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Arastirma Makalesi Research Article

Farkli Kloriir Tuzlan Kullanilarak Uretilen Hindi
Burgerlerin Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

Determination of the Quality Characteristics of Turkey
Burgers Produced Using Different Chloride Salts
0z

Arastirmada farkh klorir tuzlari kullanilarak tretilen hindi burgerlerin kalite 6zellikleri
incelenmistir. Bu amagla NaCl, KCl ve CaCl, tuzlari kullanilarak dort farkh grup hindi
burger lretimi gergeklestirilmistir. Kontrol grubunda %2 NaCl kullaniimis olup diger Ug
grupta sirasiyla %1 NaCl + %1 KCl, %1 NaCl + %1 CaCl, ve %1 NaCl + %0,5 KCI + %0,5 CaCl,
tuz kanisimlar kullanilmistir. Uretilen hindi burgerlerde pH, a., nem, TBARS ve renk
degerleri pisirme 6ncesi ve sonrasinda belirlenmis, ayrica nem tutma ve pisirme verimi
hesaplanmis, pismis Orneklerde ise tekstlir profil analizi ve duyusal degerlendirme
yapilmistir. Hindi burgerlerde farkli kloriir tuzlarinin kullanilmasi pH ve a. ile renk
dzelliklerinden L* ve b* degerleri iizerinde etkili olmustur. Uretimde CaCl, kullanilmasi
orneklerin pH degerini dislirms, aw degerini artirmistir. En yiksek L* ve b* degerleri %1
NaCl+%0,5 KCI+%0,5 CaCl, kullanilan hindi burgerlerde tespit edilmistir. Diger yandan
nem icerigi, TBARS, a* degeri, nem tutma ve pisirme veriminin farkh klorir tuzlar
kullanimindan etkilenmedigi gortlmistiir. Yapiskanlk hari¢ tekstirel 6zellikler farkl
klorir tuzlarinin kullanimindan etkilenmis olup NaCl yerine KCI kullanimi sertlik
degerinde azalmaya yol agmistir. NaCl'nin %50 oraninda CaCl, ile ikame edildigi
burgerlerde daha distik esneklik ve elastikiyet degerleri belirlenmistir. NaCl yerine KCl
veya CaCl, kullanimi kohesivlik ve cignenebilirlik parametrelerinde dislslere neden
olmustur. Farkh klortr tuzlarinin kullanimi hindi burgerlerin duyusal 6zellikleri tizerinde
istatistiki olarak 6nemli bir farkliliga neden olmamistir (p>.05).

Anahtar Kelimeler: Hindi burger, NaCl, KCl, CaCl,, pH, teksttr
ABSTRACT

In this study, the quality characteristics of turkey burgers produced using various chloride
salts were investigated. Four different groups of turkey burgers were produced using
NaCl, KCI, and CaCl, salts. 2% NaCl was used in the control group, and 1% NaCl + 1% KCl,
1% NaCl + 1% CaCl, and 1% NaCl + 0.5% KCI + 0.5% CaCl, salts were used in the other
three groups, respectively. The pH, aw, moisture, TBARS and color values of the turkey
burgers were determined before and after cooking, moisture retention and cooking
efficiency were calculated, and texture profile analysis and sensory evaluation were
performed on cooked samples. The use of different chloride salts in turkey burgers
affected the pH, aw, L*, and b* values. Using CaCl, in the production process decreased
the pH of the samples and increased the a, value. The highest L* and b* values were
detected in burgers treated with using 1% NaCl+0.5% KCI+0.5% CaCl,. However, moisture
content, TBARS, a* value, moisture retention, and cooking yield were not affected by the
use of different chloride salts. Textural properties, except for adhesiveness, were affected
by different chloride salts, and the use of KCl instead of NaCl led to a decrease in the
hardness value. Lower resilience and springiness values were determined in burgers in
which NaCl was replaced with 50% CaCl,. Using KCI or CaCl, instead of NaCl caused a
decrease in cohesiveness and chewiness. The use of different chloride salts did not cause
a statistically significant difference in the sensory properties of the turkey burgers (p>.05).
Keywords: Turkey burger, NaCl, KCI, CaCly, pH, texture
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Giris

