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OZET

FARKLI KAPLAMA FORMULASYONLARI iLE KAPLANMIS TAVUK
KOFTELERININ DUYUSAL, FiZiKSEL, KIMYASAL VE
MIKROBIYOLOJIK OZELLIKLERI

Akgiin, Ali Aytag
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Ramazan GOKCE

Haziran 2006, 75 Sayfa

Arastirmada, broyler but, goglis ve but(+)gdgiis etlerinden ayni formiilasyon ile
kofteler hazirlanarak peynir alti suyu tozu ile 6n unlama yapilmistir. Sonra farkli
kaplama formiilasyonlar1 kullanilarak kaplanan kofteler derin yagda kizartilmig ve islem
sonunda meydana gelen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik, duyusal ve tekstiirel
degisimler irdelenmistir.

Koftelere uygulanan kaplama yapisma yiizdeleri agisindan but koftelerinde misir
unlu karisim, gogiis koftelerinde bugday ve misir unlu karisimlar ve but(+)gogiis
koftelerinde ise cavdar unlu karisimlar diger formiilasyonlara gére daha fazla yapisma
ylizdesi vermistir.

Biitiin kofte cesitleri icerisinde soya unlu formiilasyonlar pisirme kaybinin en
yiiksek oldugu kofte grubu olarak tespit edilmistir. Uriin verimi agisindan soya unlu
kaplamali kofteler daha diisiik verime sahiptirler. En diisiik pisirme kayiplar1 dolayisiyla
en yiiksek iirlin verimi ¢avdar unlu formiilasyonlarda tespit edilmistir.

Formiilasyonlar igerisinde soya unlu kaplamalar en yiiksek kaplama kalinligina
sahiptirler.

Kaplamali kofteler yag icerigi bakimindan degerlendirildiginde biitiin kofte
cesitlerinde soya unlu kofteler digerlerinden daha fazla yag igermektedir. En az yag
icerigine sahip formiilasyonlardaki un fraksiyonlari ise misir ve bugdaydir.

Kaplama formiilasyonlar1 arasinda koftelerin L* (parlaklik) degerlerinde en parlak
olarak bugday ve misir unlular; koyu olan kofteler ise; kontrol grubu, soya ve ¢avdar
unlularin bazilandir. a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri géz oniine alindiginda yine
misir ve bugday unlu formiilasyonlar digerlerine nazaran arzu edilen renk degerlerinde
tespit edilmistir.

Kaplamali kofteler duyusal 6zellikleri bakimindan; kontrol grubuna gére gevreklik,
sululuk, albeni ve aroma gibi ¢ok yonli kriterler agisindan egitilmis panelistlerce
degerlendirilmistir. Orneklerden ¢avdar ve musir unlu ksantan gamli formiilasyonlar
digerlerine gore daha ¢ok begenilmistir. En az begenilen kofteler ise kontrol grubu ve
soya unlu olanlardir.
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Calismada, gevrekligin bir belirtisi olarak en diisiik penetrometre degeri misir ve
soya unlu formiilasyonlarda tespit edilirken, en yiiksek degerler soya unlulardadir.
Duyusal ve aletsel olarak belirlenen tekstiirel 6zellikler birbiriyle paralellik arzetmistir.

Kaplamali tiriinlerin kanath eti isleyen entegre tesisler agisindan ekonomiklik, iirtin

cesitliligi ve markalagsma yoniinden 6nemli olacagi tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tavuk eti, Sivi kaplama, Derin yagda kizartma, Kaplamali
kofte.

Prof.Dr. Semra KAYAARDI

Prof.Dr. Aydin YAPAR

Yard.Dog¢.Dr. Ramazan GOKCE
(Danigsman)
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ABSTRACT

THE SENSORY, PHYSICAL, CHEMICAL, AND MICROBIOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF CHICKEN MEATBALLS COATED USING
DIFFERENT COATING FORMULATIONS

Akgiin, Ali Aytag
M. Sc. Thesis in Food Engineering
Supervisor : Asst. Prof. Dr. Ramazan GOKCE

June 2006, 75 Pages

In the research, meatballs were prepared by the same formulation from broiler
bum, chest, and bum+chest meat then pre-floured with whey powder. Then, the
meatballs coated using different coating formulations were deep fat fried and the
physical, chemical, microbiological, sensory, and structural changes occured at the end
of the process were examined.

In terms of coating clinging percentages applied among the bum meatballs corn
floured mixture, among the chest meatballs wheat and corn floured mixtures, and
among the bum-+chest meatballs rye floured mixtures gave a higher clinging percentage
compared to the other formulations.

Among all meatball types soy floured formulations were determined as the
meatball group in which the ripinig loss was the highest. From product yield suspects
soy floured coated meatballs had lower efficiency. The lowest riping loss so the highest
product yield was determined in the rye floured formulations.

Among the formulations soy floured coatings had the highest coating thickness.

When the coated meatballs were evaluated for their oil content, among all
meatball types soy floured meatballs contained more oil than the others. The flour
fractions in the formulations which had the least oil content were corn and wheat.

Among the coating formulations, meatballs were the brightest in L*(brightness)
value in wheat and corn floured; the dark meatballs were the control group, soy and
some of the rye floured. When a*(redness) and b*(yellowness) values are in
consideration again corn and wheat floured formulations were determined to be in the
desired color values compared to the others.

In the study, when the lowest penetrometer values as the indicator of crispness
were determined in rye and corn floured formulations, the highest values were in soy
floured. The structural characteristics obained sensory and instrumentally were parallel
to each other.

