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MODEL SiSTEMDE FARKLI TUR ETLERE YAGSIZ SUTTOZU
VE PEYNIRALTI SUYU TOZU IiLAVESININ SUSPANSIYON VE
EMULSIYON pH’SI VE PROTEIN KONSANTRASYONU
UZERINE ETKISI

THE EFFECTS OF DIFFERENT LEVELS OF NON-FAT DRY MILK AND WHEY
POWDER ADDITIONS ON SUSPENSION AND EMULSION pH AND PROTEIN
CONCENTRATION OF VARIOUS MEATS IN MODEL SYSTEM

Siikrl KURT, Omer ZORBA!
Yiizanci Yt Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Mihendisligi Béiimi, Van

OZET: Bu aragtirmada, sigir, tavuk ve hindi etlerine farkh seviyelerde (% 0.0, 0.25 ve 0.50) yagsiz sittozu (YST) ve pey-
niralti suyu tozu (PAST) ilavesinin, sispansiyon ve emillsiyon pH's1 (pHs, pHe) ve protein konsantrasyonu Gzerindeki ethisi
model sistem kullanilarak aragtinimigtir.

Protein konsantrasyonu {izerinde tir etleri Snemli (P<0.01) dizeyde farklilga neden olurken, en ylksek protein kon-
santrasyonu sirasiyla, hindi, tavuk ve sidir et silspansiyonlannda tespit edilmigtir. pHs ve pHe degderleri iizerinde de tlr et-
leri snemii (P<0.01) dilzeyde farklihda neden olurken, en yiiksek pHs ve pHe dederleri sirasiyla tavuk, hindi ve sifir efi sis-
pansiyon ve emiilsiyonlarinda betifenmigtiz. PAST ve YST'nin ilavesi ise protein konsantrasyonunu ¢nemli (P<0.01) diizey-
de artirrigtir. YST'nin ilavesi pHs ve pHe dederlerini, PAST nin ilavesi pHe degerini dnemli (P<0.01) dilzeyde artirmigtir. Ge-
nel olarak, emulsiyon pH'si slispansiyon pH'sina gére fazla degigmemis, ancak 0.01 pH birimi yiiksek bulunrmugtur.

Anahtar kelimeler: Sigir eti, tavuk efi, hindi eti, yagsiz sittozu, payniralti suyu, emiisiyon, pH

ABSTRACT: In this study, the effects of different levels (0.00, 0.25, 0.50%) of non-fat dry milk (NFDM) and whey powder
{WP) on suspension and emulsion pH {pHs, pHe} and protein concentration of beef, chicken and turkey meats were studi-
ed by using a model system.

The meat types had a significant (P<0.01) effect on protein concentration. However, turkey meat suspension had the
highest protein concentration than chicken and beef. The effects of meat types were statistically significant (P<0.01) on pHs
and pHe values. However, chicken meat had the highest values of pHs and pHe than turkey and beef. The addition of PAST
and YST increased protein concentration significantly (P<0.01). Also, the addition of YST increased pHs and pHe values and
the addition of PAST increased only pHe values significantly {P<0.01). Generally, there were small differences (0.01 pH unit)
between the values of pHs and pHe in all samples.
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GiRis

Gidalanin en 8nemli bilesenlerinden olan proteinler, et emdisiyonlarinin olugturuimasinda su ve yag gi-
bi iki ayri faz: bir arada tutarak, emilsiyon olugturulmasinda énemli ve aktif rol {istlenmektedirler. Emilsiyon
olusturmada protein gegidi ve protein konsantrasyonunun emdisiyon &zeliikleri iizerinde dnemli etkileri bulun-
maktadir (Gokalp, Kaya ve Zorba 1994). Arastinicilar, emilsiyon tipi et Uriinlerinde bazi bitkisel ve et harici hay-
vansal proteinlerin, belli oranlarda kullaniminin, Griiniin dzelliklerini dnemli derecede etkiledigini ve bu protein-

" Bu galigma Siikrt KURT'un Yiiksek Lisans tezinin bir bélominden alinmigtir.
1 E-posta: omerzorba@yahoo.com



132 GIDA YIL: 30 SAYI : 2 MART - NISAN 2005

lerin et Uriinlerine ilave edilerek veya bir kistm et yerine kullanilarak, emlsiyon 6zelliklerinin gelistiritebiltecegi- 7
ni ifade etmektedirler {Gbkalp, Yetim, Selguk ve Zorba 1990, Zorba, Ozdemir ve Gokalp 1994, Zorba, Ozde- ’
mir ve Gdkalp 1998, Dickinson ve Lopez 2001 ).