Et ve et Grtnleri, insan beslenmesinde 6nemli olan besin
ogelerini yiuksek miktarda icermektedir. Protein miktari ve
kalitesi insan beslenmesinde bu drinlerin  6nemini
artirmaktadir. Bunun yani sira esansiyel amino asitleri ile
yag asitlerini de yeterli ve dengeli bir bicimde iceren et ve
et Urlnleri vitamin ve mineraller agisindan da zengindir
(Ekmekgi, 2012; Marti-Quijal et al. 2018). Yeterli ve dengeli
beslenmede protein ihtiyacinin karsilanmasi olduk¢a énem
arz etmektedir. Hayvansal gidalar icerisinde kanatli etlerinin
tlketimi protein ihtiyacinin karsilanmasinda hem ekonomik
hem de verimli bir yol olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kasaplik
hayvan etleriyle kiyaslandiginda, kanatli eti protein igerigi
acisindan daha yiiksek bir orana sahiptir. Ancak bu etlerin,
ince lifli olmasiyla birlikte yag ve bag dokusu orani kasaplik
hayvan etlerine gére daha azdir (Ergezer, 2005). Kanatli
etleri arasinda ilk akla gelen tavuk etidir. Bununla birlikte,
hindi, ordek, kaz, bildircin ve diger bazi etler de kanatli
hayvan etleri sinifinda bulunmaktadir (Altinel 1995;
Ergezer, 2005). Bunlar arasinda 6zellikle son yillarda hazir
gida dretimi ve tiketiminde hindi etine olan ilgi glinden
glne artmaktadir.

Hindi eti, beslenmede 6nem arz eden amino asitleri
yeterli ve dengeli miktarda igerirken, B vitaminleri agisindan
da zengindir. Bu etin yapisinda lisin, serin, alanin, aspartik
asit, glutamik asit, metiyonin ve tirozin amino asitleri
yuksek seviyelerde bulunmaktadir. Hindi etinin yag orani ve
kas ici yag miktari da kirmizi ete oranla daha dusuktir (Bor,
2011; Celik, 2012). Protein orani yiksek ve kolesterol
seviyesi dlsuk oldugundan saglk acgisindan tercih
edilebilmektedir. (Koyubenbe ve Konca, 2010; Celik, 2012;
Barbin et al. 2020). Cinko, demir, bakir, magnezyum,
potasyum, fosfor ve mangan gibi mineraller ile askorbik
asit, riboflavin, tiamin, nisin, A, B¢ ve Bi, vitaminlerini de
icermektedir. Ayrica kendine 6zgli aromasi tiiketici talebini
artirmaktadir. Bu 6zellikler hindi etinin yalnizca taze olarak
tuketimini degil ayni zamanda c¢esitli et UGrlnlerine
islenmesini de beraberinde getirmistir. Bu kapsamda son
yillarda hindi eti kullanilarak kofte, doner, sucuk, salam,
sosis, jambon gibi et Grlnleri Gretilmektedir. Bunun yani
sira hindi eti, islenmis et Urinleri arasinda 6énem arz eden
burger Gretiminde de kullaniimaktadir (Ugar vd. 2007; Uslu
ve Ayaz, 2018).

Tuz (NaCl-sodyum kloriir), et ve et drlnlerinde
geleneksel ve endistriyel uygulamalarda uzun vyillardir
siklikla kullanilan  katki maddelerinden biridir ve et
Urlnlerinde bazi teknolojik ve fonksiyonel etkilere sahiptir
(Desmond, 2006; Gokalp vd. 2012; Cittadini et al. 2020; Hu

