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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI KLORUR TUZLARI KULLANILARAK URETILEN HINDi
BURGERLERIN KALITE OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Kaan UNAL
Damisman: Prof. Dr. Ahmet AKKOSE

Amac: Arastirmada farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak {iretilen hindi burgerlerin Kalite
ozellikleri incelenerek kullanim imkanlarinin belirlenmesi amaclanmistir.

Yontem: Calismada NaCl, KCI ve CaCl; tuzlar1 kullanilarak doért farkli grup hindi burger
tiretimi gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda %2 NaCl kullanilmis olup diger li¢ grupta
sirasiyla %1 NaCl + %1 KCIl, %1 NaCl + %1 CaClz ve %1 NaCl + %0,5 KCI + %0,5 CaCl;
tuzlar1 kullanilmistir. Uretilen hindi burgerlerde pH, aw, nem, TBARS ve renk degerleri
pisirme Oncesi ve sonrasinda belirlenmis, ayrica nem tutma ve pisirme verimi hesaplanmis,
pismis orneklerde ise tekstiir profil analizi ve duyusal degerlendirme yapilmistir.

Bulgular: Hindi burgerlerde farkli kloriir tuzlarmin kullamilmasi pH ve aw ile renk
ozelliklerinden L* ve b* degerleri iizerinde etkili olmustur. Uretimde CaCl, kullanilmasi
orneklerin pH degerini diisiirmiis, aw degerini artirmistir. En yiiksek L* ve b* degerleri %1
NaCl+%0,5 KCI+%0,5 CaCl, kullanilan burgerlerde tespit edilmistir. Diger yandan nem
icerigi, TBARS, a* degeri, nem tutma ve pisirme veriminin farkli kloriir tuzlari kullanimindan
etkilenmedigi goriilmistiir. Yapiskanlik hari¢ tekstiirel 6zellikler farkli kloriir tuzlarinin
kullantmindan etkilenmis olup NaCl yerine KCl kullanimi sertlik degerinde azalmaya yol
acmistir. NaCl’nin %50 oraninda CaCl; ile ikame edildigi burgerlerde daha diisiik esneklik
ve elastikiyet degerleri belirlenmistir. NaCl yerine KCl veya CaClz kullanimi kohesivlik ve
¢ignenebilirlik parametrelerinde diislislere neden olmustur. Farkli kloriir tuzlarinin kullanimi
hindi burgerlerin duyusal o6zellikleri lizerinde istatistiki olarak onemli bir farkliliga neden
olmamistir (P>0,05).

Sonu¢: Hindi burger iretiminde NaCl yerine KCl veya CaClz kullaniminin bazi
fizikokimyasal ve tekstiirel 6zelliklerde degisimlere neden oldugu goriilmiis, bununla birlikte
NaCl’nin KCl ile kismen ikame edilmesinin incelenen 6zellikler agisindan daha uygun oldugu
sonucuna varilmistir.

2024, 51 sayfa
Anahtar Kelimeler: Hindi burger, NaCl, KCI, CaCl,, pH, tekstiir



ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION OF THE QUALITY CHARACTERISTICS OF TURKEY
BURGERS PRODUCED USING DIFFERENT CHLORIDE SALTS

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet AKKOSE

Purpose: The research aimed to determine the usage possibilities of turkey burgers produced
using different chloride salts by investigating their quality characteristics.

Method: In the study, four different groups of turkey burgers were produced using NacCl,
KCI, and CaCl: salts. 2% NaCl was used in the control group, and 1% NaCl + 1% KCI, 1%
NaCl + 1% CaCl; and 1% NaCl + 0.5% KCI + 0.5% CaCl: salts were used in the other three
groups, respectively. pH, aw, moisture, TBARS and color values of the produced turkey
burgers were determined before and after cooking, additionally, moisture retention and
cooking efficiency were calculated, and texture profile analysis and sensory evaluation were
performed on cooked samples.

Findings: Using different chloride salts in turkey burgers affected pH, aw, L*, and b* values.
Using CaCl; in the production decreased the pH value of the samples and increased the aw
value. The highest L* and b* values were detected in burgers using 1% NaCl+0.5%
KCI+0.5% CaClz. On the other hand, it was observed that 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 using different chloride
salts, and the use of KCI instead of NaCl led to a decrease in the hardness value. Lower
resilience and springiness values were determined in burgers where NaCl was replaced by
50% CaCl,. Using KCI or CaCl instead of NaCl caused decreases in cohesiveness and
chewiness parameters. Using different chloride salts did not cause a statistically significant
difference in the sensory properties of turkey burgers.

Results: It was observed that using KCI or CaCl; instead of NaCl in turkey burger production
caused changes in some physicochemical and textural properties; however, it was concluded
that partial replacement of NaCl with KCI was more suitable in terms of the examined
properties.

2024, 51 pages
Keywords: Turkey burger, NaCl, KCI, CaCl,, pH, texture
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GIRIS

Et ve et {irlinleri, insan beslenmesinde dnemli olan besin 6gelerini yiiksek miktarda
icermektedir. Protein miktar1 ve kalitesi insan beslenmesinde et ve et {irlinlerinin 6nemini
artirmaktadir. Bunun yani sira esansiyel amino asitleri ile yag asitlerini de yeterli ve dengeli
bir bi¢imde igermektedir (Ekmekei, 2012; Marti-Quijal et al. 2018). Ayrica vitamin ve

mineraller a¢isindan da zengin bir gidadir.

Yeterli ve dengeli beslenmede protein ihtiyacinin karsilanmasi olduk¢a Onem arz
etmektedir. Hayvansal gidalar igerisinde kanatl etlerinin tiiketimi protein ihtiyacinin
karsilanmasinda hem ekonomik hem de verimli bir yol olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Kasaplik hayvan etleriyle kiyaslandiginda, kanatli etinin protein icerigi daha yiiksek bir orana
sahiptir. Kanatli etleri, ince lifli olmasiyla birlikte yag ve bag dokusu orani kasaplik hayvan
etlerine gore daha azdir (Ergezer, 2005). Kanath etleri arasinda ilk akla gelen tavuk eti
olmaktadir. Bunun yani sira hindi, érdek, kaz, bildircin ve diger bazi etler de kanatl hayvan
etleri smifinda bulunmaktadir (Altinel 1995; Ergezer, 2005). Bunlar arasinda 6zellikle son

yillarda hazir gida iiretimi ve tiiketiminde hindi etine olan ilgi glinden giine artmaktadir.

Hindi eti, beslenmede 6nem arz eden amino asitlerini yeterli ve dengeli miktarda
icerirken, B vitaminleri agisindan da zengindir. Yapisinda lisin, serin, alanin, aspartik asit,
glutamik asit, metiyonin ve tirozin amino asitlerini yiiksek seviyelerde bulundurmaktadir.
Hindi etinin yag orani ve kas i¢i yag miktart da kirmizi ete oranla daha disiiktiir (Bor, 2011;
Celik, 2012). Protein orani yiiksek ve kolesterol seviyesi diisiik oldugundan saglik agisindan
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, B6 ve B12 vitaminlerini de igermektedir. Ayrica kendine 6zgii
aromas! tiiketici talebini artirmaktadir. Bu 6zellikleri hindi etinin yalnizca taze olarak degil
ayni zamanda ¢esitli et tirlinlerine islenmesini de beraberinde getirmistir. Bu kapsamda son
yillarda hindi eti kullanilarak kofte, doner, sucuk, salam, sosis, jambon gibi et {iriinleri
tiretilmektedir Bunun yani sira hindi eti, islenmis et iriinleri arasinda énem arz eden burger

tiretiminde de kullanilmaktadir (Ugar vd. 2007; Uslu ve Ayaz, 2018).

Tuz, et ve et lriinlerinde geleneksel ve endiistriyel uygulamalarda uzun yillardir
siklikla kullanilan katki maddelerinden biridir (Desmond, 2006; Cittadini et al. 2020). Tuzun

et Uriinlerinde kullanilmasmin bazi teknolojik ve fonksiyonel etkileri s6z konusudur



(Desmond, 2006; Gokalp vd. 2012; Hu et al. 2020). Tuz et iirtinlerinin su baglama ve su tutma
kapasitesini artirarak arzu edilen jel yapisinin olugmasina neden olmakta ve pisirme
kayiplarin1 azaltmaktadir (Desmond, 2006; Pires et al. 2017). Boylelikle et iriinlerinin
sululugunu da oOnemli oranda etkilemektedir (Kaya, 2019). Su tutma kapasitesinin
artirilmasinda pH ve CI™ iyonlarinin etkisi vardir. Boylelikle yapiskan bir hamur olusturularak
et pargalarinin kompakt bir sekilde baglanmasi saglanmaktadir (Aprilia and Kim, 2022).
Ayrica et tirlinlerinde kullanilan tuz, biyokimyasal ve enzimatik reaksiyonlar1 kontrol ederek
aroma ve tipik tat gelisimini saglamada yardimeci olmaktadir (Corral et al. 2013, Hu et al.
2020; Bozkurt ve Kog, 2022). Tuz gida maddelerinin mikrobiyal giivenligini saglamak ve et
tirtinlerinin raf dmriinii uzatmak i¢in 6nemli bir etken olan su aktivitesinin azalmasina da
katkida bulunmaktadir. Bu kapsamda islenmis et tirlinlerinin raf dmrii de liretimde kullanilan

tuz seviyelerinden etkilenebilmektedir (Lilic et al. 2015; Aprilia and Kim, 2022).

