bulmaktadir. Son yillarda bu protein
kaynaklarina ilave olarak mikroalgler de dikkat
cekmektedirler. Ozellikle Spirulina ve Chlorella
tirii mikroalgler; alerjen etkilere sahip olmamalari,
yiiksek diizeyde biyolojik degerli protein
icermeleri, diisik maliyetli ve silirdiiriilebilir
protein kaynagi olmalari, serbest radikallerin
etkisini azaltan/6nleyen biyoaktif bilesenlere sahip
olmalari, bir giinde agirhiklarinin iki katina
ulasabilmeleri, ¢evresel faktorlere oldukga direngli
olmalar1 ve kolay gelismeleri nedeniyle yaygin
kullanim alan1 bulmaktadirlar (Priyadarshani vd.,
2012; Anvar ve Nowruzi, 2021; Iskusnykh vd.,
2022). Spirulina platensis ve Chlorella vulgaris
mikroalglerinin esansiyel amino asitler; 6zellikle
lizin, 16sin, izolosin, triptofan, valin ve tirozin i¢in
onemli bir kaynak olduklari bildirilmistir (Andrade
vd., 2018; Liestianty vd., 2019; Bito vd., 2020).

Et ve et tirtinleri; esansiyel yag asitleri, vitaminler,
mineraller, biyoyararlilig: yiiksek proteinler i¢in iyi
bir kaynak olmakla birlikte yiiksek doymus yag
asitleri, kolesterol, sodyum ve nitrit icermeleri ile
diyet lif agisindan fakir olmalari gibi nedenlerle
saglik lizerine olumsuz etkiler de
gosterebilmektedirler (Talukder, 2015;
McClements ve Grossmann, 2021). Bu durum
yagsiz et kullanilmasi, yag asidi bilesiminin
degistirilmesi, sodyum ve nitrit kullanim
miktarinin azaltilmasi/ikame edilmesi, yag ve
kolesterolin  uzaklastirilmas1  veya diyet lif
ilavesiyle diizenlenebilmektedir. Diyet lifler,
insanlarin ince bagirsaginda enzimler tarafindan
sindirilemeyen ve emilemeyen ancak kalin
bagirsakta tam veya kismi fermente olan bitkisel
polisakkarit  bilesenleri ve lignin  olarak
tanimlanmaktadir (Dhingra vd., 2012). Giinliik
diyetimizde yer alan geleneksel lif kaynaklari hem
taze hem de islenmis tahillar, baklagiller, meyveler
ve sebzeler gibi ¢ok ¢esitli gidalardir. Diyet lif, et
triinlerine fonksiyonel bir bilesen olarak ilave
edilebildigi gibi elde edilmek istenen {irliniin su ve
yag baglama oOzelliklerini gelistirmek, pisirme
verimini artirmak ve diisiik yag igerigine sahip et
tiriinlerinin dokusunu gii¢lendirmek amaglariyla da
kullanilmaktadir (Schmiele vd., 2015; Ozboy
Ozbas ve Ardig, 2016; Bis-Souza vd., 2018; Zinina
vd., 2019).
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Zugéi¢ vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, fasulye
(%1) ile Chlorella ve Spirulina proteinlerinin (%1)
ilave edilmesinin sigir koftelerinde mevcut amino
asitlerin konsantrasyonlarim artirdigim
belirtmislerdir. Thirumdas vd. (2018), farkl
protein analoglar1 ilave edilen fermente Ispanyol
“chorizo”  sosislerinin  renk, pH, doku
parametreleri, protein, amino asit profili ve
karbonhidrat igerigi bakimindan gruplar1 arasinda
onemli oOlgiide farkliliklar oldugunu
gozlemlemislerdir. Protein igerigi; soya proteini
(%35,62), Chlorella (%34,66), Spirulina (%34,89)
ve bakla proteini (%34,66) ile zenginlestirilmis
orneklerde fasulye ve mercimek proteini ile elde
edilenlere gore daha yiikksek bulunmustur.
Orneklerde lizin (%19,0), arjinin (%17,5) ve 16sin
(%17,5) major esansiyel amino asitler iken
glutamik asit (%32,0) ve aspartik asit (%19,0) ise
en ¢ok bulunan esansiyel olmayan aminoasitler
olarak tespit edilmistir.

Bilingli tiiketiciler, saglikli yasama olumlu katkida
bulunabilecek bilesenler eklenerek
kompozisyonlar1 gelistirilen; diger taraftan yag,
kolesterol, tuz ve nitrit seviyesi diisiiriilen
fonksiyonel et ve et iriinlerine artan bir ilgi
gostermektedir. Bu nedenle, son yillarda tiiketici
taleplerini karsilamak, islenmis et iirlinlerine karsi
negatif algiyr degistirmek, kardiyovaskiiler ve
norodejeneratif hastaliklar ile kanser gibi kronik
hastaliklarin  riskini azalttigi bilinen bitkisel
kokenli proteinlerin ilavesiyle, igerik ve oranlari
degistirilerek, saglikli yasama katki
saglayabilecek, fonksiyonel ve siirdiiriilebilir
irtiinleri gelistirmek 6nem kazanmigtir. Bu amagla
arastirmamizda sigir eti kaynakli kiymaya farkh
bitkisel kokenli protein analoglarinin ilave
edilmesiyle iiretilen salamlarin fiziko-kimyasal ve
duyusal  ozellikleri ile serbest aminoasit
icerigindeki degisimler degerlendirilmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Arastirmada protein kaynagi olarak; Spirulina
platensis tozu, Chlorella vulgaris tozu, peynir alti
suyu tozu, soya unu, mercimek unu, nohut unu, bal
kabagi unu ve karabugday unu ilave edilmistir.
Spirulina platensis ve Chlorella vulgaris tozu
Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii'nden, sigir eti kaynakli
kiyma, baharatlar ve diger protein analoglar1 ise
yerel marketlerden temin edilmistir.

2.2. Salam iiretimi

Salam iretiminde sigir eti kaynakli kiyma
kullanilmigtir. Temel salam hamuru sigir eti
kaynakli kiymaya %2,0 tuz, %0,3 karabiber, %0,3
zencefil, %0,1 kisnis, %0,25 toz seker, %0,25 tath
kirmizibiber, %2,0 siit tozu, %16,6 buz ve %2,5
nisasta ilave edilmesiyle hazirlanmigtir. Cizelge
1’de belirtilen iiretime gdre protein analoglarinin
temel salam hamuruna ilavesi ile 9 farkli salam
ornegi hazirlanmistir. Hazirlanan salam hamurlar
kiliflara doldurulduktan sonra sicaklik, rutubet ve
hava akimi kontrol edilebilen otomatik kurutma,
haslama ve dumanlama fonksiyonlarma sahip
firinda; 55°C’de kuru sicaklikta 20 dk. 6n
kurutmanin  ardindan  45°C’de = dumanlama
yapilmistir. Sonra i¢ sicaklik 72°C olana kadar
pisirilip i¢ sicaklig1 32°C olana kadar soguk dusla
sogutulmustur. Hazirlanan o6rnekler analizlere
kadar 2-4°C sicakliktaki soguk hava deposunda
muhafaza edilmistir.