et al. 2020). Tuz et Urinlerinin su baglama ve su tutma
kapasitesini artirarak arzu edilen jel yapisinin olusmasina
katki saglamakta ve pisirme kayiplarini azaltmaktadir
(Desmond, 2006; Pires et al. 2017). Boylelikle et Grlnlerinin
sululugunu da 6nemli oranda etkilemektedir (Kaya, 2019).
Ayrica, pH ve Cl- iyonlarinin etkisiyle artan su tutma
kapasitesi nedeniyle yapiskan bir hamur olusturularak et
parcalarinin kompakt bir sekilde baglanmasi
saglanmaktadir (Aprilia and Kim, 2022). Et drinlerinde
kullanilan tuz, biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonlari
kontrol ederek aroma ve tipik tat gelisimini saglamada
yardimci olmaktadir (Corral et al. 2013, Hu et al. 2020;
Bozkurt ve Kog, 2022). Tuz gida maddelerinin mikrobiyal
guvenligini saglamak ve et Grlnlerinin raf 6mrini uzatmak
icin onemli bir etken olan su aktivitesinin dismesine de
katkida bulunmaktadir. Bu nedenle islenmis et Urinlerinin
raf omrii de {retimde kullanilan tuz seviyelerinden
etkilenebilmektedir (Lilic et al. 2015; Aprilia and Kim, 2022).
Tuzun et Grlnlerinde sagladigl bu fonksiyonel 6zelliklerinin
yani sira insan sagligi acisindan tiketim miktarina bagh
olarak bazi riskleri de bulunmaktadir. Fazla tuz tiketimi asiri
sodyum alimi nedeniyle, ylksek kan basincina neden
olabilmekte, bu durum fel¢ ve kardiyovaskiler hastaliklar
sebebiyle 6lim riskinin artmasina yol acabilmektedir
(Horita et al. 2014; Pires et al. 2017; Allison and Fouladkhah,
2018; Nachtigall et al. 2019; Nielsen et al. 2020; Ramos et
al. 2020; Franga et al. 2022). Bununla birlikte, asiri sodyum
alimi, hiicre disi sivida sodyum tutulmasi, kan damarlarinin
elastikiyenin azalmasi, mide kanseri ve bobrek tasi riski ile
kemik kirilmalarina yatkinhiga da neden olabilmektedir
(Ramos et al. 2020). Diinya Saghk Orgiitii (WHO) tarafindan
ginlik tuz alimmin 5 g'in altinda olmasi (glinde 2 g'dan az
sodyum alimina esdeger) tavsiye edilmekte, bununla
birlikte cogu insanin tuz yoluyla ¢ok fazla sodyum tikettigi
(glinde ortalama 9-12 g tuz) ve yeterli miktarda potasyum
(3,5 g'dan az) almadigi bildiriimekte ve bu durumun yiksek
tansiyona katkida bulunarak, kalp hastahgi ve felg riskini
artirdig1 ifade edilmektedir (WHO, 2012). Bu nedenlerle
gida endustrisinde Urinlerin sodyum icerigini azaltmak igin
tuz iceriginin azaltildig yeni formulasyonlar
olusturulmasina  yonelik c¢alismalar glin  gectikce
artmaktadir.

Gidalarda sodyum oraninin azaltilmasina yonelik
calismalar genellikle tuz iceriginin dislrilmesi veya belirli
oranlarda farkli klorir tuzlari ile ikame edilmesi yoniindedir
(Ruusunen and Puolanne 2005, Alino et al. 2009,
Armenteros et al. 2009). NaCl ikamesi olarak en yaygin
kullanilan yontemlerden biri potasyum kloriir (KCl)
kullanimidir (Desmond, 2006; Askin, 2007; Aprilia and Kim,
2022). Et Urdnleri Gretiminde, KClI'nin NaCl ile kismen
ikamesinin sodyum igeriginin azaltilmasi icin en c¢ok
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kullanilan yéntemlerden biri oldugu ve KCI'nin NaCl ile
benzer fonksiyonel 6zelliklere sahip oldugu ifade edilmistir.
Ancak KCI'nin yliksek miktarlarda Griin formilasyonuna
ilave edilmesinin Urinlerde aci bir tat olusturdugu da
belirtilmistir (Kaya, 2019; Silva et al. 2021). KCI kullaniminin
yani sira kalsiyum kloriir (CaCly)’tn belirli oranlarda Grin
formilasyonuna katilmasi ya da bu klorir tuzlarinin belirli
oranlarda karistirilarak kullanilmasi da NaCl alternatifi
yontemler arasinda yer almaktadir (Ekmekgi, 2012; Akgilin
vd. 2018).

Son yillarda et driinlerinde NaCl ikamesi olarak farkli
klorGr tuzlarinin  kullaniminin ya da Urlnlerde NaCl
seviyesinin azaltilmasinin, drin oOzelliklerine etkisine
yonelik pek ¢ok arastirma ylrGtilmastir (Hastaoglu, 2011;
Ketenoglu and Candogan, 2011; Simsek, 2016; Barbosa et
al., 2017; Raybaudi-Massilia et al., 2019; Mashrah, 2019; Hu
et al., 2020; Nielsen et al., 2020; Kaya, 2019; Erol vd., 2021;
Teixeira et al., 2021; Yalinkilig et al. 2023). Bunun yani sira
hindi eti ve Urlnlerinde farkli uygulamalarin mikrobiyolojik,
fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklere etkisine yonelik
arastirmalar da bulunmaktadir (King et al. 1988; King and
Earl, 1988; Celik, 2012; Akylz vd. 2020). Ancak tiiketimi gilin
gectikce artmaya devam eden hindi burger Uretiminde
farkli klorGr tuzlarinin kullaniminin Griiniin kalite 6zellikleri
Gzerine etkilerini belirlemeye yonelik literatiirde herhangi
bir calismaya rastlaniimamistir. Mevcut bu arastirmada,
hindi burger Uretiminde farkh klorir tuzlari kullaniminin
Urinin fizikokimyasal, tekstirel ve duyusal 6zelliklerine
etkileri belirlenmistir.

