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TAZE VE DONDURULMUS SIGIR Longissimus dorsi KASLARININ
BAZI TEKNOLOWJIK OZELLIKLERI UZERINE BROMELIN, FICIN VE
PAPAIN ENZIMLERININ ETKIiSI"

EFFECT OF BROMELIN, FICIN AND PAPAIN ENZYMES ON SOME
TECHNOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FRESH AND FROZEN
BEEF Longissimus dorsi MUSCLES

Recep PALAMUTOGLU, Mustata KARAKAYA™, Cemalettin SARICOBAN
Seleuk Universitesi Ziraat Fakilltest Gida Mahendisiigi Bolima Konya

OZET: Bu arastrmada, gesitli bitkisel enzimlerle (bromelin, ficin, papain) muamele igleminin, taze ve dondurularak muha-faza
edilmig sidir L. dorsikaslaririn emiiisivon kapasitesi (EK), em{ilsiyondan aynian su orani (EAS), emillsiyondan aynlan yag orani
{EAY), emiilsiyon stabilite orant (ES0), pigirme kayb: {PK} ve su fulma kapasitesi (STK} Gzerine etkileri araghril-migtir.

Elde edilen istatistiki analiz sonuglanina gore, her (¢ enzim de emdiisiyon kapasitesini nemli (P<0.01) olgiide
arttirmistir. Dondurulan L. dorsi 6rneklerinde; bromelin EAS oranim istatistiki olarak dnemli (p<0.01) dilzeyde artirmigtir,
Ficin uygulamas:, taze ve dondurulmug L. dorsi drnekierinin EAY oramim istatistiki olarak dnemli {p<0.01) derecede

- arttirmigtir. Bromelin uygutamas taze ve dondurulan L. dorsi drnekierinin ESO'ni istatistiki olarak &nemli {p<0.01} éiglide
artterirken, ficin uygulamasi Snemii (p<0.01) lglide azaltmigter.

Bromelin ve papain, pisirme Kaybim taze L. dorsi kaslarinda istatistiki olarak gok dnemli (p<0.01) dilzeyde,
dondurulmusg drneklerde ise dnemli (p<0.05) dizeyde artttrmiglardiz. Ficin uyguiamasimin taze ve dondurdlan L. dorsi
omeklerinin, ST ni istatistik! olarak dnemli {(p<0.01) oranda yikselttidi tespit ediimigtir.

Sonug olarak bitkisel protectitik enzimlerin taze ve dondurulmug L. dorsi kaslarimin teknolojik Gzellikierini farkh
diizeylerde dedigtirdigi soylenebilir.

Anahtar ketimeler: L. dorsi, taze, dondurulmus, bromelin, ficin, papain, enzim

ABSTRACT: In this research, the effects of various plant enzymes {bromelin, ficin, papain) on emulsien capacity (EC),
emuision stability {ES), water seperation (WS}, oil seperation (08}, cooking loss {CL), water-holding capacity (WHC) of fresh
and frozen beef Longissimus dorsi muscles were deterined.

Statistical analyses showed that EC of samples were significantly {p<0.01) increased by all of the plant enzymes. In
frozen L. dorsi, WS was significantly {p<0.01) by bromelin. WS were increased at statistically significant level (p<0.01) in both
fresh and frozen L. dorsi muscles treated by ficin. OS were decreased significantly (p<(.01) with the treatment of bromelin
in frozen L. dorsi samples. ES was increased significantly (p<0.01) in bromelin treated fresh and frozen L. dorsi muscles but
decreased by the effects of ficin at statisticaly significant level {(p<0,01}. Bromeiin and papain increased CL rates on fresh L.
dorsi at statistically significant leve! (p<0,01), as well as in frozen L. dorsi (p<0.08). WHC was increased by ficin treatment
in fresh and frozen L. dorsi muscles at statistically significant level (p<0.01}).

it can be said that the proteclitic enzymes used in this research different effect on the fresh and frozen L. dorsi
muscles.
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airis