Tuzun et irlinlerinde sagladigi fonksiyonel Ozelliklerinin yani sira insan sagligi
acisindan tiikketim miktarina bagli olarak bazi riskleri de bulunmaktadir. Fazla tuz tiiketimi
asirt sodyum alimi nedeniyle, yiiksek kan basincina neden olabilmekte ve bu durum felg ve
kardiyovaskiiler hastalik sebebiyle 6liim riskinin artmasina yol agabilmektedir (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). Bunun yani sira asirt sodyum alimi, hiicre dist
stvida sodyum tutulmasi, kan damarlarinin elastikiyenin azalmasi, mide kanseri ve bobrek tasi
riski ile kemik kirilmalarina yatkinliga da neden olabilmektedir (Ramos et al. 2020). Diinya
Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan giinliik tuz alimmin 5 g'in altinda olmasi (giinde 2 g'dan az
sodyum alimina esdeger) tavsiye edilmekte, bununla birlikte ¢ogu insanin tuz yoluyla gok
fazla sodyum tiikettigi (giinde ortalama 9-12 g tuz) ve yeterli miktarda ise potasyum (3,5
g'dan az) almadig: bildirilmekte ve bu durumun da yiiksek tansiyona katkida bulunarak, kalp
hastalig1 ve felg riskini artirdig1 ifade edilmektedir (WHO, 2012). Bu kapsamda bir¢ok iilkede
tuzun ¢ogunlukla islenmis gidalardan (et ve siit tirlinleri gibi) veya siklikla biiylik miktarlarda
tiketilen gidalardan (ekmek gibi) alindigi, ayrica yiyeceklere pisirme sirasinda veya tiiketim
sirasinda eklenerek alindigi bildirilmistir (WHO, 2012; Allison ve Fouladkhah, 2018; Turp ve
Atali, 2021). Bu nedenlerle gida endiistrisinde tiriinlerin sodyum igerigini azaltmak igin tuz
iceriginin azaltildig1r yeni formiilasyonlar olusturulmasina yonelik caligmalar giin gectikce

artmaktadir.

Gidalarda sodyum oraninin azaltilmasina yonelik ¢alismalar genellikle tuz igeriginin
diistiriilmesi veya belirli oranlarda farkli kloriir 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 (KCI) kullanimidir (Desmond,
2006; Askin, 2007; Aprilia and Kim, 2022). Et iirtinleri tiretiminde, KCI’nin NaCl ile kismen
ikamesinin sodyum igeriginin azaltilmasi i¢in en ¢ok kullanilan yontemlerden biri oldugu ve
KCI’nin NaCl ile benzer fonksiyonel 6zelliklere sahip oldugu ifade edilmistir. Ancak KCI’nin
yiiksek miktarlarda iirlin formiilasyonuna ilave edilmesinin iirlinlerde aci bir tat olusturdugu
da belirtilmistir (Kaya, 2019; Silva et al. 2021). KCI kullaniminin yani sira kalsiyum kloriir
(CaCly)’iin belirli oranlarda iiriin formiilasyonuna katilmasi ya da bu kloriir tuzlarinin belirli
oranlarda karistirilarak kullanilmasi da NaCl alternatifi yontemler arasinda yer almaktadir

(Ekmekgi, 2012; Akgiin vd. 2018).

Son yillarda et {irtinlerinde NaCl ikamesi olarak farkli kloriir tuzlarinin kullaniminin
ya da triinlerde NaCl seviyesinin azaltilmasinin, tiriin 6zelliklerine etkisine yonelik pek ¢ok
arastirma yiiriitiilmistiir (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 triinlerinde farkli uygulamalarim mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve
duyusal 6zelliklere etkisine yonelik arastirmalar da bulunmaktadir (King et al. 1988; King and
Earl, 1988; Celik, 2012; Akyiiz vd. 2020). Ancak tiiketimi giin gectikge artmaya devam eden
hindi burger tiretiminde farkli kloriir tuzlarinin kullaniminin iiriiniin kalite 6zellikleri {izerine
etkilerini belirlemeye yonelik literatiirde herhangi bir ¢alismaya rastlanilamamistir. Mevcut
bu arastirmada, hindi burger iretiminde farkli kloriir tuzlari kullanimmin iriiniin

fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.



KURAMSAL TEMELLER

Hindi etinden hazirlanan koftelerin kalite 6zelliklerinin iyilestirilmesi agisindan farkli
tuz kombinasyonlarmin etkinligini belirlemek amaciyla yiiriitilen bir ¢alismada NaCl ile
birlikte kullanilan polifosfatlarin pisirme kaybini1 azaltmada etkili oldugu, pisirme kaybinda
yalnizca formiilasyonun degil depolama kosullarinin da etki gosterdigi, sadece polifosfat veya
su iceren dondurulmus ve pisirilmis gruplarin diger gruplardan daha disiik duyusal

degerlendirme puanlari aldigi belirtilmistir (King et al. 1988).

Sodyum ve potasyum tuzlari iceren ¢ig, pismis ve depolanmis hindi koftelerinde
tiyobarbiitirik asit (TBA) degerlerinin belirlendigi bir aragtirmada, 6rneklerin pH degerleri ve
TBA degerleri arasinda net bir iligkinin gézlenmedigi, 1sitma x depolama, 1sitma x giin, 1sitma
x formiilasyon, isitma x depolama x formiilasyon, depolama x giin ve depolama x
formiilasyon interaksiyonlarinin 6nemli etkisinin oldugu, tek basina eklenen polifosfatlarin
pismis Uriinlerde lipit oksidasyonunu geciktirdigi, NaCl ile birlestirilmis polifosfatlarin ise

sinerjistik etkisinin olmadigi rapor edilmistir (King and Earl, 1988).

Ticari disik sodyumlu tuz kullaniminin sigir kiymasindan hazirlanan koftelerin
depolama siiresince bazi1 Ozellikleri iizerine etkisinin incelendigi bir arastirmada diisiik
sodyumlu ticari tuz kullanilarak tretilen kofteler ile ticari tuz (NaCl) kullanilarak iiretilen
kofteler arasinda L*, a* ve b* degerleri agisindan onemli bir farkliligin bulunmadig tespit
edilmistir. Diisiik sodyumlu ticari tuz kullanimimin pisirme kaybi ve biiziilme degerlerini
azalttig1, depolamanin 1. ve 2. giinlerinde su tutma kapasitesinde benzer sonuglar alindigi
ancak ticari diisik sodyumlu tuz kullanilarak iiretilen koftelerin daha yiiksek su tutma
kapasitesine sahip oldugu ve duyusal degerlendirmede ise gruplar arasinda Onemli bir

farkliligin olmadig1 bildirilmistir (Ketenoglu and Candogan, 2011).

KCl’nin, farkli oranlarda (%25 ve %50) NaCl ikamesi olarak kullanimimin kegi eti
kullanilarak {tretilen koftelerde fizikokimyasal ozellikler {izerine etkisinin incelendigi bir
arastirmada, son iirlinde sodyum ve potasyum seviyelerinde KCI kullanim oraninin énemli
oldugu raporlanmistir. Bunun yami sira NaCl’nin KCI ile kismen ikame edilmesinin su
aktivitesi, pH ve kesme kuvveti iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu, muameleler arasinda su
tutma kapasitesi agisindan bir farkliligin olmadigi, NaCl oranimin azalmasina bagli olarak
pisirme kaybinin arttigi tespit edilmistir. Ayrica parlaklik ve kirmizilik degerinin KCI
kullanima ile azaldigi, %25 NaCl ikamesi ile hazirlanan gruplarda TBARS degerinin en diisiik



oldugu ve kegi eti koftelerinde NaCl’'nin %25 oraninda KCI ile ikamesinin miimkiin

olabilecegi bildirilmistir (Barbosa et al. 2017).

Farkl1 kloriir tuzlarmin (NaCl, KCI, CaCl,) tavuk koftelerinin bazi fizikokimyasal ve
duyusal 6zelliklerine etkisinin incelendigi bir arastirmada, pH, su aktivitesi, nem igerigi,
TBARS, L* ve b* degerleri ile nem tutma ve pisirme veriminin kullanilan kloriir tuzundan ve
tiretim asamasindan onemli seviyede etkilendigi bulunmustur. Enstriimantal olarak belirlenen
tekstiir 6zelliklerinden sertlik, esneklik, kohesivlik, elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
ile duyusal olarak degerlendirilen goriiniis, tat-koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik
degerleri de farkli kloriir tuzlart kullanimindan etkilenmistir. Arastirmada tavuk koftesi

tiretiminde %1 NaCl + %1 KCI kullaniminin miimkiin olabilecegi bildirilmistir (Kaya, 2019).

NaCl seviyesinin azaltilmasinin hamburgerlerin kalitesi ve duyusal 6zellikleri {izerine
etkisinin incelendigi bir ¢aligmada ti¢ farkli hamburger grubu (%100 NaCl, %75 NaCl+%25
KCI, %50 NaCl+%50 KCI) hazirlanmis ve 120 giinliik dondurulmus depolama boyunca pH,
renk, lipit oksidasyonu ve pisirme kaybi belirlenmis, tekstiirel ve duyusal analizler
yapilmistir. Arastirmada, depolama siiresince pH degerlerinin kabul edilebilir sinirlar arasinda
kaldigi, kimyasal bilesim agisindan tiim Ornek gruplarmin benzer oldugu, renk, lipit
oksidasyonu, pisirme kayiplari, tekstiir ve duyusal kabul edilebilirligin depolama siiresince
NaCl seviyesinin azaltilmasindan etkilenmedigi ve hamburger tiretiminde NaCl’nin %50’ye

kadar KCl ile degistirilebilecegi rapor edilmistir (Ramos et al. 2020).