Materyal ve Metot
Materyal

Burger Uretiminde kullanilan hindi gogus eti ile sigir et
yagi yerel piyasadan temin edilmis ve laboratuvarda kiyma
makinesinden cekildikten sonra iretime kadar -18°C’'de
muhafaza edilmistir. Burger harcinda kullanilan sogan,
sarimsak, galeta unu, yumurta ve baharatlar vyerel
piyasadan, NaCl, CaCl, ve KCl ise kimyasal malzeme satan
bir firmadan (Merck) satin alinmistir.

Burger Uretimi

Arastirmada dort farkli grup hindi burger (retimi
gerceklestirilmistir. Burgerler Tablo 1'de verilen deneme
desenine uygun olarak hazirlanmistir. Kontrol grubu %70
hindi gogls eti, %12 sigir et yagi, %2 NaCl, %6 sogan, %0,3
sarimsak, %1,2 baharat, %2,5 yumurta ve %6 galeta unu
formilasyonu esas alinarak (retilmistir. Burger hamurlari
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bir yogurma makinesi (Schafer, Turkiye) kullanilarak
hazirlanmistir. Her bir grup i¢in 6nce et ve yag 1 dk slreyle
karistirilmis, ardindan baharatlar, sogan ve sarimsak ilave
edilerek 1 dk daha karistirma islemi yapilmistir. Son olarak
galeta unu, yumurta ve tuz ilave edildikten sonra karistirma
islemine homojen bir hamur elde edilinceye kadar devam
edilmistir. Elde edilen burger hamurlarindan bir kalip (7 cm
cap ve 1 cm kalinhk) yardimiyla hazirlanan burger koéfteler,
once -18°C’de bir glin siireyle dinlendirilmis, ardindan her
ylzey 4 dk olacak sekilde 8 dk boyunca 180°C’de isitici plaka
(Elektromag, Tirkiye) Uzerinde pisirilmistir. Her bir
muamele grubuna ait burgerlerden alinan ¢ig ve pismis
orneklerde pH, aw, nem, TBARS ve renk degerleri
belirlenmis, ayrica pisirme islemi sonrasinda nem tutma ve
pisirme verimi hesaplanmis, tekstir profil analizi ile duyusal
analiz gergeklestirilmistir.

Tablo 1.

Burger iretiminde kullanilan tuzlar ve oranlari

Muamele NaCl (%) KCl (%) CaCl; (%)
A (Kontrol) 2 0 0
B 1 1 0
c 1 0 1
D 1 0,5 0,5

Fizikokimyasal Analizler

Burgerlerin pH degerleri 6lcim 6ncesi kalibre edilmis bir
pH-metre cihazi (Crison, Spain), su aktivitesi degerleri ise su
aktivitesi 6l¢lim cihazi (Novasina, Switzerland) kullanilarak
belirlenmistir. Nem iceriginin belirlenmesi icin yaklasik 10 g
ornek 105%1°C'de sabit agirhga gelinceye kadar
kurutulmustur. Kurutma sonunda meydana gelen agirlk
kaybindan nem miktari % olarak hesaplanmistir. Renk
yogunluklari, kolorimetre cihazi (Minolta CR200, Japan)
kullanilarak belirlenmistir. CIE (Commision Internationele
de I'e Clairage) tarafindan verilen kriterlere gére L a've b
degerleri tespit edilmistir: =0, siyah, [=100, beyaz
(koyuluk/aciklik); +a=kirmizi, -a*=ye§il; +b=sari, -b=mavi.
Tiyobarbiturik Asit Reaktif Maddeleri (TBARS) analizi ise
Lemon (1975) tarafindan verilen yontem esas alinarak
tespit edilmis ve TBARS degerleri umol MDA/kg olarak
verilmistir. Pisirme verimi ve nem tutma degerleri pisirme
oncesi ve sonrasinda belirlenen 6rnek agiliklari ile nem
icerikleri kullanilarak asagida verilen formillere gore %
olarak hesaplanmistir.
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. o Pisirme sonrast kéfte agiriigi(g)
Pisirme verimi(%) = —— - —— — x100
Pisirme éncesi kofte agirligi(g)

pismis agirlik x pismis koftedeki nem(%)
Nem tutma(%) = — —— - —— - x 100
pismemis agirlik x pismemis kéftedeki nem(%)

Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Burger koftelerden cikarilan numuneler (¢ap: 20 mm,
yukseklik: 20 mm) tekstir analiz cihazinda (CT3, Brookfield)
50,8 mm capindaki silindirik prob kullanilarak analiz
edilmistir. Test hizi 1 mm/s olarak ayarlanmis, sikistirma
cevrimi 3 s arayla %50 oraninda sikistirma yapilarak
gerceklestirilmistir.