Proteinlerin fonksiyonel dzelliklerinin geligtirimesine yonelik aragtirmalar yapilmigtir (Du Bois,
Anglemier, Montgomery ve Davidson 1972). Et protelnlerinin fonksiyone! dzelliklerinden biri olan emlsiyon
karakteristikleri Uzerine enzimlerin etkileri aragtinlmigtir (Du Bois vd 1972, Karakaya ve Ockerman 2002,
Ramezani, Aminlari ve Fallahi 2003). Genel oiarak enzim uygulamasimin et proteinlerinin emiisiyon
karakterigtikleri {izerine olumlu etkileri ofdufu pek gok caligmada ortaya konmustur. Bununla beraber et
proteinterinin su tutma kapasitsleri de enzim uygulamalarindan farkh gekillerde etkilenmektedir. Arastirmalarda
etlerin pigirme kayiplan izerine gesitli enzimlerin etkileri belilenmeye gahigiimis ve genel olarak enzim
ilavesinin pigirme kayiplarin arttirdi§ ve bu kayiplarn uygulanan stcakik derecesinin artigina paralel olarak
anttigini da beliriemiglerdir (Stefanek, Scanga, Belk ve Smith 2002),

Stefanek vd (2002} yaptiklar ¢aligmada ficin enzimi enjekte ettikleri et drneklerinin kizartiimas: sonucu
olugan pigirme kayiplarinm pigikme igleminde kullantlan son sicaklk derecesine badlh olarak arth@ini
belirlemiglerdir. Yine pigirip farkll perlyotlaria muhataza ettikleri ficin enzimi ifave edilen 8rneklerin ve kontrol
gruplanindaki Orneklerin pigirme kayiplaninin muhafaza isleminden istatistiki olarak énemli seviyede
etkilenmediklerini belirlemiglerdir.

Proteolitik enzimler etferin hem dogal yapilarinda bulunarak olguniagmalan sirasinda rol oynariar ve
hem de digardan ilave edilerek et ve et Urtinlerinin kabul edilebifirlikierint arttirirlar. Bu amaglar igin kullanilan
enzimler silfidril proteaziar sinfina giren gesitli bitkisel orijinli enzimlerdir. Bu erizimlerden papain, papaya
agacinin {Carica papaya) olgunlagmig meyvelerinden elde edilir. Bitkisel orijinli ficin incirden (Ficus carica) ve
bromelin ise ananastan (Ananas comosus) elde edilir (Caygill 1979, Schwimmer 1981, Chaplin ve Bucke 1990,
Eskin 1930, Bailey ve Murdock 1981, Wong 1995, Fellows 2000},

Ficin stilfidril proteaziardan olup kas proteinlerinin hidrolizini gergeklestirir ve ¢dzintnikierinin artmasit
saflar (Ramezani vd 2003). Ayni aragtirmaciar yaptiklan caligmada nitrojen ¢dzinirlik indeksi analizi igin
kuliandiklan ficin miktarinin eti gevreklestirmek igin Kkullandiklarindan ¢ok daha konsantre oldugunu
bildirmiglerdir,

Papain, ficin ve brometin ndtr pH'da optimum aktiviteye sahiptirler {(Hogan ve Beuk 1960, Fellows 2000).
Enzimlerin optimum aktivite sicakliklari ise bromelin ve ficinin 45 °C, papainin ise 60-70 °C'dir (Kang ve Warner
1974). Gevreklestirme amaciyla kullanilan enzimler diglik sicakliklarda (0-10 °C) inaktiftiter, Ancak sicakhk
ylikseldikge aktiviteleri artmakta, optimum sicakiiga erigtifinde maksimum aktivite gstermekte ve 80-82 °C'nin
Uzerine gikildidinda tekrar aktivitelerini yitirmektedirler (Wieland 1972, Caygill 1979, Fox, Morissey ve Mulvihil
1982, Bailey ve Murdock 1991, Macrae, Robinson ve Sadler 1993, Fellows 2000, Ashie, Sorensen ve Niglsen
2002). )