The coated meatballs were evaluated in their sensory characteristics, for versatile
criteria like crispness, diluteness, attractiveness, and aroma compared to the control
group by the educated panelists. From samples, the rye and corn floured xsanthan
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gummed formulations were appreciated more compared to the others. The least
appreciated were the control group and soy floured ones.
Key words: Chicken meat, Battering, Deep fat frying, Coated meatball.
Prof.Dr. Semra KAYAARDI
Prof.Dr. Aydin YAPAR

Asst.Prof.Dr. Ramazan GOKCE
(Advisor)
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1. GIRiS

Toplumun ve onu olusturan bireylerin ¢alisma sartlarinin zorlagsmasi ve yogun is
temposu yeterli ve dengeli beslenme icin ayrilan zamani bir hayli kisitlamaktadir. Bu
kisa zaman dilimi igerisinde beslenmeye ¢alisan insanlarin yemek tercihleri degismis,
yemeklerini kendileri hazirlamak yerine hazir gidalar tercih eder olmuslardir. Buna

bagli olarak hazir gida endiistrisi ve teknolojisi de geligsmistir.

Giliniimiiz sartlarinda bireylerin tiiketim aliskanliklarindaki degismeler ve gida
isleme teknolojisindeki ilerlemeler, farkli tarzdaki hazir gidalar1 ortaya ¢ikarmaktadir.
Boylece gida sanayi, tiiketici istekleri dogrultusunda gidanin aligilagelmis tliketim
bi¢imlerinden farkli olan uygulamalar1 aragtirmaya yonelmektedir. Gida iireticileri farkl
gida kaynaklarini kullanarak {iriiniin raf dmriinii arttirmaya, farkl tat ve lezzette iirlinler
ortaya koymaya ve albenisi yiiksek gidalar1 elde etmeye calismaktadirlar. Bu
calismalarda agirlik kazanan en giizel 6rnek; tahil kaynakli gidalar ile ¢esitli etlerin

kaplanmasi olarak gdsterilmektedir (Dogan vd 2005a).

Yapilan arastirmalarda hazirlama kolaylig1 ve ekonomikligi nedeniyle tavuk ve balik
eti gibi kizartmalik {iriinler basi ¢ekmektedir. Ozellikle et ve balik iiriinlerinin
kizartilarak tiiketimlerinden Once cesitli maddelerle (yumurta, galeta unu, nisastal
maddeler vb.) kaplanmalar1 ¢ok eskiden beri bilinen bir yontem olmasina karsin son 20
yil igerisinde kaplamanin taze veya dondurulmus gidalardaki kullaniminda son derece
biiyiik bir artis gdzlenmektedir. Kaplanmis {irlinlerin endiistriyel seviyede iiretimi
ABD’de 1960’11 yillarin ortasinda baglamis, gecen zaman dilimi igerisinde bu konu

tizerinde olumlu ve 6nemli atilimlar gergeklestirilmistir (Ertekin 2005).



Tirkiye’de halkin beslenme durumu, bulundugu bolgeye, sosyo-ekonomik seviyeye
ve yerlesim birimine gore ¢ok Onemli farkliliklar gostermektedir. Halkin geneline
bakildiginda tahil ve tahil kaynakli {irlin tiiketimi ilk sirada gelmektedir. Yeterli ve
dengeli beslenme icgin ise hayvansal kaynakli proteinlere ve esansiyel bilesenlere
gereksinim vardir. Hayvansal kaynakli proteinin elde edilmesindeki giicliigi
giderebilmek i¢in bu proteinleri kisa siirede liretebilen hayvanlarin yetistirilmesi, diger
yandan iliretimde verimliligi arttirarak maliyetin diisliriilmesine yonelik calismalar da
hiz kazanmaktadir. Kanatl etleri iiretimi bu beklentilere en iyi cevap verebilecek iiretim

bicimidir (Altinel 1995, Ergezer 2005).

Kanatl eti denince ilk akla gelen et etlik pili¢ eti olup, bunun yani sira hindi eti,
damizlik (anag) ve yumurtaci tavuk eti ile kaz, 6rdek, bildircin, siiliin ve diger bazi

kanatli hayvan etleri de ticari dneme haiz kanatl etleri i¢erisine dahil edilebilir.

Kanath Hayvanlart:

1) Dogumdan itibaren kisa siirede kesim olgunluguna gelirler (Ornek olarak etlik
pilicler 40-45 giinliik siirede kesim olgunluguna gelir),

2) Her bolge kosulunda yetistirilebilirler,

3) Yem doniisim orani yliksektir ( 1 kg canli agirliga 1.8 kg yem),

4) Karkas randimani yiiksektir,

5) Kesim ve isleme masraflari diisiiktiir,

6) Generasyon sliresi kisa oldugu i¢in et veriminin arttirilmasina yonelik bilimsel
calismalara hizla cevap verebilmektedirler,

7) Civciv olarak kolay ve ucuza temin edilebilmektedirler,

8) Omnivor olmalar1 nedeniyle her tiirlii yemi degerlendirebilirler.

Ayrica kanath etleri; hazirlanma siiresi kisa, ¢abuk ve kolay servis edilebilen, 6nemli
besin dgelerinin bircoguna sahip olan ve listlin duyusal 6zellikler gdsteren bir yapidadir

(Anil vd 1995, Ergezer 2005).



1.1. Kanath Etinin Beslenmedeki Yeri, Onemi ve Bilesimi

Yeterli ve dengeli beslenebilmek i¢in viicudun gereksinim duydugu cesitte, miktarda
ve kalitede gida tiketilmesi gerekmektedir. Beslenme uzmanlarinin Onerileri
dogrultusunda bir insanin giinliikk protein ihtiyacinin 1/3’liilk kisminin hayvansal gida
maddeleri ile karsilanmasi gerektigi belirtilmektedir. Hayvansal kokenli gidalar
icerisinde de kanath etlerinin tiikketimi protein ihtiyacinin karsilanmasinda en ekonomik

ve verimli yol olarak gdriinmektedir (Serpen 1996).