Duyusal Analiz

Duyusal analiz, gida mihendisligi egitimi almis 10 panelist
tarafindan  gerceklestirilmistir.  Panelistlere  6rnekler
floresan 1sik altinda sunulmus ve renk, koku, tat, doku ve
genel kabul edilebilirlik agisindan 1-10 arasinda ornekleri
puanlamalari istenmistir. Analiz 6ncesinde panelistlere
Olcek hakkinda bilgi verilmis ardindan test baslatiimistir.

istatiksel Analiz

Calismada deneme plani olarak sansa bagh tam bloklar
kullanilmistir. Burger kofteler dort uygulama igin iki
tekerrirll olarak Uretilmistir. Fizikokimyasal analizler hem
¢ig hem de pismis orneklerde yapilmisken tekstirel ve
duyusal analizler sadece pismis orneklerde
gerceklestirilmistir. Varyans analizi sonucu énemli bulunan
varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan c¢oklu
karsilastirma testi ile karsilastiriimistir.

Bulgular ve Tartisma
Fizikokimyasal Analizler

Farkh klordr tuzlan kullanilarak tretilen hindi burgerlerde
belirlenen pH, aw, nem icerigi ve TBARS degerleri Tablo 2’de
sunulmustur. Hindi burgerlerin pH degeri (retimde
kullanilan kloriir tuzundan 6nemli seviyede etkilenmistir
(p<.01). En yiiksek ortalama pH degerleri A ve B gruplarinda
belirlenmisken, en disiik ortalama deger %1 NaCl+%1 CaCl,
iceren C grubunda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan
NaCl’nin KCl ile ikamesinin pH degerini degistirmedigi, CaCl,
ile ikamesinin ise pH degerinde dislise sebebiyet verdigi
gozlenmistir. Ayrica pisirme islemi de hindi burgerlerin pH
degerinde artisa neden olmustur (Tablo 3). Kaya (2019)
tarafindan tavuk kofteleri (zerinde yuritilen bir
arastirmada NaCl seviyesinin azaltilmasinin ya da KCl ile

ikamesinin pH degerini artirdigi, fakat calismamizla benzer
sekilde CaCl; ile ikamesinin pH degerini distrdigl rapor
edilmistir. Barbosa et al. (2017) tarafindan keci kofteleri
Uzerinde yiritllen bir calismada da NaCl’nin KCl ile kismen
ikame edilmesinin dérneklerin pH degerlerini artirdigi tespit
edilmistir.

Hindi burger Uretiminde kullanilan farkl klorir tuzlar aw
degeri Gzerinde dnemli seviyede etkili olmustur (p<.01). En
duslik ortalama ay degeri sadece NaCl kullanilan A
grubunda belirlenmisken en vyiksek ortalama deger
NaCl'nin %50 oraninda CaCl, ile degistirildigi C grubunda
tespit edilmistir. Bununla birlikte A ile B gruplari arasinda ve
C ile D gruplar arasinda benzerlik oldugu gorulmustr.
Boylece aw degeri acisindan NaCl'nin sadece KCl ile
ikamesinin daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.
Arastirmada pisirme isleminin a,, degerinde azalmaya yol
actigi belirlenmis olup bu durumun pisirme islemi
esnasindaki nem kaybindan kaynaklandigi distntlmustar
(Tablo 3). Tavuk kofteleri tizerinde yapilan bir ¢alismada
farkhh  klorir tuzu kullanimi  ve {retim asamasi
interaksiyonunun o6rneklerin a, degerleri lzerinde c¢ok
onemli seviyede etkisinin oldugu bildirilmistir (Kaya 2019).
Diger yandan Teixeira et al. (2021) yaptiklari bir arastirmada
domuz sosisinde sodyum glukonat iceren ticari tuz karisimi
ile NaCl ve KCI'nin farkli formilasyonlarini kullanmislar ve
NaCl ikamesinin 6rneklerin su aktivitesi tizerinde sekiz veya
on alti glinlik depolamadan sonra herhangi bir etkisinin
olmadigini rapor etmislerdir.