Bitkisel otijink enzimler, etlerin ¢dziinebilir proteinierini kolayca hidrolize edebilirler, Enzimatik katkilarla
gevrekiegtirme amact enzimin bag doku (kollagen ve elastin) {izerine etkisi ile gerceklesmektedir (Macrae vd
1993) Papain e!astin Uzerine bromeiin kollagen z‘jzerine ve ficin de her iki proteinin tizerine proteoﬁtik etkiye
prote:nlen, kollagen ve elastin (izerine hizh bir gekilde etkill oldugu behrlenm:gtlr. Bununla beraber kollagen
{izerine, papainin daha dlstlk, bromelinin ise daha yiksek seviyede etkili oldugu belirenmistir (Fox vd 1882,

. Bailey ve Murdock 1991, Macrae vd 1993).

Papain bllylik molekll yapisina ve lipit igerisinde ¢bziinmeme &zelligine sahip olmasindan dolayi, bu
enzimin hlicre membranlarindan fizyolojik sartlar altinda gegebilmesi olast degildir. Dolayisiyla papainin
hiicrelerin igerisine girig, hiicre membraniarinin fiziksel olarak pargalanmasina ihtiyag duymakiadir (Brooks,
Klasing ve Regenstein 1985). Enjeksiyon yonteminden bagka enzimlerin hiicrelere uygulanmasinda farkl
yantemlerde kullanilabilmektedir. Diger yéntemiler ise proteolitik enzim igeren gézeltilere etlerin daldirimas ve
dondurularak kurutulan etlerin enzim iceren gézeltilerle rehidrasyonudur (Gerelt, keuchi ve Suzuki 2000).
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DeVitre ve Cunningham (1985} yaptiklan galismada, enzim gozeltilerinin etin yapisina iiniform dagiiminin zor
olmasindan dolay ¢ozelti uyguiayacékiara etleri dnce mekanik olarak gevreklestirmiglerdir,

Enzimler ete gegitli gekillerde uygulanablimektedir, Toz formda olan enzimler etin ylizeyine serpiimekte
veya sivi formda bilinen konsantrasyoniarda hazirlanarak etler gbzelti igerisine daldinimakta veyahutta en etkili

- ybntemn ofan canli hayvana kesimden hemen énce enzim gézeltisi enjekie ediimektedir (Caygill 1979, Fox vd
1982, Bailey ve Murdock 1991, Macrae vd 1993).

Du Bois vd {1972} proteolizin proteinin fonksiyonel Szelliklerini geligtirmede etkili oldugunu ve yine
papainin sidir etinin EK'sini artirdigin bildirmiglerdir. Karakaya ve Ockerman (2002)'a gére (g farkh enzimin
{bromelin, ficin, papain) sig:r etinin £K (zerine dnemli dighde etkili oldugunu belitmiglerdir.

Kim, Lee, Lee, Cheong ve Kim (1881) arastirmalarinda kullandikian papain enziminin mikrobilyal
proteaz ve tripsinin, tavuk etinin suda ¢éziinebilir protein miktarini ve su tutma kapasitesini arttirdigini belirle-
migterdir.

DeVitre ve Cunningham (1885} tavuk gbfis filetolarna uygutadiklan defigik konsantrasyoniardaki
(%60.002 papain, %0.003 bromelin, %0.008 ficin) enzim gtzeltilerinin pigirme kaywplarinda &nemii oranda artiga
sebep olduklarini tespit etmislerdir,

Foda, Basiouny, Abdallah ve Shehata (1980) ise manda ve deve etlerine ficin, bromelin ve tripsin
uygulamiglardir. Bu muameleler sonucunda manda etinin nem igeriginin bromslin uygutarﬁas: ile, deve etinin
nem igeriginin ise, ficin uygulamasi ile arttigim tespit etmiglerdir. Gevreklegtirici bu enzimierin uygulanmast, her
iki et cesidinde ¢ézinebilir protein oimayan azot, myosin azotu, suda ¢dzUnebilir azot, serbest amino azotu ve
serbest amino asit oranlanm: artirdifiru fakat aktomyosin azot miktarin azalttigine beliriemiglerdir.