NaCl’nin KCl ve lezzet artiricilar ile ikamesinin sigir etinden hazirlanan burgerlerin
fizikokimyasal, teknolojik, mikrobiyolojik ve duyusal parametreleri tiizerine -etkisinin
incelendigi bir c¢aligmada, formiilasyonlar arasinda bu parametreler agisindan Onemli
farkliliklar gézlenmemistir (Silva et al. 2020). Sigir eti burgerinde depolama sirasinda yag ve
NaCl azaltiminin {riiniin fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerine etkilerinin arastirildigt bir
bagka caligmada ise, iki farkli burger grubu (T1: Kontrol; T2: %50 yagi azaltilmis, %5
fruktooligosakkarit ve %50 NaCl’nin KClI ile ikamesi) hazirlanmistir. Arastirmada, pH’nin
120. giinde artis gosterdigi, lipid oksidasyonu igin muamele ve depolama arasinda bir
interaksiyonun oldugu, depolama ile her iki grupta da TBARS degerlerinin arttigi, T2
grubunda 0, 30 ve 60. giinlerde en yiiksek TBARS degerinin 6l¢iildiigii, pisirmeden énce 90.
giinde kirmizi renk yogunlugunda azalma gozlendigi, pisirme sonrasinda ise 90. giinde
kirmizi renk yogunlugunda artma ancak parlaklikta azalma oldugu belirlenmistir.
Depolamanin az yagh ve diisiik sodyumlu sigir burgerlerinin fizikokimyasal 6zelliklerini ve

duyusal degerlendirmesini etkiledigi rapor edilmistir (Souza et al. 2020).



Disiik tuzlu sigir burgerlerinde shiitake (Lentinula edodes) yan iriinlerinin
fizikokimyasal ve teknolojik ozellikler iizerine etkilerinin incelendigi bir calismada, yedi
farkli burger hamuru hazirlanmis ve pisirilmis burgerlerde parlaklik ve sar1 renk
yogunlugunda artis oldugu, ancak kirmizi renk yogunlugu, pH ve su aktivitesi degerlerinde
onemli bir degisim olmadig1 raporlanmistir. Arastirmada {iriin gruplarinda pisirme kayb1 ve
capta azalma olmadigi, ayrica tuzun %70 azaltildigi grubun kontrol grubuna gore daha

yumusak ve ¢ignenebilir oldugu bildirilmistir (Franca et al. 2022).

Ispanyol tipi kuru fermente bir sosis cesidi olan Chorizo iizerinde yiiriitiilen bir
calismada, NaCl, KCI ve CaCl; tuzlariin belirli oranlarda karisimi kullanilmistir. Kullanilan
tuz karigimlarinin sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik parametrelerinde 6nemli bir azalmaya
yol actigi, b* ve L* degerlerini artirdigi, duyusal agidan ise doku ve renk yogunlugunun

kontrol grubuna gore daha diisiik puanlar aldigi tespit edilmistir (Gimeno et al. 1999).

Mekanik olarak ayrilmis kiimes hayvani eti kullanilarak iretilen Frankfurter tipi
sosislerde tuz ikamesinin {iriin dzelliklerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada NaCl, KCI
ve CaCly karisimlart (%2 NaCl'ye esdeger) kullanilmistir. %25 CaClz ile %25 ve 50 KCI
iceren karisimlar kullanilarak iiretilen Frankfurter 6rneklerinde pH, su aktivitesi ve renk
acisindan farklilik olmadigi, %50 NaCl+%25 CaCl>+%25 KCI ve %50 NaCl+ %50 KCI
igeren sosislerin duyusal agidan genel kabul edilebilirlik ve lezzet i¢in kontrol grubu sosis

orneklerinden daha diisiik puanlar aldig: bildirilmistir (Horita et al. 2014).

Simsek (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada bes farkli kloriir tuz karigimi sucuk
tretiminde kullanmilmistir. Farklt kloriir tuzlarinin  kullanimi  ve olgunlagsma siiresi
interaksiyonunun sucuk gruplarinin pH degerleri lizerinde ¢ok dnemli seviyede etkili oldugu,
en disiik ortalama pH degerinin %50 NaCl+%30 KCI + %20 CaCl, kullanilarak {iretilen
sucuklarda tespit edildigi, duyusal degerlendirmede ise farkli kloriir tuzu kullaniminin sucuk

gruplar1 arasinda herhangi bir farkliliga neden olmadigi rapor edilmistir.

Pismis jambon, hindi gogsii ve sarkiiteri tipi sosiste NaCl ikamesi olarak ticari bir tuz
karisimi olan SODA-LO® kullanimimin {iriiniin duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
tizerinde etkisinin incelendigi bir arastirmada, NaCl oran1 azaltilmis gruplar ile kontrol grubu
orneklerin duyusal ve mikrobiyolojik o6zellikleri arasinda istatistiki agidan Onemli bir

farkliligin olmadig bildirilmistir (Raybaudi-Massilia et al. 2019).

Hu et al. (2020) kuru fermente sosislerde NaCl oraninin azaltilmasinin nem igerigi, su
aktivitesi ve laktik asit bakteri sayisini arttirdigini, pH degerini diigiirdiiglinii, duyusal agidan
%2.0 ve %2.5 NaCl igeren sosislerde tat, ¢ignenebilirlik ve aroma i¢in daha yiliksek puanlar

elde edildigini bildirmislerdir.



Kegi etinden iiretilen sosislerde farkli kloriir tuzlarinin kullanildigi bir ¢alismada dort
farklt muamele grubu (%100 NaCl; 100% Himalaya tuzu; %50 NaCl+%50 KCI; %50
NaCl+%25 KCI+%20 MgCl+%5 CaClz) hazirlanmis ve fizikokimyasal, tekstiirel,
mikrobiyolojik ve duyusal o6zellikler belirlenmistir. Arastirmada KCI, MgCl, ve CaCl,
kullanilan gruplarda sodyum igeriginin daha diisiik oldugu, bununla birlikte renk, pH, lipit
oksidasyonu, su aktivitesi, su tutma kapasitesi ve duyusal analiz agisindan gruplar arasinda

onemli bir farkliligin bulunmadig tespit edilmistir (Silva et al. 2021).

Domuz sosisinde NaCl ikamesi olarak KClI ile ticari olarak temin edilen ve NaCl, KCI
ve sodyum glukonat iceren tuz karisimiminin (Sub4Salt®) kullanildigr bir caligmada
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikler belirlenmistir. NaCl ikamesinin {iriiniin
pH, su aktivitesi ve kimyasal bilesimini etkilemedigi, iirlinde 6nemli seviyede sodyum
azalmasi sagladigi, oksidasyonun bir gostergesi olan TBARS degerlerine bir etkisinin

olmadigi, benzer sekilde mikrobiyolojik kalitesini de etkilemedigi rapor edilmistir (Teixeira et

al. 2021).

Hastaoglu and Vural (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada pastirma tiretiminde
farkli kloriir tuzlart (NaCl ve KCI) ile farkli iiretim tekniklerinin kullanimimnin kalite
ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Pastirmanin duyusal 6zellikleri acgisindan NaCl
yerine %15 KCI kullanilmasinin kabul edilebilir oldugu, ancak daha yiiksek kullanim oraninin

(%30) sertlik ve ¢ignenebilirlik ag¢isindan olumlu puanlanmadig bildirilmistir.

Cittadini et al. (2020) tarafindan cecina tiretiminde farkli kloriir tuzlar1 kullanilmis ve
CaClz ve MgCl, muamelesinin lipid oksidasyonu ve parlakligi arttirdigi, kirmizilik degerini
ise azalttig tespit edilmistir. En yiiksek protein igerigi ve en diisilk nem miktar1 %50 KCl ile
muamele edilen grupta gozlenmisken, sertlik agisindan gruplar arasinda bir farklilik

belirlenmemistir.

Farkli kloriir tuzlarinin pastirmanin ugucu profili, enzim aktivitesi ve diger bazi
ozelliklerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada dort farkli tuz karisimi (%100 NaCl, %50
NaCl+%50 KCI, %40 NaCl+%40 KCI+%20 CaClz, %30 NaCl+%40 KCI+%20 CaCl,+%10
MgCl2) hazirlanmis ve geleneksel yontemle pastirma iiretimi gergeklestirilmistir. Arastirmada
mikrobiyal aktivite agisindan gruplar arasinda istatistiki bir farkliligin olmadigi, %100 NaCl
ve %50 NaCl+%50 KCI gruplar1 arasinda pH degerleri agisindan benzer sonuclar elde
edildigi, buna karsin %40 NaCl+%40 KCI+%20 CaCl, ve %30 NaCl+%40 KCI+%20
CaCl2+%10 MgCl2 kullanilan gruplarda pH degerlerinde azalma goriildiigii ve bu gruplarin
diger gruplara gore protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktar1 agisindan daha yiiksek

degerler gosterdigi raporlanmistir. Ayrica TBARS degeri acisindan gruplar arasinda bir



farklilik olmadigi, L* degerinde farkli kloriir tuzu kullaniminin bir etkisi olmazken, a* ve b*
degerleri agisindan farkliliklara neden oldugu, duyusal degerlendirmede en diisiik degerlerin
CaClz ve CaClo-MgCl> igeren gruplarda belirlendigi, NaCl ile NaCl-KCl igeren gruplarda
duyusal puanlar acisindan istatistiki olarak bir farkliligin olmadigi bildirilmistir (Yalinkilig et
al. 2023).

