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OZET: Aragtirmada enjeksiyon yéntemi kullanilarak, pilig bagetlerine %0,2 duzeyinde ilave edilen farkll bitkisel enzimlerin
{bromelin, ficin ve papain) pH, pigirme kaybi (PK), su tutma kapasitesi (STK), duyusal analizler ve pigirma sonrasi gevreklik
gibi bazt teknolojik dzellikler lizerine etkisi incelenmigtir.

Elde edilen istatistiki analiz sonuglanina gore, farklh bitkisel enzimlerin pH, PK, STK ve duyusal dzelliklerden tat pa-
rametresi Ozerine istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) bir atkiye sahip oldudu goriilmigtir. Papain, pH'y1 nemli (p<0.05) diizey-
de ditglirmisgtiir. Ficin uygulamasi, bromelin ve papain uygulanmig érneklere gore PK'mi énemli (p<0.05) dizeyde azaltmig-
tir. Ficin, kontroi grubu ve bromelin uygulanmig érneklere gre STK'ni dnemii seviyede {p<0.05) azaltrmigtir. Kontrol grubu-
na gére bromelin, ficin, ve papain enzimlerl pigirilmis pilig bagetlerinin gevrekligini Snemli (p<0.01) dilzeyde arttirmigtir.”

Duyusal degerlendirmede, gene! kabu! ediliriik agisindan bromelin ve papain uygulanan dmekler ile kontrol grubu
arasinda fark bulunmazken (p=>0.01); ficin, pilic bagetlerinde genel kabul puanlarini dnemli dlglide (p<0.01) diigdrmostir.

Anahtar kelimeler: Pili¢ bageti, bitkisel enzim, et gevreklegtirme, enjeksiyon

ABSTRACT: in this research, the effect of different plant enzymes (bromelain, ficin and papain) added to chicken drums-
ticks by using injection method at level of 0.2% on pH, cooking loss (Cl.), water-holding capacity (WHC), sensory properties
and post-cooking tenderness was investigated.

Different plant enzymes had a significant (p<0.05} effect on pH, CL, WHC and taste parameter. Papain significantly
reduced (p<0.05) pH. Ficin addition brought about lower {p<0.05) CL than bromalein and papain treatments. Moreover, fi-
cin incorporated samples had decreased {p<0.05) WHC as compared with the control and bromalein added samples. All
enzyma treatments had an increasing effect (p<0.01) on post-cooking tenderness. While overall acceptability scores of bro-
malein and papain added samples were similar to that of contro), ficin resulted in significantly (p<0.01) lower overal! accep-
tability scores..

Key wards: Chicken drumstick, plant enzyme, meat tenderization, injection

GiRis

insan gidasi olarak tiiketilen bitkisel ve hayvansal orijinli hammaddeler gesitli teknolojik prosesierden
gegirildikten sonra tiketime sunulmaktadir. Ozellikle et ve st gibi hayvansal orijinli hammaddelerin elde edil-
masinin ardindan son tiketime hazirlanmasina kadar gegen asamada gok farkli prosesler devreye girmekte ve
tilketici tercihleri de Qéz dniine alinarak gérsel &zellikler, tat, aroma, lezzet ve gevreklik gibi kriterfer en Ust di-
zeye c¢ikariimaya galigiimaktadir.
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Et gevreklestirmede; yiksek sicaklik uygulamalar, elektriksel uyarim, enzim uygulamalan, asetik asit,
NaCl ve polifosfat kullamimi gibi gok gesitli gevreklestirme metotlan uygulanmaktadir (Wang , Wu ve Wu 1891).

Et teknolojisinde; dzellikle yagh hayvanlardan elde edilen etlerin gevreklestiriimesi ve ayn zamanda do-
dal olarak etin yapisinda bulunan bag doku proteinlerini pargalamak ve biylece doku sertligini azaltmak ama-
ciyla bitkisel ve mikrobiyal orijinli proteolitik enzimler kullanilabilmektedir {Forrest, Aberle, Hedrick, Judge ve
Merkel 1975). '

Eti gevreklestirme amactyla digandan ilave editen enzimlerden papain, ficin ve bromelin ticari olarak
kullanilan en énemli bitkisel enzimlerdir. Papain, papaya agacinin (Caraica papaya) olgunlagsmamis meyve-
lerinde bulunan proteolitik enzimdir. Ficin incirden (Ficus carica), bromelin ananastan (Ananas comosus) el-
de edilirler.

