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Sosis Tipi Et Uriinlerinde Emiilsifikasyon

Yrd. Dog. Dr. A, Hamdi ERTAS

A.U. Ziraat Fak., Grda Bilimi ve Teknolofisi Anabilim Dal — ANKARA

. Herblr iglenmig et Urlindniin kendine &z- -

gll karakteristikleri ve hazirlama yodntemleri
vardir. Ei iiriinterinden bazilarmin —ham, ba-
con, pastirma gibi— Urstiminde biyik parca
halindeki etlerden yararlantlir ve etin dilimlen-
mesi ya da dzha. kiigitk parcalara ayrlmas| sz
konusu degildir. Buna karsin bazi et Griinleri-
nin lretiminde, etin daha kiigiik parcalar halin-
de dogranmasi ya da pargalanmasi gerekir.
Pargalamanin derecesi, etin dilimlenmesinden
emiilsiye etmeye kadar waran qgeni$ bir degi-
sim gbsterir.

Sucuk {iretiminde etin pargalanmas:, etin
genellikle 3 mm capli aynadan gegirtlerek Xiy-
ma haline getirilmesi seklindedir.

Sosislerin ve salamiarin dretiminde ise
pargalamanin derecesi gok dsgha fazla olup
genellikle emilsifikasyon seklindedir. Bu ne-
* denle, sosis ve salamlar, <emiilsiye ‘et {riin-
leris olarak belirtilirler.

Bilindigi gibi emilsiyon, birbir! ile kartg-
“mayan iki sividan birinin digeri igerisinde gok
latigitk damlactklar ya da iglobiilier halinde dagil-
masiyla elde edilen kangimlar olarak tarif edi-
lir. Bu karigimda, kiglik damlaciklar halinde
dagilan sivi, «dadilan faz» (disperse phase)

arer sty

ey g a b uy

Sekil 1. Yaf-su emiilsiyonunda, sinekli faz (su)
igerisinde dagilan fazyn (yag damlacik-
lars) dagilu, .

olarak, igerisinde kilglk damlaciklarin dagildig:

_ sivt ise, «slirekl] faz» (continuous phase) ola-

rak isimlendirtlir.

“Mayonez ve ihombjenize edilmig st emiil-
siyonun tipik iki seklidir. Her ikisinde de yag

- damlacrklari sulu ortam jgerisinde dagimigtir

(Sekil 1). Bu tip emiilsiyonlarda dafilan faz
damlaciklarimin - boyutu 0.1- 05 ym arasinda
dedisir, )

Et emiilsivonlan da iki fazli bir sistemdir,
Bu tip emiilsiyonlarda, dagstilan faz siv) ya da
kati ya§ partikiillerinden, siirekil faiz ise sudan
olusur. Bu su, erir ve erimez tuzlar ve protein.
leri igerir. Bu nedenle, et emillsiyonlar da yag

~ su emiilsiyonlar olarak belirtilebilir. Ancak, -

cari et emiilsiyonlarinda yag partikillerinin bo-
yutu 50 ym den daha fazia oldugu n;:m klasik
emu!sxyonlara uymazlar

IEmuIswonlar. eder ortamda emdilsiye edici
ya da stabilize edicl ayiraglar olarak bilinen di-
ger bilesikler yoksa, genellikle kararlr degildir-
ler. Yad, su lle temasa gectiginde, iki faz ara-
sinda yiitksek derecede i¢ ylizey gerilimi olu-
sur ve yag, sudan ayrilmaya egilim gbsterir,
Emiilsive edici ayiraglarin yag ve su fazim bir-
birinden ayirici 6zellilderi, molekiillerinin gerek
su gerekse yada karse affiniteye sahip olmala.
rindandir, Bu tip ayiraglarin suya kargt affini-
teye sahip elan kisimlar «hidrofilik kisim» ola-
rek isimlendirilirken, yaga karg: aftiniteye sa-
hip olan kisimlart <hidrofobik lisim» olarak
isimlendirilir. Emiilsiye ‘edici ayiracin hidrofilik
ve hidrofobik kistmlar yag ve sulu faz arasin-
da kendiliginden siraya dizilerek, yag ve sulu
faz arasinda. kesiksiz bir tabaka olustururlar,
Bidylece, iki fazi hirbirinden aywrarak emilsiyo-
nun kararlihgrnw saglarlar (Sekil 2).