Farkl1 kloriir tuzlarmin (%100 NaCl-kontrol, %50 NaCl + %50 KCI ve %50 NaCl +
%30 KCI + %20 CaCl2) lakerdanin fizikokimyasal 6zellikleri {izerine etkisinin aragtirildigi
bir ¢calismada, pH, nem, aw, tuz, L* ve b* degerleri ile sertlik, kohesivlik, yapiskanlik ve
sakizimsilik degerleri tizerinde farkli kloriir tuzlarinin kullaniminin etkili oldugu bildirilmistir.
Arastirmada elde edilen sonuglardan hareketle lakerda tiretiminde NaCl yerine %50 oraninda

KCI kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Mashrah, 2019).

Nielsen et al. (2020) tarafindan sodyum orani azaltilarak iiretilen somon ezmeleri
duyusal, kimyasal ve mikrobiyolojik analizlere tabi tutulmus ve arastirmada %20 NaCl + %80
sodyum kloriir ve potasyum kloriir igeren dogal tuz kullaniminin mikrobiyal aktiviteyi
etkilemedigi ancak {iriiniin sodyum oraninda %22’lik bir azalmaya neden oldugu belirlenmis,
ayrica on iki duyusal 6zelligin {iciinde (tekstiir, tuzluluk ve konserve balik aromasi) minimal
diizeyde farkliliklarin oldugu bildirilmistir. Sodyum kloriir ve potasyum kloriir igeren dogal

tuzun deniz iiriinleri tiretiminde NaCl kullanimina bir alternatif olabilecegi belirtilmistir.

Erol vd. (2021) tarafindan NaCl ve KCI kullanilarak marine edilen hamsi filetolar
tizerinde yapilan bir arastirmada fiziksel ve duyusal 6zellikler arasinda bir farkliligin olmadig:
belirtilmistir. Bununla birlikte arastirmada en iyi sodyum ikamesinin %50 KCI kullanilarak

hazirlanan grupta elde edildigi bildirilmistir.



MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Burger tiretiminde kullanilan hindi gogiis eti ile sigir et yagi yerel piyasadan temin
edilmis ve laboratuvarda kiyma makinesinden ¢ekildikten sonra iiretime kadar -18 °C’de
muhafaza edilmistir. Burger harcinda kullanilan sogan, sarimsak, galeta unu, yumurta ve
baharatlar yerel piyasadan, NaCl, CaCl. ve KCI ise kimyasal malzeme satan bir firmadan satin

alinmustir.
Yontem
Burger iiretimi ve pisirme islemi

Burger iiretiminde ulusal bir firma tarafindan verilen regete esas alinmistir. Tablo 1°de
verilen deneme desenine gore farkli klortir tuzlari (NaCl, KCl, CaCly) kullanilarak dort farkls
grup burger lretimi gergeklestirilmistir. Kontrol grubu (A) burger hamuru %70 hindi gogiis
eti, %12 sigir et yagi, %2 NaCl, %6 sogan, %0,3 sarimsak, %0,7 kirmiz1 biber, %0,2

karabiber, %0,3 kimyon, %2,5 yumurta ve %6 galeta unu kullanilarak hazirlanmistir.

Tablo 1. Burger Uretiminde Kullanilan Tuzlar ve Oranlari

Grup NaCl (%) KCI (%) CaCl; (%)
A (Kontrol) 2 0 0
B 1 1 0
C 1 0 1
D 1 0,5 0,5

Burger hamurlar1 bir yogurma makinesi (Schafer ProchefXL) kullanilarak
hazirlanmistir. Her bir grup igin 6nce et ve yag 1 dk siireyle karigtirilmis, ardindan baharatlar,
sogan Ve sarimsak ilave edilerek 1 dk daha karigtirma 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 ¢ap ve 1
cm kalinlik) yardimiyla hazirlanan burger kofteler, once -18°C’de bir giin siireyle
dinlendirilmis, ardindan her yiizeyi 4 dk olacak sekilde 8 dk boyunca 180°C’de 1sitict plaka
tizerinde 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 pigirme verimi hesaplanmus, tekstiir profil analizi ile duyusal analiz



gerceklestirilmistir. Pisirme islemi ve pismis Orneklere ait fiziksel goriiniimler Sekil 1°de

verilmisgtir.

Sekil 1. Pisirme islemi ve pismis orneklere ait fiziksel goriintimler

Fiziksel ve Kimyasal Analizler
pH degerinin belirlenmesi

Omneklerin pH degerlerinin belirlenmesinde dl¢iim dncesi kalibre edilmis bir pH-metre
(Crison GLP 22, Spain) cihazi kullanilmig ve 6l¢iim i¢in 10 g 6rnek 100 ml saf su igerisinde

homojenize edilmistir.
Nem iceriginin belirlenmesi

Nem igerigi 105 + 1°C’de kurutma islemi yapilarak belirlenmistir. Bu amagla yaklasik
10 g ornek kurutulmus ve meydana gelen agirlik kaybindan nem igerigi % olarak

belirlenmistir.
Su aktivitesinin (aw) belirlenmesi

Yaklasik 5 g ornek su aktivitesi 6l¢lim {initesine yerlestirilmis ve 25°C’de 6l¢tim alinmustir.
Bu amagla su aktivitesi cihazi (Novasina TH500) kullanilmis, cihaz tuz ¢ozeltileri ile kalibre

edilmistir.
Renk analizi

Orneklerin renk yogunluklari, kolorimetre cihazi (Minolta CR200, Japan) kullanilarak
belirlenmistir. CIE (Commision Internationele de I’e Clairage) tarafindan verilen kriterlere
gore I, a° ve B degerleri tespit edilmistir: I’=0, siyah, =100, beyaz (koyuluk/agiklik);

+a=kirmizi, -é“Zyesil; +BSsari, -B=mavi.
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Tiyobarbiturik asit reaktif maddeler (TBARS) tayini

2 g ornek tlizerine 12 ml TCA ¢ozeltisi ilave edilerek Ultra-Turrax ile homojenize
edilmis ve filtre kagidindan siiziilerek 3 ml’si deney tiipiine aktarilmistir. Uzerine 3 ml TBA
¢ozeltisi eklendikten sonra sicak su banyosunda bekletilmis, sogutulduktan sonra absorbans
degeri 532 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Thermo, England) okunmustur. TBARS
degeri umol MDA /kg olarak hesaplanmistir (Lemon, 1975).

Pisirme verimi ve nem tutma

Burger koftelerin pisirme verimi ve nem tutma degerleri, pisirme 6ncesi ve sonrasinda
belirlenen agirliklar ile nem igerikleri dikkate alinarak asagida verilen formiillere gore

hesaplanmustir.

Pisirme sonrast kéfte agirligi(g)
x100

Pisi C 0y —
{sirme verimi(%) Pisirme oncesi kofte agirligi(g)

pismis agirlik x pismis ko ftedeki nem(%)
Nem tutma(%) = — — - - - x 100
pismemis agirlik x pismemis kdftedeki nem(%)

Tekstiir profil analizi (TPA)

Burger koftelerden g¢ikarilan numuneler (¢ap: 20 mm, yiikseklik: 20 mm) tekstiir analiz
cihazinda (CT3, Brookfield) 50,8 mm ¢apindaki silindirik prob kullanilarak analiz edilmistir.
Test hiz1 1 mm/s olarak ayarlanmis ve sikistirma ¢evrimi 3 s arayla %50 oraninda sikistirma

yapilarak gergeklestirilmistir.

Duyusal analiz

Duyusal analiz, gida miihendisligi egitimi almig 10 panelist tarafindan Tablo 2’de verilen
degerlendirme formu kullanilarak gerceklestirilmistir. Panelistlere 6l¢ek hakkinda bilgi

verildikten sonra testler baslatilmistir.
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Tablo 2. Duyusal degerlendirme panel formu

Duyusal Degerlendirme Formu

Puan

Cok Cok
Kotii Orta iyi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ozellik

Renk

Tat

Koku

Tekstir

Genel Kabul
Edilebilirlik

Belirtmek Istediginiz Hususlar1 Yazimz:

Istatistiki analiz

(Calismada deneme plani olarak sansa bagli tam bloklar kullanilmistir. Burger kofteler
dort uygulama igin iKi tekerriirlii olarak tiretilmistir. Fizikokimyasal analizler hem ¢ig hem de
pismis Orneklerde yapilmisken tekstiirel ve duyusal analizler sadece pismis Orneklerde
gerceklestirilmistir. Varyans analizi sonucu Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait

ortalamalar Duncan testi ile karsilastirilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

pH

Et iirlinlerinin pH degeri kalite lizerinde etkili olan 6nemli bir parametredir. Tablo 3’te
pisirme dncesi ve sonrasinda hindi burgerlerde belirlenen pH degerleri verilmistir. Orneklerin
pH degerleri pisirme Oncesinde 5,57-6,04 arasinda bulunmusken, pisirme sonrasinda 5,51-

6,13 arasinda tespit edilmistir.