Cizelge 1. Farkli protein kaynaklari ilavesiyle
tiretilen salamlarin uygulama kodlari

Uygulama

Kodu Agiklama

K Kontrol grubu (temel salam
hamuru)

sp %71 oraninda Spirulina platensis
tozu igeren salam hamuru

cvV %1 oraninda Chlorella vulgaris
tozu i¢eren salam hamuru
0 :

PAST 4)1 oraninda peynir alt1 suyu tozu
iceren salam hamuru

su %1 oraninda soya unu igeren
salam hamuru
%1 oraninda mercimek unu i¢eren

MU
salam hamuru
%1 oraninda nohut unu iceren

NU
salam hamuru

BU %1 oraninda bal kabag1 unu iceren
salam hamuru
%1 oraninda karabugday unu

KU X
iceren salam hamuru

2.3. Yontem

2.3.1. Fiziko-kimyasal analizler

Calisma kapsaminda iiretimi yapilan salamlarin;
nem, kiil, protein, toplam yag ve pH tayini icin
homojenizasyon islemi, numune 6giitiicii (Waring
8011EG, Amerika) kullamlarak yapilmstir.
Homojenize edilen orneklerden hemen analize
alinacak miktarlar ayrilmis daha sonra analize
almacak  kisimlar -18°C’de  depolanmustir.
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Analizler 3 paralel olarak gergeklestirilmis olup
sonuglar ortalama degertstandart sapma seklinde
verilmistir. Orneklerin nem miktar1 TSE 1743-1SO
1442 (2001) ve kiil miktar1 TSE 1746 1S0936
(2001) metotlariyla gergeklestirilmistir. Protein
miktart AOAC 928.08 (1974)’e gore Kjeldahl
protein tayin sistemi (Buchi Speed Digester K-439,
Buchi Scrubber B-415, Buchi Kjel Master K-360,
Isvigre) ile belirlenmistir. Toplam yag miktari
AOAC 991.36 (1996)’e gore sicak ekstraksiyon
sistemiyle (Buchi HydrolEx H-506, Buchi
FatExtractor E-500 Hot Extraction, Isvigre)
yapilmigtir.  Orneklerin  pH degerleri Mettler
Toledo S220 (Isvigre) kullanilarak ISO 2917
(1999) metoduna gore gerceklestirilmistir. Renk
yogunluklarinin dl¢limiinde kolorimetre cihazi
(Konica Minolta CR-5, Minolta Co., Osaka, Japan)
kullanilarak L*, a*, b*, Chroma ve Hue degerleri
tespit edilmistir. Orneklerin tekstiirel dzelliklerini
degerlendirmek amaciyla tekstiir analiz cihazi
(TA-XT Plus Stable Micro Systems, Ingiltere) ile
Warner-Bratzler Shear bicagi (diiz kenar)
kullanilarak kesme kuvveti (Shear Force) ve kesme
isi (Work of Shear) parametreleri 6l¢iilmistiir. Test
parametreleri, De Huidobro vd. (2005)’nin
uyguladigi metot modifiye edilerek belirlenmis
Olup; On-test hizi: 2 mm/sn, test hizi: 1 mm/sn, son-
test hizi: 2 mm/sn, ¢ap: 25 mm ve yiikseklik: 15
mm olarak ayarlanmistir.

2.3.2. Duyusal analiz

Duyusal analizler Karaca Demircioglu vd.
(2013)'nin uyguladig1 prosediir modifiye edilerek
gergeklestirilmigtir. Duyusal degerlendirme, Bursa
Uludag Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi personeli olan yari egitimli
10 panelist ile yapilmistir. Duyusal degerlendirme
icin 6rnegi temsil edecek sekilde alinan numuneler,
her bir analiste tek kullanimlik tabaklar ile
degerlendirmeye  sunulmustur.  Panelistlerden
salam Grneklerinin kesit ylizeyi, su ve yag baglama
durumu, yapisal homojenlik, koku, lezzet, renk ve
genel kabul edilebilirlik parametreleri i¢in 10 puan
tizerinden (1: hi¢ begenmedim, 10: ¢ok begendim)
degerlendirmeleri istenmistir.

2.3.3. Serbest aminoasit profili analizi

Serbest aminoasit profili analizi i¢in ekstraksiyon,
Lorenzo vd. (2015) tarafindan yapilan prosediir
modifiye edilerek kullanilmistir. Buna gore 5 g
ornege 25 ml 0,1 N hidroklorik asit ilave edilmis ve
IKA Ultra-Turrax ile kuru buz i¢inde sogutularak 8
dk. boyunca homojenize edilmistir. Homojenize
edilmis numune 20 dk. 5240 g'de 4°C’de
santrifiijlenerek siipernatant 0,45 pm PVDF

filtreden gecirilerek sonraki analizler igin
hazirlanmistir. Elde edilen ekstraktin 200 pL'sine
800 pL asetonitril eklenmistir. 3 dk. siire ile 4°C’de
5240 g'de santrifiijlenerek deproteinize edilmistir.
Ekstrakt 0,45 pum PVDF filtre yardimiyla
filtrelenerek amber renkli viallere alimustir.
Haliscelik (2020)’in uyguladigi aminoasit tayin
yontemi HPLC cihaz kosullar1 modifiye edilerek
gerceklestirilmistir.  Aminoasit  tiirevlendirme
asamast HPLC ile kolon oOncesi 3-
Merkaptopronionik asit (3-MPA), Ortofitalaldehit
(OPA) ve Florenilmetiloksikarbonil  kloriir
(FMOC) tirevlendirici ajanlar1 ile
gergeklestirilmistir. Metoda ait veriler ile analitik
kosullar Cizelge 2 ve 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Aminoasit analiz metoduna ait
veriler

Bilesen Alikonma Siiresi R?

L-Aspartik Asit 1,578 1,000
L-Glutamik Asit 2,179 1,000
L-Asparajin 3,831 0,999
L-Serin 5,240 1,000
L-Glutamin 5,654 1,000
L-Histidin 6,735 1,000
L-Glisin 7,094 1,000
L-Treonin 7,216 1,000
L-Arjinin 7,544 1,000
L-Alanin 8,105 1,000
L-Tirozin 8,846 1,000
L-Sistein 9,866 1,000
L-Valin 11,052 1,000
L-Metiyonin 11,268 1,000
L-Triptofan 11,641 1,000
L-Fenilalanin 12,210 1,000
L-Izolosin 12,366 1,000
L-Losin 12,668 1,000
L-Lizin 13,010 0,996
L-Prolin 19,960 1,000

2.3.4. istatistiksel analiz

Elde edilen sonuglar varyans analizine (ANOVA)
tabi tutulmustur (SPSS 23, Chicago, IL, ABD).
Ortalamalar ~ Tukey’in  post-hoc  testi ile
karsilastirilmigtir (p<0,05). Sonuglar ortalama =+
standart sapma seklinde verilmistir. Bunun disinda
Pearson korelasyonunun 1s1 haritast  grafigi
(heatmap), kiimeleme grafigi (clustermap) ve PCA
grafikleri sklearn, numpy, seaborn, prince,
matplotlib ve pandas gibi Kkiitiiphaneler
kullanilarak python yazilim dili kodlanmis ve
JupyterNotebook ile gorsellestirilmistir.
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Cizelge 3. Aminoasit analizi analitik kosullart
HPLC Cihaz Parametreleri
Shimadzu Prominence-i LC-

Cihaz 2030C

Dedekidr Diode Array dedektor ve
Floresans

Kolon GLScience, Inertsil ODS-3, 3
um, 4,6x100mm

Mobil Faz A 20 mM potasyum fosfat
tamponu

Mobil FazB  ACN:MeOH:Su [45:40:15]

Akis Hizi 1,0 mL/dk.

