776

A&J@QO
7 2. GIDA
. .

Aragtirma / Research

THE JOURNAL OF FOOD GIDA (2018) 43 (5): 776-786
E-ISSN 1309-6273, ISSN 1300-3070 doi: 10.15237/gida. GD18061

KARRAGENANLAR VE ET PROTEINLERI ARASINDAKI ETKILESIMLERIN
DIFFERANSIYEL TARAMALI KALORIMETRE ILE INCELENMESI

Esen Eyiler * Halil Vural®
1Akeniz Universitesi Korkuteli Meslek Yiiksekokulu, Antalya, Tiirkiye
?Hacettepe Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bélumi, Ankara, Tirkiye

Gelis / Received: 12.06.2018; Kabul / Accepted- 27.08.2018; Online baski / Published online: 01.10.2018

Eyiler, E., Vural, H. (2018). Karragenanlar ve et proteinleri arasindaki etkilesimlerin differansiyel taramalt
kalorimetre ile incelenmesi. GID.A (2018) 43 (5): 776-786 doi: 10.15237/¢ida.GD18061

Eyiler, E., Vural, H. (2018). Determination of interactions between meat proteins and carrageenans with differantial
scannind calorimetry. GIDA (2018) 43 (5): 776-786 doi: 10.15237/ gida. GD18061

oz

Bu ¢alisma kapsaminda et proteinlerinin farkli karragenanlar ile etkilesimi NaCl eklendigi ve eklenmedigi
durumlarda arastirilmustir. Bu amacla et proteinlerinin denatiirasyon pik sicakliklart (Tp) ve camst gegis
sicakliklart (Ty) ve karragenanlarin jellesme sicakliklart differansiyel taramali kalorimetre (DTK) ile
incelenmistir. DTK’dan elde edilen termogramlarda miyosin i¢in 57.96°C, sarkoplazmik proteinler igin
66.08°C ve aktin i¢in 79.23°C olmak tizere 3 temel T}, degeri bulunmustur. Kiyma haline getirilmis dana eti
tuz eklendiginde miyosin ve aktinin T}, degerlerinde azalma sarkoplazmik proteinlerininkinde ise artis
gozlenmistir. Karragenanlar eklendiginde ise proteinlerin aktin ve miyosinin T}, degetlerinde azalma
gozlenmistir. Karragenanlar etkilerini tuz varliginda daha belirgin olarak gostermislerdir (P <0.05). Camst
gecis sicakligt DTK termogramlarinda basamak degisim olarak gézlenmistir. Tuz eklemenin camst gegis
sicaklign tizerine 6nemli bir etkisi g6zlenmezken (P >0.05), eklenen karragenanlardan yalnizea t-karragenan
artisa neden olmustur (P <0.05). » ve A-karragenan ise camst gegis sicakliklarinda azalmaya neden olmuslardir
(P >0.05).

Anahtar kelimeler: Diferansiyel Taramali Kalorimetre, Karragenan, Et proteinleri

DETERMINATION OF INTERACTIONS BETWEEN MEAT PROTEINS AND
CARRAGEENANS WITH DIFFERANTIAL SCANNIND CALORIMETRY

ABSTRACT

In this study the interactions between meat proteins and x, 1, A-carrageenans with or without NaCl
were investigated. For this purpose the thermal denaturation (T';) and glass transition temperatures
(T and gelation temperatures of carrageenans were determined by using differential scanning
calorimetry (DSC). Three denaturation peaks were found for ground meat which were 57.96°C for
myosin, 66.08°C for sarcoplasmic proteins and 79.23°C for actin. The T}, of myosin and actin wete
decreased while T;, of sarcoplasmic proteins were increased when NaCl was added. Addition of
carrageenans decreased the T}, of actin and myosin and it was observed that effect of carrageenans
was increased when salt was added. The T, was observed as step change in the thermograms. Addition
of salt did not affect T, of samples, only t-carrageenan increased T, of samples (P =0.05). On the
other hand %, A-carrageenan caused a decrease in the T, of samples (P >0.05).

Keywords: Differantial Scanning Calorimetry, Carrageenan, Meat Proteins

*Yazismalardan sorumlu yazar / Corresponding author;
D4 eseneyiler@gmail.com, ©(+90) 242 643 5000 = (+90) 242 643 5005



Karragenanlar ve et proteinlerinin etkilesimi

GIRIS
Ddstik yaglt et Girtinlerinde karragenan ve aljinatlar
gibi su baglayic1 Ozelligi olan polisakkaritlerin
kullanimy, tlketicilerin disitk yaglt et drinlerini
tercih  etmelerinden dolayi, et ireticilerince
oldukea ilgi gérmektedir (Amako ve Xiong 2001).
Karragenanlar jel olusturma ve su tutma
Ozellikleri dolayisiyla, dusiik yagl et Grinlerinin
Uretiminde en cok kullanilan katki
maddelerindendir (Zhou vd. 2010, Candogan ve
Kolsarict  2003). Li ve Yiang (2004)
karragenanlarin  bu  6zelliklerinin  ilk  olarak
proteinlerin polar gruplart ile etkilesime girerek ve
jel sistemine entegre olarak gicli jel yapiar
olusturmalarindan, ikincil olarak da karragenan
molektlinin yapisinda serbest su ile daha fazla
hidrojen bagi olusmasini saglayan anyonlardan
kaynaklandigim belirtmislerdir. Ayrica
karragenanlarin  disiik yaghh et triinlerindeki
fonksiyonellikleri termal olarak geri déntstimli
ozelliklerinden de kaynaklanmaktadir (Amako ve
Xiong 2001). Karragenanlar su yosunlarindan elde
edilen silfatlanmis polisakkaritlerdir ve 3 temel
tird vardir; bunlar kappa (), iota (1) ve lambda
(M) karragenandir. Bu t¢ karragenanin birbirinden
farki stlfatlanma sekilleri ve sulfat gruplan ile
baglanmis  katyonlardan  kaynaklanmaktadir

(Towle 1973).