Abdallah, Amin ve Youssef (1978}, yaptiklar ¢alismada deve etine papain, pepsin, bromelin enzim-
lerinin ve bunlarm kangimiarmin uygulanmastnin etin kimyasal, fizikse! ve organoleptik dzellikleri (izerine etki-
lerini aragtirmiglardir. Kimyasal analizierle gesitli proteln fraksiyontarinda proteolitik enzim uygulamas) sonucu

- meydana gelen degisiklikleri belirlemiglerdir. Gézlinebilir protein, protein olmayan azota déniigmistir. Papain
ve bromelin uygulamas: serbest amino azotunu artirmigtir. Yine proteolitk enzimler ve bunun kangimlan
uygulanan Srneklerin, kontrol grubu 8rneklere nazaran bag doku iceriklerinin daha az oldugu befirlenmigtir.

Ashie vd (2002) yaptikian ¢aligmada papain ve mikrobiyal enzim uyguladikian etleri gesitli sirelerle
depoladiklarinda (5°C), papain enziminin depolama siresince proteinieri pargalamaya devam ettigini
belirlemislerdir.

Bu caligmada ¢esitli bitkise! orijinfi proteclitik enzimlerle muamele edilen, taze ve dondurularak
muhafaza edildikten sonra buzdolabi sartlarinda ¢éziindGrilen sidir L. dorsi kasinin emiilsiyon kapasiteleri,
emilisiyon stabiliteleri, pigirme kayiplarnt ve su tutma kapasiteleri Ozerine kullandan enzimlerin etkileri
aragtintarak taze ve dondurularak muhafaza edilen sigir L. dorsi kaslan arasinda bu kriterler agtsindan fark
olup olmadiginn tespiti amaglanmigtir,

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Aragtirmada kullanlan sigir L. dorsi kasi Konya piyasasindaki kasaplardan temin edilmigtir.
Arastirmada ortalama 2-2.5 yaglarindaki Montofon ki tosunlarin her bir yanm karkaslarindaki Longissimus
dorsi kaslari kullamiimigtir. Bu kaslardan biri taze, bir digeri ise dondurulmus 6rnek olarak ayrimigtir, L. dorsi

- kastarinin daba sonra gérinir yag ve baj dokutan uzaklastinlmig ve dért esit pargaya bélinmigtir. Bu
parcalardan biri dilimienerek konirol grubu (I. Grup) olarak ayrilmig, difer Ug par¢a ayn ayr 2-2.5 om
kalinhginda dilimlenmistir, cerisinde % 0.1 bromelin igeren ¢ozeltiye (1. Grup) kinci pargadaki dilimler, %0.1
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ficin igeren ¢ézeltiye (Il. Grup) Uglinci pargadaki difimier, %0.1 papain iceren ¢dzeltiye (V. Grup) dérdingi
pargadaki difimler daldirilarak buzdolab sicakiifiindz (411 °C) 24 sast siire ile muamele edilmiglerdir. Bu siire
sonunda enzim gbzeltilerinden ¢ikartitan etler ylizeydeki gdzeltinin uzaklagtinimas: amacs ile ¢ok kisa bir siire
(1 dakika) slzdiirilmustir. Stizdirllen etler daha sonra ikiger egit pargaya ayrilarak birer gruplan dondurulmak
Uzere derin dondurucuya (-18 °C) yerlestiriimig ve 7 giin muhafaza edilmiglerdir. Diger gruplar ise analizleri
yapiimak iizere laboratuvar tipi kiyma makinesinde ayn ayn kiyma haline getiriimiglerdir.