Kanath etleri, kasaplik hayvan etlerine nazaran daha ince lifli olup, bag dokusu ve
yag orani daha azdir. Bununla beraber kanath etlerinin goriiniisii tiirler aras1 farkliliga,
hayvanlarin yasina ve kaslarin gorevlerine gore degisiklik gosterir. Tavuk ve hindi etleri
kaz ve ordek etlerine nazaran agik renklidir. Yas ilerledikge etin rengi koyulagsmaktadir.
Bu yilizden yumurtaci tavuk etleri etlik pili¢ etlerine gére daha koyu renklidir. Cok
calisan kaslar olan but ve kanat bolgeleri koyu renkli iken gdgiis bolgesi daha agik
renklidir (Inal 1992). Kanatl etlerinin lezzeti, kokusu ve gevrekligi, irka, cinsiyete, yasa

ve uygulanan yemlemeye bagl olarak degisir (Ergezer 2005).

Kanath etleri diger kasaplik hayvan etleriyle kiyaslandiginda protein icerigi
bakimindan daha {istiin durumdadir. Sigir eti %20.94, koyun eti %19.5, dana eti %20
oraninda protein ihtiva ederken bu oran derisiz tavuk etinde %.21.39, hindi etinde
%21.77°dir. Gogilis eti, but etine gore daha fazla miktarda protein icermektedir. Tablo
1.1°de ¢esitli hayvan etlerinin pisirilmis sekildeki bilesimi ve kalori degerleri verilmistir

(Anil vd 1995).

Kanath etlerinin igerdigi protein, beslenme i¢in gerekli tiim esansiyel aminoasitleri
yeterli ve dengeli oranda igerdiginden kalitesi ve sindirilebilme orani yiiksektir (Aktas
1997). Tablo 1.2°de farkli tiirlere ait pisirilmis etlerin aminoasit kompozisyonu

verilmistir.

Kanatl etlerinin yag icerikleri hayvanin yasina, tiiriine, irkina ve cinsiyetine bagl
olarak degismektedir. Kanath etlerinde viicut yagi kirmizi etlerden farkli olarak kas
lifleri arasinda dagilmayip cogunlukla deride toplanmistir. Bu bakimdan derisiz tavuk

eti dana etine gore daha diisiik yag igerigine sahiptir. Kanatli karkaslarinin farkli



bolgelerinde yag orami da farklilik arz etmektedir. Ornegin but eti gdgiis etine oranla

daha fazla oranda yag icermektedir ( Anil vd 1995).

Kanatli etlerinin derisiz olarak yag orani kirmizi etlere oranla daha diigiikk olmasina
ragmen doymamis yag asitleri miktar1 ise daha yiiksektir ( Anil vd 1995). Tablo 1.3°de

cesitli kanath hayvan etlerinin yaglarindaki yag asidi oranlar1 verilmistir.

Tablo 1.1 Cesitli hayvan etlerinin pisirilmis sekildeki bilesimi ve kalori degerleri (Anil
vd 1995)

Hayvan Nem Protein Yag Kiil Enerji
Tiirti (%) (%) (%) (%) (kkal/100g)
Tavuk 64.76 30.91 4.51 1.02 173
Gogiis Eti
Tavuk But 63.06 27.37 9.73 1.02 205
Eti
Hindi Gogiis 66.27 29.90 3.22 1.08 157
Eti
Hindi But 63.09 28.57 7.22 1.02 187
Eti
Koyun But 61.50 27.00 8.50 2.00 200
Dana 63.00 29.00 5.50 1.60 175
But

Tablo 1.2 Cesitli hayvanlara ait pisirilmis etlerin amino asit kompozisyonu (g/100 g
protein) (Anil vd 1995)

Koyun Dana | Tavuk But | Tavuk But Tavuk Tavuk
Aminoasit But But (derili) (derisiz) Gogiis Gogilis
(derili) (derisiz)

Triptofan 0.36 0.40 0.30 0.32 0.33 0.36
Treonin 1.30 1.32 1.07 1.16 1.20 1.30
Izoldsin 1.45 1.61 1.29 1.45 1.46 1.63
Lisin 2.38 2.54 2.11 2.33 2.37 2.63
Losin 2.19 2.23 1.88 2.05 2.12 2.32
Metiyonin 0.70 0.70 0.69 0.76 0.78 0.86
Sistin 0.34 0.36 0.35 0.35 0.39 0.40
Fenilalanin 1.15 1.24 1.01 1.09 1.13 1.23
Trosin 0.98 1.09 0.83 0.92 0.94 1.04
Valin 1.42 1.57 1.26 1.36 1.41 1.53
Arjinin 1.86 1.98 1.63 1.65 1.81 1.86
Histidin 0.79 0.98 0.76 0.85 0.86 0.96
Alanin 1.78 1.80 1.52 1.49 1.68 1.69
Aspartikasit 2.64 2.99 2.32 2.44 2.59 2.75
Glutamikasit 4.38 4.74 3.79 4.10 4.25 4.63
Glisin 1.57 1.45 1.72 1.34 1.82 1.52
Prolin 1.29 1.23 1.28 1.13 1.38 1.27
Serin 1.19 1.34 0.92 0.94 1.02 1.03




Kanath karkaslarinda deri ve ette bulunan yaglarin beslenme agisindan 6nemi bir
yeri vardir. Deri ve ette bulunan yaglar, biiyiime ¢caginda olan ¢ocuklar ve gencler igin

1yi bir enerji kaynagidir. Ayrica hayvansal yag tiiketmeleri sakincali olan kisiler, kilo

Tablo 1.3 Cesitli kanatli hayvan etlerinin yaglarinda bulunan yag asitleri (Demirci ve

Yilmaz, 1996)

Doymamis yag asitleri

Tiirler Doymus yag Oleik asit Linoleik asit Linolenik asit Arashidonik
asitleri (%) (%) (%) (%) asit (%)