Distk yaglt et driinlerinin tiretiminde kullanilan
hidrokolloidlerin et proteinlerinin termal gegis
sicakliklart tizerinde etkili oldugu
vurgulanmaktadir. Shand vd. (1994) et parcalarina

%2 oraninda K-KRG cklendiginde, et
proteinlerinin destabilize oldugunu ve bu etkinin
kK-KRG ve et proteinleri arasindaki iligkiden
kaynaklanabilecegini belirtmisleridir. Et
proteinleri icin tipik gecis sicakliklary; miyosin ve
alt birimleri i¢in 54 — 58°C arasinda, sarkoplazmik
proteinler icin 67°C ve aktin icin 71- 83°C
arasindadir ve bu proteinlerin termal 6zellikleri
pH ve tuzdan etkilenmektedir (Wright vd. 1977,
Harwalker ve Ma 1990). Ete sodyum klortr
eklenmesi veya pH’nin dusiiriilmesi proteinlerin
stabilitesini  etkilemekte ~ ve  denatiirasyon
sicakliklarini  distirmektedir (Liisa vd. 2008.
Pighin ~ vd.2008).  Differansiyel  taramali
kalotimetre (DTK) kas dokusundaki et
proteinlerinin termal denatiirasyonlarini ¢alismak

icin etkin bir yontem olarak gbrilmekte ve
kasilmayr saglayan proteinler olan aktin ve
miyosin ile sarkoplazmik proteinler bu yontem ile
birbirlerinden ayrilabilmektedir (DeFreitas 1997).
DTK birinci derece ve ikinci derece gecislerin
analizlerinde  kullanidabilmektedir. ~ Gidalarda
birinci derece gecisler protein dentiirasyonu,
nisastalarin jelatinizasyonu erime proseslerini,
ikinci derece gecisler ise camst gecis sicakliklarinin
analizini icermektedir. Camst gecis amorf
maddelerin bir 6zelligidir ve nisasta grantlleri ve
dondurulabilen gidalar camsi gecis sicakligt
gostermektedir  (Ma, vd. 1990). Gudalar
dondurulduklarinda mikrobiyolojik olarak stabil
olmalarina  ragmen  kimyasal ve  fiziksel
bozulmalara ugrayabilmektedir. Gidalarin uzun
stre depolanmasinin dondurulmus amorf camsi
fazda olmalar1 ile saglanabilecegi belirtilmektedir.
Cams1 durumdaki bir gida da molekiillerin hareket
kabiliyetlerinin ¢ok stnirli olmasindan dolayt bu
durumdaki gidalarin depolama sirasinda zarara
ugramadigt savunulmaktadir (Orlien vd 2004).
Akkose ve Aktas (2008) gum arabik ve k-KRG
ckledikleri etleri, camst gegis sicakligi ve -18°C’da
depoladiklart calismalarinda iki sicaklik arasinda
triinlerin kaliteleri arasinda 6nemli bir farklidik
olmadigint bu nedenle de triinlerin -18°C yerine
camst gecis sicakliklart  olan  -13°C  ‘da
depolanabilecegini belirtmislerdir.

Bu calismanin amact tuz iceren ve icermeyen
kiyma haline getirilmis dana eti 6rneklerine farklt
konsantrasyonlarda eklenen «, 1 ve A-KRG ile et
proteinleri arasinda bir etkilesim meydana gelip
gelmedigi Tp sicakliklarindaki meydana gelen
kaymalarin DTK ile belirlenerek incelenmesidir.
Ayrica Orneklerinin camsi gegis sicakliklarinda
meydana gelen degisimlerde incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan  kiyma haline
getirilmis dana eti yerel kasaplardan tuz ise
marketten temin edilmistir. Katki maddesi olarak
kullanilan Kappa (), Lambda (A) ve iota (1)
karragenanlar (KRG) Cargill’den
(Istanbul /Tiirkiye) tarafindan temin edilmistir.
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Metot

Orneklerin Hazirlanmast

Karragenanlarin termal ozelliklerinin
belirlenebilmesi amactyla her bir maddenin saf su
icerisinde  %2lik  cozeltileri  hazirlanmustir.

Karragenanlarin et proteinlerinin denatiirasyon
sicakliklart  tzerine etkisinin  belirlenebilmesi
amaciyla kiyma haline getirilmis dana etine %3, 2
ve 1 oraninda x, A ve t KRG eklenmis ve homojen
bir karisim elde edilebilmesi amaciyla 5 dakika
boyunca mikserle karistirlmistir. DeFreitas vd
(1997) tarafindan gerceklestirilen calismalarda %
0.5 oraninda KRG kullanildiginda proteinlerin
termal Szelliklerinde degisime neden olmadigint

belirtmelerinden dolayt calismamizda
karragenanlarin etkisini daha belirgin
gbzlemleyebilmek amactyla belirtilen

konsantrasyon kullanilmistir. Denemeler tuzun
etkisinin gézlenebilmesi amaciyla tuz yoklugunda
ve varhginda gerceklestirilmistir. Tuzun et
proteinleri iizerine etkisinin gézlenebilmesi iginse
orneklere %2 oraninda tuz ilave edilmistir.