Et emllsiyonlarinin bilesenleri $ekil 3. de
sematik olarak gdsterilmigtir. Bu tip emiiisi-
vonlar; kas liflerinin, konnektif doku liflerinin,
suda eriyen proteinlerin ve diger kas unsur-
larimin serbestge dagitdidr bir ortamdan ibaret-
tir. Buda eriyen proteinier ile sarimis olan yag
damlacrklar bu ortam jgerisinde dagilmislardir.
Sosls emiilsiyonlarinda, sulu fazda erimis hal-
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de bulunan erir proteinler, yag damlactklarinin
gevresini sararak ortamda dadimalarini sag-
larlar ve ‘emiilsive edici ayiraglarin gdrevini Gst.

lenirler. Emillsiye islemj sirasinda, yag partikil.

leri, protein matriksl -igerisinde hapsedilmis
haldedir. Daha sonra gelen 1sif islemde pro-
teinler kuagiile olarak yag partikiilleri gevresin.
de bir protein dalifi (kesasi) olusur,

. I_Ema_ls'iye edici
ayirac molekGid

| Hidrofobik
kisim

"~ Hidrofilik
kisim

Sekii 2. Emillsiye edici aymrag molekiillerinin yag
partfikiillerini sy famndan ayirmasi

Myofibriler proteinler, dzha fazla emiilsiye
edicl etkiye sshiptirler we biylece daha fazla
emiilsivon stabilitesi saglarlar. Biindigi gibi
miyofibrilar proteinler (aktin ve myosin) suda
ve diisiik konsantrasyondaki tuzlu solusyonlar-
‘da erimezler fakat yijksek ikon-séntrasyonl-u tuz-
iu soliisyonlarda erirler. Sosis emiilsiyonlarina
tuz ilave etmenin dnemli bir fonksiyonu da bu

proteinlerin sulu fazda erimelerini saglamak .

ve bunun sonucu olarak da ya§ partikiillerinin
gevresini sarabilecek hale getirmektir.

Emiilsiyon Olusumuna ve Stabilitesine Etki
" Eden Faktorler

Stabil bir emiilsiyon olusumu birgok fak- -

wirlerin etkisi altindadir. Bu faktérler; emiilsifi-

kasyon sirasindaki sicaklik ve pisirme islemi
sirasindaki thizh sicaklik yiikselis; ile yitksek
sicaklik uygulamasi, yad partikiillerinin boyutu
(parcalama), pH wve erir proteinlerin miktar
ve tipidir.

}

Kollagen

Erir protein

_Sekil 3, Et emiilsiyonunun, sematik gosterimi,

Emiilsifikasyon sicaklidi ve pigirme sicak- -
hgn -

Pargalama ve emiiisifikasyon sirasinda, ku-
ter paletlerinin ve milinin siirtiinmesi nedeniy-
le emilsivonun sicaklidi ylikselir. Strtiinme ile
emiilsifikasyon sirasinda sicaklik fazla yiikse-
lirse, daha sonraki pigirme islemi sirasinda
emilsiyon kirilmas: meydana geleb lir. Dénme
hizi fazla olan emiilsiyon milferi kullantidigin-
da, emilsiyon stabilitesine zararl herhangi bir

sicakligina kadar ¢ikilabilir. Disik dbnme hizl
pargalayicilar ile emiilsiyon - olugturuluyorsa,
emillsivon sicakhg disik tutulmalidir. Emil-
sifikasyon sirasinda sicakhigin fazlaca wyiksel-
mesi arzulanan bir durum degildir, Zira, erir pro-
teinlerin denatiirasyonu, emiilsiyon viskositesi. .
nin- azalmasi ve yag partikiillerinin erimesj sdz
konusudur. Emillsiye edici ayiraglar olarak hiz-
met gbren erir proteinlerin emiilsifikasyon sira.
sinda sinma ile denatiire olmalari, 'emiilsiyonun
kirilmasina neden alabilir. i :
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Emiilsifikasyon sirasinda sicakhik yiiksel-
mesi, buz ilavesiyle kontrol aluna alinabilir.
Buz, sudan farkli olarak, ek bir erime sicak-
L.gina gerek gbstermesi nedeniyle sudan daha
iistlin bir sogutucudur. 1 g buzun 0°C deki su
haline déniistiiriimesi icin 0°C de yaklagtk 80
kaloriye thtiyag vardir. 1 g suyun sicakligine
1°C vyikseltmek icin 1 kalorilik ysiya gerek

“vardir. Bbylece 1 g buzun eritilmes! igin ge-
rekli 1s1 miktar, 1 .9 suyun sicakhdmm 80°C
ye yikseltmek i¢in yeterlidit. Emiilsifikasyon
sirasinda yiikselen sicaklig diistirmek i¢in kul.
lamlan difer etkin bir yontem de donmus et

pargalarinin ilave edilmesidir.

