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Ozet

Transglutaminaz enzimi katilarak islenmis gidalarin, basta tekstiir olmak tizere cesitli kalite 6zelliklerinde gelismeler oldugu farkli
kaynaklarda belirtiimektedir. Bu calismada, tavuk gogus etinden kofte tretimi yapilmistir. Yapilan kofteler biri kontrol olmak tizere g
gruba ayrilmistir. 1. grup kontrol grubu olup, enzim kullanilmamustir. 2. grup koftelerde %0.5, 3. grup koftelerde ise %1 enzim ilavesi
yapilmistir. Bu koftelerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla analizler yurittlmustir. Bulgulara gore, enzim
ilave edilen ve edilmeyen koftelerde kiil, yag, protein miktari, renk &zellikleri (L, a, b degerleri) ve duyusal acidan farklilik olmadig
(P>0.05); %1 enzim ilavesi yapilan koftelerde, diger koftelere gore kurumadde miktarinin yiikseldigi (P<0.05) ve enzim katkili koftelerde
kontrol grubuna gore pH degerinde diisme oldugu (P<0.05) saptanmistir. Bununla birlikte enzim katkisinin kéftelerde pisirme kaybini
azalttigi (P<0.05) tespit edilmistir. Ayrica, koftelerde yapilan tekstir analizi sonuglarina gore, enzim katkisinin koftelerin tekstirini
onemli 6lclde arttirdigi (P<0.01) gézlenmistir.

Anahtar sozciikler: Transglutaminaz, Tavuk kéftesi, Kalite

Effect of Transglutaminase on the Quality Properties of
Chicken Breast Patties

Summary

Transglutaminase enzyme is known to improve the textural and several other quality properties of food. In this study, patties were
produced from chicken breast and dividend into three groups. The first group was not treated by transglutaminase and called as control
samples. The second and third group patty samples were treated by 0.5% and 1% transglutaminase, respestively. Physical, chemical
and sensory properties of the control and transglutaminase treated patty samples were studied.The transglutaminase treatment did
not significantly affect the ash, lipid, protein content, colour properties (L, a, b values) and sensory properties of chicken breast patties
compared to the control samples (P>0.05). However, dry matter content of the 1% enzyme treated samples was significantly (P<0.05)
higher than the control and 0.5% transglutaminase treated samples. On the other hand, the pH of enzyme treated patties was found
to be lower than the control samples. In addition, the transglutaminase treatments were significantly (P<0.05) effective in reducing the
cooking loss and significantly improved the textural properties of the chicken breast patties (P<0.01).

Keywords: Transglutaminase, Chicken breast patty, Quality
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Son zamanlarda gida maddeleri Uretiminde gida isleme
yardimci maddelerinin kullanilmasi, vazgegilmez uygula-
malar arasinda yer almaktadir. Cesitli Griinlere belirli isleme
yardimci maddeleri ilave edilerek, tGrinun fiziksel, kimyasal
ve duyusal 6zellikleri istenilen yonde degistirilebilmektedir.

Gidalarin 6zelliklerinin gelistirilmesinde icerdikleri protein-
lerin fonksiyonel ézellikleri oldukca énemlidir. Onemli
oranda protein iceren gidalarin su tutma kapasitesi, jel
olusturma kabiliyetleri, besinsel 6zellikleri ve daha bircok
ozellikleri, icerdikleri proteinlerin 6zellikleri ile yakindan
ilgilidir. Dolayisiyla gidalarin 6zelliklerinin gelistiriimesinde
proteinlerin modifiye edilmesi, trlin 6zelliklerini 6nemli
derecede gelistirmektedir 2.

Gerek kirmizi et ve gerekse de pili¢ eti Grinlerinin
Uretiminde cesitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Bu
amaclar dogrultusunda gidalara katilan isleme yardimci
maddelerinin bir grubunu enzimler olusturmakta ve
transglutaminaz enzimide bu grupicerisinde 6nemli biryer
teskil etmektedir. Bu enzim, et Grlnleri, stt Grlnleri, tahil
Urtnleri ve su Urlinleri gibi genis yelpazede gida triinlerine
katilabilmektedir. Bu enzimin en dnemli 6zelligi proteinler
arasinda capraz bag olusumunu arttirarak, trinln jel yapisini
ve tekstirliinl gelistirmesidir. En iyi sonuclar verdigi gida
grubunu ise et Urlinleri olusturmaktadir.