Termal 6zelliklerin incelenmesi

Karragenanlar ¢ozeltileri, kiyma haline getirilmis
dana eti ve karisimlarin termal OSzellikleri
diferansiyel taramali kalorimetre (Q20, TA
Instruments, USA) kullanilarak incelenmistir. Bu
amagla Orneklerden 6 * 0.5 mg 6rnek alinarak
aliminyum diferansiyel taramali kalorimetre
(DTK) kaplarina tartilmis ve hermetik olarak
kapatilmustur. Kaplar DTK hiicresine
yetlestirildikten sonra 20°C’da dengelenmis ve 20-
100°C arasinda 5°C/dk ile referansa katst tarama
gerceklestirilmistir.  Karragenanlarin  termal
degisimleri geri déntstimli oldugundan 6rnekler
jel-sol gecislerin belitlenebilmesi icin 100-20°C
arasinda yine 5°C/dk ile taranmistir. Analizlerde
referans olarak bos, hermetik olarak kapatilmus
DTK kabi kullanidmistir. Sonuglar TA Universal
Analysis 2000 ile analiz edilmistir. Bu analizler ile
etteki proteinlerin denatiirasyon pik (T}) ve

denatiirasyon icin gerekli enerji (AH J/g)
belitlenmistir.
Uriinlerin camst gecls sicakliklarinin

belirlenmesinde hermetik olarak kapatilan 6rnek
kaplarinin  DTK  hiicresine yetlestirilmesinden
sonra 6rnekler 20°C’da dengelenmistir. Ornek ve

referans kabi denge sicakligina ulastiginda 5°C/dk
ile kaplar -80°C’a sogutulmus ve bu sicaklikta 15
dakika tutulmustur. Siire sonunda kaplar tavlama
sticakhigina getirilmis ve 60 dk. beklenmistir.
Kaplar tekrar -80°C’a sogutularak 15 dakika bu
sicaklikta tutulmus ve devaminda 5°C/dk ile
20°C’a kadar taranmustir (Akkose ve Aktas 2008).
Camsi gecis sicakligr elde edilen termogramlarda
basamak degisim olarak gézlenmektedir(Akkose
ve Aktas 2008).

Istatistiki analizler

Elde edilen sonuclarin istatistiki
degerlendirmesinde ~ SPSS ~ paket  programi
kullanilmigtir. Varyans analizi ile (ANOVA) grup
ortalamalari arasindaki farklar Duncan analizi ile
incelenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Karragenanlar, kiyma haline getirilmis dana
eti ve karisgimlarin termal denatiirasyon
sicakliklarina ait sonuglar

Karragenanlarin = %2 lik ¢Ozeltileri tizerinde
gerceklestirilen DTK  incelemelerine  gore,
«KRG’1n termal olarak geri dénisimld oldugu
bulunmustur. ®*KRG’1n gel-sol gecisi pik sicakligt
56.13°C olarak, sol-gel gecis sicakligt ise 38.29°C
olarak bulunmustur (Sekil 1). Bu durum
kKKRG’nin termal olarak déntsiimli oldugunun
bir gostergesidit. A ve 1CRG igin 20-100°C
araliginda belirgin bir pik elde edilememistir. %1
ve 2’lik kKRG ve metil seliiloz jellerinin termal
Ozelliklerini deiyonize su igeren referansa karst 10-
80°C araliginda 1°C/dk artisla DTK ile inceleyen
Tomsic vd. (2008) kKRG’a ait jel-sol gegis
sicakliklarini %1 ve 2lik ¢ozeltiler igin sirastyla
40.9°C ve 51.6°C olarak, sol-jel gecis sicakliklarint
ise sirasiyyla 284 ve 30.7°C  bulundugunu
belirtmislerdir. Buna karstlik DeFreitas vd (1997)
tarafindan gerceklestirilen ve et proteinleri ile
KCGN arasindaki etkilesimlerin incelendigi bir
calismada 25-110°C arasinda 10°C/dk artisla
yapilan taramalarda %0.5 KKRGa ait termal gecis
%27tk kKRG
cozeltisinin ise jel-sol gecis sicakliginin 54.5°C
olarak bulundugu belirtilmistir. Calismamizda
bulunan degerler literatiirde belirtilen degerlerden
daha yiksektir bu durumun, c¢alismalarda

pikinin  belirlenemedigini,



Karragenanlar ve et proteinlerinin etkilesimi

hazirlanan karragenan cozeltilerinin gerceklestirilen tarama sicakhik farkliliklarindan
konsantrasyonlarindaki ve DTK’da kaynaklandigi distintilmektedi.
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Sekil 1: k-karragenanin 20-100°C araliginda sol-jel ve jel-sol degisimlerini gésteren DTK termogrami