Analizler igin kullanlan kimyasallar; analitik derecede saf NaCl, KoHPQy, HoS0O4, NaOH, HaBO,4, HOI
ve Di Etil-Eterdir. Toz formunda enzimler; Bromelin (Leg's Seasoning Co. Inc., AL, ABD), Ficin ve Papain
{Excafibur Co. Ltd. IL, ABD)' den temin edilmigtir.

3.2. Yontem
Araghinmada si§ir L. dorsi drneklerinin gegitll bitkisel enzimierle muamelesi sonucu taze ve dondurularak
muhafaza edildikten sonra géziindirilen etlerin; bazi emiisiyon 8zellikleri, pisirme kayiplan ve su tutma
kapasiteler! (zerine farkll bitkisel enzimlerin etkilerl ve taze olarak kullanim ile dondurutarak muhafaza
edildikten sonra kullammun arasinda fark olup oimadig: belirlenmeye ¢akisilmistir,
Analizlerde su, yag (Soxhalet ekstraksiyon), protein (Kjehdahl, 8,25) miktarlart ve pH (Gékalp, Kaya,
" Tiitek ve Zorba 1993), emiilsiyon kapasitesi (EK) ve emiilsiyon stabilitesi (ES) Ockerman (1976)'tn belirttigi
metoda gore tespit edilmigtir. EK'nde son nokta tayini ise Webb, ivery, Craig, Jones ve Monroe (1970)
tarafindan geligtiriien elektriki iletkenlik dlglimii (ochm-metre) ite yapimigtir. EK sonuglan ml yag/gr protein
olarak belirlenmistir. Emillsiyon stabilite orant {ESO), emiilsiyondan ayrilan su (EAS) ve emiilsiyondan ayrilan
yagd orani ise (EAY) sekiinde ifade ediimigtir. Pigirme kayip (PK)lari, Kondaiah, Anjeneyulu, Sharma ve Soshi
{1985) ve su tutma kapasitesi (STK) Wardlaw, Skelley, Johnson ve Acton (1973)'nin belirttigi metoda gére
yapiimigtr,
Denemelerde biri kontrol grubu olmak (zere ii¢ farkli bitkisel enzim (bromelin, ficin, papair), iki tip et
(taze ve donduruimus) g tekerrlirl olacak gekilde ve her tekerriirde, iki paratel cahgilmigtir,
Denemeler 4x2x3 faktériyel diizenleme, deneme planina gére ylr(itlimustir. Varyans analizleri
sonucundaki farkliliklarnin énem derecesinin belirlenmesinde Duncan goklfu kargiastirma testi uygulanmustir
(Duzglines, Kesici ve Glirbiiz 1983),

SONUG VE TARTISMA

Araghrmada Kullanilan sigir etinin su, protein ve yad icerigine ait sonuglar Cizelge 1'de verifmigtir.
Kullantdan et drneklerinin pH degerleri ile enzim uygulanmis taze et drnekierinin ve dondurulduktan sonra
¢bziindlriilen et drmeklerinin pH degerleri Cizelge 2'de verilmistir.

Siir L. dorsi kasimin su, protein ve yad miktarlan analiz sonuglar genel literatiir (Pedersen 1971)

" bilgitert ile uygunluk arz etmektedir.

Taze ve dondurulmug et érneklerinin emdilsiyon kapasiteleri {izerine enzimlerin etkilerine alt Duncan

coklu karsilagtirma testi sonuglar: Cizelge 3'de verilmigtir.