Transglutaminaz cogunlukla gida proteinlerinin fonk-
siyonel ozelliklerini gelistirmek icin kullanilir. Enzim,
protein icindeki birincil aminleri, indirgenmis glutaminin
y-karboksilamid grubu ile degisik birincil aminler arasinda
katalizleyerek birlestirir. Substrat olarak amin olmadig:
durumlarda TGaz, su molekdllerini agil yakalayicilar olarak
kullanip, indirgenmis glutaminin deaminasyonunu kataliz-
ler. E-lisindeki capraz baglar molekil i¢i ve molekul digi
olabilir ve 6zellikle lisin ve glutamin iceren proteince zengin
gidalarda fiziksel degisikliklere neden olabilmektedir 3.
TGaz ayni zamanda proteinlerdeki diger baglara da etki
edebilmektedir (6rnegin et ve soya proteinleri, kazein ile
gluten arasindaki baglar). Bunun yaninda TGaz, polifenol-
oksidaz ve lipoksigenaz eklendiginde enzimlerin silfidril
ve disllfit baglarina etki ederek ¢apraz bag dizilimi olustu-
rabilmektedir “.

Transglutaminazlar, cesitli hayvan dokularindan, bitki-
lerden ve bazi mikroorganizmalardan elde edilebilmek-
tedirler. Genel olarak TGaz'l endUstriyel alanda gelistirmek
lizerine 3 tane yaklasim séz konusudur. ilk yaklasim; enzimin
gidanin sivi kismindan veya dokusundan ekstrakte ederek
ve slizerek elde edilmesidir (hayvanlarda sigir, balik kulla-
nilabilir). Avrupa’da TGaz, ticari olarak kesilen domuz ve
sigir etinden ekstrakte edilir. ikinci yaklasima gére enzim, E.
coli, Bacillus, Aspergillus gibi mikroorganizmalardan genetik
ozellikleri degistirilmek suretiyle elde edilir. Bircok arastir-
maci yuksek miktarda TGaz'i diistik maliyetle elde etmeye
calismistir. Ancak bunlarin hicbiri baz ticari faktorler
nedeniyle hayata gecirilememistir (0rnegin gida Uretimi
ve miisteri memnuniyeti). Uciincii ve son yaklasim ise TGaz

Ureten mikroorganizmalardir. Bu yaklagima gore; TGaz Ureten
mikroorganizmalar bulunursa TGaz geleneksel fermantas-
yon yontemiyle Uretilebilecektir.

Daha kolay ve ekonomik olarak elde edilebilmesinin
yaninda ticari Uretiminin gerceklestirilmesi nedeniyle, gida-
larda daha ¢ok mikroorganizmalardan elde edilen transgluta-
minazlar (MTG) tercih edilmektedir. Enzim Uretim zinciri
icin binlerce mikroorganizma kolektif olarak ¢alisir. Cogu
mikroorganizmalarin “Hidromate Yontemi” ile TGaz Urettigi
goOzlenmistir. Mikroorganizmalar TGaz'i metabolizma artigi
olarak atarlar. Bu enzimin protein zincirlerini, G formundan
L formuna donustirebilme gibi 6zel bir yetenege sahiptir °.
Mikroorganizma olarak ise 6zellikle Streptoverticillium (S.
mobaraense ve S. griseocameun) cinsi bakteriler etkin bir
sekilde kullaniimaktadir 6.

Et Urlinleri yliksek oranda protein icermekte ve bu
proteinler arasinda myofibriler proteinler et Griinlerinin
tekstlrtini 6nemli dlcude etkilemektedirler. Myofibriler
proteinlerin biyik bir kismini aktin ve myosin olustur-
maktadir. Aktin ve myosin TGazlar icin olduk¢a dnemli
substratlar olup, TGazlar'in ilavesiyle polimerlesebilmek-
tedirler. Bu durum jel yapidaki et Griinlerinin jel aglarinin
ozelliklerini gelistirebilmektedir 7. Yapilan arastirmalarda
TGaz ve kazeinatin ayni anda kullanimi ile et baglama
sistemlerinin gelistigi tespit edilmistir. TGaz ve kazeinat
birlikte uygulandigi zaman gida bilegenlerini bir arada
tutmak icin yapistirici gibi davranirlar. Bu yontemler yiiksek
miktarda domuz eti, biftek veya balik filetolari, bunlarin
klcuk parcalarindan hazirlanabilmektedir.