Tavuk 28-31 47-51 14-18 0.7-1.0 0.3-0.5

Hindi 28-33 39-51 13-21 0.8-1.3 0.2-0.7
Ordek 27 42 24 1.4 0.2
Kaz 30 57 8 0.4 0.05
Giivercin 23 56 17 0.7 0.04

vermek veya kilosunu kontrol altinda tutmak isteyenler i¢in derisiz olarak tiiketilen
kanatli etleri oldukca ideal bir gida maddesidir. Ustelik derisiz kanatli etleri, kolesterol
bakimindan fakir oldugu icin kalp-damar hastaliklarinin Onlenmesinde ve bu
hastaliklara yakalanmis kisilerin beslenmesinde Onemli protein kaynagidirlar. Tim
bunlara ilaveten tavuk etleri diger etlere gore diisiik kalorili oldugundan (Tablo 1.1)

perhiz moniilerinde de sikg¢a yer almaktadir (Ergezer 2005).

Kanatli etleri B grubu vitaminler acisindan énemli bir kaynaktir. Ozellikle tavuk eti
niasin bakimindan diger kanatlilara oranla daha zengindir. Kanatl etlerinin beyaz lifli
kisimlart kirmizi lifli kisimlara oranla daha fazla niasin i¢cermektedir. Buna karsin
riboflavin ve tiamin igerigi ise kirmizi liflerde daha fazladir (Demirci ve Yilmaz 1996).

Tablo 1.4’te tavuk etinin vitamin igerigi verilmistir.

Tablo 1.4 Tavuk etinin vitamin i¢egi (Anil vd 1995)

Etin fiziksel Tiamin | Vit B, Niasin Pantotenik | Vit B¢ | Folik | VitB;, | Vit A
durumu (mg) (mg) (mg) asit(mg) (mg) | asit (mg) 1e)!
Cig biitiin karkas 0.06 0.12 6.80 0.91 0.35 6.00 0.31 140
Pismis biitiin 0.06 0.17 0.49 1.03 0.40 5.00 0.30 141
karkas
Cig gogiis eti 0.06 0.09 8.91 0.79 0.48 4.00 0.34 99
Pigmis gogiis eti 0.06 0.12 11.13 0.93 0.52 3.00 0.32 110
Cig but eti 0.06 0.15 5.21 0.99 0.25 7.00 0.29 170
Pismis but eti 0.07 0.21 6.36 1.11 0.31 7.00 0.29 201




Kanath etleri diyette ihtiyag duyulan bir¢ok minerali i¢ermektedir. Bunlarin
baslicalar1 potasyum, magnezyum, kalsiyum, fosfor ve demirdir. Kanatli etlerinin
sodyum igerigi diisiiktiir ve bu nedenle diisiik sodyum gerektiren diyetler (tansiyon
hastalar1) i¢in ¢ok uygun bir gidadir. Tavuk etinin ihtiva ettigi mineral madde miktarlari

Tablo 1.5’te verilmistir.

Tablo 1.5 Tavuk etinin degisik bolgelerinin icerdigi mineral madde miktarlar
(mg/100g) ( Anil vd 1995)

Etin fiziksel durumu Ca Fe Mg P K Na Zn Cu
Cig biitiin karkas 11 0.90 20 147 189 70 1.31 0.05
Pigmis biitiin karkas 15 1.26 33 182 223 82 1.94 0.07
Cig gogis eti 11 0.79 23 163 204 65 0.93 0.04
Pismis gogiis eti 15 1.14 25 200 227 75 1.23 0.05
Cig but eti 11 0.98 19 136 178 73 1.58 0.05
Pismis but eti 15 1.36 22 168 220 87 2.49 0.07

1.2. Kanath Etlerinin Ulke Hayvancih@i ve Ekonomisi Uzerine Etkileri

Hayvancilik; Tiirkiye’nin hem ulusal beslenme, hem de ulusal kalkinmasinda, dis
ticaretin arttirllmasinda, sanayiye hammadde saglanmasinda, bolgeler ve sektorler arasi
dengeli kalkinma ve kalkinmanin istikrarinda, kirsal alanda gizli issizligin
Onlenmesinde, sanayi ve hizmet sektoriinde yeni istthdam alanlarinin olusturulmasinda
ve kalkinma finansmanimin 6z kaynaklara dayandirilmasinda 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Hayvancilik ekolojik dengeyi bozmayan, dogay1 tahrip etmeyen, uygun sartlar
olusturuldugunda kirsal kesimdeki dar gelirli iiretici i¢in ekonomik bir ugras ve en
onemlisi de iilke halkinin hayvansal protein agigini kapatarak saglikli toplumlarin

olusmasina katkida bulunan bir sektordiir (Anonim 2001a).

Kanath sektorii, Tirk tarimi iginde en iyi gelismeyi gostererek gilinlimiizde
iilkemizin yiiz aki kabul edilen bir iiretim dali haline gelmistir. Sektérde yaklasik
10.000 adet etlik pili¢, 5.000 adet de yumurta isletmesi mevcuttur. Ge¢imini tavukguluk

sektorliinden temin eden (iretici ciftci, sektdrle ilgili esnaf, yem, ilag, yan sanayi,



nakliye, pazarlama dahil) insan sayis1 2 milyon civarindadir. Sektoriin yillik cirosu 2.5
milyar $ civarinda olup GSMH igindeki pay1 %1.7°dir (Akman 2002). Bu rakamlarin
2006’da yasanan kus gribi salgini haricinde arttig1 diistiniilmektedir.

Tirkiye’de tavukgulugun gelistirilmesi icin ilk adim 1930 yilinda Ankara’da Merkez
Tavukeuluk Enstitiisii’niin kurulmasi ile birlikte atilmis ancak 1952 yilina kadar somut
bir gelisme saglanamamistir. 1952 yilindan itibaren civciv ithalinin baglamasi ve 6zel
sektoriin de konuya ilgi duymasiyla birlikte sektor yeni bir gelisim siireci igerisine

girmistir (Akbay vd 2000).