Cizelge L Siir L. dorsi Kasimin Kimyasal Analiz Sonuglar*

Su (%) Protein (%) Yag (%) pH

74.51 i9.24 2.32 5.59
76.28 i8.54 2.67 5.81
74.00 i7.31 364 . 548

*Her bir rakam, (¢ tekerrilr ve (ig paralelin ortalamassdir,
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Cizelge 2. Bromelin, Ficin ve Papain Enzimileriyle Muamele Edilen Taze ve Dondurulmus L. dorsi Kaslarinin pH Degerleri*

Enzim gegidi Taze Donduruimug
Kontrol 5.35 5.54
Bromelin 5.48 5.50
Ficin 5.54 5.57
Papain 5.61 5.60

*Her bir rakam, tig tekerriir ve i paralelin ortalanzasidir,

Clzelge 3. Tarze ve Dondurulmus L. dorsi Kaslarina Bromelin, Ficin ve Papain Enzimleri Uygulamasuun EK’ya Etkisinin
Ortalama Degerieri

Enzim geyidi n EK
Kontrol 6 202,83 ¢
Bromefin 6 229.39 ab
Ficin 6 214.51 be
Papain 6 24271 a

a-e: Ay siitundda farkls harflesle isaretienmis ortalamalay, istatistiki olarak {p<G.01) birbirinden farkludis.
EK: Emillstyon Kapasitesi

Cizelge 3'e gbre enzim uygulamasi taze ve dondurulmus L. dorsi kKaslarinin EK'ni &nemli éiglide
artrmigtir, L. dorsi kaslarinin papain ile muamelesi EK'ni istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oranda arttirmigtir.
Bunu bromelin uygutamas izlemisgtir,

Emiisiyon olusturma et proteinlerinin fonksivonel dzelliklerinden birisi olmast dolayist ile enzim
uygulamasinin et proteinierinin bu forksiyonel dzelligi Uzerine eikili oldugu gbzlenmigtir. Du Bois vd (1972)
proteolizin proteinin fonksiyonel dzelliklerini geligtirmede etkili oldugunu ve papainin siir etinin emiisiyon
kapasitesini artirdsgini bildirmiglerdir. Karakaya ve Qckerman (2002}, gtire Ug farkh enzimin (bromelin, ficin,
papain} sigir etinin emlilsiyon kapasitesi {zerine dnemli diclide etkili oldugunu belintmiglerdir. Ramezani vd
{2003)'a gore emitlslyon kapasitesi agisindan proteinlerin gézUntirlikleri dnemlidir. Proteinlerin goziindr liklerini
arttirmak kimyasal veya enzimatik modifikasyonlarla gergeklegtirilebiimekiedir,

Enzimle muamele edilen taze ve dondurulmusg L. dorsiierin EAS, EAY ve ESO degerlerine ait Duncan
gokiu kargilagtirma testi sonuglars Gizelge 4'de verilmigtir.

Cizelge 4 incelendiginde bromeiin, ficin ve papain enzimleri lle muamele ediimig taze ve dondurulmug

" L. dorsi drneklerinde EAS orani {izerine uygulamalann, konirol grubuna gire Snemii (p>0.05} digilde etkili
olmadiklar gézlenmisgtir. Bununla beraber, ficin ile bromelin uygulamasi arasinda istatistiki olarak Gnemli
{p<0.05} fark oldugu belirlenmigtir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Taze ve Dondurulmug L. dorsi Kaslarina Brometin, Ficin ve Papain Enzimieri Uygulamasinin EAS, EAY ve ESQ’ya
Etkisinin Ortalama Degerleri

Enzim ¢esidi B EAS EAY ESO

Kontrol & 32.60 ab 6.14b 61.24a
Bromelin 6 26.87 b 1250 87a
Ficin 6 3385a 24.35 a 41.66b
Papain 4 29.37 ab 781b 6270 a

a-b: Aym: sttunda farki harflerle igaretlenmis ortalamalar, istatistiki olarak (p<0.05) birbirinden farkhdir.
EAS: Embisiyondan Aynian Su, EAY: Emilsiyondan Aynilan Yag, ESO: Emllsiyon Stabilite Oram
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Taze ve donduruimusg L. dorsi drneklerinde ficin uygulamasi EAY oramini kontrol grubuna gére istatistiki
olarak énemli (p<0.01) oranda arttirdigh belirlenmigtir (Gizelge 4).