Et Urlnlerinde TGaz kullanimi {izerine bircok calisma
mevcuttur. Pek cok durumda enzimin dusik sicaklikta
(10°C) kullanilabildigi durumlarin yani sira, daha iyi Grin
karakteristikleri saglamak amaciyla yiksek sicakhklarda
(40-50°C) kullanildigi durumlar da bulunmaktadir. Yapilan
bircok arastirma, TGaz ilavesi ile et Urlinlerinde jel kuvve-
tinin artis gosterdigini ve karakteristik 6zelliklerin olumlu
yonde gelistigi kaydedilmistir &2,

Bu arastirmada, bir gida isleme yardimci maddesi
olarak diinyada yaygin bir sekilde kullaniimaya baslanan
transglutaminaz enzimi ilave edilerek Gretilen tavuk kofte-
lerinin, Gretim sonrasi kalite kriterleri ile duyusal 6zellik-
lerinin incelenmesi amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Uretimde taze, derilerinden arindiriimis pilic gégs etleri
hammadde olarak kullaniimistir. Transglutaminaz enzimi
(Activa EB) ise Ajinomoto firmasinin Fransa subesinden
temin edilmistir. Pilic gogus etleri kiyma makinasindan
cekildikten sonra icerisine tuz, baharatlar ve iki farkli konsan-
trasyonda enzim (%0.5 ve %1) ilave edilmis ve bir grup
ta kontrol grubu olarak enzim katilmadan hazirlanmistir.
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Hazirlanan kofteler ayn olarak paketlenmis ve buzdolabinda
1 glin bekletildikten sonra analizlere alinmistir.

Metotlar

Koftelerin; kurumadde, kiil, Kjeldahl yontemiyle ham
protein ve Soxhlet yontemi kullanilarak yag analizleri
AOAC’a gore yapilmistir 3. pH 6lciimlerinde, homojenize
edilmis 6rneklerden 10 g 6rnek alinmig ve 100 ml destile saf
su icerisinde homojenizator kullanilarak 1 dk homojenize
edildikten sonra pH-metre (WTW Inolab Level 2) probu
daldinimistir ve degerler kaydedilmistir ™.

Koftelerin CIE L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
degerleri ColorFlex HunterLab Renk Olciim Sistemi (Hunter
Associates Laboratory, Inc.) kullanilarak belirlenmistir. Esit
boylarda kesilen her 6rnekten beg 6l¢lim yapildiktan sonra
aritmetik ortalamalari hesaplanmistir ',

Kofte orneklerinin Share Force (Warner-Bratzler) deger-
leri tekstlr 6l¢lim cihazi (Instron, Model 3343) ile belirlen-
mistir '6. Ornekler esit boylarda kesilerek 200°C'deki firinda
5 dk isil isleme tabi tutulmuslar ve daha sonra cihaza yerles-
tirilerek tekstlr degerleri kgf olarak cihazda okunup kayde-
dilmistir.

Pisirme kaybinin belirlenmesi amaciyla kofteler elektrikli
1zgarada yaklasik 180°C'de 5 dk sire ile pisirilmistir. Kofte-
lerde pisirme kaybi, pisirmeden dnceki kofte agirhginin
pismis kofte agirhgindan cikarnhp, ¢ig kofte agirhgina bola-
minun yuz ile carpimi sonucu tespit edilmistir '7.

Analizlerde elde edilen sonuglara varyans analizi uygu-
lanmis ve 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarindan farkli
etkide bulunani belirlemek amaciyla ortalamalar Duncan
Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastiriimistir '8,

BULGULAR

Calismamizda enzim katilmayan kontrol grubu ile %0.5
ve %1 enzim ilave edilen tavuk koftelerine ait arastirma
bulgulari Tablo 1 ve Tablo 2'de verilmistir. Arastirma sonug-
larina gore enzim ilavesi koftelerin kurumadde iceriklerinde
daha fazla olmakla birlikte, kil ve protein iceriklerinde yine
az da olsa artisa; yag iceriginde de azalmaya neden oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 1. Tavuk kéftelerine ait kimyasal analiz bulgular’