Hindi burger Uretiminde NaCl’nin KCI veya CaCl, ikamesi
nem igerigini etkilememistir (p>.05). Bununla birlikte
pisirme isleminin nem igerigi Uzerinde etkili oldugu
gorilmistiir (p<0,05). Pisirme sonrasinda beklenildigi Gizere
daha dislk bir ortalama nem igerigi belirlenmistir (Tablo 3).
Bunun nedeni muhtemelen pisirme islemi esnasinda isinin
etkisiyle triinden nemin buharlasarak uzaklagsmasidir. Farkli
klorGr tuzlarinin  kullanimi ve pisirme islemi hindi
burgerlerin TBARS degeri tizerinde etkili olmamistir (p>.05).
CaCl; kullanimi hindi burgerlerin TBARS degerini bir miktar
artirmis olmasina ragmen bu artis istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir (p>.05). Bununla birlikte yapilan diger bazi
cahsmalarda kullanilan farkh klorir tuzlarinin cesitli et
Urliinlerinde TBARS degerinde degisiklige neden oldugu
bildirilmistir. Ornegin Barbosa et al. (2017) tarafindan
yapilan bir galismada kegi etinden Uretilen koftelerde %2,25
NaCl + %0,75 KCl kullaniminin TBARS degerlerini dislirdtigi
rapor edilmistir. Kaya (2019) tarafindan ydiratilen bir
¢alismada ise %1 NaCl + %1 CaCl; kullanilarak tretilen tavuk
koftelerinde daha diislik ortalama TBARS degerlerinin tespit
edildigi bildirilmistir.
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Tablo 2.

Farkli klortir tuzlari kullanilarak diretilen hindi burgerlerde belirlenen pH, a., nem icerigi ile TBARS degerleri

Muamele pH aw Nem igerigi (%) (umJIBI\‘:gi/kg)
A 6,05+0,67° 0,960+0,003°¢ 60,44+0,003° 23,99+1,76°
B 6,04+0,69° 0,964+0,005° 60,72+0,004° 24,71+1,69°
C 5,58+0,41°¢ 0,969+0,003° 60,91+0,003° 25,35+2,75°
D 5,71+0,46° 0,967+0,003% 60,52+0,003° 25,7043,62°
Onemlilik p<.01 p<.01 p>.05 p>.05

a¢; Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05). A: %2 NaCl, B: %1 NaCl + %1 KCI, C: %1

NaCl + %1 CaCl,, D: %1 NaCl + %0,5 KCl + %0,5 CaCl,

Tablo 3.

Farkli klortir tuzlari kullanilarak tiretilen hindi burgerlerin pisirme 6ncesi ve sonrasi belirlenen pH, a., nem

icerigi ile TBARS degerleri

Pisirme pH Nem igerigi (%) (urr.::IAICIT)A/kg)
Pisirme oncesi 5,83+0,17° 0,967+0,0042 62,99+0,80° 25,08+2,43°
Pisirme sonrasi 5,86+0,06° 0,963+0,005° 58,3010,52° 24,79+2,72°

Onemlilik p<.01 p<.01 p<.01 p>.05

ab: Farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (P<0,05)

Farkli  kloriir tuzlari  kullanilarak retilen  hindi
burgerlerde belirlenen renk, nem tutma ve pisirme verimi
degerleri Tablo 4’te verilmistir. Renk 6zelliklerinden L* ve
b* degerlerinin liretimde kullanilan farkl klortr tuzlarindan
etkilendigi belirlenmistir. NaCl yerine KCl veya CaCl,
kullaniminin parlakhgin bir gostergesi olan L* degeri ile
sariligl gbsteren b* degerinde artisa yol actigi belirlenmistir.
Bununla birlikte en yiiksek L* ve b* degerleri %1 NaCl +
%0,5 KCl + %0,5 CaCl; kullanilan D grubu burgerlerde tespit
edilmistir. Diger yandan B ve C gruplari arasinda L* ve b*
degerleri agisindan dnemli bir farklihk olmadigi, bu gruplar
icin belirlenen ortalama degerlerin kontrolle benzerlik
gosterdigi bulunmustur. Farkh klorir tuzlar kullanilarak
Uretilen hindi burgerlerin a* degerlerine ait ortalamalar
arasinda ise 6nemli bir farkhlik bulunmamistir (p>.05). L*,
a* ve b* degerleri icin benzer sonuglar farkh klorir tuzlar
kullanilarak dretilen tavuk koftesi (Kaya 2019), sucuk
(Simsek 2016) ve lakerda (Mashrah 2019) (izerinde
yluritilen calismalarda da tespit edilmistir. Diger yandan
Ketenoglu and Candogan (2011) sigir eti koftelerinde dusik
sodyumlu ticari tuz kullaniminin renk degerleri (izerinde
onemli bir etki olusturmadigini, Barbosa et al. (2017) ise
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keci eti koftelerinde NaCl oraninin azalmasina bagli olarak
parlakhk ve kirmizilik degerlerinin azaldigini  rapor
etmislerdir. Pisirme oncesi ve sonrasi hindi burgerlerde
belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait ortalamalar Tablo
5’te verilmistir. Tabloya gore pisirme sonrasinda L* degeri
azalirken, a* degeri artmis, b* degerleri ise degismemistir.
Boylece pisirme isleminin burgerlerin koyulugu ve
kirmizihginda artisa neden oldugunu soyleyebilmek
mumkiindir. Pisirme sirasindaki nem ve yag icerigi ile
proteinlerde meydana gelen degisimlerin renk degerleri
Uzerinde etkili oldugu dislinilmektedir (Nam 2017).