Figure 1: The sol-gel and gel-sol transitions of k-carrageenan in DSC thermogram

Kiyma 6rneginin DTK ile analizi sonucunda elde
edilen termogramlarda 3 endotermik pik
gozlenmistir  (Sekil 2). Bu piklerden birincisi
miyosine, ikincisi sarkoplazmik proteinlere ve
Uclinctisti ise aktine ait denatiirasyon piklerini
gostermektedir. Deantiirasyon pik sicakliklars (T))
ise strastyla, miyosin icin 57,96°C, sarkoplazmik
proteinler i¢in 66.08°C ve aktin icin 79.23°C
olarak bulunmustur. Kiymaya %2 oraninda NaCl
eklendiginde Tp degerleri miyosin ve aktin icin
strastyla 56.06 ve 75.25°C’a dusmuis, sarkoplazmik
proteinlerin Tp degeti ise 68.17°C’a yukselmistit.
Miyosin ve aktin tuzda ¢Oziinen proteinler
olduklarindan dolay1 tuz eklenmesi ile birlikte bu
proteinler destabilize olmuslar ve denatiirasyon
sicakliklart dusmustir. Bu durum miyosin ve
aktinin denatlrasyona daha az dayanikli hale
geldigini gostermektedir. Aynt sekilde miyosinin
denatiirasyonu icin gerekli olan enetji (AH) tuz

varhiginda  0.5030’dan  0.0291]/g’a,  aktinin
denatiirasonu icin gerekli enerji ise tuz varliginda
0.1847’den 0.0092 J/g’a dusmustir. Chen vd.
(2007) keten tohumunun et proteinleri ile
etkilesimlerini inceledikleri ¢alismalarinda kontrol
grubuna (tuz ve keten tohumu igermeyen 6rnek)
ait 6rnegin DTK incelemelerinde 3 temel pik
bulunmus bu sicakliklarin 58.4°C, 66.6°C ve

81.9°C oldugu ve strastyla miyosin, sarkoplazmik
proteinler ve aktine ait oldugu rapor edilmistir.
Calismada kiymaya % 2.5 oraninda tuz cklenmesi
durumunda miyosin ve aktinin T, degetlerinin
strast ile 3°C ve 8.5°C azaldigi buna karsilik
satkoplazmik proetinlerin Tp degetlerinin 1.9°C
artugint belirtmislerdir. Benzer sekilde Pighin vd
(2008), tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ete %
0.7 oraninda tuz eklendiginde miyosinin AH ve
aktinin T, degerinin belirgin sekilde azaldigy,
miyosinin T}, ve aktinin AH degerlerinde ise ¢ok

779



780

E. Eyiler, H. Vural

az oranda azalma oldugu bulunmustur. Elde
edilen bu sonuglara gére 6zellikle aktinin ortama
eklenen tuz nedeniyle destabilize oldugu b&ylece

bu proteinin denatlirasyona karst daha duyarlt hale
geldigini belirtmislerdir.
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Sekil 2: Et proteinlerinin denatiirasyonunu gésteren DTK termogrami.
Figure 2: DSC thermograms of denaturation of meat proteins.

kKRG tuz cklenmedigi durumda et
proteinlerinden miyosinin T, degerini distirdiga
gozlenmistir (Cizelge 1). Ancak bu diisme yalnizca
%1 oraninda kKRG kullanildiginda istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P <0.05). Miyosinin
denatiirasyonu  icin  gerekli enerjiye (AH)
bakildiginda ise 6rneklere eklenen KKRG orant
artttkca  denatiirasyon igin gerekli  enetjinin
azaldig1 g6zlenmigtir. Tuz eklenen Srnekler kendi
arasinda incelendiginde tuz varliginda kKRG
eklemek 6nemli bir degisiklige neden olmamistir
(P >0.05). kKRG o6rneklerde %2 oranmnda
kullanildiginda ise miyosine ait denatiirasyon piki
belirlenememistir. Denatlirasyon igin gerekli
enerjide de denatiirasyon piklerine benzer sekilde
onemli bir farkliliga rastlanmamustic (P >0.05).
kKRG’ 1n sarkoplazmik proteinler tizerine etkisine
bakiddiginda (Cizelge 2) ise %2 oraninda kKRG

ve tuz iceren 6rnek hari¢ diger 6rneklerde 6nemli
bir farklilik tespit edilememistir (P >0.05). Tuz
iceren Orneklerdeki temel etkinin kontrol ile
karsilastirildiginda k-karragenandan degil tuzdan
kaynaklandigi ~ disunilmustir.  Sarkoplazmik
proteinlerin  AH degerlerinin kKRG’dan nasil
ctkilendiginde bakildiginda ise yalnizca %3
oraninda KKRG igeren 6rnekte 6nemli bir artis
gbzlenmistir (P <0.05). Diger 6rneklerde tuz ya da
karragenan eklemenin herhangi bir etkisi
gozlenmemistir (P >0.05). «KRG’n esas etkisi
Ozellikle %2 ve 3 oraninda kullaniddiginda aktin
tzerinde gbzlenmistir. Tuz iceren ve igermeyen
bu 6rneklere ait aktinin T}, degerlerinde 6nemli bir
azalmaya sebep olmustur (P <0.05). Aktine ait AH
degerlerine bakildiginda ise 6zellikle %2 oraninda
tuz ve KKRG iceren ornekteki artis istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P <0.05).
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Cizelge 1: Ornekler ve kullanilan katki maddeleri.