Kolon Firin o

Sicakligi 40°C

Analiz Siiresi 29 dk

Enjeksiyon

Hacmi 10 pL

3. Bulgular ve tartisma
3.1. Fiziko-kimyasal 6zellikler

Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlari
ve Et Uriinleri Tebligi’ne gére (emiilsifiye et
iiriinlerinde) salam {triinlerinde nem miktarinin
toplam et proteinine oraninin 6,5’in altinda olmasi
gerekliligi  bildirilmistir  (Anonim,  2019).
Aragtirmamiz  kapsaminda nem degerlerinin
ornekler arasinda istatistiksel anlamda farklilik
gorilmiistir (p<0,05). Nem degerleri agisindan;
nohut unu (NU) ve peynir alti suyu tozu (PAST)

Cizelge 4. Salam 6rneklerinin fiziko-kimyasal &zellikleri

ilave edilen gruplarin en yiiksek degere sahip
olduklar tespit edilmistir (Cizelge 4). Bu iki grupta
kullanilan  protein kaynagimin su baglama
yeteneginin diger kaynaklara gore daha yiiksek
oldugu sonucuna varilmigtir. Nem degerleri icin
SP, CV ve KU gruplar1 arasinda istatistiksel
anlamh bir farklilik goriilmemistir (p>0,05). Bal
kabagi unu (BU) ilaveli grubun ise nem degeri en
diistik olarak tespit edilmistir.

Fiziko-kimyasal analiz sonuglarmma goére kiil
degerleri agisindan, gruplar arasinda istatistiksel
anlamda farklhiliklar goézlenmistir (p<0,05). En
yiiksek kiil degeri K grubunda, en diistik kiil degeri
ise PAST grubunda tespit edilmistir.

En yiiksek protein degeri SP numunesinde
bulunmus olup SU ve BU numunelerinin protein
degerleri istatistiksel anlamda aynmi grupta yer
almistir  (p<0,05). Bu baglamda Spirulina
platensis, soya unu ve bal kabagi unu ilavesinin
salamda protein degeri agisindan pozitif yonde
etkili oldugu sdylenebilir. En diisiik protein degeri
ise PAST ilaveli salam 6rneginde bulunmustur.

Toplam yag analizine gore en yiiksek deger SP
grubunda belirlenmis olup, istatistiksel anlamda
her bir grup acisindan anlamh farkliliklar
saptanmustir (p<0,05).

SP grubunda en yiiksek pH degeri tespit edilirken
en disik pH, SU grubunda tespit edilmistir
(p<0,05).

Ornekler Nem (%) Kiil (%) Protein (%) Yag (%) pH

K 64,92+0,012° 1,44+0,022  24,59+026°  6,66+0,02"  6,08+0,01"
SP 64,82+0,20°°  1,35+0,01°  26,08+0,33*  7,82+0,01*  6,24+0,022
cVv 64,7140,61°  1,26+0,03¢ 25254043  6,95+0,02¢  6,19+0,019
PAST 65,09+0,092 1,05£0,02F  19,26+0,01°  7,67+0,01®  6,13+0,01¢
SU 64,36+0,18° 1,2740,02¢  25,63+0,48%  7,33+0,08°  6,02+0,01°
MU 64,59+0,07° 1,36+0,01¢  25,02+0,15%  7,00+0,01°  6,1140,02°
NU 65,14+0,022 1,26£0,01°  252840,11°  6,62+0,10"  6,12+0,01¢
BU 62,49+0,52¢ 1,3740,01¢  25,74+0,05%°  7,23+0,04  6,09+0,01
KU 64,86+0,14°  1,31+0,019  24,80+0,27° 6,650,077  6,20+0,01°

*Aym siitundaki farkly kiigiik harfler istatistiksel anlamli farkliliklar: gostermektedir (p<0,05)

Abdullah vd., (2018) yaptiklar1 ¢alismada, dana
sosise soya unu (okara) eklenmesinin iiriiniin nem,
yag ve protein iceriginde azalmaya neden olurken
ham lif, kiil ve karbonhidrat i¢eriginde artisa neden
oldugunu gozlemlemislerdir. Grizotto vd. (2012)
bitki bazli protein ile ikame edilen et iiriinlerinde

kiil, lif ve proteinde artis, nem ve yag igeriginde ise
azalma oldugunu bildirmistir. Van piyasasinda
tilketime sunulan salam ve sosislerin c¢esitli
kimyasal ~ve  mikrobiyolojik  &zelliklerinin
incelendigi bir calismada ise salam Grneklerinin
ortalama nem degerlerinin %54,53 kiil degerlerinin
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ise ortalama %3,04 oldugu bildirilmistir (Elibol,
1996). Kuyumcu (1999), Ankara piyasasinda satisa
sunulan ¢esitli et riinlerinin  &zelliklerini
inceledigi bir c¢alismada salam orneklerinin
ortalama nem degerlerinin %61,3£1,4 ve kiil
degerlerinin de %2,9+0,4 oldugunu tespit etmistir.
Arastirmamiz kapsaminda numunelerde belirlenen
nem, protein ve yag degerleri daha Onceki
caligmalara (Elibol, 1996; Kolsarici vd., 1986;
Kuyumcu, 1999) benzer bulunurken, kiil miktar
acisindan ise daha diisilk diizeylerde olduklar
belirlenmistir. Kara vd. (2021) Afyonkarahisar’da
tiketime sunulan sucuk, salam ve sosis
orneklerinde renk (L, a, b), su aktivitesi (aw), pH ve
tekstiir profillerini inceledikleri c¢aligmalarinda,
salam Ornekleri i¢in pH degerini 6,30 olarak tespit
etmiglerdir. Marti-Quijal vd. (2019) yaptiklan
calismada, domuz eti kaynakli sosis iiretiminde
Spirulina platensis ilavesinin bizim g¢alismamiza
benzer olarak en yiiksek pH degerini gosterdigini
gozlemlemiglerdir. Yaptigimiz ¢aligmada, en
yliksek pH degeri 6,24 ile SP grubunda saptanmis
olmakla birlikte tiim Orneklerin pH degerinin
6,40’dan diisiik bulunmasi; TGK Et, Hazirlanmis
Et Karigimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne uygun
olduklarin1 gostermistir. pH diizeyinin diger
protein analoglarina gére Spirulina ve Chlorella
ilaveli orneklerde daha yiiksek belirlenmesi bu
mikroalglerin optimum gelismeleri i¢in pH 7-11
gibi alkali ortama ihtiya¢ duymalari ve elde edilen
biyokiitlenin de pH degerinin ndtr veya daha
yliksek olmasi ile agiklanabilir.