Tablo 3. Pisirme Oncesi ve Sonrasinda Hindi Burgerlerde Belirlenen pH Degerleri

Muamele Blok Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
6,04 6,11
. 6,01 6,13
A 5,98 6,10
? 5,95 6,10
5,99 6,10
. 5,98 6,11
B 5,97 6,10
? 5,95 6,09
5,59 5,52
. 5,61 5,51
C 5,61 5,61
? 5,57 5,60
5,76 5,66
. 5,73 5,67
D 5,78 5,67
? 5,74 5,69

Hindi burgerlerde belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglarina (Tablo 4)
gore muamele (M), pisirme (P) ve muamele X pisirme (MxP) interaksiyonu pH degeri

tizerinde ¢ok onemli seviyede etki gostermistir (P<0,01).
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Tablo 4. Hindi Burgerlerde Belirlenen pH Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 0,450 1777,724**
Pisirme (P) 1 0,008 32,111**
Blok 1 3,125E-006 0,012
MxP 3 0,022 87,025**
Hata 16 0,00 -
Total 32 - -

** p<0,01

Hindi burgerlerde belirlenen pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir. En yiiksek ortalama pH degerleri A ve B
gruplarinda belirlenmisken, en diisiik ortalama deger %1 NaCl+%21 CaCl; i¢eren C grubunda
tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan NaCl’nin KCI ile ikamesinin pH degerini
degistirmedigi, CaCl, ile ikamesinin ise pH degerinde diisiise sebebiyet verdigi gézlenmistir.
Kaya (2019) tarafindan tavuk kofteleri {izerinde yiiriitiilen bir arastirmada NaCl seviyesinin
azaltilmasinin ya da KClI ile ikamesinin pH degerini artirdigi, fakat bu ¢alismadakine benzer
sekilde CaCly ile ikamesinin pH degerini diistirdiigii rapor edilmistir. Barbosa et al. (2017)
tarafindan ke¢i kofteleri tizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada da NaCl’nin KCl1 ile kismen ikame
edilmesinin Orneklerin pH degerlerini artirdig: tespit edilmistir. Lakerda iiretiminde farkl
kloriir tuzlarimin kullanildigi bir baska arastirmada NaCl’nin %50 oraninda KCI ile
ikamesinin pH degeri lizerinde bir etkisi olmadigi, tiretimde CaCly kullanimmin ise pH
degerini dislirdiigli vurgulanmistir (Mashrah, 2019). Pastirma iizerinde yiiriitiilen bir
calismada ise CaCl, ve MgCI, karigimi kullanilarak {iretilen pastirma 6rneklerinde NaCl ve
KCI kullanilanlara gore daha diisiik pH degeri belirlenmis ve bu durumun iki degerlikli
tuzlarin (CaClz, MgCly) tek degerlikli tuzlara (NaCl, KCI) gore etin pH’s1 tizerinde farkli bir
etki gostermesinden kaynaklandigi ifade edilmistir (Yalinkilic et al. 2023).

Tablo 5. Hindi Burgerlerde Belirlenen pH Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele n pH
A 8 6,05+0,672
B 8 6,04+0,69?
C 8 5,5840,41¢
D 8 5,71+0,46°

€. Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Pisirme oOncesi ve sonrasinda hindi burgerlerde belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalar Tablo 6’da verilmistir. Pigirme islemi hindi burgerlerin pH degerinde artisa

sebebiyet vermisgtir.

Tablo 6. Pisirme oncesi ve sonrasinda hindi burgerlerde belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalar

Pisirme n pH
Pigirme 6ncesi 16 5,83+0,17°
Pisirme sonrasi 16 5,860,062

Hindi burgerlerin pH degeri iizerine muamele x pisirme interaksiyonunun etkisi Sekil
2’de verilmistir. Hem pisirme 6ncesinde hem de pisirme sonrasinda en yiiksek pH degerleri
NaCl ve KCI kullanilarak iiretilen burgerlerde (A ve B grubu) tespit edilmisken, CaCl;
kullantminin yer aldig1 C ve D gruplarinda daha diisiik degerler belirlenmistir. Ayrica pisirme

sonrasinda A ve B grubu 6rneklerin pH degerinde artig, C ve D grubu 6rneklerde ise azalma

goriilmektedir.
6,20
6,00 ZA
5,80 -
EB
T i
= 5,60
ocC
5,40 H
5,20 - mD
5,00 -
Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi

Sekil 2. Hindi burgerlerin pH degeri iizerine muamele X pisirme interaksiyonunun etkisi
Nem icerigi
Hindi burgerlerde belirlenen % nem igerikleri Tablo 7°de verilmistir. Pigirme

oncesinde %62,04 ile % 65,41 arasinda tespit edilen nem igerigi, pisirme sonrasinda azalarak
% 57,51 ile % 59,00 arasinda degisiklik gostermistir.
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Tablo 7. Hindi burgerlerde belirlenen % nem igerikleri

Muamele Blok Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
62,09 57,67
1
63,00 57,99
A
62,14 58,60
2
63,24 58,77
62,81 57,93
1
65,41 57,65
B
62,04 58,80
2
62,55 58,58
63,43 58,62
1
63,34 58,73
C
62,37 59,00
2
62,86 58,97
63,36 57,56
1
63,10 57,51
D
62,91 58,09
2
63,28 58,41

Hindi burgerlerde belirlenen % nem igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
8’de wverilmistir. Sonuglara gore pisirme % nem iizerinde istatistiki agidan ¢ok Onemli
seviyede (P<0,01) etki gostermisken muamele, blok ve muamele x pisirme interaksiyonunun

istatistiki agidan onemli bir etkisi olmamistir (P>0,05).

Tablo 8. Hindi burgerlerde belirlenen % nem igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 0,361 1,169
Pisirme (P) 1 176,016 569,693**
Blok 3 0,396 1,281
MxP 3 0,527 1,705
Hata 16 0,309 -
Total 32 - -
**P<0,01

Tablo 9°da hindi burgerlerin % nem igeriklerine ait ortalamalar verilmistir. Orneklerin

ortalama nem igeriklerinin %60,44-60,91 arasinda oldugu belirlenmistir. Hindi burger
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tiretiminde NaCl’nin KC1 veya CaCl; ile degistirilmesi nem igerigini etkilememistir. Boylece
hindi burger iiretiminde nem igerigi agisindan NaCl’nin KCI veya CaCl; ile kismen ikame
edilmesinin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Diger yandan Kaya (2019) tarafindan tavuk
kofteleri lizerinde yapilan bir aragtirmada farkli kloriir tuzlarinin kullaniminin 6rneklerin nem
igerikleri tizerinde ¢ok 6nemli etkisinin oldugu belirtilmistir. Erol vd. (2021) taratindan NaCl
ve KCI kullanilarak marine edilen hamsi filetolar iizerinde yiiriitiilen bir arastirmada ise
sadece NaCl kullanilarak hazirlanan gruplar ile KCI kullanilan gruplar arasinda nem igerikleri

acisindan bir farkliligin olmadigi bildirilmistir.

Tablo 9. Hindi Burgerlerin % nem Igeriklerine Ait Ortalamalar

Muamele n Nem Icerigi (%)
A 8 60,44+0,003
B 8 60,72+0,004
C 8 60,91+0,003
D 8 60,52+0,003

Pisirme Oncesi ve sonrasinda hindi burgerlerde belirlenen % nem igeriklerine ait
ortalamalar Tablo 10°da verilmistir. Pisirme sonrasinda beklenildigi {izere daha diisiik bir
ortalama nem igerigi belirlenmistir. Bunun nedeni pisirme islemi esnasinda isinin etkisiyle

iirlinden nemin buharlasarak uzaklasmasidir.

Tablo 10. Pisirme oncesi ve sonrasinda hindi burgerlerde belirlenen % nem igeriklerine ait
ortalamalar

Pisirme n Nem Icerigi (%)
Pisirme Oncesi 16 62,99+0,802
Pisirme sonrasi 16 58,30+0,52°

Arastirma kapsaminda fretilen hindi burgerlerde pisirme Oncesi ve sonrasinda
belirlenen aw degerleri Tablo 11°de verilmistir. Pisirme oncesinde 0,960 ile 0,974 arasinda

bulunan aw degerleri pisirme sonrasinda 0,954 ile 0,971 arasinda tespit edilmistir.
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Tablo 11. Hindi Burgerlerde Belirlenen aw Degerleri

Muamele Blok Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
0,964 0,959
1
0,960 0,954
A
0,965 0,960
2
0,961 0,958
0,971 0,958
1
0,966 0,958
B
0,969 0,965
2
0,962 0,960
0,974 0,966
1
0,965 0,967
C
0,972 0,971
2
0,970 0,968
0,968 0,965
1
0,966 0,967
D
0,974 0,965
2
0,963 0,966

Hindi burgerlerde belirlenen aw degerlerine ait varyans analiz sonuglart Tablo 12°de
verilmis olup bu sonuglarma goére muamele ve pisirme faktorlerinin su aktivitesi degeri

tizerinde P < 0,01 diizeyinde etki gosterdigi gézlenmistir.

Tablo 12. Hindi Burgerlerde Belirlenen aw Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 0,00 10,129**
Pigirme (P) 1 0,00 10,309**
Blok 1 1,378E-005 1,145
MxP 3 1,011E-005 0,841
Hata 16 1,203E-005 -
Total 32 - -
** P<0,01
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Tablo 13’te farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak tretilen hindi burgerlerde belirlenen
ortalama aw degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari, Tablo 14’te ise pisirme
oncesi ve sonrasinda tespit edilen ortalama aw degerleri verilmistir. En diisiik ortalama aw
degeri sadece NaCl kullanilan A grubunda belirlenmisken en yiiksek ortalama deger NaCl’nin
%50 oraninda CaCl; ile degistirildigi C grubunda tespit edilmistir. Bununla birlikte A ile B
gruplart arasinda ve C ile D gruplari arasinda benzerlik oldugu goriilmiistiir. Boylece aw
degeri acisindan NaCl’nin sadece KCI ile ikamesinin daha uygun oldugu sonucuna
varilmistir. Arastirmada pisirme isleminin aw degerinde azalmaya yol agtig1 belirlenmis olup
bu durumun pisirme islemi esnasindaki nem kaybindan kaynaklandig1 diistiniilmistiir. Tavuk
kofteleri tlizerinde yapilan bir calismada farkli kloriir tuzu kullanimi ve iiretim asamasi
interaksiyonunun orneklerin su aktivitesi degerleri lizerinde ¢ok onemli seviyede etkisinin
oldugu bildirilmistir (Kaya 2019). Diger yandan Teixeira et al. (2021) yaptiklari bir
arastirmada domuz sosisinde sodyum glukonat igeren ticari tuz karisimi ile NaCl ve KCI’nin
farkli formiilasyonlarini kullanmislar, NaCl ikamesinin 6rneklerin su aktivitesi lizerinde sekiz

veya on alt1 giinliik depolamadan sonra herhangi bir etkisinin olmadigini rapor etmislerdir.