1970 -1980 yillar1 arasinda kanatl eti sektorii aile isletmeciligi seklinde, pahali ve
siirlt iiretim kapasitesi ile faaliyette bulunmustur. 1980°1i yillardan baglayarak hizli bir
biiyiime trendine giren sektor, bu konuda ard ardina kurulan entegre isletmelerin yaptigi
bliyiikk yatirnmlar ve kurduklar1 modern kesimhaneler sayesinde 1990’11 yillardan

itibaren ekonomimizde 6nemli bir dinamizm odag1 olmustur (Akman 2002).

1990-2000 donemi igerisinde sektoriin yillik ortalama biiyiime hizi %14.4’tiir. Bu
donem igerisinde kesilen hayvan sayis1 3.9 kat, tUretilen kanath eti ise 4.2 kat artig
gostermistir. Sektoriin biliylime trendi sadece 1994 ve 2001 yillarinda bir onceki yila
gore genel ekonomik kriz nedeniyle diislis gostermistir. 2000 yili verilerine goére 518
milyon pili¢ kesimi gerceklestirilirken tiretilen pili¢ eti miktar1 663 bin tondur. Bugiin
iilkemizin kayit altinda bulunan isletmeler bazinda giinliik kesim kapasitesi 3.500
ton/glin, y1llik kapasitesi ise 1.150.000 tondur. Mevcut kapasite kullanim orani1 2003 y1l1
verilerine gére 854 bin ton ile yaklasik %74 tiir. Ulkemizde kisi basma diisen pilic eti
tiketimi 1994 yilindan 2000’e¢ kadar %126 artarak 11.1 kg’a ulasmistir. 2001-2002
yillarinda fert bagina tiikketim ne yazik ki 9.5-10 kg’a diismiis ancak tiiketim 2003
yilinda tekrar artis gostererek 12 kg’a ulagmustir. 2004 yili verilerine gore gelismis
iilkeler bazinda kisi bagina diisen kanath eti tiiketimi 27.1 kg, gelismekte olan iilkeler
bazinda ise 8.6 kg olarak gerceklesirken, diinya ortalamasi ise 12.1 kg/kisi olarak
gerceklesmistir. Bu rakamlar itibariyle iilkemiz gelismekte olan iilkelerin iizerinde
olmakla birlikte, gelismis iilkelerin gerisinde kalmaktadir (Anonim 2004). Tablo 1.6’da

kanatli eti tiretim ve tiikketim miktarlar1 verilmistir.



Ulkemizde mevcut yaklasik 10.000 adet etlik pili¢ isletmesinin %70’i modern tesis
konumunda olup, tamamina yakin1 da sodzlesmeli iiretim modeli ile ¢aligmaktadir.
Uretim Marmara, Ege ve I¢ Anadolu bdlgelerinde yogunlasmistir. Ozellikle Ankara,
Balikesir, Bolu, Bursa, Elazig, Kayseri, Kocaeli, Manisa, Sakarya, Yozgat ve Corum’da

kanatl eti tiretimi yaygin olarak yapilmaktadir (Anonim 2001b).

Tablo 1.6 Ulkemizde kanatli eti {iretim ve tiiketim miktarlar1 (Anonim 2004)

Diger Toplam
I_filig: Eti | *Hindi Kanatlh Kanatlh Uretim Niifus Kisi Bast

Yillar Uretimi Eti Eti Eti Artisi (1000) .

S S T Tiiketim

(ton) Uretimi Uretimi Uretimi (%) (ke/yil)

(ton) (ton) (ton) gy
1990 162 569 | Kayityok | 54190 216 719 56 473 3.83
1991 179 073 | Kayityok | 59 691 238 764 10.15 57 586 4.15
1992 216214 | Kayityok | 72 071 288 285 20.74 58 685 4.92
1993 276 501 Kayityok | 92 167 368 668 | 27.88 59 789 6.15
1994 233510 | Kayityok | 77 837 311347 | -15.55 60 895 491
1995 313154 | 2646 101739 | 417539 | 34.11 62 009 6.65
1996 415 155 3223 135 162 553540 | 32.57 63132 8.62
1997 493 271 2678 120640 | 616 589 11.39 64 262 9.53
1998 497720 | 9577 114 853 622150 | 0.90 65 386 9.43
1999 557 666 18 270 80 142 656 078 5.45 66 504 9.83
2000 662 096 | 23265 67 021 752 382 14.68 67 804 11.09
2001 592567 | 38991 41813 673 351 -10.50 68 896 9.59
2002 620 581 24 582 60 043 705206 | 4.73 69 977 9.98
2003 768 012 | 34078 51255 853 345 21.01 71 041 11.88

*Hindi etleri 1990-1994 yillar1 arasinda diger kanatl etleri siitununda yer almigtir.

Son yillarda sektorde, civcivden baglayip tiim girdileri kendisi iireten ve sonugta
kesimhanede et olarak elde edilip, pazarlamaya kadar gecen her asamada entegre
calisma sistemi gercgeklestirilerek oldukga iyi sonuglar elde edilmis, ciddi tretim
artiglar1 saglanmistir. Bu entegrasyon sayesinde kanatli eti liretiminde hizli bir gelisme
gosteren lilkemiz, diinya iilkeleri arasinda dnemli yerlere gelmistir. 2002 yil1 verilerine
gore tlilkemiz 612 bin tonluk iiretimle diinya siralamasinda 25. sirada yer almistir (Tablo

1.7).