Orneklerin nem tutma ve pisirme verimi degerleri NaCl
yerine kismen KCl veya CaCl; kullanilmasindan
etkilenmemistir (p>.05). Barbosa et al. (2017) tarafindan
kegci etinden Uretilen kofte lizerinde yiiritllen bir ¢calismada
NaCl ikamesi olarak KCI kullaniminin érneklerin su tutma
kapasitesini etkilemedigi rapor edilmistir. Arastirmacilar
NaCl’nin et Urlnlerinin su tutma kapasitesini artiran dnemli
bir faktor oldugunu ancak yilksek konsantrasyonlarda su
tutma kapasitesini  azaltabilecegini, KClI'nin  dlsuk
konsantrasyonlarda kullaniminin ise su tutma kapasitesini
artirabilecegini ifade etmislerdir. Farkh klorlr tuzlari
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kullanilarak Uretilen tavuk kofteleri Gizerinde yirutilen bir
¢alismada NaCl’nin %50 oraninda azaltiimasinin ya da %50
oraninda KCl ile ikamesinin kontrol grubu 6rneklere gore
pisirme verimi Gizerinde etkili olmadigi, fakat Gretimde CaCl,

kullaniminin pisirme verimini distrdtga belirtilmistir (Kaya
2019).

Tablo 4.

Farkli kloriir tuzlarr kullanilarak tiretilen hindi burgerlerde belirlenen renk, nem tutma ve pisirme verimi
degerleri

Renk .. ..
Muamele [+ o b Nem Tutma (%) Pisirme Verimi (%)
A 46,65+5,56° 12,50+2,02° 29,92+,358° 83,41+0,16° 89,660,672
B 48,95+3,45% 12,06+1,53° 31,49+1,89% 83,94+2,54° 91,360,712
C 49,02+6,17% 12,52+2,14* 31,71+3,57% 83,48+1,752 90,82+0,862
D 51,33+4,76° 11,94+1,98° 32,67+3,31° 83,39+1,46° 90,98+1,00°
Onemlilik p<.01 p>.05 p<0,05 p>.05 p>.05

ab: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05). A: %2 NaCl, B: %1 NaCl + %1 KCl, C: %1 NaCl

+ %1 CaCly, D: %1 NaCl + %0,5 KCI + %0,5 CaCl,

Tablo 5.

Farkli kloriir tuzlari kullanilarak tiretilen hindi burgerlerin pisirme éncesi ve sonrasi belirlenen renk degerleri

Pisirme L* a* b*
Pisirme Oncesi 52,14+2,83°2 11,26+1,29° 31,56+1,96°
Pisirme sonrasi 45,84+5,29° 13,25+1,932 31,33%4,21°

Onemlilik p<.01 p<.01 p>.05

ab: Farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhdir (P<0,05)

Tekstir Profil Analizi (TPA)

Farkh  klorir tuzlarn  kullanilarak dretilen  hindi
burgerlerde belirlenen tekstirel 6zellikler Tablo 6’da
verilmigstir. Sertlik, esneklik, kohesivlik, elastikiyet ve
gignenebilirligin  kullanilan kloriir tuzundan etkilendigi
gorilmastir. Sertlik icin B ve D grubu burgerlerde A
(Kontrol) ve C grubuna gore daha dusik degerler tespit
edilmistir (P<0,05). Boylece hindi burger lretiminde NaCl
yerine KCl kullaniminin sertlik degerinde azalmaya yol
actigini séyleyebilmek mimkindir. Diger yandan en diislik
esneklik ve elastikiyet degerleri NaCl’'nin %50 oraninda
CaCl, ile ikame edildigi C grubunda belirlenmistir. Kohesivlik
ve ¢ignenebilirlik agisindan ise en yiksek ortalama degerler
kontrol grubunda elde edilmis olup, NaCl yerine KCI veya
CaCl, kullanimi bu parametrelerde disuslere neden
olmustur. Bununla birlikte bu klortr tuzlarinin kullanildigi B,
C ve D gruplari arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farklilik
gorilmemistir (P>.05). Benzer bir calismada tavuk koftesi
Uretiminde NaCl'nin belirli oranlarda KCl veya CaCl; ile

Tablo 6.

ikamesinin sertlik, esneklik ve g¢ignenebilirlik degerlerini
distrdigi  bildirilmistir (Kaya 2019). Fermente sosis
Uretiminde NaCl yerine %50 oraninda KCI kullaniminin
sertlik degerini diistrdlgl fakat elastikiyet ve kohesivligi
etkilemedigi bildirilmistir (Campagnol et al. 2012). Bir baska
¢alismada mortadella tretiminde NaCl’nin farkli oranlarda
KCl ile ikamesinin sertlik ve kohesivligi, CaCl; ile ikamesinin
ise esneklik ve kohesivligi dustrdigi tespit edilmistir
(Horita et al. 2011).