Tablo 13. Hindi burgerlerde belirlenen aw degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Muamele n aw
A 8 0,960+0,003°
B 8 0,964+0,005"
C 8 0,969:+0,0032
D 8 0,967+0,003%

#C:Farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Tablo 14. Pisirme Oncesi ve Sonrasi Hindi Burgerlerde Belirlenen aw Degerlerine Ait
Ortalamalar

Pisirme n aw

Pisirme Oncesi 16 0,967+0,0042

Pisirme sonrasi 16 0,963+0,005°
TBARS

Et ve et triinlerinde lipit oksidasyonunun diizeyini 6l¢gmek amaciyla TBARS degeri
belirlenebilmektedir. Mevcut bu ¢alismada hindi burgerlerde tespit edilen TBARS degerleri
(umol MDA/kg) Tablo 15’te verilmistir. Pisirme Oncesinde 20,35-30,15 pmol MDA/kg
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arasinda bulunan TBARS degeri, pisirme sonrasinda 21,04-30,22 pmol MDA/kg arasinda
tespit edilmistir.

Tablo 15. Hindi Burgerlerde Belirlenen TBARS Degerleri (umol MDA/KQ)

Muamele Blok Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
25,87 24,08
1
23,60 27,04
A
23,49 22,30
2
23,96 21,60
25,64 25,18
1
24,57 27,01
B
24,55 21,04
2
24,89 24,81
28,21 23,17
1
29,06 28,64
C
22,91 23,84
2
23,66 23,28
25,57 30,22
1
30,15 27,32
D
20,35 21,29
2
24,86 25,87

Hindi burgerlerde belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglart Tablo
16°da verilmistir. Orneklerin TBARS degerleri iizerinde farkli kloriir tuzlarinin kullanilmasi

veya pisirme islemi istatiski olarak 6nemli bir etki géstermemistir (P>0,05).

Tablo 16. Hindi Burgerlerde Belirlenen TBARS Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 4,529 1,068
Pisirme (P) 1 0,676 0,159
Blok 1 86,560 20,417**
MxP 3 1,630 0,384
Hata 16 4,240 -
Total 32 - -
** p<0,01
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Tablo 17°de farkli kloriir tuzlari kullanilarak iiretilen hindi burgerlerde belirlenen
TBARS degerlerine ait ortalamalar, Tablo 18’de ise pisirme Oncesi ve sonrasinda belirlenen
ortalama TBARS degerleri goriilmektedir. Hindi burgerlerde CaClz kullanimi TBARS
degerini bir miktar artirmis olmasina ragmen bu artis istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistir.
Bununla birlikte yapilan diger bazi1 ¢alismalarda kullanilan farkli kloriir tuzlarinin ¢esitli et
iiriinlerinde TBARS degerinde degisiklige neden oldugu bildirilmistir. Ornegin Barbosa et al.
(2017) tarafindan yapilan bir ¢calismada keci etinden tretilen koftelerde %2,25 NaCl + %0,75
KCI kullaniminin TBARS degerlerini distirdiigii rapor edilmistir. Kaya (2019) tarafindan
yiiriitiilen bir ¢alismada ise %1 NaCl + %1 CaCl; kullanilarak tiretilen tavuk koftelerinde daha
diisik ortalama TBARS degerlerinin tespit edildigi bildirilmistir. Bununla birlikte bu
calismada mevcut bu aragtirmadan farkli olarak farkli kloriir tuzlarinin kullanimi ile pisirme
islemi TBARS degerleri lizerinde 6nemli seviyede etki gostermistir. Yalinkili¢ et al. (2023)
tarafindan farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak pastirma iizerinde yiiriitiilen bir ¢aligmada ise
TBARS degeri tizerinde farkli kloriir tuzu kullaniminin 6nemli seviyede bir etkisinin olmadig1

bildirilmistir.

Tablo 17. Hindi Burgerlerde Belirlenen TBARS Degerlerine Ait Ortalamalar

Muamele n TBARS (umolMDA /kg)
A 8 23,99+1,76
B 8 24,71+1,69
C 8 25,35+2,75
D 8 25,70+3,62

Tablo 18. Pisirme Oncesi ve Sonrasinda Hindi Burgerlerde Belirlenen TBARS Degerlerine
Ait Ortalamalar

Pisirme n TBARS (nmolIMDA/kg)

Pisirme Oncesi 16 25,08+2,43

Pisirme sonrasi 16 24,79+2.72
Renk

Hindi burgerlerde belirlenen renk ozelliklerine (L*, a* ve b*) ait degerler Tablo 19°da
verilmistir. Pigirme Oncesinde burgerlerin L* degerleri 49,82-55,80, a* degerleri 9,44-12,45,
b* degerleri ise 30,45-33,55 arasinda tespit edilmistir. Pigirme sonrasinda L*, a* ve b*
degerlerinin sirasiyla 42,65-49,84, 12,19-14,05 ve 28,46-34,59 araliklarinda degistigi

belirlenmistir.
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Tablo 19. Hindi Burgerlerde Belirlenen Renk (L*, a* ve b*) Degerleri

Muamele Blok Renk Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
L* 50,28 42,65
1 a* 12,12 13,44
b* 31,56 28,46
A L* 50,58 43,07
2 a* 10,92 13,49
b* 31,16 28,48
L* 49,82 46,76
1 a* 12,45 12,55
b* 31,44 31,82
5 L* 52,93 46,28
2 a* 10,58 12,63
b* 31,09 31,59
L* 53,32 46,02
1 a* 11,41 14,05
b* 32,65 32,10
¢ L* 52,16 44,55
2 a* 10,70 13,91
b* 30,60 31,46
L* 52,16 47,49
1 a* 12,40 13,72
b* 33,55 32,08
P L* 55,80 49,84
2 a* 9,44 12,19
b* 30,45 34,59

Not: Tabloda renk parametreleri i¢in 6lgiim ortalamalart verilmistir.

Hindi burgerlerde belirlenen L*, a* ve b* degerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo
20’de verilmistir. Bu sonuglara gére muamele ve pisirme faktorleri L* degeri {izerinde ¢ok
onemli seviyede (P<0,01) etkili olmustur. Diger yandan a* degeri muameleden
etkilenmezken, pisirme isleminden P<0,01 diizeyinde etkilenmistir. b* degerinde ise sadece

mualeme faktorii istatistiki agidan 6nemli (P<0,05) diizeyde etki gostermistir.
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Tablo 20. Hindi Burgerlerde Belirlenen L*, a* ve b* Degerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

L* degeri
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 87,486 5,391**
Pisirme (P) 1 952,056 58,670**
Blok 1 16,901 1,041
MxP 3 12,017 0,741
Hata 80 16,227 -
Total 96 - -

a* degeri
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 2,131 0,911
Pisirme (P) 1 95,800 40,958**
Blok 1 25,606 10,947**
MxP 3 3,439 1,470
Hata 80 2,339 -
Total 96 - -

b* degeri
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 31,125 3,125*
Pisirme (P) 1 1,394 0,140
Blok 1 6,726 0,675
MxP 3 20,232 2,031
Hata 80 9,960 -
Total 96 - -

**P<0,01, *P<0,05

Tablo 21°de hindi burgerlerde belirlenen a* degerlerine ait ortalamalar ile L* ve b*

degerlerine ait ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 goriilmektedir. NaCl

yerine KCI veya CaCl> kullaniminin parlakligin bir gostergesi olan L* degeri ile sarilig

gosteren b* degerinde artisa yol agtigi belirlenmistir. Bununla birlikte en yiiksek L* ve b*

degerleri %1 NaCl + %0,5 KCI + %0,5 CaClz kullanilan D grubu burgerlerde tespit edilmistir.

Diger yandan B ve C gruplar arasinda L* ve b* degerleri ac¢isindan 6nemli bir farklilik

olmadigi, bu gruplar icin belirlenen ortalama degerlerin kontrolle benzerlik gosterdigi
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bulunmustur. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen hindi burgerlerin a* degerlerine ait
ortalamalar arasinda ise 6nemli farkliliklar bulunmamaktadir. Benzer sonuglar farkli kloriir
tuzlart kullanilarak tretilen tavuk koftesi (Kaya 2019), sucuk (Simsek 2016) ve lakerda
(Mashrah (2019) iizerinde yiiriitiilen calismalarda da tespit edilmistir. Diger yandan
Ketenoglu and Candogan (2011) sigir eti koftelerinde diisiik sodyumlu ticari tuz kullaniminin
renk degerleri tlizerinde onemli bir etki olusturmadigini, Barbosa et al. (2017) ise kegi eti
koftelerinde NaCl oraninin azalmasina bagli olarak parlaklik ve kirmizilik degerlerinin

azaldigini rapor etmislerdir.