Table 1: Samples and additives used

Sample Amount of Salt (%)  Carrageenan Carrageenan percentage
V)
K - - -
KT 2 - -
KkCGN1 - K- Carrageenan 1
KkCGN2 - K- Carrageenan 2
KxCGN3 - K- Carrageenan 3
KTkCGNI1 2 K- Carrageenan 1
KTkCGN2 2 K- Carrageenan 2
KTkCGN3 2 K- Carrageenan 3
KAKGN1 - A- Carrageenan 1
KAKGN2 A- Carrageenan 2
KAKGN3 - A- Carrageenan 3
KTAKGN1 2 - Carrageenan 1
KTAKGN2 2 - Carrageenan 2
KTAKGN3 2 - Carrageenan 3
KiIKGN1 - - Carrageenan 1
KIKGN2 - 1- Carrageenan 2
KiIKGN3 - - Carrageenan 3
KT:KGN1 2 1- Carrageenan 1
KTKGN2 2 1- Carrageenan 2
KTIKGN3 2 3

- Carrageenan

Cizelge 2: k-karragenan kullanilan tuz iceren ve icermeyen 6rneklerin proteinlerine ait denattrasyon pik

sicakliklart (T}). Camst gegis sicakliklart (T,) ve denatlrasyon icin gerekli enerji (AH) sonuglari.

Table 2: The denaturation peak temperatures (1p), Glass transition temperatures and energy for denaturation of samples

with K-carrageenan and with or without NaCl

Myosin Sarcoplasmic proteins Actin
Sample Ty (°C)  AHi(/® Ten(C) AH:(/® T,s(CC) AH:;(/g T,(C)
gﬁ;ced meat 57960 05030  66.08 03688  79.23:  0.1847+  -15.73
KkKRG1 5562 00763 6606+  0.2092: 7870 02147  -1534
KkKRG2 57545 0.0143%  66.02¢ 036000 7833  0.1271d 1549
KkKRG3 5676 0.0027¢ 64300 1.6324>  7828>  0.090Gxe  -15.84b
K+NaCl 56.06° 00291 68.17> 03185 7525  0.0092d  -15.79b
KTxKRG1 55.84>  0.0210<  68.21>  0.3653* 7453« 0.0031c  -15.60%
KTxKRG2 ND ND 6597:  0.0090: 7146 03239  -16.34c
KTxKRG3 5537>  0.0023  69.22b  0.1233 74250  0.0165%  -16.50¢

K: Kiyma, T: Tuz, KKRG: kappa-karragenan.

K: Minced Meat, T: Salt, kKRG: Kappa-carrageenan
a-e: Ayni stitundaki farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)

a-e: The difference between the results with different letters is significant (P<0.05)
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MKRG’1n et proteinleri {izerine etkisi Cizelge 3°de
gOsterilmistir. Cizelgeden de gézlendigi tizere tuz
iceren ve icermeyen Ornekler kendi iclerinde
degerlendirildiginde AKRG eklemek miyosinin T
ve AH degerleri tzerinde Onemli bir etki
gostermemistir (P >0.05). Buradaki temel etkinin
ortama eklenen tuzdan kaynaklandigi
gozlenmektedir. Sarkoplazmik proteinlere ait
sonuglar incelendiginde (Cizelge 3) miyosine
benzer sekilde eklenen AKRG’n T, degerleri
Uzerine  Onemi  bir  etkisinin = olmadigt
gozlenmektedir (P >0.05). Tuzun kullanidlmadig
orneklerde %2 ve 3 oraninda AKRG eklemenin
AH degetlerinde belirgin bir artisa neden oldugu
belitlenmistir (P <0.05). Elde edilen sonuglara
gore orneklere AKRG eklemenin temel etkisinin
aktin {izerine oldugu goézlenmigtir. Tuzun
kullandmadigr 6rneklerde kiyma haline getirilmis
dana etine %2 ve 3 oraninda AKRG eklendiginde
aktinin  Tp degerlerinde 6nemli bir artis
bulunmustur (P <0.05). Buna karsin AIKRG tuz ile
birlikte kiymaya eklendiginde, yalnizca tuz iceren
ornege gore T, degerlerinde azalmaya neden
olmustur (P <0.05). AH degerlerinde ise tuz
iceren Ornekler ve icermeyen Ornekler kendi

aralarinda degerlendirildiginde 6nemli bir fark
gozlenmediginden (P >0.05) azalmanin temel
nedeninin ~ AKRG  degil tuz  oldugu
distntlmektedir. IKRG’1n miyosin tizerine etkisi
incelendiginde (Cizelge 4) (KRG’in etkisini
ozellikle %2 oraninda kullanildiginda gésterdigi
belirlenmistir. Tuzun kullanddigi ve kullanilmadigt
orneklerde %2 oraninda tIKRG eklemek tuz iceren
ve icermeyen kontrol érneklerine gbre 6nemli bir
artisa neden olmustur (P <0.05). Miyosine ait AH
degerlerinde 6nemli bir degisiklik gbzlenmemistir
(P >0.05). Sarkoplazmik proteinlerde ise tuz
iceren ve icermeyen Ornekler kendi aralarinda
karsilastirildiklarinda T},  degerlerinde  6nemli
farkliliklar  gbzlenmediginden buradaki temel
etkinin {KRG’dan degil tuzdan kaynaklandig
disuntlmektedir. IKRG’1n aktin Uzerine etkisine
bakildiginda tuz icermeyen Ornekler, tuzsuz
kontrol ile karsilastirildiklarinda, tuz iceren
Ornekler ise  tuz iceren  kontrol ile
karsilastirildiklarinda T},  degerlerinde  6nemli
farkliliklar g6zlenmemistir (P >0.05). Bu nedenle
burada (KRG’in aktinin denatiirasyon sicakligt
lzerine etkisinin olmadigi tuzun daha belirgin bir
etki gosterdigi disunilmektedir.