Emilsiyon tipi et Grlinlerinde etin yalniz bagina kullaniimasindan ziyade, bu rinlerin gesitli dzeliikleri-
ni geligtirmek i¢in stt proteinleri gibi fonksiyonel bilesiklere intiyag duyulmaktadir (Baardseth, Naes, Mieinik,
Skrede, Holland ve Eide 1992, Gokalp, Zorba, Gaglar ve Ozdemir 1995a, Zorba, Ozdemir ve Gékalp 1998).
Siit proteinleri, bu Griinterin besleyici degerlerini arttirmadan ziyade, teknolojik dzelliklerini gelistirmek amaciy-
la kullaniimaktadir (Gékalp vd 1995a, Srinivasan, Singh ve Munro 2002),

Schut (1976) emUlsiyon dzellikleri Uzerinde pH'min énemli fonksiyona sahip eldugunu, olusan emilsiyo-
nun gesitii fiziko-kimyasal ve fonksiyonel Szellikleri ile pH'si arasinda gok siki bir iligki bulundugunu belirtmekte-
dir. Gékalp vd (1990), emiilsiyon tipi et driinleri Uretiminde pH’nin proteinlerin emlsifikasyon ézelliklerini nem-
li derecede etkiledigini ve Uriin zellikieri izerinde oldukga tnemli bir stkiye sahip oldugunu bildirmektedirler.

Et emiilsiyonlan hakkindaki bilgilerin cogu, model sistemlerde yapilan galigmalardan elde edilmistir. Bu
sistemlerin uygulamadaki pratikligi, ucuziugu, givenilir sonuglar vermesi ve gesitli proteinlerin emiilsiyon ka-
rakterlerinin kolaylikla belirlenebilmesi nedeniyle tercih ediimektedir. Model sistemlerde, et emiilsiyoniannin
olugturulmasinda, protein gesidi, protein konsantrasyonu, sicakilk, yagin ilave edilme hizi, yag gesidi, mikser
hizi, pH ve iyonik kuvvet ve proteinlerin bazi fiziko-kimyasal dzellikleri etkili clan Snemli fakiérlerdir (Chiches-
ter, Mrak ve Stewart 1968, Gékalp vd 1990).

Bu caligmada, si1§ir, tavuk ve hindi etlerine yagsiz silttozu ve peyniralti suyu tozu ilavesinin, stispansi-
yon ve emiilsiyon pH’si ve protein konsantrasyonu izerindeki etkisi mode! sistem kullanilarak arastinimigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Et kaynag: olarak kuliamian si§ir, tavuk ve hindi etleri Van piyasasindan temin edilmistir. Yagsiz stitto-
zu {YST} Pinar Sit Mamulieri San. A.S.'den, peyniraltl suyu tozu (PAST) ise Enka Sit ve Gida Mamulleri San.
ve Tic. A.§."den temin edilmigtir. Etler kiyma makinesinin 5 mm capli aynasindan gegirilmigtir. Esit miktarlara
béllinen dmekler aliminyum folyo ve {ig kat polietilen torbaya yeriestirilmis ve -18 °C'de muhafaza edilmistir.
Emdilsiyon olusturulmasinda rafine misirézi yad kullaniirmgtir.

Yintem

Protein Tayini

Materyal ve hazirlanan ilk siispansiyonun protein tayini Gékalp, Kaya, Tiilek ve Zorba {1995b)'nin bil-
dirdigi Kjeldahi yontemine gére yapilmistir.

pH Tayini

Siispansiyon ve emiilsiyonun pH'si, pH-metre elektrodu dogrudan siispansiyon ve emiilsiyonun igerisi-
ne daldinlarak 0.0t hassasiyette okunup kaydedilmigtir. Kullanilan YST ve PAST'nin pH'lar 110 oraninda su-
landirildiktan sonra okunmugtur (Gokalp vd 1995b).

Suspansiyon Hazirlama

Sispansiyon olugturmak igin 0.4M NaCl g&zeltisi hazirlanmig ve 0.1N NaOH kullanilarak ¢ozelti pH's!
6.6'ya standardize edilmigtir. Daha 6nce haziranan et drneklerinden 25 g alinarak blender’in (Waring 80011S)
pargalayici haznesine yerlestirilmig, zerine 100 ml 0.4 M NaCt ¢dzeltisi ve emilsiyon olusturmada kullanila-
cak ikinci sispansiyon Uzerinden hesaplama yapilarak % 0.0, 0.25, 0.50 oranlarinda PAST ve YST ilave edil-
migtir. Pargalama (18.000 rpm) igleminden sonra olugan siispansiyon drnek kabina aktarilarak, emiilsiyon
olugturma isleminde kullanihncaya kadar, buzdolabinda (4 + 2°C) muhafaza edilmistir.
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Emﬂlsiyon Hazirlama .