Pisirme sirasinda sicaklidm hizli yiikselisi
veya yitksek sicakhk uyngIafn-asq da emilsiyon
stabilitesinin kirilmas:. ya da Urtinden yag ayril.
mas! sorununu lortaya gikanr (1st kirlmasi).

Emiilsiyonda rol alan proteinler; 54-57°C de
kuagile olurlar ve 64°C nin lizérinde ise sert-
lesirler daha dogrusu bliziilmeye egdiiimlidir-

ler.

Ayrica hizli 1siima sirasinda yagd partikil-
. leri genisler buna karsihk, ya§ partikiillerini
saran protein -b'ﬁzﬂlmeye egilimlidir. Bu iki bir.
birini tamamlayan zit etkj nedeniyle yad parti-
kitllerini saran kuagiile olmus protein kilift kiri_
lir ve yad ayrilir {Sekil 4). Bu olusum sonu-
cu, sosis yizeyinde hafif bir yajlanma belirir.
Bu tip yad ayrilmas: meydana geldidinde, pi-
sirme ve tiitslileme sicakliklarinin yeniden gbz-
den gegirilerek ayarlanmast gereklid-if.
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. Sekil 4. Yiiksek sicaldil nedeniyle protein lahfi.
nin kirllmasmmin ve yafn ayriimasin
sematik olarak gisterilmesi. ‘

Yaj Pai't.ikiil[erinin Boyutu :

Emiilsifikasyon sirasindad, emilsiyon olu-
suncaya kadar et igerisinde bulunan. yad, gok
kiiglik pargaciklar ve partikiilier haline parga-
lanabilmelidir. Yag partikiilleri kiiciildiikge, yag
partikiillerinin toplam vyiizey alanlan oransal
olarak yiikselr. Yag partikiilierinin gapimnin ki-
giilmesi, toplam yiizey -alaninin yilkselmesine
neden olur (Sekil 5). Ornek olarak, 50 pm ga-
pindaki bir yag kitrecigi, 10 pm capindaki kiire-
ciklere parcalandifinda 125 ya§l kiirecigl olu-
sur, bu pargalanmanin sonunda, yag kirecik-
lerinin yiizey alanlarimm toplamt 7850 pm? den
39250 pm? ye ulagir. Yani yag partikiillerinin
toplam hacmi aynr kaldigr halde, olusan vyad
partikiillerinin toplam viizey alan 5 kat artar.
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Sekil 5. Emiilsifikasyonda yag partikillerinin

pargalanmasy
4
Kiirenin hacmi; V = —— ¢ °
3
4
Vg = —— X 3.14 x 25° = 65416.6 pm?
3
4
Vip = —— x 8.14 x 5 = 5233 pm?
3
Vi 654161.6
= = 125; olusan yad
Vi 523.3 kilrecidi sayisr

Vy toplam = 523.3 x 125 = 65416.6 pm?
Vso = Vm. t0p|am = 6%16.6 [J,ma
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Kiirenin alan;; 8§ = 4 ¢ 12
Sy = 4 X 3.14 x (50/2)? = 7850 pm?
Sp = 4 x 3.14 x (10/2)2 = 314 pm?
Sy toplam = 314 x 125 = 39250 pm?
S, toplam

‘= 39250/7850 = 5 kat
S5

Toplam ylzey alanmindaki 5 kat artis, ya§
kitreciklerinin yilizeyini tamamen kaplayacak
erir-proteinlere duyulan gereksinimi de o oran.
da artirir. Parcalamaya devam edildiginde, yag
partikiillerinin caplar: cok kiigiiliir ve yag par-
tikiillerinin toplam ylizey alanfari ancrmal bir se-
kilde artar. Yag kiireciklerinin yiizey alanlari-
nin ¢ok fazla artmasiyla ortamda hulunan erir
proteinler, yag kiireciklerini tamamen Ortme-
ye yetmez, stabil bir emiilsiyon olusmayabilir
ve bunun sonucunda da emiilsivon kirtlmasi
meydana gelir. Giinkil, sariimamg veya kismen
sariimamis yad kitrecikleri stabil bir emiilsiyon
olusturmazlar. Protein ile sanlmamis veya fta
mamen sarlmamis yag partikiilleri, pisirme Ig-
lemj sirasmda, karisimdan ayrilir ve yag cep-
leri olusturur. Genellikle, stabil bir emiilsiyon
i¢in pargalama tekniginin, yafi partikiillerinin
proteine gerek duyulur. Bu olugumu &nlemek
i¢in pargalanma tekniginin, yagd partikiillierinin
capimin uygun bir gekilde olugmasimi saglaya-
cak sekilde yaprimas) gerekir,

pH nin Etkisi :