Cizelge 3: A-karragenan kullanilan tuz iceren ve icermeyen Orneklerin proteinlerine ait denatiirasyon pik
sicakliklart (T}). Camst gegis sicakliklart (T) ve denatlrasyon icin gerekli enerji (AH) sonuglari.
Table 3: The denaturation peak temperatures (1p), Glass transition temperatures and energy for denaturation of samples

with M-carrageenan and with or withont NaCl

Myosin Sarcoplasmic Proteins Actine
Sample T (°C) AHi(/9 T.(C) AH:(/g TseC) AHi(/g T,(°C)
Minced meat (K) ~ 57.962 0.50304 66.08*  0.3688®¢  79.23¢ 0.1847»  -15.73%
KAKRG1 58.362 0.0152- 65.922 0.5328bc  79.82¢cde 0.2266# -15.192
KAKRG2 58.44 0.02982 67.04 0.7051¢ 80.70¢ 0.18872 -15.33#
KAKRG3 57.79 0.0114~ 66.407 0.7578¢ 80.194 0.1301= -15.192
K+NaCl 56.06P 0.0291~ 68.17>  (0.31853c  75.25b 0.0092>  -15.794b
KTAKRG1 55.27b 0.0071~ 69.45b 0.14502> 74.374 0.0094>  -16.27b¢
KTAKRG2 55.41b 0.04112b 69.77>  0.3649bc  74.642b 0.0153>  -15.78
KTAKRG3 55.62b 0.0946> 66.31» 0.07032 74.522 0.1146*>  -16.63¢

K: Kiyma, T: Tuz, AKRG: lambda -karragenan.
K: Minced Meat, T: Salt, AKRG: Lanbda-carrageenan

a-e: Ayni stitundaki farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)
a-e: The difference between the results with different letters is significant (P<0.05)
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Cizelge 4: 1-karragenan kullanilan tuz igeren ve igermeyen 6rneklerin proteinlerine ait denatiirasyon pik

sicakliklart (T}). Camst gegis sicakliklart (T,) ve denatlirasyon icin gerekli enerji (AH) sonuglari.

Table 4: The denaturation peak temperatures (1p), Glass transition temperatures and energy for denaturation of samples

with t-carrageenan and with or withont NaCl

Myosin Sarcoplasmic Proteins Actin
Sample T (°C)  AHi(/g  TeneC) AH2(/9) TsCC AH;(/g  T,(°C)
1(\%““‘1 ML 57960 050300 66.08 036880  79.23 0.1847¢  -15.73a
K(KRG1 58.43>  0.0062:  66.24% 02402  79.58 03178  -15.15b
K(KRG2 50.78<  0.0094  66.90%c  1.0387  80.36:  0.1231®  -14.94c
K(KRG3 5824b  0.0044s  67.20c  1.3264c  80.29+  0.1393  -14.14d
K+NaCl 56.060  0.0291  68.17b«d 03185 75250  0.0092>  -15.79%
KT:KRG1 56360 0.0388  67.13w%c 03480 74710 0.03370  -16.45¢
KT:KRG2 58.066  0.0222¢  69.444 02016 75.17>  0.0087>  -14.66<
KT:KRG3 57.16%  0.0912:  68.83«d 03147 7474>  0.0513b  -14.62<

K: Kiyma, T: Tuz, IKRG: iota -karragenan.
K: Minced Meat, T: Salt, AKRG: Lanbda-carrageenan

a-e: Ayni stitundaki farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)
a-e: The difference between the results with different letters is significant (P<0.05)

Defteitas vd. (1997) calismasinda %2 oraninda
kullanilan KRG’in et proteinlerinin termal gecis
sicakliklart  Uzerine etkisinin  proteinler ile
karragenanlar arasinda etkilesimi g&stermeyecek
kadar az oldugunu belirtmislerdir. ~Calismada
Ozellikle ortama eklenen kK-KRG’n distik iyonik
gicte (0.18) kullanildiginda et proteinlerinden
aktin Gzerinde destabilize edici 6zelligi oldugunu
belirtmisler, yliksek iyonik gliclere ¢ikildiginda ise
bu etkinin gbzlenmedigini vurgulamiglardir.
Tavuk eti proteinlerinin KRG’lar ile etkilesiminin
incelendigi bir ¢alismada %2 oraninda eklenen
KRG’larin  ikinci  pike ait Tp degerinin
belirlenmesini engelledigi belirtilmistir. KKRG’1n
%?2 oraninda eklendigi durumda birinci pikin T
degerinin 63.3’den 64.4°e yiikseldigi, G¢lincti pike
ait T}, degerinin ise 78.3’den 76.3’e diistigii rapor
edilmistir. AKRG varliginda ise t¢tinct pike ait Tp
degerinin azaldigi ve 77.2 bulundugu belirtilmistir.
Karragenanlarin yani sira sisteme %2.5 oraninda
tuz cklenmesi durumunda kKKRG’nin aktin ve
miyosinin termal stabilitesini etkiledigi ancak
sarkoplazmik proteinler tzerine 6nemli bir etki
gostermedigi  belirtilmistir. Tuzlu ve tuzsuz
ornekler  arasinda  yapilan  karsiastirmalar

sonucunda kKRG’ nin etkisinin iyonik giice bagh
oldugu vurgulanmistir.