Emdiilsiyon olugumunda fazlardan birini olusturan yadin, emilsiyondan ayrimasl istenmeyen bir
durumdur. Bu sebeple ficin muamelesi her ne kadar emiilsiyon kapasitesini artirsa da, yine istenmeyen durum
olan emilislyondan ayrilan yad oranint da artirmaktadyr,

Taze ve dondurulmug L. dorsi érneklerine ficin muamelesi bu etlerin olugturduklart emilsiyoniarin
stabilitelerini istatistiki olarak énemli (p<0.01) élglide azaltmigtir (Gizelge 4).

Ficin uygulamasinin emiilsiyondan ayrilan su Uzerine etkisinin istatistiki olarak dnemii olmadigj), bununla
beraber emillsiyondan ayrdan ya§ Ozerine etkisinin dnemli olduju daha &nceden Hfade ediimekie birlikte,
emillsiyon olugumunda enzimlerin proteinlerin, bzelliklede myofibriler proteinlerin ekstraksiyonunu artirdig
bbylece daha fazla yag kapsille edilebildigi literatlirde veriimektedir (Du Bois vd 1972). Ancak yine
aragtirmalarda proteolizin devami ile birlikte proteinlerin gok daha fazla pargalanmaya ugradiklan ve optimum
agregat bilyGkiGgine ulagiip daha sonra da gegildigi bildirimektedir (Du Bois vd 1872). Bunun bir sonucu
olarak ficinin enzimatik parcalama etkisiyle clusan molekiferin, yag motekiillerini yeterli bir sekilde kapsiile
edemedigi séylenebilir. Yine enzimlerin emilsiyon stabilitesi tayini sirasinda uygulanan sicaklikla etkilerini
artirmaian proteinlerin agin derecede pargalanmalarina sebep olmaktadr.

Bromelin uygulamasi taze ve donduruimug L. dorsilerin PK'ni istatistiki olarak onem!s p<0.05 derecede
arthrmigtir. Ficin ve papain uygulamalarinin ise; kontrot grubu L. dorstlerin pigirme kaybina istatistiki olarak
dnemli {p>0.05) etkisi olmadif ve ayni zamanda bromelin muamelest ffe ficin ve papain muameleleri arasinda
istatistiki olarak énernli (p>0.05) fark olmadidi belirlenmigtir (Gizelge 5).

Cizelge §. Taze ve Donduralmus L. dorsi Kaslarma Bromelin, Ficin Ve Papain Enzimleri Uygnlamasimn PK ve 8TK'ne
Etkisinin Ortalama Degerleri

Enzim gegidi n PK STK

Kontrol 6 2688 b 26,56 b
Bromelin 6 3325a 27.60 b
Ficin 6 28.97 ab 55.90 a
Papain 6 31.21 ab 33850

a-b: Aynt stitunda farkh harflerle isaretlenmiy ortafamalar, istatistiki ofarak (p<C.05} birbirinden farkldr.
PK: Pisimze Kayby, STE: Su Tutma Kapasitesi

Stetanek vd {2002), enzim uygulanmis taze et drneklerinin kullaniimasi veya muhafaza edildikten sonra
kullamimalari sirasinda pisirme kayiplar agisindan dnemii bir farkhligin olmadigun aym zamanda enzim
uygulamasinin etlerin pisirme kaybi artirdidini bildirmiglerdir. Literatiir bilgileri jle elde ettigimiz bulgular
paralellik arz etmektedir. De Vitre ve Cunningham {1985) mekaniki olarak gevreklestirdikleri tavuk gogls
filetolarna bromeiin, ficin ve papain uygulamiglar ve orneklerin pigirme kayiptannin mekaniki olarak
gevreklestirme uygulanan kontrol grubu drneklere nazaran dnemli Sigilde arthigin bildirmiglerdir.

Ficin uygulamast taze ve dondurutan L. dorsi drneklerinin STK'ni istatistiki olarak gok &nemli (p<0.01)
oranda artirmustir.{Cizelge 5).