Et emiilsiyonlarinin hazirlanmasinda, kara-
etin tuz ilave edilerek parcalanmasi, proteinle-
rin serbest hale gecmesini kolaylagtinr. Boyle
ce, emiilsiye edici ayiraclar olaraik etki eden
erir proteinlerin faydalanabilen miktarinin yiik-
selmesiyle ,emillsiyon stabilites] de artar. Kas
pH @1 yitkseldikge daha fazla protein serbest
hale geger. Bu da yiiksek pH degerlerinde daha
stabil bir emiilsiyon olustugunu belirtir. Emiil-
siye olma ydniinden, -rltg'or-mdrtis devresini
tamamlamamis et, rigor-mortis devresini ta-
mamlamis etten daha Ostlndiir, ¢linkd bu tip
etlerden; tuzlu sollisyonlarda eriy prdtein‘[erden
serbest hale getirilebilenleri ;% 50 kadar daha
fazladir. Bu nedenle, rigor-mortis devresini
tamamlamamis e¢tlerden ayrilan wproteiriler. ri-
gor-mortis devresini tamamlamis aym miktar-

daki stlerden aynlan proteinlerden daha fazla

‘miktardaki yadi emllsiye ederler. Her bir pro-

tein Unitesinin emiilsiye ettidi yad miktar,
«amillsiyon kapasitesin  olarak belirtilir, Et
emiilsiyonlan haztrlanirken, ¥yl bir emilsiyon
ioin; olgunlagmamis et kullanimimin yaninda,
emiilsiftkasyondan dnce et; buz, tuz ve kiir mad.
deleri ile kanigtirilir ve 0-4°C de 12 saat bekle.
tilir. Biylece ¢ok daha uygun bir protein ayril-
mas: ‘saglanir. ‘

'Proteinlerin Miktar ve Tipi (Kara et azhi):
Bu sorun, et bilegsenleri igerisinde myosin
ve kollagenin dengeli olmamasiyla ilgiltidir, Se-

kil 8. da vag partikiillerinin myosin ve kollagen
ile sarilmis halleri goriilmektedir.
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Sekil 6. Yaf partikilerinin myosin ve kollagen
profeinlerle sayilrms halleri.

'Kollagen proteini 62-64°C de uzunluklari-
ntnt 1/3 oraninda kisalir ve sicaklk daha da viik.
seldiginde jelatin formuna doniisiir. Emillsiye
etme islemi sirasinda kollagen fazla oranda su
ceker. Isitma iglemi sirasinda (pisirme), kolla-
gen biiziiliir, daha sonrada jelatine doniiilir ve

. ya§ viizeyinden ayrihir (Sekil 7). Bylece pro-

tein ile 'sarilmamis yag partikiilleri ortaya c¢rkar
ve bunur sonucu olarak sosis yiizeyinde yagh
bir tabaka olusur. Bu sorun emdilsifikasyonda
yeterince kas proteint (kara et) olmadiginin bir
sonucudur. Bu bakimdan stabil bir emiilsiyon
ioin kas proteini miktarinin yeterlj diizeyde ol.
mast gerekir. Bu sorun ortaya ciktigr zaman,
formillasyon yeniden diizenlenmeli ve kara et
ilave edilmelidir.
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$tphesiz emiilsiye {iriinferde emiilsiyonun
kinlmasr arzulanmaz ve bu durumaan -kag\lml-
maldir, Eder iirinde emiilsiyon kinlmasi mey-
dana elirse, bu kirtima genellikle friiniin rsi-
tilmasi iglemi sirasinda olugur, Isdma islemi
sirasinda, protein ile sarilmamig olan yag kiir-
cikleri erir ve sivi haldeki yag kiirecikleri bir-
birleriyle tekrar birlesmeye egilimlidirler. Bu
olusum, erir proteinler jle sanlmis olan yag kii-
reciklerinde gok daha azdir, Bityiiyen yag par-
tikiiiteri, iirlindn yiizeyinde veya igerisinde yay
cepleri halinde ortaya cikar.

L — Jelatine
- donigmis
) ‘ " kollagen

Sekil 7. Jelatine dimilsmils koBRagenin yag parti-
killinlln ylizeyinden ayrmimas:.
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