Calismamizda elde sonuglarda da benzer sekilde
tuz eklendigi durumda Ozellikle kKRG’nin
denatiirasyon sicakliklart tzerine daha etkili
oldugu denatiirasyon sicakhiklarinda azalmaya
neden oldugu gézlenmistit. Bu  azalmanin
kullanilan  karragenan konsantrasyonu arttik¢a
daha belirgin oldugu gézlenmistir. Proteinlerin
denattrasyon sicakliklarinda meydana gelen bu
azalmanin proteinleri destabilize ettigi yani
denatirasyona daha duyarli hale geldigi
belirtilmektedir (DeFreitas vd. 1997). Tuz ile

bitlikte A ve t-karragenan eklenen orneklerin
denatiirasyon  sicakliklarinda  distis meydana
gelmis ancak bu disme tuz iceren kontrol grubu
ile karsilastirildiginda istatistiki olarak Gnemli
bulunmamustir (P >0.05).

Dickensen (2003) proteinlerin tzerindeki pozitif
yukld HN3* gruplarinin k ve AKRG’da bulunan
OSO?> gruplart ile giiclii kompleksler olusturdugu
belirtmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda
daha o6ncede belirtildigi  lizere kullanilan
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karragenan  konsantrasyonlar:  artturildiginda
proteinlere ait denatirasyon sicakliklarindaki

dustslerin de arttigt bulunmustur. Bunun yani
sira AKRG kullanilan 6rneklerde T, degerlerinde
meydana gelen degisimin kKRG kullanilan
orneklere gore daha fazla oldugu gézlenmis, bu
durumun AKRG’1n yapisinda bulunan OSO?*
gruplarinin KKRG’dan daha fazla olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiniilmektedir. Bu durum
karragenanlar ile proteinler arasinda bir etkilesim
oldugunun gostergesi olarak kabul edilmistir.

Camst gecis sicakligt (Ty) DTK termogramlarinda
basamak degisim olarak gézlenmekte (Sekil 3) ve
TA universal analysis 2000 programinda bulunan
hesaplama yonteminde basamak degisimin
baslangic ve sonlanma sicakliklari segilerek

hesaplama yapilmakta ve orta nokta camsi gecis
sicakligt olarak alinmaktadir. Camsi gegis sicaklig
DTK analizlerinde ikinci derece gegis olarak
adlandirllmakta  ve zaman-sicaklik ile ilgili
Ozelliklerin - yaru  sira  suyun dondurma ve
depolama siiresince durumu hakkinda bilgi
verebilmektedir. Uriinlerin depolanmast sirasinda
sticakligin - Ty'den dusiik oldugu durumlarda
konsantre haldeki su kinetik olarak immobilize
hale gelmekte ve bozulma reaksiyonlarinda yer
almamakta  ya da bu reaksiyonlari
desteklememektedir. Camst materyalin molekiiler
mobilitesi oldukc¢a dismektedir. Béylece gidalarin
depolanmasi esnasinda meydana gelen tekstiir
kaybi, enzimatik bozulma, tat-koku kayb: gibi
bir¢ok degisim gecikmektedir (Sunooj vd. 2009).

Universal ¥4.5A TA Instruments

olarak  bulunmustur.

Step Change
0+ L /
)
S
g
L
g
T
-2
-3 T T T T T T T . . .
-100 -80 60 20 0 20
Exo Up Temperature (°C)
Sekil 3: Kiymaya ait camst gegis sicakligt (T;y) DTK termogramu.
Figure 3: Glass transition temperature of minced meat
Elde edilen sonuglara bakildiginda kontrol eklendiginde  15.79°C
gtubuna ait T, degeri -15.73°C olarak  Kontrol grubu ile karsilastirildiginda bu degisimin

bulunmustur (Cizelge 2). Kiyma haline getirilmis
dana eti Ornegine ait T, degeri Ornege tuz

o6nemli olmadigi gézlenmistir (P >0.05). kKRG
iceren Orneklerin  (Cizelge 2) camst gegis
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sicakliklarina bakildiginda yalnizca tuz varliginda

orneklere %2 ve 3 oraninda KKRG eklemenin T,
degerlerinde azalmaya yol act@gt belitflenmis ve
azalmanin istatiski olarak da o6nemli oldugu
belitlenmistir (P =0.05). AKRG kullanilan
Orneklerde de benzer sekilde tuz eklenmeyen
orneklerin T, degerlerinde 6nemli bir degisim
gozlenmezken (P >0.05), tuz varliginda %1 ve 3
oraninda AKRG kullanildiginda  belirgin  bir
azalma gozlenmistir (P <0.05) (Cizelge 3). (KRG
kullanilan Srneklerin camst gecis sicakliklarinda
ise tuz bulunan ve bulunmayan Srneklerde %2 ve
3 oraninda KRG kullanildigr durumda kontrol
grubu ile karsilastinldiginda arttigr ve bu artisin
istatistiki olarak 6nemli oldugu gdézlenmistir (P
<0,05) (Cizelge 4). Elde edilen sonuglara gore
KRG’ 1n proteinlerin  denatiirasyon  sicakliklari
lzerine Onemli bir etkisi gézlenmezken camst
gecis sicakligint belli konsantrasyonlarda belirgin
sekilde etkilemistir.