Cesitli uygulamalarda proteolitk enzimlerin kullamnimi; hem son driinin kalitesi agisindan ve hem de
beslenme agisindan iyi sonuglar vermigtir (Fox, Morrissey ve Mulvihill 1982, Donzelli, Dalt, Schhiavona, Baral-
di ve Muraro 1990). Yapilan aragtirmalarda, papaya bitkisinden izole edilen papain ve ananastan izole edilen
bromelin gibi saflagtinimig enzimierin gevreklegtirme amaciyla uygulandid: et Grinlerinin sindirimine de olum-
lu katkitarda bulundugu bildiriimistir (Asakura 1982, Stabite 1989). Bu tip uygulamalarda elde edilen goziinebi-
lir kat:larin bilegimi de dnemlidir,

Protealitik enzimler; etin yapisindaki kas ve bag doku proteinlerine atak yaparak, onlarin yapisini tahrip
ederek, proteinieri olugturan peptitiere ve amino asitlere kadar indirgeyebilir. Ete llave edilen proteolitik enzim-
lerin aktivitesi sonucunda, bad dokunun &nemii éigtide pargalanmasina bagh olarak gevrekiik dzelliginin iyiles-
tigi ve ayn1 zamanda et ylzeyinde sululuk hissinin artid bildiriimigtir (Levie 1979).

Park ve Draetta (1971), Asakura {1982) ve Stabile (1989}, etlerin hidrolizinde papain, bromelin, ficin,
tripsin, ve mikrobiyal proteazin verimi Uzerinde g¢ahsmislar ve sicakhk, pH ve ¢dzlnebilir kattlarin bilegimini
analiz etmiglerdir.

Stabile vd (1992), evde taze ananas suyu kullanilarak Oretilen et (sigir, tavuk, ve balik eti) Gronleri
lizerinde galigmalar yapmiglar ve hem ev hem de endiistriyel Uretim formillerinin; osmolarite, enerji igerigi ve
bilegim yoniinden benzer oldukiarini gdstermiglerdir. Stabile {1981), taze ananas suyuyla et hidrolizi prosesi-
ni optimize etmig ve bu suyla Uretilmig hidroliz trinlerinin, saflagtinimig enzimlerle dretilenlerle iligkili olarak
daha yGksek bir ¢6z(inebilir kurumadde oranina {% 51) szhip oldugunu gdstermistir.

Etin ¢8zUnebilir proteinlerini, bitkisel enzimler kolaylikla hidrolize edebllirler. Elastin, papain ve ficin ta-
rafindan pargalanabilirken, koltageni sadece ficin ve bromelin pargalayabilir. Papainin elastin Gzerine etkisi, fi-
cinin iki katidir. Yapilan baz: galigmalar, ficinin kas proteinleri, kollagen ve elastine hizli bir sekilde etki ettigini,
papainin dider iki proteine nazaran kollagene daha digiik, bromelinin ise daha fazla etkisi oldugunu gdstermis-
tir (Fox, Morrissey ve Mulvihill 1982, Bailey ve Murdock 1891}, )

Richardson ve Hyslop (1885), bromelin, ficin ve papain gibi bitkisel orijinli proteslitik enzimierin, prote-
inleri ve polipeptitleri hidrolize ederek dilsiik malekil agirhkh peptitlere dénigtirdidini ve bu enzimlerin; et
gevreklestirmede, bitki ve hayvan dokularindan protein ekstraksiyonunda; protein fonksiyonlanmn kontroliin-
de, protein hidrolizatlanmin ve marinatlanin hazirlanmasinda kullanilabildiklerini belirtmiglerdir,

Forrest vd (1975), et teknolojisinde birkag proteclitik enzimin kullanildigini ve bunlar arasinda en yay-
g kullanilan proteclitik enzimin papain oldugunu, genellikle bu enzimlerin kollagen ve elastin gibi bazi kas do-
kusu proteinlerini ileri derecede pargalayabildiklerini ifade etmiglerdir.

Bu aragtirmada temel amag, farkll bitkisel enzim uygulamalarimn pilic bagetlerinin bazi teknolojik $zel-
likleri izerine etkilerinin belirlenmesi ve elde edilecek sonuglanh pratikte kullamlabilme imkanlannin aragtiril-
masidir,
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmada kullanilan pilig bagetieri, Banvit A.$. (Bandirma)’nin Konya dagitim Unitesinden temin edil-
migtir. Toz formundaki bitkisel enzimler olarak bromelin (Leg’s Seasoning Co. Inc., AL, ABD}, ficin ve papain
(Excalibur Co. Ltd. IL, ABD) kullaniimigtir.