2004 yili Mart ay1 sonunda AB Gida ve Veterinerlik Ofisinin gergeklestirdigi
denetim sonras1 9 isletme AB standartlarina uygunluk belgesi almustir. 11k yil itibariyle
10.000 ton civarinda tavuk etinin AB iilkelerine satilacagi tahmin edilmekte olup AB
onay1 Tiirk kanath eti sektoriiniin imajin1 olumlu yonde etkileyerek diger iilkelere de
satig yapma firsat1 saglayacaktir. Halen satisin devam ettigi Rusya ve Ortadogu’ya ise

satiglar katlanarak biiyliyecektir (Evans 2004).



Diinya genelinde 50°den fazla iilkede kanath eti ticareti ekonomik 6neme sahiptir.

ABD, Cin ve Brezilya kanatl eti ticaretinde en 6nemli {ilkelerdir. Son 40 yilda kanath

eti iiretimindeki ortalama yillik artis %5.3 civarindadir. Tablo 1.7°de {ilkeler bazinda

pilic eti tiretim siralamasi verilmistir.

Tablo 1.7 2002 yil1 tilkeler bazinda pilig eti iiretim siralamasi (Anonim 2004)

Sira Ulke Uretim Sira Ulke Uretim
No (Bin Ton) No (Bin Ton)
1 ABD 14 723 21 Polonya 696
2 Cin 8 800 22 Avustralya 667
3 Brezilya 7 040 23 Peru 630
4 Meksika 2012 24 Filipinler 627
5 Tayland 1344 25 Tiirkiye 612
6 Hindistan 1260 26 Tayvan 611
7 Ingiltere 1255 27 Misir 539
8 Japonya 1221 28 Kolombiya 524
9 Fransa 1190 29 Almanya 477
10 Ispanya 1020 30 S.Arabistan 445
11 Rusya 987 31 Belcika 410
12 Kanada 975 32 K. Kore 395
13 Arjantin 930 33 Sili 371
14 Endonezya 857 34 Pakistan 355
15 fran 840 35 Vietnam 310
16 Italya 816 36 Macaristan 300
17 Malezya 785 37 Romanya 282
18 Venezuella 730 38 Fas 280
19 G. Afrika 718 39 Portekiz 265
20 Hollanda 701 40 Ukrayna 250

Kanatl etleri domuz etinden sonra diinya genelinde en fazla tiiketilen ikinci et tiirii

olup sektdrde en dinamik is kolunu olusturmaktadir. Cilinkii bu faaliyet yetistirme

teknolojilerine, beslemeye, iiretime, ileri islem tekniklerine ve pazarlamaya kolayca

adapte edilebilmektedir. Diinya genelinde kanatli etleri icerisinde tavuk eti liretimi %85

ile en biiylik pay1 alirken bunu %7.5 ile hindi, %4.2 ile 6rdek, %2.8 ile kaz ve %0.5 ile

diger kanathlar (bildircin, keklik, siiliin vb.) takip etmektedir (Bilgili 2001).

1.3. Kanath Etlerinin Degerlendirilmesi

Kanatli eti iiretimini tetikleyen en &nemli giic; pazar istekleridir. Ileri islem

teknikleri,

gelismis

teknolojilerin

sektore

adaptasyonunun

saglanmasi, {iriin
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yelpazesinin siirekli gelisme gostermesi lretici ile tiiketici arasindaki zinciri olumlu
yonde etkilemekte ve kanath eti iiretimi ile tiiketimi siirekli artis gdstermektedir. Kanath
etlerinin iglenmesi ve pazarlanmasi; kesimden satisa kadar oldukca gelismis
teknolojileri ve tam otomatik sistemleri igermekte, kalite standartlariyla (ISO 9001
Kalite Yonetim Sistemi ve HACCP Gida Giivenligi Sistemi) yeri saglamlastirilmakta ve

titketime hazir {irlinlere doniistiiriilerek ¢ok hizli biiyiiyen bir sektor halini almaktadir.

Halen biitiin halde ve kismen parcalanmis (go6giis, but, kanat vb.) kanath etleri
diinyanin pek ¢ok iilkesinde pazara hakimken bunun yani sira hazir yemeklere olan
talebin artis1 ve fast-food (ayak {istii atistirma) tiirii yemeklere yonelis sonucu ileri
islenmis ve katma degerli iiriinler de 6n plana ¢ikmakta ve bu tiir {iriinler pazardaki
yerlerini almaktadir. Kanatli sektoriinde katma degerli ve ileri islenmis iirlinlerde amag;
tiiketici ihtiyaglarini (saglikli ve hijyenik iiriin, besleme degeri, {irlin kalitesi, raf dmrii
vb.) degistirmenin yani sira kisilerin damak zevkine uygun tirlinler iireterek pazardaki

payini ve tiiketimi arttirmaktir.

Ulkemizde ticari potansiyeli yiiksek olan kanath etleri; tavuk (etlik pili¢, damzlik,
yumurtaci) ve hindidir. Son 15 yilda biiylik bir gelisme gosteren kanatli eti sektoriinde
tiretim siirekli ve katlanarak artmasina ragmen tiiketimimiz ne yazik ki ayni oranda
artmamaktadir. Tiiketimdeki artisin sinirlt kalmasindaki etmenler; tiiketimin hala biiyiik
oranda taze tliketimle (%85-90) gergeklesmesi, tiikketimi tesvik edecek kampanyalarin
yetersiz olusu ve iirlin yelpazesindeki siirh artis olarak gosterilebilmektedir. Kanatl
etlerindeki tiiketimi arttirmanin en etkili yollarindan birisi 6zellikle Avrupa ve ABD’de
giderek yayginlasan katma degerli ve ileri islenmis {iiriin teknolojilerinin iilkemiz
insaninin damak zevkine gore tasarlanip, arastirma-gelistirme calismalarina da hiz
verilerek uygulanmasi sonucu iirlin yelpazesinin gelistirilmesi ve genisletilmesi

olmalidir.