SONUC

Kiyma haline getirilmis dana etinin DTK ile
incelenmesi sonucunda et proteinlerine ait G¢
temek pik gézlenmistir. Bunlar sirasiyla miyosin,
sarkoplazmik proteinler ve aktine aittir. Kiymaya
NaCl eklenmesi durumunda ise bu proteinlerden
miyosin ve aktinin Tp degerlerinde azalmaya
sarkoplazmik proteinlerin Tp degetlerinde ise
artisa neden oldugu belirlenmistir. Denatiirayon
sicakliklarindaki azalma bu proteinlerin destabilize
oldugunun gdstergesi olarak kabul edilmektedir.
Kiymaya farklt karragenanlar eklendiginde ise T},
degerlerinde genellikle azalma gézlenmis ve bu
azalmanin eklenen karragenan oranlart arttikca
daha belirgin oldugu gbzlenmistir. Karragenanlar
arasinda ise en belirgin etkiyi AKRG’1in gosterdigi
bulunmus, bunun sebebinin ise yapisindaki OSO3
gruplarinin daha fazla olmasindan kaynaklandigt
dustintlmistir. Camsi gecis sicakliklarinda ise
yalnizca (KRG belirgin bir artis saglamis ve
istenen  etkiyli  gostermistir.  Camst  gegis
sicakliginin  daha  yiiksek olmasi depolama
esnasinda daha yitksek sicakliklarin kullanilmasint
saglayacagindan tercih edilen bir durumdur.
CGalismada  elde  edilen sonuglara  gore
karragenanlar ve et proteinleri arasinda bir
etkilesim oldugunu séylemek miimkiindir ancak
denatiirasyon sicakliklarindaki degisimin ¢ok az

olmast nedeniyle ileri analiz yontemleri ile daha
kesin sonuclar elde edilebilecegi diistintilmektedir.

KAYNAKLAR

Akkose, A., Aktas, N. (2008). Determination of
glass transition temperature of beef and effects of
various cryoprotective agents on some chemical

changes. Meat Sci. 80: 875-878.

Amako, D.E.N., Xiong, Y.L. (2001). Effects of
carrageenan on thermal stability of proteins from
chicken thigh and breast muscles. Food Res Int. 34:
247-253.

Candogan, K., Kolsarici, N. (2003). The effects of
carrageenan and pectin  on some quality
characteristics of low-fat beef frankfurters. Meat
Sei. 64: 199-206.

Chen, HH., Xu, SY. Wang, Z. (2007).
Interaction between flaxseed gum and meat
protein, | Food Eng. 80: 1051-1059.

DeFreitas, Z., Sebranek, ].G., Olson, D.G., Cart,
J.M. (1997). Carrageenan effects on thermal
stability of meat proteins. | Food Sci. 62(3): 544-
547.

Dickensen, E., (2003) Hydrocolloids at interfaces
and the influence on the properties of dispersed
systems, Food Hydrocoll. 17: 25-39.

Harwalker U.R., Ma, C.Y. (Ed.), Findlay, C.J.,
Barbut, S. (1990). Thermal analysis of meat. Ch.
4, In Therm Anal of Food. Elsevier Applied Science,
New York. p. 93-125.

Li, Y.T., Jiang, Y.M. (2004). Carrageenan and
cooked meat products. Journal Meat. 9: 46—47.

Ma, C.Y., Harwalkar V. R., Maurice, T. J., (1990).
Instrum and Tech Therm Anal Food Res, In “Therm
Apnal Food” p: 1-16.

Otrlien, V., Anderson, M. L., Jouhtimaki, S.,
Risbo, J., & Skibsted, L. H. (2004). Effect of
temperature and glassy states on the molecular
mobility of solutes in frozen tuna muscle as
studied by electron spin resonance spectroscopy
with spin probe detection. | Agric Food Chem. 52:
2269-2276.

Pighin, D.G., Sancho, A.M., Gonzalez, C.B.
(2008). Effect of salt addition on the thermal

785



786

E. Eyiler, H. Vural

behavior of proteins of bovine meat from
Argentina. Meat Sci, 79: 549-556.

Shand, P.J., Sofos, J.N., and Schmidt, G.R. (1994).
Differential scanning calotimetry of beef/kappa-
carrageenan mixtures. | Food Sei. 59: 711-715.

Sunooj, K.V., Radhakrishna, K., George, J., Bawa,
A.S. (2009). Factors influencing the calorimetric
determination of glass transition temperature in

foods: A case study using chicken and mutton. |
Food Eng. 91: 347-352.

Tomsic, M., Prossnigg, F., Glatter, O., (2008) A
thermoreversible double gel: Characterization of
a methylcellulose and x-carrageenan mixed system
in water by SAXS, DSC and rheology, | Colloid and
Interface Sci. 322: 41-50.

Towle, G.A. (1973). Carrageenan. Ch. 5 In Ind
Gums, Polysaccharides  and Their Derivatives. 274
Edition, Academic Press. New York p. 83-114.

Voutila, L., Ruusunen, M., Puolanne, E. (2008).
Comparison of the thermal characteristics of
connective tissue in loose structured and normal

structured porcine M. Semimembranosus. Meat
Sei. 80: 1024-1030.

Wright, D.J., Leach, 1.B., and Wilding, P. (1977).
Differential scanning calorimetric studies of
muscle and its constituent proteins. J. Sci. Food

Agric. 28: 557-5064.

Zhou, W.W., Meng, L., Li, X., Ma, L., Dai, R.
(2010). Effect of the intereaction between
carrageenan, gellan gum and flaxseed gum on

quality attributes of strach-free emulsion-type
sausage. | Muscle Foods. 21: 255-267.