Table 1. Chemical analysis findings of chicken breast patties

Ornek
Analiz
Kontrol %0.5 %1

Kurumadde (%) 33.69+0.33b | 34.54+0.43ab | 35.41+0.57 a
Kl (%) 1.93+0.31a 2.09+0.03 a 2.11+0.01 a
Yag (%) 11.26+£0.43 a 11.12+0.10 a 11.16+0.09 a
Protein (%) 17.36+0.25 a 17.99+0.03 a 17.52+0.26 a

! Degerler + standart sapmayi ifade etmektedir, Kolonda ayni harflerle
isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkl degildir (P>0.05)

Tablo 2. Tavuk kéftelerine ait fiziksel analiz bulgular’

Table 2. Physical analysis findings of chicken breast patties

Ornek
Analiz
Kontrol %0.5 %1
pH 5.90+0.007 a 5.78+0.01 b 5.77£0.02 b
Pisirme Kaybi (%) 13.80+1.03a | 12.10+0.66ab | 11.48+0.19b
Tekstur (kgf) 0.20+0.14 c 0.57+0.25 b 0.92+0.23 a
L 41.81+0.80 a 43.10+1.03 a 42.15+1.86 a
Renk a 7.42+043 a 6.98+0.25 a 6.96+0.54 a
b 24.47+0.27 a 2442+1.12a 23.07+0.48 b
! Degerler + standart sapmayi ifade etmektedir, Kolonda ayni harflerle
isaretlenen ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (P>0.05)

Fiziksel analiz sonuclarina bakildiginda enzim ilavesi
koftelerin pH degerlerinde ve pisirme kayiplarinda dislse
neden oldugu gozlenmistir. Yine enzim ilavesi koftelerin
parlaklik diizeyinde artisa neden olurken, en belirgin artis
tekstir degerlerinde belirlenmistir.

Enzim ilavesi koftelerin renk degerlerinde fark olustur-
mazken (P>0.05), pisirme degerinde azalmaya ve tekstir
degerinde de artisa neden olmustur.

TARTISMA ve SONUC

Arastirma sonucu elde ettigimiz bulgulara gore
orneklerin kil, yag ve protein icerikleri acisindan, enzim
katilan ve katilmayan gruplar arasinda istatistiki olarak
fark tespit edilmemistir (P>0.05). Cofrades ve ark., trans-
glutaminaz enzimi ve deniz yosunu kullanarak tavuk gogus
etlerinden tavuk biftek yapmislar ve bu bifteklerin kalite
ozellikleri incelemislerdir. Arastirma sonuclari ¢alismamiz
ile benzerlik gostermis olup; enzim katilmayan grup ile
enzim ilaveli gruplar arasinda kiil, yag ve protein icerikleri
bakimindan istatistiki bir fark g6zlemlememislerdir.

Enzim ilavesi koftelerin pH degerlerinde diistise neden
olmus ve enzim ilave edilen grup, kontrol grubu 6rneklerine
gore farkhhk gostermistir (P<0.05). Enzim miktarinin artisi
ise pH degerinde degisiklige neden olmamistir (P>0.05).
Trespalacios ve Pla & tavuk eti jelinin fonksiyonel 6zelliklerini
gelistirmek icin basingla eszamanli olarak transglutaminaz
enzimi (%1) kullanmiglar ve uygulama sonucunda enzim
eklenmeyen 6rneklerin pH degerini 6.89 bulurlarken; enzim
ilave edilen orneklerin asitliginde kuglk bir artis (6.84)
tespit etmislerdir. Calismamizda elde ettigimiz bulgulara
benzer olarak tiim 6rneklerin pH dederlerinde istatistik
olarak fark olmadigini (P>0.05) bildirmislerdir.