Emiiisiyonun hazilanmasinda Ockerman (1985} ve Zorba, Gokalp, Yetim ve Ockerman (1993)'in bildir-
dikleri ydntem kullaniimistir. Hazirlanan siispansiyondan 12.5 g, tuzlu su gbzeltisinden 37.5 ml alinarak blen-
der (Kenwood KM300) kavanozuna aktariimig ve 10 saniye 6500 rpm’de homojenize edilerek ikinci st‘:spansi-
yon olusturulmustur. Bu ikinci sispansiyon lizerine 50 ml 20°C'deki rafine misirzii yadi itave edilmigtir. Emai-
sifikasyon islemi baglatildig anda biretten 0.9-1 mi/s akis hizinda misirdza yadi ilave edilmeye baglanmigtir.
ilave edilen yag sicakhginin standardize edilmesi amaciyla, 6zel ¢ift cidarl biretin cidarlan arasindan 20°C'de-
ki su gegirilerek sicaklik sabit tutulmugtur. Bilretten ilave edilen yad miktar 46 ml olunca, yag ilavesi durdurul-
mug ve 5 saniye daha emiilsifikasyon igiemi devam ettirilmistir.

istatistiksel Analizler

Denemeler 3x3x3 faktériyel diizenleme seklinde tam gansa bagh deneme planina gére tg tekerrarld
olarak yiiritiilmiis ve aragtirmadan elde edilen veriler, paket program kullanilarak varyans analizine ve homao-
jenlik testine tabi tutulmugtur. Onemli gikan varyasyon kaynaklari goklu kargilagtirma testine tabi tutulmugtur
(Mstatc 1986). Parametreler arasindaki dogrudan ve dolayl etkilegimler korelasyon ve path analizleri ile belir-
lenmigtir (SAS 1996).

SONUC ve TARTISMA

Materyallerde yapilan protein analizi sonucunda, protein oranlari; sigir etinde % 20.49, tavuk etinde %
21.73, hindi etinde % 22.82, PAST'de %8.12, YST'de %34.20 olarak bulunmustur. pH degerleri ise; sigir etin-
de 5.51, tavuk etinde 6.14, hindi etinde 5.87, PAST'de 5.96, YST'de 6.52 olarak bulunmustur.

Siispansiyonun Protein Konsantrasyonu

Protein konsantrasyonu (izerinde et kaynadi, PAST ve YST seviyelerinin etkilerine ait varyans analiz so-
nuglan Gizelge 1'de verilmigtir. Et, PAST ve YST'nin protein konsantrasyonu Uzerindeki etkiterinin (P<0.01) di-
zeyinde 8nemii bulundugu Gizelge 1'de gdriimektedir. Et X YST interaksiyonu ise (P<0.05) diizeyinde énem-
li bulunmusgtur. PAST'nin protein konsantrasyonun diigiik olmasi nedeniyle Et X PAST, YST X PAST ve Et X
PAST X YST interaksiyonlarinda 6nemli bir farkliiga neden olmamugtir.

Cizelge 1. Protein konsantrasyont: ve siispansiyon ve emiilsiyon pH’sina ait varyans analiz sonuglari

Protein pHs pHe
SD K.0. F K.O. F K.0. F

Et 2 4,106 141.410™* 1.580 2459.997* 1.1980 1280.040™*
PAST 2 0.199 6.865™" 0.005 8.550"" 0.0078 8.300™
YST 2 3,019 103.976** 0.683 1063.691** 0.6390 682.600""
Et X PAST 4 0.007 0.226 0.002 3.365" 0.0035 3.770™
EtX YST 4 0.077 2.669" 0.015 23.705™* 0.0303 32370
PAST X YST 4 0.017 0.569 0.007 10.224** 0.0065 6.940™*
Et X PAST X YST g 0.022 0.764 0.008 12.623*% 0.0052 5.500™"
Hata s4 0.029 0.001 0.0009

* - P <005, * = P<0.01, $.D. = Serbestlik Degeri, K.O. = Kareler Ortalamas

Et tirleri arasinda hindi etinin protein konsantrasyonu énemli {P<0.01) dizeyde yiksek bulundugu Gi-
zelge 2'de gérilimektedir. Genel olarak YST'nin ilave seviyeleri arasindaki fark P<0.01 dizeyinde énemli fark-
Iilklara neden olurken, PAST'nin ilave seviyeleri arasindaki fark P<0.05 dilzeyinde nemli bulunmugtur.