3.2. Tekstiirel ozellikler

Enstriimental ve duyusal yontemlerle
degerlendirilen tekstiir; doku, aroma ve lezzet gibi
cok sayida Ozellik ile iliskilendirilmektedir
(Erdemir ve Karaoglu, 2021). Tiiketici tarafindan
iiriiniin kabul edilebilirligi ve duyusal kalitesini
degerlendirmek icin kullanilan en temel
kriterlerden biri olan tekstiir analizi sonuglari
incelendiginde (Cizelge 5); K, MU ile NU
orneklerinin en yiksek ve SP ile PAST
orneklerinin ise en diisiik kesme isi degerine sahip
olduklart gzlenmistir (p<0,05). Kontrol 6rnegi ile
karsilagtinldiginda diger protein analoglarina
kiyasla NU ve MU ilavesinin salamda kesme isi
anlaminda artis sagladigi sdylenebilir. Kesme,
"cignenebilirlik" olarak ifade edilmekle birlikte,
daha ¢ok et, balikk ve kanath iiriinleriyle
iliskilendirilen dokusal bir 6zelliktir. Bu 6zellik,
irlinlin dis etki ile par¢alanmasinin belirlenmesidir
ve egrinin altindaki toplam pozitif alan olarak
hesaplanmaktadir. Kesme isi ise bu testin
gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan toplam is

giiclinli tammmlamaktadir. Daha yiiksek alan degeri,
daha yiiksek miktarda enerji kullanilmasini
gerektirmekte ve ornegin daha zor
kesildigine/¢ignendigine vurgu yapmaktadir. Bu
durumda SP ve PAST ilavelerinin protein yapilari
arasindaki baglanmay1 azalttigi ve diger salam
gruplarina gore ¢ignenmeleri/kesilmeleri i¢cin daha
az giice ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilir (Abdalhai
vd., 2014; Babu vd. 2020).

Etler kesim sekline gore degisen miktarlarda olmak
iizere gogunlukla kas/lifler ile yag icermektedirler.
Bu durum etin en dogal haliyle bile homojen
olmayan bir gida  maddesi  oldugunu
gostermektedir. Salam gibi emiilsifiye iiriinler ise
hayvanlarin c¢esitli bolgelerinde bulunan et
gruplarindan elde edildikleri i¢in hem kas doku
hem de vyag igerigi bakimindan farkliliklar
gostermektedirler. Ayni zamanda {iretim prosesi
geregi de cesitli katki maddeleri igermektedirler.
Salamin stabil tekstiirel 6zelliklerini garanti altina
almak icin farkl kesim, 6giitme ve pisirme gibi
islem parametrelerinin iiriiniin nihai dokusuna
etkilerinin  anlasilmasit  Onemlidir.  Tekstiirel
ozellikler de dahil olmak {izere reolojik davranisi
belirlemek igin en sik kullanilan enstriimental
yontemlerden birisi olan Tekstiir Profil Analizi
(TPA) testinde, ilk sikistirma egrisinden tespit
edilen “sertlik” numuneyi belli bir diizeye kadar
deforme etmek icin gereken kuvvet veya ilk
sikistirma i¢in gereken maksimum kuvvet olarak
tanimlanmaktadir (Nishinari vd., 2013; Peleg,
2019; Srilakshmi, 2020). Cizelge 5’te gorildiugii
gibi gida maddelerinde uygulanan herhangi bir
etkiye kars1 gosterilen gii¢ olarak belirlenen sertlik
parametresi acisindan istatistiksel anlamda en
yiiksek deger; ayn1 grupta yer alan kontrol, MU ve
NU gruplarinda saptanmugtir. En disiik sertlik
degerine sahip olan SP, CV ve PAST gruplarmin
dis etkilere karsi daha kirilgan olduklar
gozlenmistir (p<0,05). Bu durum ii¢ analogun lif
iceriklerinin diger analoglara gore daha diisiik
olmasi nedeniyle et protein ag1 ile zayif etkilesim
gostermelerinden kaynaklanabilir.

Miyofibriler proteinlerin, etin toplam protein
iceriginin %60'mi1 olusturdugunu bildiren Bertola
vd. (1994), 1s1l islem ile iiretilen et {irlinlerinde
miyofibriler proteinlerin denatiire oldugunu ve
sertligin arttigin1 vurgulamglardir.

Diyet lifleri et endiistrisinde, yiliksek su ve yag
tutma kapasiteleri, nétr bir kokuya sahip olmalari
ile {riinlerin dilimlenmesini iyilestirme, sertlik
diizeyini gelistirme ve formiilasyon maliyetlerinde
azalma saglamalar gibi fonksiyonel ve teknolojik
ozelliklerinden dolay1 6zellikle emiilsifiye iriin
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uygulamalarinda yag ikamesi olarak
kullanilmaktadirlar (Sanchez-Alonso vd., 2007;
Yang vd., 2007; Pifiero vd., 2008; Schmiele vd.,
2015). Barretto vd. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada
bugday lifi miktarinin artmasi ile Bologna sosisinin
emiilsiyon sertliginin arttigint gézlemlemislerdir.
Yang vd. (2009), ordek etinden iiretilen az yagh
sosislerin kalite ve tekstiirel ozellikleri iizerine
doku degistirici ajanlar olarak piring, bugday,
misir, dar1 ve arpa gibi farkli tahil unlarmin etkisini
inceledikleri  calismalarinda  yapilan  tekstiir
analizinde, tahil unlar1 veya si8ir yagi ilave
edildiginde sertlik degerinin Onemli Olgiide
azaldigini ve en diigiik sertlik degerinin piring unu
ilaveli Orneklerde oldugunu go6zlemlemislerdir.
Tahillarin ~ sahip  olduklari  B-glukan  ve
arabinoksilan gibi diyet lif, direngli nisasta ve
oligosakkaritlerin su tutma kapasitelerinin yiiksek
oldugunu ve yag tarafindan saglanan dokusal
nitelikleri saglayabildikleri i¢in yag ikamesi olarak

Cizelge 5. Salam 6rneklerinin tekstiirel 6zellikleri

kullanilabileceklerini  vurgulamiglardir. Benzer
sekilde Pereira vd. (2016) su baglama 6zelligini
geligtirerek yag1 azaltilmig sosisin  tekstiirel
ozelliklerini inceledigi c¢alismalarinda piring unu
ilavesinin kontrol 6rnegine gore sertlik degerini
onemli Olciide artirdigini bulmuslardir. Lopez-
Lopez vd. (2009), sosis ve disiik tuzlu et/su
emiilsiyonlarina kahverengi bir makroalg olan
Himanthalia elongata ilave edildikten sonra sertlik
ve ¢ignenebilirlik degerlerinde bir artis oldugunu
ifade etmislerdir. Park vd. (2017), tam karabugday
unu ile formiilize edilmis domuz sosislerinin
depolama  sirasinda  kalite  &zelliklerinin
artirnlmasina yonelik ¢aligmalarinda, karabugday
unu ilavesinin kontrol numunesine gore sosislerin
sertligini, yapiskanhigini ve ¢ignenebilirligini
etkilemedigini, ancak karabugday unu arttikca
esneklik ve yapiskanliginin azaldigin
gozlemlemislerdir.