Transglutaminaz enzimi, et Urlinlerinde pisirme ve
¢ozlindlrme kayiplarini azaltarak, su baglama o6zelligini
arttirmaktadir 2. Arastirmamizda elde ettigimiz bulgular
da bu tezi destekler niteliktedir. Enzim ilavesi koftelerin
pisirme kayiplarinda azalmaya neden olmus ve bu azalma
enzim katilmayan grup ile %1 enzim ilaveli grup arasinda
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istatistik olarak farkllk saglamistir (P<0.05). Kontrol grubu
ile %0.5 enzim katkili drnekler ve %0.5 ile %1 enzim katkili
gruplar kendi icerisinde istatistik olarak fark yaratmamistir
(P>0.05). Transglutaminaz enzimi ile yapilan calismalarda
elde edilen arastirma verileri, enzim ilave edilen 6rneklerde
ilave edilmeyenlere gore en belirgin farkhliklardan birinin,
pisirme kayiplarinda meydana gelen azalma oldugunu
acikca ortaya koymaktadir. Pietrasik ?' ve Basaran ve ark.??
%0.5 MTGaz ilavesinin ticari pisirme yontemleri kullanilarak
pisirilmis sigir ve tavuk jellerinin nem ve agirlik kayiplarini
onemli diizeyde azalttigini bildirmislerdir.

TGaz enzimi Uzerine yapilan calismalarin sonucunda
elde edilen en 6nemli bulgular, Griinlerin tekstir ve jel
kuvvetindeki meydana gelen artislardir. TGaz ilavesinin,
molekiiller arasi € (y-glutamil)-lisil capraz baglarinin olusumu
yoluyla daha siki jel ag yapisina neden oldugu bircok
arastirmada bildirilmektedir >23-%5, Arastirmamizda da bu
durum net bir sekilde ortaya konmustur. Enzim katkisi kofte
orneklerinin tekstlr degerlerinde kayda deger artisa neden
olmusg; enzim ilave edilmeyen ve %0.5 ile %1 enzim ilaveli
kofteler arasinda istatistik olarak énemli fark bulunmustur
(P<0.01). Yapilan arastirmalar da ¢alismamizla paralellik
gostermektedir. Tseng ve ark., transglutaminaz katkisinin
tavuk koftelerinin jel kuvveti ve tekstlrind arttirdigini
bildirmislerdir. Lantto ve ark.?” lakkaz ve TGaz'in pisirilmis
tavuk homojenat jellerinin sikiligi ve agirhk kaybi Gzerine
etkisi Uzerine yaptiklar ¢alismada, dustk tuz icerikli (%1)
ve disik etli (%65), fosfat icermeyen jellerin sikihgini azalt-
tigini; bir miktar transglutaminaz ilavesinin ise disuk etli,
disuk tuzlu ve fosfatsiz Urlinlerde, enzim icermeyen kontrol
gruplarina goére mukavemeti 6nemli olclide gelistirdigini
bulmuslardir.

Enzim ilavesi az da olsa koftelerin L degerlerinde artisa,
a degerlerinde azalmaya neden olurken; bu degerlerin
istatistik olarak enzim katilan ve katilmayan gruplar arasinda
bir fark olusturmadigi gézlenmistir (P>0.05). b degeri ise
sadece %1 enzim katkili 6rneklerde, diger dérneklere gore
azalma gostermis ve istatistik olarak farkli bulunmustur
(P<0.05). Bu konu Uizerine yapilan arastirmalarda renk
acisindan benzer bulgular bulunmaktadir. Enzim ilave
edilerek Uretilen tavuk koftelerinde °, sigir jellerinde 27,
sosislerde % ve tavuk doner kebapta ¥, kontrol gruplarina
gore renk parametrelerinde istatistik olarak fark meydana
gelmedigi (P>0.05) bildirilmistir.

Transglutaminazlar, ucuz ve oldukca kolay olarak Uretile-
bilen kitle enzimlerdir. Cesitli molekillerin ¢apraz baglan-
malarini kataliz ederler ve daha bircok ozelliklere sahip-
tirler. Benzer amacglarla kullanilan diger kimyasallara kiyasla
daha givenilir olup, kullanimlar daha pratiktir. Bu yiizden,
ozellikle gidalarin tretiminde kullanimlari 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Son yillarda bu enzim ile yapilan ¢alisma
sayisinda onemli Olctide artis gorilmektedir. Yurt disina
bakildiginda bu enzimin hemen hemen her gida prosesinde
kullanildig, 6zellikle de calismalarin et Griinlerinin Gretimi ve

cesitlendirilmesinde yogunlastigi gériilmektedir. Ulkemiz-
de ise bu enzim ile yapilan ¢alismalarin henlz arastirma
asamasinda oldugu, gida endistrisine tam olarak aktarila-
madigi sOylenebilir.
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