Diger etlere kiyasla hindi etinin ve PAST'ye kiyasla YST'nin yiiksek protein konsantrasyonuna sahip ol-
masinin emiilsiyon ézellikleri iizerinde daha fazia etkili olacag) diginlebilir. Ancak emilsifikasyonda protein
konsantrasyonunun yam sira proteinlerin fiziko-kimyasal ve fonksiyonel dzellikleri de oldukga Snemlidir (Smith
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Cizelge 2, Etlerle ve farklL seviyelerde PAST-YST katkisiyla olugturulan siispansiyonlarin protein oranlarina ait Tukey goklu
kargilaghrma test sonuglari*

ET PAST (%) YST (%)
Sigir Tavuk Hindi 0.0 0.25 0.50 0.0 0.25 0.50
Protein 4.252¢ 4783 b 3N2a 46090 4.661ab 4777 a 4349 ¢ 4681 b 5.017a

Hata 0.02357

* : Farkli harflerle igaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak (P< 0.01) birbirinden farklidir.

1988, Zorba, Kurt ve Gengcelep 2005). Emulsifikasyonda, yiksek iyonik giddette géziinebilen myofibriller pro-
teinler, ézellikle de myosin énemli rol oynamaktadir {Li-Chan, Nakai and Wood 1985, Imm and Regenstein
1997). Dolayisiyla tir etlerinin protein kompozisyonunda miyofibriller protein oraninin yiiksek olmasi emiisifi-
kasyon agisindan oldukga dnemlidir. Bag doku ise siispansiyon olusturuimasi ve emUlsifikasyon sirasinda ye-
terince pargalanmamasi nedeniyle myofibriller proteinler kadar etkili clamamaktadir. Nitekim, Rivera, Sebra-
nek, Rust ve Tabatabai (2000) bag dokunun su ve yad baglama kabiliyetinin iyi olmadi§im bildirmiglerdir. Do-
layisiyla sidir etinin (nuar) protein kompozisyonunda tavuk g63us etine kiyasla bag doku oraninin yiksek ol-
masl, sigir etinin su ve yagd baglama kabiliyetinin tavuk etine kiyasla diiglik olmasina yol agmaktadir. Nitekim
bu ¢alisma paralelinde yiritiilen bir caligmada (Kurt ve Zorba 2005) tir etlerinin emiilsiyon stabilitesi, kapasi-
tesi Gzerinde sirasiyla tavuk etinin hindi etinden ve sigir etinden daha fazla etkili oldugu tespit edilmigtir.

Siispansiyonun Protein Konsantrasyonu Uzerinde interaksiyon Etkisi

Et X YST interaksiyonun protein konsantrasyonu {zerindeki etkileri $ekil 1'de gorilmektedir. Protein
konsantrasyonu yliksek olan YST'nin etiere ilavesi, bu etierin protein konsantrasyonunu énemli (P<0.0.1) di-
zeyde artrmigtir,

N 4 YST 9%0.0
< ® YST %0.25
3 # YST 9%0.50
[+
0,0 - :
Sigrr eti Tavut eti Hindi eti
ET

Sekil 1. Et ve YST interaksiyonunun protein konsantrasyonu iizerindeki etkisi.

Sdspansiyon ve Emilsiyon pH’si (pHs, pHe)

pHs ve pHe lzerinde et farklihgl, YST ve PAST seviyelerinin stkileri genel olarak birbirine benzer bir
egilim gosterdiginden, iki parametre birlikte degerlendirilmigtir.

Siispansiyon ve emiilsiyon pH'si {pHs, pHe) Uzerinde Et, PAST ve YST seviyelerinin etkilerine ait var-
yans analiz sonuglan Gizelge 1’de gorilmektedir. Gizelgeye bakildiginda pHs (zerinde Et, PAST ve YST'nin
etkileri istatistiksel olarak Snemli (P<0.01) bulunmusgtur. Et X PAST interaksiyonunun etkisi (P<0.05} diizeyin-
de, diger tim interaksiyonlarin etkileri (P<0.01) diizeyinde dnemii bulunmugtur. Emilsiyon pH'si Gzerinde ise
ana muamele ve interaksiyon etkileri istatistiksel olarak 6nemli (P<0.01} bulunmusgtur.

Et tiirteri arasinda tavuk etinin siispansiyon ve emiilsiyon pH'sinin énemli (P<0.01} diizeyde yiksek bu-
lundudu Gizelge 3'de goriiimektedir. PAST'nin ilavesi pHe'yi dnemli (P<0.01) diizeyde artinrken, YST'nin ita-
vesi hem pHs'yi ve hem de pHe'yi énemli (P<0.01) diizeyde artirmigtir. PAST'nin ilavesi pHs (zerinde istatis-
tiksel olarak énemli bir farklihga (P>0.01) neden olmamugtir.
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Cizelge 3. Et ve PAST ve YST’nin ilave edildigi etlerin, silspansiyon ve emiilsiyon pH’larina ait Tukey goklu kargilagtirma test

sonuglars*
ET PAST (%) YST (%)
Sifir Tavuk Hindi 0.0 025 0.50 0.0 0.25 0.5¢
PHs 5.646¢ 6.119a 5971b 5.898a 5.927 a 59i2a 5749 ¢ 5921b 6.067 a
Hata 0.02143
PHe 5.700 ¢ 6.115a 5973 b 5.910b 5941 a 5.937 a 5770¢ 5.940b 6077 a
Hata 0.00577

* : Farkl harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiksel olarak (P< 0.01) birbirinden farklhdir.