Denemelerde kullanilan rafine misir yag) (Komili A.$., Ayvalik, Tiirkiye), Konya piyasasindan satin alin-
migtir. Deneme stiresi boyunca kullantlan misir yaginda otooksidasyon olugmamas! igin, ambalaj materyalinin
agz! kapal tutulmusg ve 18 °C'de karanlik ortamda muhafaza edilmigtir.

Yéntem

Aragtirmada kullanimak iizere her bir tekerrirde alinan pilig bagetleri, biri kontrol olmak tizere toplam
dért gruba ayrilmgtir. Her bir grup igin aynian dokuz adet bagetin 5 adedi kimyasal ve teknolojik analizler, 4
adedi de duyusal analizler ve pigirme sonras| gevreklik &lgimi amaciyla kullanimigtir. Her bir gruptaki 9 ayr
bagetin adirlikian tek tek hassas terazide (x0.01 gr.) belirlenmistir. Kontrol grubu  {l.grup), % 0,2 bromelin
uygulananlar (lt.grup), % 0,2 ficin uygulananlar (lll.grup), % 0,2 papain uygulananlar {IV.grup) olmak (ize-
re toplam dért gruba aynimigtir, Kontrol grubu harig diger ii¢ gruptaki bagetlerin her birine agiriginin % 10'u
kadar ilgili enzimi igeren gézelti 50 ml'lik enjektdrier (Setinject-Tirkiye) yardimiyla enjekte edilmistir. Enjeksi-
yon igleminin ardindan |, I, HI ve IV. gruptaki bagetler ayr polietilen pogetler igerisine yerlestirilip, buzdolabi
kogullarinda (0-4 °C) 24 saat sireyle bekletilmis ve ardindan her bir gruptaki bagetlerden 5'er adet alinip bir
bigak yardimiyla kemiklerinden uzaklagtinlan enzimie muamele edilmig pilig baget etleri, laboratuvar tipi kiyma
makinasinda ayr ayn kiyma haline getirilmigler, kimyasal ve teknolojik analizler siiresince buzdolabinda (0-4
°C} tutulmuglardr.

Denemeler iig tekerrlrli ve analizler her bir tekerriirde (g paralel olacak gekilde yiritiiimistir. Boyle-
ce her bir parametre, faktdriyel deneme desenine gére 4x3x3= 36 drnek (zerinde gergeklestirilmistir.

Aragtirmada kullanilan bagetlerde su (Anon 1974a), protein (Anon 1974b) ve yag (Anon 1974¢) ana-
lizleri yapilmigtir. Homojen hale getirilmig her bir gruptaki kiyma &rneklerinden 10 gram alinip, 100 ml saf
su ile homojenize edildikten sonra pH metre (315 i/SET WTW, Almanya} yardimiyla okumalar yapilmistir,
Okumalarin yapiimasindan énce pH metre tampon g¢ézeltiler yardimiyla kalibre edilmistir (Gékalp, Kaya,
Talek ve Zorba 1995). Pisirme kaybi, baglangigta ve pigirme sonrasi alinan gergek drnek agirhg farkina
gbre (%) olarak ifade edilmigtir (Kondaiah, Anjeleyulu, Kesava, Sharma ve Joshi 1985). Su tutma kapasi-
tesi tespiti, Wardiaw, McCaskill ve Acton (1973} tarafindan dnerilen metoda gére yapilmigtir. Olgii silindi-
rindeki sivi hacmi okunarak, su tutma kapasitesi (%) belirlenmigtir. Pigirme sonrasi gevrekligin tespiti, Ay-
din ve Ogiit (1992) tarafindan gelistirilen ve biyolojik malzemede sertlik élgiimi igin kultanilan ekipmanda
gergeklestirilmistir.

Enjeksiyon yéntemi kullanilarak farkh bitkise! enzimler ile muamele edilen pili¢ bagetleri buzdolab (0-
4°C) kosullarinda 1 giin siireyle bekletildikten sonra, duyusal analizler gergeklestirimigtir. Bu amagla pilig
bagetleri, ayri sicaklik, slre ve siddette {150-180 °C'de, 5 dak, 50 Hz) mikrodalga firnda (Argelik ARMD
580, Tirkiye) pigirme iglemine tabi tutulmugtur. Her bir pilig bagetinin duyusal degerlendiriimesi, énceden pi-
lig bagetieri konusunda bilgilendirilmig yedi panelist tarafindan gergeklegtirilmisgtir. Panelistler; tat, renk, teks-
tir, koku, gevreklik ve genel kabul parametrelerini hedonik skala puanlama sistemine gére (1:gok kéti, 9:¢ok
iyi} dederlendirmeye tabi tutmugtur. Degerlendirmede ulusiararas: standartlar kullaniim:stir {Anon 1985a,b,
Anon 1988).