Ormekler Kesme isi ((lzlk;r(:]rnli.(s)g (":f)oughness) Sertli(l;\l(/lr:‘ri:nm)ness)
K 21,28+1,822 2,2940,55°
SP 14,81+1,02¢ 1,60+0,09°
CV 18,86+2,372¢ 1,68+0,21°
PAST 14,73+0,04¢ 1,63+0,08°
SU 17,0440,64° 1,99+0,52%
MU 20,93+1,052 2,40+0,08?
NU 20,5340,96% 2.21+0,112
BU 16,86+4,12¢ 1,86+0,30%
KU 18,41+1,032¢ 1,91+0,46%

*Ayni siitundaki farkl: kiigiik harfler istatistiksel anlaml farkliliklar: gostermektedir (p<0,05)

3.3. Renk degerleri

Salam iiretimine mikroalg proteinlerinin dahil
edilmesinden sonra renk parametrelerinin dnemli
Olciide degistigi gozlenmistir (Cizelge 6). PAST
ilavesi ile {iiretilen salam o&rneklerinde rengin
parlakligi-mathgr ya da  agikligi-koyulugu
anlamma gelen L* degeri en yiiksek olarak
belirlenmistir. L* degeri agisindan SP ve CV
gruplart en diisiik degerde bulunmustur (p<0,05).
CV ve SP gruplan diisiik a* renk 6zelligi ile yesil
rengi barindiran gruplar olmustur. Bu gruplarin
haricindeki gruplar kirmizi renge yakinlk
gostermektedir. BU numunesi b* degeri ile en
yiiksek tespit edilirken, SP numunesi en diisiik

tespit edilmistir (p<0,05). Tiim gruplar sar1 renge
yakinlik gostermektedir. Renk doygunlugunu ifade
eden Chroma, kontrol grubunda en yiiksek degerde
bulunmustur (p<0,05). Bundan dolay1 kontrol
numunesinin  canli  renklerde oldugu tespit
edilmistir. Uriinlerde renk veya ton agis1 olarak
bilinen Hue degerleri bakimmdan CV numunesi en
yiiksek bulunurken, K grubunda ise en diisiik Hue
degeri bulunmustur (p<0,05). Hue degerleri 0°-90°
arasinda oldugundan 6rneklerin ¢ogu kirmizi-sari
bolgede ama sartya daha yakin degerlerde olduklar
tespit edilmistir. Sadece CV degeri yesil bolgeye
daha yakindir.
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Cizelge 6. Salam 6rneklerinin renk 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Ornekler L* a* b* Chroma Hue

K 59,53+0,08% 10,38+0,112 18,93+0,05%¢ 21,59+0,082 61,27+0,244
SP 43,83+0,58¢ 1,49+0,14¢ 16,91+0,27° 16,98+0,25¢ 84,97+0,55°
cv 48,38+0,401 -1,00+0,08° 18,97+0,44%® 18,99+0,43¢ 93,03+0,332
PAST 61,171,282 8,53+0,05¢ 17,44+0,43¢f 19,424+0,41¢ 63,92+0,43°¢
SU 59,39+0,14° 9,59+0,17% 18,34+0,18Pcd 20,69+0,233¢ 62,39+0,22%
MU 59,85+0,63% 0,28+0,25" 18,78+0,22%¢ 20,94+0,31% 63,70+0,34°
NU 60,21+0,29% 9,59+0,86% 18,14+0,35% 20,52+0,71% 62,17+1,70%
BU 57,68+0,14° 9,30+0,25" 19,38+0,072 21,50+0,15% 64,37+0,58°¢
KU 59,23+0,44" 9,49+0,5220¢ 18,76+0,35%¢ 21,02+0,49% 63,18+1,11¢

*Aym siitundaki farkl: kiigiik harfler istatistiksel anlamli farkliliklar: gostermektedir (p<0,05)

Yang vd. (2009) ordek eti sosislerinde piring,
bugday, misir, dar1 ve arpa gibi tahil unlarin1 yag
ikamesi olarak denemisler; L* ve a* degerlerinin
disik b* degerinin ise yiksek oldugunu
gozlemlemisler ve emiilsiyon renk
parametrelerinin yag, su igerigi ile 1sil islemden

onemli Olgiide etkili oldugunu; fasulye proteini ile
yapilan taze domuz sosisi 0rneklerinde L* degeri
daha yiiksek iken, alg proteinleri (S. platensis ve C.
vulgaris) ile hazirlanan numunelerde a* degerinin
en disiik oldugu ve sarilik (b*) degerinin ise
protein kaynagi ilavesinden etkilenmedigini

etkilendigini bildirmiglerdir. Marti-Quijal vd. belirtmiglerdir. Kara vd. (2021) ise piyasadan
(2019) farkli protein kaynaklarinin  sosis aldiklar1 salam Orneklerinin renk degerlerini
formiilasyonuna dahil edilmesinin parlaklik (L*) sirastyla  56,64; 19,78 ve 11,85 olarak
ve kirmizilik (a*) renk parametreleri {izerinde saptamiglardir.

Cizelge 7. Salam 6rneklerinin duyusal 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Ornekler Ylflezst:;’l Sl;la‘g’faﬁlaf H:nigjlfeillik Koku Lezzet Renk E((Bj?lr:;liliﬁ?iklj(lﬂ*

K 7,57£1,13%  8,29+0,76 7,86£1,07%  729+1,60  6,57+0,79  7,57+0,53% 8,00+1,53

SP 6,14+1,71%  7,14+0,69 6,29+0,76° 5,86+2,41 6,86£2,73  6,86+0,38%¢ 6,86+2,27

cVv 5,57+1,62°  7,2940,76  7,0041,15%®  6,00+2,45  6,86+2,73  7,14+0,69% 7,14+2.41

PAST 6,29+0,49%  7.29+1,38 6,71+1,25° 6,29+0,95  6,00+1,15  6,43+0,79¢ 6,14+0,90

SU 5,71£1,50°  7,14+0,69 6,86+0,69%  6,14+1,07  6,29+1,38 5,71+£0,76°¢ 6,71£1,11

MU 6,57+1,13%¢  8,00+0,82 7,29+0,95%  6,86+0,69  7,29+0,76  7,29+0,95% 6,57+1,40

NU 7,14+0,38%  7,86+0,38  7,29+0,49®  7,00+0,58  7,57+0,53  7,43+0,53% 7,14+0,90

BU 7,57£0,79%  7,71+0,76 7,29+0,95%  6,86+0,69  7,43+0,79  6,86+0,69%° 6,71+0,76

KU 7,86+0,692 8,43+0,79 8,43+0,79%  7,57+0,79  7,00+0,82 7,860,692 8,00+0,82

*4ym siitundaki farkl: kiigiik harfler istatistiksel anlamli farkliliklar: gostermektedir (p<0,05)