Food Science and Engineering Research



Farkli kloriir tuzlari kullanilarak tiretilen hindi burgerlerde belirlenen tekstiirel 6zellikleri

Muamele Sertlik (N) Yapiskanlik Esneklik Kohesivlik Elastikiyet ~ Cignenebilirlik
(mJ) (mm) (mJ)
A 46,90+5,60°  0,14#0,23*  0,11+0,01*  0,36%0,03* 5,10+0,20°  85,90+12,58°
B 42,3243,98°  0,21+0,19°  0,10+0,01°  0,33%0,02° 5,01+0,09° 70,2848,54°
C 46,58+6,07*°  0,24+0,20°  0,09+0,01®  0,34+0,02° 4,56%0,29°  72,88+13,24°
D 42,79+4,63°  0,12+0,15°  0,10+0,01*  0,34+0,01° 4,78%0,24° 69,8348,07°
Onemlilik p<.01 p>.05 p<0,05 p<0,05 p<.01 p<.01

a<; Farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05). A: %2 NacCl, B: %1 NaCl + %1 KCI, C: %1

NaCl + %1 CaCl,, D: %1 NaCl + %0,5 KCI + %0,5 CaCl,

Duyusal Analiz

Farkli klorir tuzlari kullanilarak tretilen hindi burgerlerin
duyusal 0Ozelliklerine ait ortalama puanlar Tablo 7’de
verilmistir. Tablodan da gorildiga Uzere farkh klorir
tuzlarinin kullanimi Griintin duyusal oOzellikleri Uzerinde
istatistiki olarak bir farkhliga neden olmamistir (P>.05). Bu
durum duyusal acidan hindi burger lretiminde NaCl’nin KCI
veya CaCl, ile ikamesinin  mimkin oldugunu
gostermektedir. Raybaudi-Massilia et al. (2019) tarafindan

Tablo 7.

ylritilen ve pismis jambon, hindi gégsu ve sarkiteri tipi
sosiste NaCl ikamesi olarak ticari bir tuz karisimi olan SODA-
LO® kullaniminin  Griiniin - duyusal ve mikrobiyolojik
ozellikleri Gizerine etkisinin incelendigi bir arastirmada NaCl
orani azaltilmis gruplar ile kontrol grubu érneklerin duyusal
Ozellikleri arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farkliligin
olmadigi bildirilmistir. Sigir eti kofteleri Gzerinde yuritilen
bir arastirmada ise disiik sodyum igerikli tuz kullaniminin
orneklerin duyusal degerleri lzerinde onemli farkhliklara
neden olmadigi tespit edilmistir (Ketenoglu and Candogan,
2011).

Hindi burgerlerin duyusal ézelliklerine ait ortalama puanlar

.. Genel Kabul

Muamele Renk Tat Koku Tekstiir Edilebilirlik

A 7,35+1,39° 7,15+1,42° 7,50+1,19° 6,95+1,57° 7,25+1,48°%

B 7,40£0,94° 7,00+1,08° 7,25+1,12° 6,70+1,22° 7,10+1,12°

C 7,201,367 6,60+1,54° 7,15+1,14° 7,10+1,37° 6,95+1,50°

D 7,60+1,23° 7,45+1,542 7,55+1,23° 7,50+1,15° 7,551,192
Onemlilik p>.05 p>.05 p>.05 p>.05 p>.05

A: %2 NaCl, B: %1 NaCl + %1 KCl, C: %1 NaCl + %1 CaCl,, D: %1 NaCl + %0,5 KCl + %0,5 CaCl,

Sonug

Hindi burger lretiminde NaCl yerine KCl veya CaCl;
kullaniminin bazi fizikokimyasal ve tekstlrel ozelliklerde
degisimlere neden oldugu, sodyum orani azaltilmis kanath
eti Grlinlerinde bu degisimlerin dikkate alinmasi gerektigi,
bununla birlikte NaCl'nin KCI ile ikamesinin incelenen
ozellikler agisindan daha wuygun oldugu sonucuna
varilmistir. Farkli klorir tuzlari kullanilarak Gretilecek hindi
burgerlerde depolama esnasinda meydana gelebilecek
degisimlerin belirlendigi baska ¢alismalara da ihtiyag vardir.
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