Elde edilen veriler deneme desenine uygun olarak hazirlanan Gizelgeler halinde MINITAB release 13.0
programi kultarilarak Varyans Analizine tabi tutulmustur. Grup ortalamalari arasindaki farkiarin 6nemli olup ol-
madigini kontrol etmek igin Asgari Onemli Fark (AOF) testi kullanimigtir {Dizglnesg, Kesici ve Gurbiiz 1983).
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SONUG VE TARTISMA
Aragtirma materyali olarak kullarmtan pilig bagetlerinin su, protein ve yag igerikleri sirasiyla 76.16, 17.37
ve 2.62 olarak belirlenmigtir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Pili¢ bagetlerinin su, protein (Nx6,25) ve yag icerikleri*

Kimyasal ozellik %

Su 76.1640.39
Protein 17.3710.10
Yag 2.6210.58

*n=3, ertalama t standart sapma

Gizelge 2'den goriiidigu Uzere; pilig bagetlerine uygulanan farkh bitkisel enzimier arasinda, pH dederi
agisindan, kontrol grubuna gére; bromelin ve ficin enzimi uygulanan pilic bagetlerinde istatistiki olarak fark
dnemsizken (p> 0.05), kontral grubuna goére papain enzimi uygulanan bagetlerde istatistiki olarak fark énemli
{p<0.05) derecede diiglk bulunmusgtur. Pinto E Silva, Mazzilli ve Cusin {1899)’mn gevreklestirme amaciyla pi-
lig etlerine bromelin enzimi uygulamasinin pH Ozerine olumlu etkisi s6z konusu olup, bu aragtirmada ise papa-
inin pH'y1 digtirici etkisi bulunmusgtur.

Cizelge 2. Pili¢ bagetlerine farkl bitkisel enzimlerin uygulanmasina ait pH, pisirme kayb (PK) ve su tutma kapasitesi (STK)

degerleri*
Enzim gesidi pH PK (%) STK (%)
Kontrol 6.52a 24,51 ab 56,24 a
Bromelin 647 a 26,83 a 61,45a
Ficin 647a 20,09 b 4409 b
Papain 6400 2647 a 52,42 ab

a-b:Aymi stitunda farkli harflerle igaretlenmis olan ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (p<0.05). *n=3

Gizelge 2'den goriildiigl gibi; ficin enzimi uygulamasi bromelin ve papain enzimi uygulanan drneklere
gre pigirme kaybini dnemii {p<0.05) 8lghde azaltmighir.

' Stefanek, Scanga ve Smith (2002), taze et érneklerinin bromelin ve ficin enzimleriyle gevreklestirimesi
tizerine yaptikiar galismada enzim uygulamasinin kontrol grubuna gdre pigirme kaybirm artirdigini bildirmigler-
dir. Palamutoglu (2004), bromelin, ficin ve papain enzimlerini taze ve dondurulmug siir L.dorsi kaslarina uy-
gulamig ve bu enzimlerin genel olarak pisirme kaybimi artirdigini belirtmigtir. Ficin enzimi uygulama sonuglarn
harig, literatir verileri ile elde edilen sonuglar genel bir paralellik arzetmektedir. )

Cizelge 2'den de gériilecedi gibi; kontrol grubu ve bromelin enzimi uygulanan érneklere gdre gére, ficin
enzimi ilave edilmig pili¢ bagetlerinin STK'i dnemli (p<0.05) Slgide diigiik bulunmusgtur.

Su tutma kapasitesine ait elde edilen bu sonuglar; Karakaya ve Ockerman (2002), Palamutoglu
(2004Ynun sigir etlerine farkl bitkisel enzimler uygulayarak eide ettikleri sonuglardan daha yiksek olup, muh-
temelen bu durumun, aragtirmalarda kullanilan etin elde edildigi hayvanin tirdi, kastarin gesitliligi, et pH'si ve
su icerigindeki farkhihktan ileri geldigi sdylenebilir. '

Cizelge 3'de goriildiigu gibi; pigirme sonrasi gevreklik degerleri ortalamalar: arasinda istatistiki olarak
Snemli {p<0.01} fark sz konusudur. Kontrol grubuna gére, farkli bitkisel enzim uygulamalar: pigirme sonras
gevrekligi artine: etki gdstermistir,