Et turleri arasinda tavuk eti emiilsiyonlarimin pHs ve pHe degerletinin 8nemli (P<0.01) diizeyde yiksek
bulunmasinin, tavuk etinin  pH'sinin yiiksek olmasindan kaynaklandigi diiginiimektedir. pH'si yiksek olan
YST'nin ise, % 0.50 seviyesi pHs ve pHe degerlerini énemli (P<0.01) dilzeyde artirmigtir. Emiiisiyon §zellikle-
ri tizerinde pH'nin dnemli etkileri olmakta ve olugan emiiisiyonun gesitli fiziko-kimyasal ve fonksiyonel dzellik-
leriyle gok siki bir iligkisi bulunmaktadir. Proteinlerin net elektrik yikleri, izoelektrik noktadan uzaklagtikga de-
gismekte ve emilsiyon olugumunda daha aktif bir rol Gstlenmektedirler (Schut 1976). Et emlilsiyonlarinda
dnemli rol oynayan myofibriller proteinlerin izoeiektrik pH'st 4.7-5.4 arasinda, PAST proteinlerinin 5.0-5.5 ara-
sinda ve YST proteinlerinin 4.5 civarindadir (Gékalp vd 1994, Gékalp ve Igik 1999, Isik ve Gékalp 1999). Do-
layisiyla emiilsiyon olusturmak igin hazirlanan siispansiyonlarin pH'si, siispansiyon iginde bulunan proteinlerin
izoelektrik noktasindan itibaren arttikga, proteinlerin net yilklerinde ve boyutlarinda degismeler olmakta ve
emiilsiyon olusumunda daha aktif bir hale gelmektedirler (Gokalp vd 1994, Gokalp ve Igik 1998, Igik ve Gokalp
1999}, Dolayisiyla tavuk eti ve YST'nin emiiisiyon zellikleri lizerinde énemli etkileri olabilecedi ifade edilebilir.

Protein gegitlerinin fiziko-kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerinin farkli olmasi nedeniyle, bu proteinlerin
fraksiyonlarimin interaksiyon etkileri dnemli farkhliklara neden olabilmektedir. Dolayisiyla farkii proteinlerin inte-
raksiyon etkilerinin protein igeren Orinler Gzerinde aragtinimasi gerekmektedir. Nitekim Kurt ve Zorba (2005)
yaptikian ¢alismada PAST proteinlerinin et proteinleri ile olan interaksiyon etkiletinin bazi emiiisiyon &zellikle-
ri Uzerinde PAST'nin etkisiyle linear bir etki gdstermedigini tespit etmiglerdir. Ayrica Vuillemard, Gauthier, Ric-
hard and Paquin (1990) da siit proteinleri konsantrasyonundaki degisimlerin emiilsiyon kapasitesi tzerinde li-
near bir etki géstermedigini bildirmislerdir. Nitekim, Sekil 2 ve 3'te PAST ilavesi tavuk etinin pHs ve pHe deger-
leri Uzerinde linear bir etki géstermemigtir. Bazi durumlarda emiiisiyon 6zellikleri Gzerinde pH'nin protein kon-

6,2 7

6,0

g : PAST %0.0
£ 5'6 W PAST 960.25

! 7% PAST 960.50
5,44
5,24 r
Sigir et Tavuk eti Hindi eti
ET

Sekil 2, Et ve PAST interaksiyonunun siispansiyon pH’s iizerindeki etkisi.

santrasyonundan daha etkili oldugu bildiriimektedir (Zorba vd 2005, Kurt ve Zorba 2005, Hung ve Zayas 1991).
Bu durum pH ve protein konsantrasyonlarindaki farkiigin énemini ayrica ortaya koymaktadir.