Tablo 21. Hindi Burgerlerde Belirlenen a* Degerlerine Ait Ortalamalar ile L* ve b*
Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglart

Muamele n L* a* b*
A 24 46,65+5,56" 12,5042,02 29,92+,358°
B 24 48,95+3,45% 12,06+1,53 31,49+1,89%
C 24 49,02+6,17% 12,52+2,14 31,7143,57%
D 24 51,33+4,76° 11,94+1,98 32,67+3,312

b: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Tablo 22’de verilen pisirme oncesi ve sonrasi hindi burgerlerde belirlenen L*, a* ve
b* degerlerine ait ortalamalara gore pisirme sonrasinda L* degeri azalirken, a* degeri artmis,
b* degerleri ise degismemistir. Boylece pisirme isleminin burgerlerin koyulugu ve
kirmiziliginda artisa neden oldugunu sdyleyebilmek miimkiindiir. Pisirme sirasindaki nem ve
yag igerigi ile proteinlerde meydana gelen degisimlerin renk degerleri lizerinde etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Tablo 22. Pisirme Oncesi ve Sonras1 Hindi Burgerlerde Belirlenen L*, a* ve b* Degerlerine
Ait Ortalamalar

Pisirme L* a* b*
Pisirme oncesi 52,1442,832 11,26+£1,29°  31,56+1,96
Pisirme sonrasi 45,84+5,29° 13,251,932  31,33+4,21

Nem Tutma ve Pisirme Verimi

Hindi burgerlerde belirlenen nem tutma ve pisirme verimi degerleri Tablo 23’te
sunulmustur. Nem tutma degerlerinin 81,25-86,16 arasinda, pisirme veriminin ise 86,56-92,66

arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Tablo 23. Hindi Burgerlerde Belirlenen Nem Tutma ve Pisirme Verimi Degerleri

Muamele Nem tutma Pisirme verimi
1 2 1 2
83,45 83,21 90,19 88,89
A 83,37 83,60 90,26 89,31
81,25 86,16 91,38 91,34
° 82,28 86,06 91,28 91,45
83,57 82,98 91,94 90,04
¢ 81,57 85,78 90,28 91,05
81,35 84,40 89,40 91,53
° 83,32 84,50 91,57 91,42

Hindi burgerde belirlenen nem tutma ve pisirme verimi degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 24’te verilmistir. Bu sonuglara gore hindi burger iiretiminde farkli kloriir

tuzlarinin  kullanimi nem tutma ve pisirme verimi degerleri iizerinde etkili olmamistir

(P>0,05).

Tablo 24. Hindi Burgerlerde Belirlenen Nem Tutma ve Pisirme Verimi Degerlerine Ait

Varyans Analiz Sonuglari

Nem Tutma
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 0,268 0,253
Blok 1 17,078 16,111**
Hata 8 1,060 -
Total 16 - -
Pisirme Verimi
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 2,146 3,947
Blok 1 0,101 0,185
Hata 8 0,544 -
Total 16 - -
**P<0,01

Tablo 25°te farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak {iretilen hindi burgerlerde belirlenen nem

tutma ve pisirme verimi degerlerine ait ortalamalar verilmistir. NaCl’nin kismen KCI veya
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CacCly ile ikamesinin bu iki parametre i¢in degisiklige yol agmadig1 goriilmektedir. Barbosa et
al. (2017) tarafindan ke¢i etinden iiretilen kofte iizerinde yiiriitiilen bir ¢alismada NaCl
ikamesi olarak KCl kullaniminin 6rneklerin su tutma kapasitesini etkilemedigi rapor
edilmistir. Arastirmacilar NaCl’nin et iriinlerinin su tutma kapasitesini artiran onemli bir
faktor oldugunu ancak yiiksek konsantrasyonlarda su tutma kapasitesini azaltabilecegini,
bununla birlikte KCI’nin diisiik konsantrasyonlarda kullaniminin ise su tutma kapasitesini
artirabilecegini ifade etmislerdir. Farkli kloriir tuzlar kullanilarak iretilen tavuk kofteleri
izerinde yiiriitiilen bir calismada NaCl’nin %50 oraninda azaltilmasinin ya da %50 oraninda
KCl ile ikamesinin kontrol grubu 6rneklere gore pisirme verimi tizerinde etkili olmadigi, fakat

tiretimde CaClz kullaniminin pisirme verimini disiirdigi belirtilmistir (Kaya 2019).

Tablo 25. Hindi Burgerlerde Belirlenen Nem Tutma ve Pisirme Verimi Degerlerine Ait
Ortalamalar

Muamele N Nem Tutma Pisirme Verimi
A 4 83,41+0,16 89,66+0,67
B 4 83,94+2 .54 91,36+0,71
C 4 83.48+1,75 90,82+0,86
D 4 83,39+1,46 90,98+1,00

TPA

Et iriinlerinde tekstiirel Ozellikler, tiiketici tercihi agisindan onem arz eden bir
faktordiir. Mevcut bu aragtirmada Orneklerin sertlik, yapigskanlik, elastikiyet, kohesivlik,
cignenebilirlik ve esneklik degerlerini belirlemek amaciyla, aragtirma gruplarina TPA analizi
uygulanmis ve farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak {iiretilen hindi burgerlerde belirlenen TPA

degerleri Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26. Hindi Burgerlerde Belirlenen TPA Degerleri

Sertlik  Yapiskanhk Elastikiyet Cignenebilirlik

Muamele Blok Esneklik  Kohesivlik

(N) (mj) (mm) (mj)

42,27 0,00 0,10 0,36 4,99 76,00

42,07 0,00 0,11 0,34 4,81 67,80

41,73 0,30 0,11 0,35 4,96 72,00

A ! 44,47 0,00 0,10 0,36 5,50 88,00
38,69 0,20 0,13 0,41 5,20 82,00

45,31 0,00 0,11 0,38 4,95 84,70
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Tablo 26. (Devami)

46,63 0,00 0,09 0,31 5,24 76,90

47,86 0,10 0,11 0,34 5,08 83,10

52,96 0,20 0,11 0,37 5,26 103,90

2 57,17 0,10 0,10 0,35 517 103,00
53,74 0,80 0,10 0,38 521 105,70

49,87 0,00 0,10 0,36 4,87 87,70

40,45 0,10 0,14 0,38 5,13 79,00

41,63 0,60 0,09 0,31 5,03 61,10

45,60 0,40 0,11 0,35 4,96 79,40

! 42,46 0,30 0,10 0,33 4,99 71,00
48,69 0,00 0,10 0,33 5,01 80,20

50,36 0,10 0,10 0,34 4,79 81,60

. 41,38 0,30 0,11 0,35 5,09 74,70
41,58 0,00 0,10 0,32 4,96 66,00

39,72 0,40 0,11 0,33 5,04 65,80

2 39,91 0,00 0,10 0,33 5,03 66,80
36,82 0,20 0,09 0,31 5,12 58,50

39,18 0,10 0,09 0,30 4,98 59,20

41,87 0,40 0,09 0,35 4,35 64,10

44,87 0,00 0,09 0,36 4,02 64,80

42,81 0,50 0,09 0,35 4,39 65,20

! 42,12 0,40 0,08 0,32 4,23 56,70
38,79 0,00 0,10 0,34 4,92 65,80

36,97 0,40 0,09 0,32 4,50 53,50

¢ 53,94 0,50 0,10 0,36 4,79 93,30
53,50 0,00 0,10 0,35 4,92 91,10

49,92 0,20 0,10 0,37 4,69 86,10

2 49,72 0,10 0,09 0,33 4,41 73,00
54,03 0,30 0,09 0,32 4,68 80,60

50,41 0,10 0,09 0,33 4,81 80,30

50,41 0,20 0,09 0,36 4,58 82,70

38,98 0,10 0,12 0,35 5,00 68,70

45,45 0,20 0,10 0,35 4,75 76,30

! 35,21 0,00 0,11 0,35 5,34 65,40
50,80 0,00 0,09 0,34 4,83 82,90

44,38 0,20 0,10 0,35 4,99 77,60

b 43,25 0,10 0,09 0,33 4,63 66,60
39,42 0,50 0,09 0,32 4,83 61,10

39,91 0,10 0,09 0,35 4,71 65,50

2 44,08 0,00 0,09 0,33 4,63 67,10
39,62 0,00 0,11 0,34 4,42 58,80

42,02 0,00 0,10 0,34 4,62 65,20
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Tablo 27’de verilen farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak {iretilen hindi burgerlerde
belirlenen TPA degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore muamele faktorii sertlik,
elastikiyet ve ¢ignenebilirlik tizerinde P<0,01 diizeyinde, esneklik ve kohesivlik tizerinde ise
P<0,05 diizeyinde etkili olmustur. Diger yandan yapiskanlik parametresinin farkli kloriir

tuzlarimin kullanimindan etkilenmedigi goriilmistiir (P>0,05).