Ficin enzimi uygulamasi, duyusal analiz parametrelerinden “tat ve genel kabul” Gizerine énemli (p<0.01;
p<0.05) Slcide azaltic) etkiye sahiptir. Farkll enzim uygularmalarimin “tat” ve “genel kabul" degerleri Cizelge
4’de verilmisgtir. '
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Cizelge 3. Farkh bitkisel enzim uygulamalarimn pigmis pilic bagetlerinin gevreklifi iizerine enzim uygulamas: degerleri*

Enzim gegidi . Enzim uygulamas!
Keontrol 6.66 a
Bromelin 503b

Ficin 279¢
Papain 4,05 be

a-cz Ayni stitunda farkly harflerle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (p< 0,01). *n=3
IRakamsal degerler ditstilke gevieklik artmaktadir,

Cizelge 4. Pilic hagetlerine farkh bitkisel enzimlerin uygulanmastna ait duyusal ézelliklerden tat ve genel kabul degerterj*

Enzim cesidi - Tatl . Genel kabul2
Kontrol 594 a 599 a
Bromelin : 5.18 ab 5,66a
Ficin 4281 395b
Papain 5.66a 604a

a-b:Aymi stitunda farkl harflerle igaretlenmig ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidie
(p< 0.05)!, (p<0.01)2

*n=3

Gizelge 4'de gorillecegi izere; duyusal testierden “tat” parametresi agisindan irdelendiginde; kontrol grubu,
bromelin ve papain enzimleri uygulanan pilig bagetleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz (p>0.05) bulunur-
ken, ficin enzimi uygulanmig émekler kontrol grubu ve papain enzimi uygulanmis émekiere gére daha dilglik orta-
lama dederteri vermigtir. “Genel kabul” parametresi agisindan ise; ficin enzimi uygulanmig drnekler ile kontrot gru-
bu, bromelin ve papain enzimi uygulanmis dmekler arasinda istatistiki olarak fark énemli (p<0.01) bulunmusgtur.

Gerelt, Ikeuchi ve Suzuki (2000), gesitli proteolitik enzimierle etlerin gevreklestiriimesi Gizerine yaptikla-
n aragtirmada; enzim muamelesi yapilmamig etlere gore, papain ile muamele edilen etlerin gevreklik paramet-
rest yénlinden daha yiksek puantar: aldigini; tat parametresi agisindan kargilagtinididinda ise daha diigik pu-
anlarin papain ile muamele edilen etlere verildigini bildirmiglerdir.

SONUC

Papain enzimi uygulamast, pili¢ bagetlerinin pH'sini diigiirmistir. Bromelin ve papain uygulamas: pilig
bagetlerinin pigirme kaybini arttirirken, ficin uygulamasi ise azaltmigtir. Kontrol grubu ve brometin uygulanmig
pilic bagetlerine gére, ficin uygulamasi su tutma kapasitesini digirmigtir. Pratik uygulamalarda ficin uygula-
masinin duyusal parametrelerden genel kabul puanlanni digiirebilecedi géz éniinde bulundurulmatidir.

Pili¢ bagetlerine enzim uygulanmasinda sadece gevreklik parametresi géizéinlinde bulundurulacak olur-
sa, ficin enziminin kullanimini 6nermek dogru ofabilir. Ancak Ficin enziminin tat ve genel kabul agisindan orta-
ya gikardidi olumsuzluklar, &rnegin kullanim dizeyini digtirerek veya diger bir kisim tat, koku gibi parametre-
leri olumlu yonde etkileyecek ingredientlerle takviye ederek gidermek gerekir.

Aragtirmada kullanilan bu bitkisel enzimlerin kuflanim diizeylerini arttirmak veya azaltmak, farkli pigirme
metotlar: kulltanmak, et ve et Urlinlerinin fonksiyonel &zelliklerinin daha iyi hale getirilmesini mimkiin kilabilir.
Bu konuda yapilacak aragtirmalar; damak zevki agisindan en cazip, ekonomik yénden en karli Griinierin (ireti-
mine yardime ofacaidir,

Duyusal dederlendirmede, tat ve genel kabul dzellikleri yéniinden daha yiiksek puanlar alan papain en-
ziminin et teknolojisinde kuflaniminin yayginiaghinimasi énerilebilir,
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Et teknolojisinde ve Gzellikle de emlilsifiye et Griinlerinde bitkisel enzim uygulanmg etlerin kuilanitabilir-
liginin aragtinimas bilimsel agidan gerekli olmakla birlikte, lilke ekonomisine de katkida bulunacak, Ste yandan
toketicinin damak zevkine daha fazla hitap eden, daha gevrek Grlnlerin elde edilmesini saglayacaktir.
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