Gene! olarak emiilsiyon pH'si, sispansiyon pH'sina gére fazla degismemis, ancak 0.01 pH birimi yiik-
sek bulunmustur. Dolayistyla ikinci siispansiyon olusturma ve emilsifikasyonun pH (izerinde sinirll bir etkisinin
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6,2 1
6,0 % PAST %0.0
:g_ 5,8 ™ PAST 9%0.25
564 % PAST %0.50
5,44 .
Si5Ir et Tavuk eti Hindii eti
ET

$ekil 3. Et ve PAST interaksiyonunun emiilsiyon pH’st iizerindeki etkisi.

oldugu tespit edilmigtir. Bu durum emulsifiye et Grinleri Gretiminde oldukga dnemlidir. Cunku emiisifikasyon si-
rasinda pH'da meydana gelebilecek degisimlerin seviyesi Uriiniin gesitli kalite kriterlerini etkileyebilmektedir.
Dolayisiyla emiilsifikasyon (izerinde sispansiyon pH'sinin dikkate alinmast gerekmektedir.

Siispansiyon ve Emiilsiyon pH’s1 Uzerinde interaksiyon Etkileri

Et X PAST interaksiyonunun etkisi Sekil 2'de goruimektedir. Tavuk etine % 0.25 PAST ilavesi pHs'yi ar-
tirmaktadir. PAST nin dider et tirlerine ilavesi istatistikse! olarak pHs {izerinde Gnemii bir farkithga neden olma-
mistir. Et X PAST interaksiyonunun pHe tizerindeki etkisi Sekil 3'de gdrilmektedir. PAST nin ilave edildigi ta-
vuk etinin pHe'si de énemli (P<0.01) diizeyde yilksek bulunmustur. PAST'nin sigir ve hindi etierine ilavesi is-
tatistiksel olarak énemli bir farkiihga neden olmazken, tavuk etine % 0.25 PAST ilavesi dnemli {P<0.01) farkh-
hga neden olmustur. PAST itavesi genel olarak pHe ve pHs parametreleri izerinde benzer bir etkiye neden ol-
mustur. Buradan, PAST'nin deneme kogullan icerisinde yeterince tamponlama saglayamadig ifade editebilir.

Et X YST interaksiyonunda, pH's: yiiksek olan YST'nin seviyesi artikga, pHs'nin de énemli {P<0.01) dii-
zeyde arttigl Sekil 4.'de gérillmektedir. Et X YST interaksiyonunda, YST seviyesi artikga pHe'nin de 6nemli
{P<0.01) dizeyde antig bulunmustur (Sekil 5)

YST varhginda PAST ilavesi, pHs tizerinde istatistiksel olarak 8nemti (P<0.01) farkhliga neden olmug, ayn-
c¢a YST'nin seviyesinin artmasi pHs'yi snemli (P<0.01) diizeyde artirmigtir ($ekil 6). PAST X YST interaksiyonunun
PHe lizerindeki etkileri ise, Sekil 7'de gérilmektedir. YST'nin ilave oran arttik¢a pHe'nin de 8nemli (P<0.01) diizey-
de arttigr bulunmugtur. PAST ilavesi sadece % 0.0 YST seviyesine sahip emiilsiyonlanin pH'st (izerinde istatistik-
sel olarak dnemli (P<0.01} farkhhga neden olmugtur. Bir bagka ifade ile PAST ilavesi YST varliginda pHe tizerinde
etkili bulunmamigtir. Buradan, YST'nin PAST'ye gore daha iyi tamponlama sagladigi ifade edilebilir.

Et X PAST X YST interaksiyonunda (Sekil 8), YST'nin pH'sinin yitksek olmasindan dolayi, YST ilavesi
her iig ette de pHs'yi énemli (P<0.01) dilzeyde artirmigtir. Bu interaksiyonun pHe {izerindeki etkiler ise, Sekil
9'da gorilmektedir. YST ilavesinin her Ug ette de pHe'yi de Gnemli (P<0.01) diizeyde arttirdig: bulunmustur.

64
6.2
60 YST %0.0
5,81 it
% 564 i 1t W YST 50.25
544 i o % YST %0.50
5.2 o3 i
5,04

© YST %0.0
® YST %025
% YT 560.50

Siir ol Tavuk et Hindi eti Sijir efi Tavuk eti Hind eti
ET . ET

Sekil4. Et ve YST interaksiyonunun siispansiyon pH’si Sekil 5. Et ve YST interaksiyonunun emiilsiyon pH’s1
iizerindeki etkisi. uzerindeki etkist,
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6,2
6.1
6,0
5.9
58
571
5,61
55

PAST %0.0
u PAST %0.25
# PAST %0.50/

* PAST %0.0
& PAST %0.25
¥ PAST %0.50

00 025 0,50 00 025 0,50
YsT YST

Sekil 6. PAST ve YST interaksiyonunun siispansiyon pH’s1 Sekil 7. PAST ve YST interaksiyonunun emiilsiyon pH’s1
tizerindeki etkisi. tizerindeki etkisi.