Elde ettigimiz bu sonuglar genel literatir bilgileri ile paraleliik arz etmektedir (Karakaya ve Ockerman 2002).

Enzim uygulamasinin taze ve donduruimug L. dorsi kaslanmn su tutma kapasitesi Gzerine uygulama
sekli x enzim cesidi interaksiyonunun etkisine ait Duncan goklu kargilagtirma testi sonuglan Gizelge 6'da
verilmigtir.

Uygulama sekli x enzim gesidi interaksiyonunda en yiiksek STK'ni Taze{L.dors)) x Ficin kombinasyonu
vermig olup bunu Dondurulmusg(L.dors x Ficin ve Dondurulmus{L.dorsi} x Papain kombinasyonlari izlemigtir
(Cizelge 8).
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Cizelge 6. Su Tutma Kapasitesi Uzerine Etkili ‘Uygulama $ekil x Enzim Cegidl’ interaksiyonuna Alt Ortalama Degierler

Enzim Cegidi
Uygutama gekli n Kontro Bromelin Ficin Papain
Faze (L. dorsi} 12 3072b 2239 b 65.45 a 31.77b
Dondarutmus (L.dorsi) 12 2239b 32.81 ab 46,353 a 3593a

a-b: Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenmig ortalsmalar istatistiki obarak (p<0.01} birbirinden farklidir

SONUC

Emiilsiyon tipi et driinlert tretiminde emiisiyon kapasitesinin artinimassnmin istendigi durumlarda, papain
enziminin kullanilmasi et proteinlerinin emiilsiyon kapasitesini arttirmaktadir. Papainin emilsiyon kapasitesi
fizerine bu etkisinin yaminda, olugturulan emdlsiyoniardaki emuisiyondan ayrilan su, emililsiyendan aynian yag ve
emilisiyon stabilite oranlan Gzerine agin bir olumsuz etkive sahip olmamasi nedeniyle tercih edilebilecek bir
enzimdir. Emiisiyon kapasitesinin arttinimas: igin bromelin kullanimas: durumunda, emiisiyon kapasitesi,
papaine nazaran daha az artarken, olugturuian emiiisiyoniarin emiisiyondan ayrifan su, emiiisiyondan ayrilan
yag oran ve emiiisiyon stabilite orant {izerinde dider iii enzime nazaran daha olumlu etkiye sahip olmasindan
dolay: kullaniabilecek bir enzimdir, Papain ve bromelinin bir arada kullamm: ile ilgiti yeni aragtirmalara ihtiyag
vardir. Béylece hem emiilsiyon kapasitesi yiikseltiimig Urlin eldesi ve hem de daha uzun sireli stabil kalabilecek
emiisiyon elde edebilme olanaf)l miimkiin olabileceldtir. Ficin kullaniminda ise dikkat edilmesi gereken en tnemii
husus caligtlacak enzim konsantrasyonunun dikkatli segiimesidir. Yiiksek konsantrasyonlarda ficin kullantimas:
durumunda asin proteclizin etkisiyle arzu edilen tzelfiklerde ters etkiler ghzlenebilr.

Et ve et Orinlerine enzim uygulamas: stz konusu oldudunda, su tutma kapasitesini Snemli dlglide
arttirdigindan, ficin kullammi dogru bir tercih olacaktir. Sadece pigirme kaybi agisindan kayiplarin
énlenebilmesi amaai ile ficin enzimi kullaniimasi &nerifebilir.

Sonug itibari ile et ve et Grinleri Uretiminde proteinlerin gegitli fonksiyonel Gzelliklerini geligtirmeleri,
uygun oranlarda kullaniidiklaninda {riinferin fiziksel, kimyasal ve duyusal Gzeliiklerinde meydana getirdikleri
olumiu gelismelerden &tiir bu bitkise! orifinli enzimierin tek tek veya kombinasyoniar halinde kullanimalar
faydalt sonuglar verecektir,
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