Tablo 27. Hindi Burgerlerde Belirlenen TPA Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Sertlik
Varyasyon Kaynag SD KO F
Muamele (M) 3 70,677 5,924**
Blok 1 102,814 8,617**
Hata 40 11,931 -
Total 48 - -
Yapiskanhk
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 0,040 1,017
Blok 1 0,002 0,047
Hata 40 0,40 -
Total 48 - -
Esneklik
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 0,000 3,968*
Blok 1 0,000 1,984
Hata 40 0,000 -
Total 48 - -
Kohesivlik
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 0,002 4,260*
Blok 1 0,001 3,850
Hata 40 0,000 -
Total 48 - -
Elastikiyet
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 0,717 18,766**
Blok 1 0,020 0,513
Hata 40 0,038 -
Total 48 - -
Cignenebilirlik
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 688,462 11,989**
Blok 1 182,130 3,172
Hata 40 57,423 -
Total 48 - -
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Hindi burgerlerde belirlenen TPA degerlerine ait ortalamalar ve Duncan coklu
karsilagtirma test sonuglart Tablo 28’de verilmistir. Tablodan da goriildiigii tizere B ve D
grubu burgerlerde A (Kontrol) ve C grubuna goére daha diisiik sertlik degerleri tespit edilmistir
(P<0,05). Boylece hindi burger iiretiminde NaCl yerine KCI1 kullaniminin sertlik degerinde
azalmaya yol actigim1 sdyleyebilmek miimkiindiir. Diger yandan en diisiik esneklik ve
elastikiyet degerleri NaCl’'nin %50 oraninda CaCl, ile ikame edildigi C grubunda
belirlenmistir. Kohesivlik ve ¢ignenebilirlik agisindan ise en yiiksek ortalama degerler kontrol
grubunda elde edilmis olup, NaCl yerine KCl veya CaCl; kullanimi bu parametrelerde
diistislere neden olmustur. Bununla birlikte bu kloriir tuzlarinin kullanildigi B, C ve D
gruplar1 arasinda istatistiki agidan onemli bir farklilik goriilmemistir (P>0,05). Benzer bir
calismada tavuk koftesi tiretiminde NaCl’nin belirli oranlarda KC1 veya CaCl> ile ikamesinin
sertlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik degerlerini diistirdiigii bildirilmistir (Kaya 2019). Fermente
sosis tiretiminde NaCl yerine %50 oraninda KCI kullaniminin sertlik degerini diisiirdiigli fakat
elastikiyet ve kohesivligi etkilemedigi bildirilmistir (Campagnol et al. 2012). Bir baska
calismada mortadella liretiminde NaCl’nin farkli oranlarda KCI ile ikamesinin sertlik ve
kohesivligi, CaClz ile ikamesinin ise esneklik ve kohesivligi diisiirdiigii tespit edilmistir

(Horita et al. 2011).

Tablo 28. Hindi Burgerlerde Belirlenen TPA Degerlerine Ait Ortalamalar ve Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele n Sertlik Yapiskanhk Esneklik Kohesivlik  Elastikiyet  Cignenebilirlik
(N) (mj) (mm) (mj)
A 12 46,90+5,60°  0,14+0,232 0,1140,012  0,36+0,03%  5,1040,20°  85,90+12,582
B 12 42,32+3,98P 0,21+0,192 0,10+0,012 0,33+0,02°  5,01+0,092 70,28+8,54°
C 12 46,58+6,072 0,24+0,20? 0,09+0,01° 0,34+0,02°  4,56+0,29¢ 72,88+13,240

D 12 42,79+4,63°  0,12+0,15% 0,10£0,01®®  0,34+0,01°  4,7840,24° 69,83+8,07°

&¢.Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (P<0,05)

Duyusal Analiz

Farkli kloriir tuzlart kullanilarak iiretilen hindi burgerlerde panelistler tarafindan
duyusal 6zelliklere verilen puanlar Tablo 29°da, bu puanlamalara ait varyans analiz sonuglari
ise Tablo 30’da sunulmustur. Bu sonuglara gore hindi burger iiretiminde farkli kloriir
tuzlarmin kullanimi duyusal parametreler iizerinde istatistiki olarak anlamli bir farklilik

olusturmamistir (P>0,05).
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Tablo 29. Hindi Burgerlerde Belirlenen Duyusal Ozelliklere Ait Degerler

Muamele Blok Renk Tat Koku Tekstiir ggng:):fﬁﬁil
1 7,1 7,2 7,1 7,0 7,3
A 2 7,6 7,8 7,2 6,9 7,2
1 7,3 7,3 7,0 6,8 7,3
8 2 7,5 7,2 7,0 6,6 6,9
1 7,1 6,7 6,6 7,3 7,1
c 2 7,3 7,6 6,6 6,9 6,8
1 7,2 7,3 7,2 7,5 7,3
° 2 8,0 7,8 7,7 7,5 7,8

Not: Degerler panelistlerin verdigi puanlara ait ortalamalardir.

Tablo 30. Hindi Burgerlerde Belirlenen Duyusal Ozelliklere Ait Varyans Analiz Sonuglari

Renk
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 0,546 0,349
Blok 1 3,613 2,312
Hata 72 1,562 -
Total 80 - -
Tat
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 2,500 1,208
Blok 1 0,450 0,217
Hata 72 2,069 -
Total 80 - -
Koku
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 0,746 0,553
Blok 1 4,513 3,346
Hata 72 1,349 -
Total 80 - -
Tekstiir
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 2,246 1,199
Blok 1 0,613 0,327
Hata 72 1,874 -
Total 80 - -
Genel Kabul Edilebilirlik
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 3 1,312 0,711
Blok 1 0,113 0,061
Hata 72 1,846 -
Total 80 - -

30



Hindi burgerlerde belirlenen duyusal analiz degerlerine ait ortalamalar Tablo 31’de
verilmistir. Tablodan da goriildiigii tizere farkli kloriir tuzlarinin kullanimi iriiniin duyusal
Ozellikleri {izerinde istatistiki olarak bir farkliliga neden olmamistir (P>0,05). Bu durum
duyusal acidan hindi burger liretiminde NaCl’nin KCI veya CaCl; ile ikamesinin miimkiin
oldugunu gostermektedir. Raybaudi-Massilia et al. (2019) tarafindan yiiriitilen ve pismis
jambon, hindi g6gsii ve sarkiiteri tipi sosiste NaCl ikamesi olarak ticari bir tuz karigimi olan
SODA-LO® kullaniminin firiiniin duyusal ve mikrobiyolojik 6zellikleri iizerine etkisinin
incelendigi bir arastirmada NaCl orani azaltilmis gruplar ile kontrol grubu 6rneklerin duyusal
Ozellikleri arasinda istatistiki agidan 6nemli bir farkliligin olmadigi bildirilmistir. Sigir eti
kofteleri lizerinde yliriitiilen bir aragtirmada ise diisiik sodyum igerikli tuz kullaniminin
orneklerin duyusal degerleri {izerinde Onemli farkliliklara neden olmadigi bildirilmistir

(Ketenoglu and Candogan, 2011).

Tablo 31. Hindi Burgerlerde Belirlenen Duyusal Analiz Degerlerine Ait Ortalamalarin

Muamele n Renk Tat Koku Tekstiir Eg?lilbﬁﬁ'tl)illil
A 20 7,351,392 7,15£1,42%  7,50£1,19*°  6,95+1,57° 7,25+1,482
B 20 7,40+0,942 7,001,082 7,25+1,122 6,70+1,222 7,10+1,128
C 20 7,20+1,362 6,60+1,542 7,151,142 7,101,372 6,95+1,502
D 20 7,60+1,232 7.45+1,54%  7,55+1,23%  7,50+1,15° 7,55+1,192
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SONUC

Hindi burger iiretiminde NaCl yerine KCl veya CaClz kullanimimin iiriin 6zellikleri

lizerine etkisinin belirlendigi bu calismada asagida belirtilen genel sonu¢ ve Onerilere

ulasilmustir.

1.

Hindi burgerlerde NaCl’nin KCI ile ikamesinin pH degerini degistirmedigi, CaCl
ile ikamesinin ise pH degerinde diislise sebebiyet verdigi gozlenmistir. Nem
icerikleri lretimde kullanilan farkli kloriir tuzlarindan etkilenmemis, bununla
birlikte iiretimde CaClz kullanilmas1 daha yiiksek su aktivitesi degerlerinin elde
edilmesine yol agmistir. Oksidasyonun bir gostergesi olan TBARS degerleri
tizerinde de farkli kloriir tuzlarinin kullanim istatistiki agidan 6nemli bir farklilik
olusturmamuistir.

En yiiksek L* ve b* degerleri %1 NaCl + %0,5 KCI + 9%0,5 CaClz kullanilan D
grubu burgerlerde tespit edilmistir. B ve C gruplari arasinda L* ve b* degerleri
acisindan 6nemli bir farklilik belirlenmemis olup bu degerlerin kontrolle benzerlik
gosterdigi bulunmustur. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen hindi burgerlerin
a* degerlerine ait ortalamalar arasinda ise Onemli farkliliklar olmadig:
goriilmiistiir.

Orneklere ait nem tutma ve pisirme verimi degerlerinde farkli kloriir tuzlarinin
kullaniminin etkili olmadig1 tespit edilmistir. Bu durum iirliniin pisirme kalitesi
agisindan 6nem arz etmektedir.

Hindi burger iiretiminde NaCl yerine KCl kullanimu sertlik degerinde azalmaya
yol agmistir. NaCl’nin %350 oraninda CaCl; ile ikame edildigi burgerlerde daha
diisiik esneklik ve elastikiyet degerleri belirlenmistir. NaCl yerine KCl veya CaCl;
kullanim1  kohesivlik ve ¢ignenebilirlik parametrelerinde diisiislere neden
olmustur.

Farkli kloriir tuzlarinin kullanimi hindi burgerlerin duyusal 6zellikleri iizerinde

istatistiki olarak onemli bir farkliliga neden olmamustir.

Hindi burger {iretiminde NaCl yerine KClI veya CaCl2 kullanimimin bazi

fizikokimyasal ve tekstiirel 6zelliklerde degisimlere neden oldugu, sodyum orami azaltilmis

kanath eti iiriinlerinde bu degisimlerin dikkate alinmas1 gerektigi, bununla birlikte NaCl’nin

KCl ile ikamesinin incelenen ozellikler acisindan daha uygun oldugu sonucuna varilmstir.
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Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak tretilecek hindi burgerlerde depolama esnasinda meydana

gelebilecek degisimlerin belirlendigi baska ¢alismalara da ihtiyag vardir.
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