Kanatl endiistrisinde ileri islem tekniklerinin baglicalari sunlardir;

Emiilsiyon Teknolojisi: Cesitli baglayici ve dolgu maddelerinin yardimiyla yiiksek
devirde c¢alisan kuterlerde kanatli eti ve yaginin pargalanmasiyla emiilsiyon
olusturulmakta, olusturulan bu emiilsiyon kiliflara doldurulup pisirilmekte ve sonucta

salam, sosis gibi {iriinler iiretilebilmektedir.
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Tiitsiileme ile Pisirme: Ozellikle hindi etlerine uygulanan bu teknikle iiriiniin
lezzeti, tadi, kokusu ve rengi gelistirilerek, oksidasyon ve mikrobiyolojik gelisim de
biiylik 6lciide engellenmektedir. Tiitsileme amaciyla odun talaslarindan ve sivi
tiitsiilerden faydalanilmakta, teknolojik olarak sicak ve soguk olmak iizere iki sekilde

uygulanmaktadir.

Konserve Uriinler: Daha ¢ok derisinden ayrilmis gogiis ve but etleri
kemiksizlestirildikten sonra, cesitli katki maddeleriyle katkilanip, kutulanarak 6zellikle

askeri amacl kullanilmaktadir.

Hazir Yemek: Cesitli formiilasyonlarda hazirlanan et karisimlar1 bazi sebze, ¢esni
verici, baharatlar ve tuz yardimiyla pisirilip yemek haline getirildikten sonra hermetik

olarak kapatilarak hazir yemek olarak piyasaya arz edilmektedir.

Kiirleme: Kanatli etlerinin tuz, nitrat, polifosfat, seker, askorbat, gibi katki
maddeleriyle muamele edilerek degisik goriiniim ve lezzette {irlinler olusturulmasidir.
Kiirleme islemine tamburlama ve masajlama teknigi de kombine edilerek hem kiirleme

islemi hizlandirilmakta hem de iiriin kalitesi olumlu yonde etkilenmektedir.

Marinasyon: Kanatli etlerinin ileri islem teknolojileriyle islenmesinde marinasyon
onemli bir yere sahiptir. Bu teknik Avrupa ve ABD’de yaygin kullanim alam
bulmaktadir. Marinasyon farkli lezzet ve iistiin kalitede et {iriinleri iiretmek, sert kaslar
yumusatmak, sululugunu arttirmak, {riinlerin raf Omriinli uzatmak amaciyla
tuzlanmasini esas alan oldukca eski bir metottur (Ergezer ve Gokce 2004, Ergezer

2005).

Kaplamah Uriinler: Kanath etlerinin farkli kisimlarinin (but, gogiis, kanat vb.)
veya bu kisimlardan hazirlanan koftelerin c¢esitli formiilasyonlardaki kaplama
materyalleri kullanilarak kaplanmasi ve daha sonra derin yagda kizartilmasiyla elde

edilen snitzel, pati, nugget, pane gibi tirtinlerdir.
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1.4. Kanath Etlerinde Kaplamah Uriinler Teknolojisi

Giliniimiizde kaplama islemi genis bir {irlin grubuna uygulanmakta, tiiketici istegine
bagli olarak yeni tirtinler gelistirilmekte ve bilimsel aragtirmalarda sik¢a yer almaktadir.
Yapilan arastirmalarda en c¢ok denenen iiriin tlirleri hazirlanmalarindaki kolayliktan
dolayi, balik ve tavuk eti gibi kizartmalik {iriinlerdir. Bu tip gidalar geleneksel tiiketim
sekillerinden farkli olarak hazirlanip marketlerde ve sofralarda yerini almistir. Ozellikle
yenilebilir malzemelerle kaplanmig tavuk eti, pazarin 6nemli bir kismini olusturur

(Mukprasirt vd 2000, Dogan vd 2005b, Ertekin 2005).

Lee (2000)’e gore derin yagda kizartilan kaplamalar; su, un, nigasta ve aroma verici
maddelerle hazirlanan ve iirlinlerin kizartilmadan once daldirildiklar1 yar1 akiskan

karigimlardir.

Kaplama; bir gidanin yilizeyinde olusturulmus ince tabakali yenilebilen 6zellikteki

materyal olarak ifade edilmektedir (Ertugay ve Tomar 2003).

Altunakar (2003); kaplamay1 (6zellikle sivi kaplama), gidanin kizartilmasindan 6nce
cesitli formiilasyonlar hazirlanip daldirilmasinda kullanilan  karigimlar  olarak

tanimlamaktadir.

Ertekin (2005)’e gore gida trlinlerinin (et, balik, tavuk ve bazi sebzeler) igine
daldirildig su, yumurta, un, nisasta ve baharatlardan olusan sivi karigimlar ile genellikle
stv1 karisimlar: takiben uygulanan ve un, nisasta, galeta unu ve baharatlarla hazirlanan

putiirlii yapidaki kuru karisimlarin tiimii kaplama teriminin i¢erigini olusturmaktadir.

Siv1 ve kuru kaplamali gidalar, hizli gelisim gdsteren satis kategorisinde yer alip
genis miisteri kitlesine hitap etmektedir. Bu tarz gidalarin tiiketimi son yillarda geligmis
iilkelerde ¢ok fazla artis gdstermistir. Ornek olarak ABD’de s1v1 ve kuru kaplamali {iriin
tilketimi 1982 yilinda 100 kisiye 2.27kg iken, bu rakam 1992 yilinda 6.82’ye
yiikselmistir. Ayrica yillik satis hacmi yaklasik 570.000 tondur. Bu tiiketim miktarlar
Avrupa, Japonya, Okyanusya ve diger Pasifik iilkelerinde toplam 910.000 tondur.

Kanatl etlerinde ve 6zellikle tavukta, sivi ve kuru kaplama tirtinleri 1980°den beri ¢ok
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1yi bir gelisme yakalamis, gelisen teknolojiyle satis stratejileri degismis ve Ozel tavuk

marketleri kurulup markalagma son derece hiz kazanmistir (Mukprasirt vd 2000).