**(1: hi¢ begenmedim, 10: ¢ok begendim.)

3.4. Duyusal ozellikler

Salam o&rneklerinin duyusal analiz sonuglari
degerlendirildiginde (Cizelge 7), genel kabul
edilebilirlik agisindan tiim 6rnekler begenilmistir.
Genel kabul edilebilirlik parametresi acisindan
istatistiki bir fark olusmamakla birlikte (p>0,05)
aritmetik olarak en yiiksek kabul edilebilirlik
degeri kontrol ve karabugday unu ilaveli gruplarda
belirlenmistir

Duyusal degerlendirme sonuglarmin daha iyi
anlagilabilmesi i¢in Oriimcek ag1 diyagrami
olusturulmustur (Sekil 1). Istatistiksel anlamda
gruplar arasinda su ve yag baglama, koku, lezzet ve
genel kabul edilebilirlik parametreleri agisindan
anlamli farkliik bulunmamistir (p>0,05). Kesit
ylizeyi, yapisal homojenlik  ve  renk
parametrelerinde en c¢ok begeni alan grup %l
karabugday ilavesi ile tretilen sigir eti kaynakli
salam 6rnegi olmustur (p<0,05).
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Edilebilirlik Baglama
Renk Kivam
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Sekil 1. Salam 6rneklerinin duyusal degerlendirmesine dair 6riimcek ag1 diyagrami

3.5. Salam o6rneklerinin cesitli  6zellikleri
arasindaki korelasyonun degerlendirilmesi

Salam drneklerinin fizikokimyasal, renk, tekstiir ve
duyusal 6zellikler arasindaki Pearson korelasyonu
Sekil 2°de verilmistir. Buna gore 0,7°den yiiksek
olan korelasyonlar sirasiyla L*-a* (0.946), h-
Lezzet (0.941), Koku-Genel Kabul Edilebilirlik
(0.921), h-Genel Kabul Edilebilirlik (0.869),
Lezzet-Genel Kabul Edilebilirlik (0.854), Koku-
Lezzet (0.848), Kesme Isi -Sertlik (0.840), Kesit
Yiizeyi-Lezzet (0.823), h-Koku (0.819), a*-C
(0.788), Kesit Yiizeyi-Genel Kabul Edilebilirlik
(0.787), Su ve Yag Baglama-Yapisal Homojenlik
(0.787), Kiil-Protein (0.780), b*-C (0.779), Kesit
Yiizeyi-Koku (0.733) ve L*-C (0,703) olarak giiglii
pozitif korelasyonlara sahip 0Ozellikler olarak
bulunmustur. Buna karsin -0,7’den kiigiik olan
korelasyonlar sirasiyla a*-h (-0.997), L*-h (-
0.960), a-Lezzet (-0.947), Lezzet-L** (-0.928), a-
Genel Kabul Edilebilirlik (-0.863), L*-Genel
Kabul Edilebilirlik (-0.851), Su ve Yag Baglama-

Protein (-0.849), a*-Koku (-0.822), C-Lezzet (-
0.809), L*-Koku (-0.805), L*-Kesit Yiizeyi (-
0.794), C-h (-0.743) ve C-Koku (-0.701) olarak
giiclii negatif korelasyona sahip &zellikler olarak
bulunmustur.

Sekil 3’te PCA yiik grafigi paylasilmis olup 19
Oznitelikten beslenen veri seti 2 boyutta varyansin
%62,06’sim1  aciklamaktadir. PC1 diizeyinde en
onemli oOzellikler pozitif anlamda bu bileseni
etkileyen lezzet (0,966), h degeri (0,905), koku
(0,877), kesit yiizeyi (0,853), genel kabul
edilebilirlik (0,849) seklinde siralanirken a* degeri
(-0,920), L* degeri (-0,906), C degeri (-0,901),
Sertlik (-0,545) degerleri PC1 bilesenine negatif bir
katkida bulunmaktadirlar. Aymi sekilde PC2
diizeyinde Onemli olan bilesenlerden su ve yag
baglama (0,885) PC2 bilesenine olumlu katkida
bulunurken protein (-0,914), kiil (-0,826), kesme isi
(-0,613) ve sertlik (-0,505) degerleri PC2
bilesenine negatif katkida bulunan Onemli
Oznitelikler olarak tespit edilmistir.
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Sekil 2. Salam 6rneklerinin fizikokimyasal, renk, tekstiir ve duyusal 6zellikleri arasindaki korelasyonlar
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Sekil 3. PCA yiik grafigi (PCA loading)
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Sekil 4’te ise iretilen salam numunelerinin 2
boyutlu PCA’da konumlanmis skor grafigi
verilmistir. Sekilden goriildigi tizere CV ve SP
ormekleri 1. temel bilesen {iizerinde ayrilirken
PAST oOrnegi 2. bilesen iizerinde pozitif
dagilmigtir. Diger Ornekler ise birlikte goreceli
olarak 1. ve 2. temel bilesene negatif katkida
bulanan lokasyonda kiimelenmistir. CV ve SP
orneklerinin  kiimelendigi bolgeye gidildikge

lezzet, h degeri, koku, kesit ylizeyi ve genel kabul
edilebilirlik  ozellikleri artmaktayken PAST
orneginin kiimelendigi bdlgede su ve yag baglama
ve renk degerlerinde artig ile karakterize
olmaktadir. Bu bolgelerin disinda kalan diger
numuneler ise iki temel bilesenin negatif olarak
kesistigi ¢ degeri, b degeri, sertlik ve kesme isinin
artist ile karakterize olan bolgede yer almaktadir.

2 Boyutlu PCA

PC2 :20.92%

2
PC1:41.14%

il 1l
&

1]