70y
- PAST %0.0 £ « PAST %0.0
55 BLE.: 3 u PAST #0.25 & , : ® PAST %0.25
000 050 000 050 0,00 050 % PAST %D.50) 5 00 050 00 %0 00 050 42 PAST %0.50

YSE YT

Sekil 8. Et X PAST X YST interaksiyonunun siispansiyon Sekil 9. Et X PAST X YST interaksiyonunun emiilsiyon pH’s1
pH’s1 iizerindeki etkisi. iizerindeki etkisi.

Korelasyon ve Path Analizi Sonuglan

Korelasyon ve Path analizi sonuglanina gére, pHe ile protein orani arasindaki iligki oldukga diigik sevi-
yede bulunmustur (Cizelge 4). Protein oraninin artmasi pHe Gzerinde &nemli bir degigsime neden olmamigtir.
Bu durumun, et proteinlerinin tamponlama kapasitesinden kaynaklandid ifade edilebilir. Zira, YST ve PAST'nin
ilave seviyeleri diisiik olup, dolayisiyla siit proteinierinin ilavesi bu seviyelerden daha dligiktir. Digtk seviye-
de de olsa negatif korelasyon ise PASTnin pH’sinin diigik olmasindan kaynaklanmaktadir. YST ve PAST ila-
vesinin protein oranindan ziyade pH'simin énemli olmasi, sit proteinlerinin kullanilacag: emilsifiye et Grinle-
rinde fiziko-kimyasal Szellikierin daha énemli olacagini ifade etmektedir. Dolayisiyla bu proteinlerin kullaniima-
dan énce pH'larinin ayarlanmas) veya 1sit iglem uygulanmasi gibi 6n iglemlere tabi tutulmas! emiilsifikasyon
dzelliklerini daha fazla etkileyebilecektir.

Cizelge 4. Emiilsiyon pH’s! iizerinde protein oram ve siispansiyon pH’sinin dogrudan ve dolayh etkileri*

Protein orant pHs r
Protein oram -0.012 0.762 0.750%*
(% 1.52) (% 98.48)
pHs -0.009 0.997 0.988**
(% 0.892) (% 99.11)

* : Aln gizgili olarak gosterilen degerler doprudan etkileri, digerleri ise dolayh etkileri ifade etmektedir.

SONUC

Et tlirlerl arasinda hindi etinin protein konsantrasyonu iizerinde, tavuk etinin ise pH tizerindeki etkileri
diger tiir etlerine kiyasla daha yilksek bulunmugtur. Et tiirlerinin emdilsiyon dzellikleri protein konsantrasyonu-
na ve fiziko-kimyasal ézelliklerine bagli olarak farklilik gosterebileceginden, tir etlerinin proteinlerinin interak-
siyon etkilerini arastirmak igin pagal et (farkli tiir etlerinin kombinasyonu) emilsiyonfarinin ézelliklerinin aragti-
rilmasi gerekmektedir. '
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YST ve PAST, et emiilsiyontaninin protein konsantrasyonunu ve pH'sini nemli (P<0.01) dizeyde etki-
lemektedir. YST'nin protein konsantrasyonu ve pH'sinin yiksek oimasi nedeniyle etkisi daha yiksek bulun-
mugtur. PAST'nin pH {izerindeki etkisi ilave seviyeleri ile linear etki gostermemis, % 0.25 seviyesi, zellikle ta-
vuk eti ve YSTnin % 0.25 seviyesi (izerindeki etkisi daha dnemli bulunmustur. Sit proteinlerinin pH Gzerinde-
ki etkileri, protein konsantrasyonu Gzerindeki etkilerine kiyasla daha énemli bulunmustur. Dolayisiyla fiziko-
kimyasal dzellikieri 6n plana gikan bu proteinlerin, emiilsifikasyondan énce pH ayarlamasi ve 1sil iglem gibi ba-
21 8n iglemlere tabi tutimasi emiilsifikasyon Uzerindeki etkilerini daha fazla artirabilecegi ifade edilebilir. Bu ko-
nuda yapilacak ¢aligmalara ihtiyag bulunmaktadir.

KAYNAKLAR

Baardseth P, Naes T, Mielnik J, Skrede G, Holland S and Eide ©. 1992. Dairy Ingredients Effects on Sausage Sensory Pro-
perties Studied by Principal Component Analysis. Journal of Food Science, 57 {4): 822-828.

Chichester CO, Mrak EM and Stewart GF. 1968, Advances in Food Research. Vol. 6. Meat Emulsions (Editors: Chichester,
CO, Mrak, EM, Stewart, GF) Academic Press,Newyork and London. 151

Bickinson E and Lopez G. 2001. Comparison of the Emulsifying Properties of Fish Gelatin and Commercial Fish Proteins.
Journal of Food Science, 66 (1); 118-123.