Sekil 4. Salam numunelerinin 2 boyutlu PCA skor grafigi

Sekil 5’te 6zellikler arasinda ve Ornekler arasinda
hiyerarsik kiimeleme gergeklestirilmis  olup
kiimeleme haritas1 (clustermap) vasitas1 ile
gorsellestirilmigtir. Bu sekilden anlasilacagi iizere
salam Ornekleri ilk olarak 2 biiyiik kiimeye ayrilmig
olup ilk kiimede alg ilaveli CV ve SP 6rnekleri yer
alirken 2. kiimede diger 6rnekler yer almaktadir. 2.
kiime altinda PAST numunesi ve diger 6rnekler
ana kiimeyi olusturmakta ve PAST numunesi diger
numunelerden tasidigr oOzellikler bakimindan
ayrilmaktadir. Bu sekilde bir kiimelenme PCA skor
grafiginde de tartisildigi iizere birbirinden farkli
yerlerde konumlanmig CV, SP ve PAST o6rnekleri

igin de teyit edici niteliktedir. Ozniteliklere
bakildiginda ise ilk kiimede kiil, protein, L*, a*, b*,
C, kesme isi, sertlik gibi cihazlar ile 6l¢iilen nicel
degerler toplanirken ikinci kiimede renk, su ve yag
baglama, yapisal homojenlik, nem, pH, yag, kesit
yiizeyi, h, lezzet, koku ve genel kabul edilebilirlik
gibi daha ¢ok duyusal parametrelerin Gnemli
oldugu bir kiime olusmustur. En yakin &6zellikler
ise ilk kiimede sirasiyla L*-a* degerleri, kesme igi-
sertlik, kiil-protein, b*-C arasinda saptanirken
ikinci kiimede sirasiyla lezzet-h degeri, koku-genel
kabul edilebilirlik, su ve yag baglama-yapisal
homojenlik arasinda saptanmustir.
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Sekil 5. Ornekler ve dznitelikler kullanilarak gérsellestirilen kiimeleme haritas1 (clustermap)

3.6. Serbest aminoasit bilesiminin protein
ilavesi ile degisiminin degerlendirilmesi

Farkli protein analoglar1 kullaniminin salam
orneklerinin aminoasit igerigi iizerindeki etkisi
Cizelge 9’da gosterilmistir. Salam Orneklerinde
asparajin, glisin, treonin, arjinin, tirozin, metionin,
triptofan, 16sin ve izoldsin aminoasitlerinin
miktarlari acisindan  anlaml farkliliklar
bulunmamistir (p>0,05). Birden fazla karboksilik
asit iceren asidik karakteristikteki aspartik asit ve
glutamik asit ile n6tr bir aminoasit olan asparajin
icerikleri tiim oOrneklerde diisilk bulunmustur.
Bununla birlikte yine nétr bir aminoasit olan
glutamin igerigi ise Orneklerde en yiiksek
konsantrasyonda  bulunan aminoasit olarak
belirlenmistir. Iki karboksil grubuna sahip aspartik
ve glutamik asit, azot ile birlestigi zaman asit
amidleri olan asparajin ve glutamin olusmaktadir.
Aspartik ve glutamik asidin pH 7’de negatif olan
yikiiniin ~ aksine  glutamin  ve  asparajin
yliksiizdiirler. Glutamik asit metabolizmada sinir
hiicrelerinin birbiriyle iletisim kurmasinda yani
norotransmitter olarak da gorev alirken, glutamin
bagirsak sagligt ve Dbagisiklik sistemi ile

iligkilendirilmektedir. En yiiksek aspartik asit
Chlorella vulgaris ilaveli 6rnekte belirlenmis olup,
soya unu ilaveli 6rnek ile arasinda anlamli farklilik
olmayip (p>0,05) diger 6rnekler arasinda anlamli
farklilhik gdzlenmistir (p<0,05). En yiiksek serin
degerleri bal kabagi unu ilaveli (72,60 mg/kg) ve
Chlorellavulgaris ilaveli (66,72 mg/kg) dérneklerde
saptanmistir.  Fenilalanin en yliksek degeri
Chlorella vulgaris ilavesi (61,23 mg/kg) ile
iretilen salam 6rneginde bulunmustur. Lisin degeri
en yiiksek Chlorella vulgaris ilaveli grubunda
gozlenirken, bal kabagi unu ilaveli 6rnek harig, tiim
ornekler ile arasindaki farklilik anlamli olarak
belirlenmistir  (p<0,05). Bu sonuglara gore
Chlorella vulgaris ilavesinin aminoasit profili
iizerine etkisinin olumlu oldugu soylenebilir.
Kontrol 6rneginde glutamik asit degeri 16,26
mg/kg iken en yiiksek sonug 28,51 mg/kg soya unu
ilaveli salam oOrneginde belirlenmis olup diger
ornekler ile arasinda anlamli farklilik oldugu
saptanmistir (p<<0,05). Bununla birlikte, 6rneklerin
glutamin icerigi kontrol grubundan diisiik olarak
gdzlenmistir.

Farkli Protein Kaynaklarinin Salamin Fiziksel, Kimyasal ve Duyusal Ozellikleripe Etkileri .
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Cizelge 9. Salam ornekleri aminoasit analizi (ortalama + standart sapma) (mg/kg)
Ornekler K SP CV PAST SU MU NU BU KU Sig
Notr aminoasitler
Alanin 427,10£12,73%  442,62+19,37% 382,42+3,04b 410,57+63,57%  482,30+27,54%  442,03+37,35%  454,05+8,20% 453,92+1,80%  420,56+60,65% s
Glisin 104,15+31,082 111,31+4,162 100,88+5,212 89,21£19,112 108,22+3,572 112,66+6,882 106,73+10,272 122,00+16,232 101,62+15,802 ns
Izoldsin 57,35+9,622 61,85+2,242 52,95+11,00? 52,01£10,482 46,30+1,132 56,77+2,652 54,86+4,372 68,33+10,982 59,50+13,122 ns
Losin 139,00+36,522 145,55+5,702 144,95+40,452 117,71+23,562 123,22+0,422 146,58+2,952 135,51+£10,912 180,45+32,072 160,13+27,562 ns
Valin 78,43+22,20@ 95,56+4,362 81,27+10,112 77,53+14,80% 48,13+0,90P 82,35+4,14% 76,07+7,8820 99,81+16,282 93,92+15,492 S
Prolin 28,5543,50P 52,12+8,502 22,53+1,36P 37,8349,56% 43,68+5,822 29,05+8,63b 37,1043,50% 41,03+10,27% 37,8743,548 s
Asparajin 7,78+1,432 8,17+2,022 7,98+0,192 7,27+0,852 7,750,072 8,56+0,30°2 7,80+0,462 8,57+0,95¢2 8,90+0,952 ns
Glutamin 424,03+£94,532  392,65+15,88%  340,55£19,20%  411,15+71,24% 227,05+4,14° 410,23+£24,27%  381,92+39,67%  414,06+£80,63%®  370,98+55,63% s
Serin 59,37+16,022 61,95+25,75% 66,72+1,482 48,71+11,83% 36,62+0,57° 62,862,602 60,42+7,46% 72,60+10,082 64,60+12,34% 5
Treonin 36,22+9,792 37,55+1,622 38,18+1,642 30,76+5,952 34,37+0,042 42,12+0,782 36,63+4,902 46,75+6,93°2 41,32+7,502 ns
Fenilalanin 27,38+10,16P 38,51+1,64% 61,23+2,522 23,1543,57° 26,67+0,32P 26,23+0,90° 25,5842,03b 33,4345,43% 30,5843,20° s
Tirozin 53,58+8,502 57,31+1,882 34,21+43,162 51,66+14,652 44 8340,622 59,9245 442 53,37+1,592 65,13410,522 61,43+17,802 ns
Triptofan 245,06+27,592 202,50+7,352 151,57+9,262 200,26+53,092 251,56+11,792 224,66+57,152 225,17+15,842 246,82+46,00% 191,83+64,682 ns
Sistein 83,56+10,27% 67,1242,50% 52,53+0,69b 72,40+19,092° 85,10+4,95% 77,23+16,63% 76,3143,13% 86,30+7,852 66,47421,04% s
Metiyonin 31,61+8,542 35,12+1,372 29,71+4,652 26,68+4,932 23,83+0,30°2 33,95+0,532 30,42+2,052 38,77+6,292 36,02+6,192 ns
Bazik aminoasitler
Avrjinin 58,77+16,722 60,61+2,302 59,98+0,552 51,46+9,922 51,13+0,092 64,92+1,452 67,58+6,172 73,75+12,872 65,98+10,872 ns
Histidin 21,38+5,57% 22,72+6,85% 19,48+7,27° 20,623,892 26,630,428 29,71+0,372 22,86+1,228p 28,604,498 26,11+5,532% s
Lisin 56,98+1,79° 54,88+1,57° 121,80+5,982 34,4244,67° 42,0340,94P 59,21+45,46° 54,40+3,64° 72,12+14,3280 63,17+10,89° s
Asidik aminoasitler
Aspartik Asit 3,63+0,05¢ 3,83+0,36¢ 4,3540,072 3,6240,25¢ 4,27+0,04% 3,8040,04¢ 3,7240,10¢ 3,82+0,01¢ 3,92+0,25b¢ s
Glutamik Asit 16,26+3,94° 13,96+1,98¢ 17,48+1,43¢ 13,3542,12¢ 28,5140,65% 17,1140,76° 15,90+1,38¢ 23,8543,54P 15,10+1,94¢ s

*Sig; Istatistiksel anlamh farklilik;n.s.: anlaml farklilik yoktur (p>0,05),s: anlamli farkliik vardw (p<0,05).

* Aymi stitundaki farkl kiigiik harfler istatistiksel anlamli farkiihiklar: gostermektedir (p<0,05)

*K: Kontrol grubu (temel salam hamuru); SP:%1 Spirulina platensis tozu i¢eren; CV: %1 Chlorella vulgaris tozu i¢eren; PAST: %1 peynir alti suyu tozu igeren; SU:%1 soya unu iceren; MU: %1 mercimek unu igeren;

NU:%1 nohut unu iceren; BU:%1 bal kabagi unu iceren; KU:%1 karabugday unu iceren

Farkli Protein Kaynaklarinin Salamin Fiziksel, Kimyasal ve Duyusal Ozelliklerine Etkileri
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Chlorella ve Spirulina ilavesinin et iiriinlerinde
aminoasit konsantrasyonlarini artirabildigi
bildirilmistir (Fleurence 1999; Dawczynski vd.,
2007; Lopez-Lopez vd., 2009). Abdullah vd.
(2018) okara unu ilavesinin dana sosisinin
aminoasit  kompozisyonu iizerine  etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda, okara unu ile
iirettikleri sosislerin esansiyel amino asit icerigini
kontrol 6rneginden farkli olarak bulmuslardir. Bu
farkliligin da okara unu ilave edilen sosislerde
hayvan ve  bitki  proteinlerinin  birlikte
bulunmasindan kaynaklandigin1  belirtmislerdir.
Kontrol sosisinde treonin belirlenmesine ragmen,
okara unu eklenmis sigir sosisinde bu aminoasit
tespit edilememistir. Bu durum treoninin
parcalanmasiyla asetaldehit ve glisin
aminoasitlerinin olugmasi sonucu glisinin serine
doniismesiyle agiklanmigtir.

Salejda vd. (2022) Frankfurter tipi sosis iiretiminde
karabugday kabuklarini biyoaktif bilesik kaynagi
olarak degerlendirmislerdir. Hayvansal proteine
ilave  olarak  bitkisel  protein  kaynakl
aminoasitlerin de formiilasyona dahil olmasiyla
treonin, sistein, izoldsin ile fenilalanin igerigini bir
kat gelistirirken, alanin ile tirozin igerigini iki kat1
kadar gelistirdigini ifade etmislerdir.

4. Sonug

Aragtirmamizda  farklt  protein  kaynaklar
kullanilarak salam tiretimleri gerceklestirilmis olup
retilen salamlarin fiziko-kimyasal, duyusal ve
aminoasit igerikleri belirlenmigtir.  Spirulina
platensis, Chlorella vulgaris, soya unu ve bal
kabag1 unu ilavesi ile iiretilen salamlarin protein
miktarinda artig sagladigi belirlenmistir. Spirulina
platensis ile hazirlanan salam Ornegi protein
miktar1 ve pH degeri agisindan farkli bulunmustur.
Salam iiretiminde mercimek unu kullaniminin
kesme isi ve sertlik parametrelerinde artis sagladigi
gorilmiistiir. Kullanilan protein kaynagina bagh
olarak farkli salamlar arasinda renk parametreleri
acisindan da 6nemli farkliliklar gézlemlenmistir.
Spirulina platensis ve Chlorella vulgaris ilavesinin
salamin daha koyu yesil-siyaha yakin renkte
olmasina, peynir alti suyu tozunun ise daha agik
renkte olmasina neden oldugu tespit edilmistir. Bu
anlamda mikroalg proteinleri (Spirulina platensis
ve Chlorella vulgaris) ile hazirlanan numunelerde
en diisiik a* degeri elde edilmistir. Aragtirmamizda
iiretilen salam Grneklerinin aminoasit profillerinde
onemli farkliliklar bulunmus olup Chlorella
vulgaris  ilavesinin  olumlu etkisi oldugu
belirlenmistir. Gida maddeleri tiiketiminde 6nemli
bir yer teskil eden tiiketici tercihi belirlenmis olup
duyusal degerlendirme ile gida maddelerinin

tiketiminde Onemli bir yer teskil eden tiiketici
tercihleri belirlenmis olup istatistiksel olarak
anlamli farkliliklarin oldugu kesit yiizeyi, yapisal
homojenlik ve renk parametrelerine gore en ¢ok
begeni alan salam 6rneginin karabugday unu ilaveli
ormek oldugu Dbelirlenmistir.  Arastirmamizda
tretilen salamlarin  tiiketici acisindan  tercih
edilebilir oldugu sonucuna varilmistir.

Et tiriinlerine katma deger katabilecek yenilikei ve
saglikli igeriklerin kullanimi konusunda tiiketicinin
artan farkindaligi, gida endiistrisini bitkisel ve alg
kaynakl1 alternatif =~ protein  kaynaklarim
aragtirmaya yoneltmistir. Calismamizda salamin,
baklagil proteinleri (nohut unu, mercimek unu ve
soya unu), peynir alti suyu tozu, bal kabag: unu,
karabugday unu ve alg kaynakli proteinler
(Spirulina platensis ve Chlorella vulgaris) ile
zenginlestirilmesinin ~ {irin ~ besin  degerinin
iyilestirecegi pazar firsatin1 artirmak i¢in yararl bir
alternatif olusturacagi ve ileride yapilacak
caligmalara katki saglayacagi disiintilmektedir.
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