Gokalp HY, Yetim H, Selguk N ve Zorba ©. 1990. Et Emiilsiyonlart ve Bu Emiilsiyonlanin Model Sistemlerde Caligimasi. Gi-
da, 15 (1): 21-27.

Gokalp HY, Kaya M ve Zorba O. 1994, Et Uriinleri isleme Mihendisligi. Atatlirk Oniversitesi, Ziraat Fak., Yay. No: 320, Er-
zurum. 561s.

Gékalp HY, Zorba O, Gaglar A ve Ozdemir S. 1995a. Silt Bilegenleri ve Siit Mamillerinin Et ve Firin Urinleri Formiilasyon-
lannda Kullaniimasi. Gida, 20 (1): 39-42.

Gokalp HY, Kaya M, Tilek Y ve Zorba {. 1995b. Et Uriinlerinde Kalite Kontrolil ve Laboratuvar Uygulama Kilavuzu. Atatirk
Universitesi, Ziraat Fak., Yay. No: 751, Erzurum. 268s

Gokalp HY ve Isik F. 1999, Yagstz SGt ve Yagsiz Sittozunun Emiilsiyon Ozellikieri ve Gida Sanayiinde Bu Amagla Kulla-
nimiari. Standard, (Eylal): 51-61.

Hung SC and Zayas JF. 1891. Emulsifying Capacity and Emulsiyon Stability of Milk Proteins and Corn Germ Protein Flour.
Journal of Foed Science, 56 (5):1216-1219.

Imm JY and Regenstein JM. 1997. Interaction of commercial dairy proteins and chicken breast myosin in an emulsion
system. Journal Food Science, 62(5):967-971.

Istk F, Gokalp HY. 1999. St ve Yan Urinlerinin Emiilsiyon Karakteristikleri ve Gida Sanayiinde Bu Amagla Kullarimlar.
Standard, {417); 51-58.

Kurt $ and Zorba O. 2005. The effects of different levels of non-fat dry milk and whey powder on emulsion capacity and sta-
bility of beef, chicken and turkey meats. International Journal of Food Science and Technology {Article in press).

Li-Chan E, Nakai S and Wood DF. 1985. Relationship between functional (fat binding, smulsifying) and physicochemical pro-
perties of muscle proteins, effects of heating, freezing, pH and species. Journal of Food Science, 50: 1034-1040.

Mstatc 1986. Version 4.00. Michigan State University. East Lansing. MI.

Ockerman HW. 1985. Quality Control of Post Mortem Muscle Tissue (2""~'l ed.}). The Ohio State University, Columbus, Vol.
2. OH.USA.

Rivera JA, Sebranek JG, Rust RE and Tabatabai L.B. 2000. Composition and Protein Fractions of Different Meat By-products
Used for Petfood Compared with Mechanically Separated Chicken MSC). Meat Science, 56: 53-59.

SAS Institute 1996. SAS/STAT Software: changes and enhancements through release 6.11. SAS Inst. Inc., Carry, NC, USA.

Schut J. 1976. Food Emulsions {Editor; Stig Friberg). Food Science, Marcel Dekker Inc. 270 Madison , New York, 453s.

Smith D.M. 1988. Meat proteins: functiona! properties in comminuted meat products. Food Technology, 42 (4); 116-121.

Srinivasan M, Singh H and Munre PA. 2002, Formation and Stability of Sodium Caseinate Emulsion: influence of Retorting
(12100 for 15min) Before or After Emulsification. Food Hydrocolloids, 16(2): 163-160

Vuillemard JC, Gauthier SF, Richard JP and Paguin P. 1890. Development of a method for the measurement of the
maximum value of emulsifiying capacity of milk proteins. Milchwissenschaft. 45 (9): 572-575.

Zorba O, Gékalp HY, Yetim H and Ockerman HW. 1993. Salt Phosphate and Oil Temperature Effects on Emulsion Gapacity
of Fresh or Frozen Meat and Sheep Tail Fat. Journal of Food Science, 58 (3): 482-436.

Zorba ), Ozdemir S ve Gdkalp HY. 1984. Et Proteinlerine Peyniralti Suyunun ilavesinin Emiilsiyon Kapasitesi ve Protein
Cozinir gl Uzerine Olan Etkisi. 2. Gida Miihendisligi Kongresi Bildirileri, 21-23 Eylil 1984, Gaziantep. 227-233.

Zorba O, Ozdemir S and Goékalp HY. 1998. Stability of Model Emulsions Prepared Using Whey and Muscle Proteins. Nah-
rung, 42 (1): 16-18. ‘

Zorba O, Kurt $ and Gengcelep H. 2005. The effects of difterent levels of skim milk powder and whey powder on apparent
yield stress and density of different meat emulsions. Food Hydrocollgids, 19(1): 149-155.