S1v1 ve kuru kaplamalarda formiilasyona ilave edilen maddelerin kizartilmig tirlinlere
kazandirdig1 ortak ozellikler; goriiniimiin iyilestirilmesi, dehidrasyonun azalmasiyla
tekstiir ve flavorun gelismesi, gevrek bir doku ile kitirimst bir yap1 kazanmasi,
esmerlesme ile tercih edilen bir renk ve aroma, lriinlerin besin degerinin artmasi ve
dondurma ve pisirme sirasindaki nem kayiplarinin azaltilmasidir (Altunakar 2003,

Dogan vd 2005b, Ertekin 2005).

1.4.1. Kaplama yontemleri:

1.4.1.1. On unlama (Predusting)

On unlama, kaplama isleminin ilk basamagi olup sivi ve kuru kaplama
karisimlarindan once uygulanan bir yontemdir. Uygulanan kaplama materyali karisim
olabilecegi gibi sadece un ve siit bazli proteinler de olabilmektedir. Siit bazl
proteinlerden peynir alt1 suyu protein konsantresi, 6zellikle pisirme 6ncesi bazi baglarin
olusumunda ve et sistemlerinde soguk jellesmeyi saglayici etkisi onemini arttirmaktadir

(Gennadious vd 1997, Hongsprabhas ve Barbut 1999, Ertekin 2005).

On unlamanin asil amac1; sivi kaplama uygulanacak iiriiniin yiizeyini hazirlamak ve
iiriiniin her kisminda uniform bir yapigsma saglamaktir. Kaplama materyalinde iiriin

cesitliliginin saglanmasi amaciyla baharatlarla zenginlestirme yapilabilir (Ertekin 2005).

1.4.1.2. Siv1 kaplama (Battering)

Sivi kaplama, su i¢inde un silispansiyonu olup, arzu edilen karakteristikleri elde
etmek amaciyla ¢esitli konsantrasyonlarda nisasta, tuz, yumurta, kabartict ya da
esmerlesmeyi saglayan ajanlar1 igermektedir. On unlama karisimlarma benzer sekilde
stv1 kaplama karigimlar1 da baharatlar ile zenginlestirilebilir. Stvi kaplamalar balik ve
tavuk iriinlerinin yani sira patates lrlinlerine de uygulanmaktadir. Yogunluk ve
uygulama sekillerine gore degisik cesitleri vardir; basit sivi kaplamalar, mayali

kaplamalar ve dip (daldirma) karisimlar1 gibi. Sivi kaplamalarin ana fonksiyonu kuru
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kaplamanin tutunmasi i¢in zemin hazirlamaktir. Bunun yam sira, tekstiirii ve lezzeti
kuvvetlendirip iirliniin besin degerini artirirlar ve iirlin ¢evresinde bir nem bariyeri

olusturarak kurumay1 engellerler (Ertekin 2005).

S1v1 kaplamalar ikiye ayrilir;

1. Adhezyon Tipi Stvi Kaplama: Bilinen en eski kaplama ¢esididir. Ilk olarak gida
bilesenlerini bir arada tutabilmek amaciyla kullanilmistir. Genellikle bugday, misir unu,
nisasta, yumurta ve siit bazli olarak hazirlanmaktadir. Kimyasal kabartma ajani

kullanilmayan kaplamalardir (Lee 2000, Altunakar 2003).

2. Tempura Tipi Sivi Kaplama: Adhezyon tipi kaplamalara kompozisyon olarak
benzerdir. Fark olarak kimyasal kabartma ajaninin kullanilmasidir. Bu tip kaplamalar
ozellikle son tiiriinde spesifik karakter kazandirmada, dis yiizeyin gorsellik ve yapi
kalitesini arttirmada adhezyon tipine gore endiistriyel anlamda daha fazla kullanim alani

bulmustur (Lee 2000, Maskat 2000, Altunakar 2003, Salvador vd 2004).

1.4.1.3. Kuru kaplama (Breading)

Gida {irlinlerinin kuru kaplamalarla 6zellikle galeta unlu karisimlarla kaplanmasi,
gidayr korumasi ve flriine katma deger olusturmasi nedeniyle tercih edilir. Kuru
kaplama karigimlart sekil ve gevrekliklerine bagli farkli gruplara ayrilirlar. Geleneksel
kuru karigimlar genellikle sert, kitirimsi ve graniiler yapida olup, katiya tutunma
yiizdeleri yiiksektir. Japon tipi karigimlar ise, hafif agizda eriyen ve iri partikillii
karisimlardir. Orta biiytikliikte partikiil yapida olanlar ise, iirline tutunma yiizdelerinin
yiiksek olusu ve daha ucuz olmalarindan dolay1 piyasada kabul goren, hafif graniiler

yapida ve iiriine gevrek yap1 kazandiran 6zel karisimlardir (Lee 2000, Ertekin 2005).

Kuru kaplama karigimlarmin {irinlere uygulanma ydntemi ti¢ cesittir; akici tip
karigimlar, akict olmayan karisimlar ve Japon tipi akici iri tip karigimlar. Tiim kuru
kaplama karigimlart kirilganliklar1 nedeniyle hassas isleme gerektirirler ve kalitenin
saglanabilmesi icin makinelerde par¢alanmanin minimize edilmesi zorunludur.
Optimum sonug, piirlizsiiz ve tamamiyla kaplanmis ylizey alanli {riinlerdir (Maskat

2000, Ertekin 2005).
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1.5. Kaplamada Kullanilan Katki Maddeleri ve Etki Mekanizmalar:

Kaplama isleminde formiilasyon igerisinde kullanilan maddeler; un, nisasta, gamlar,

su, tuz, aroma vericiler ve renklendiricilerdir.

1.5.1. Un

S1v1 kaplama sistemlerinde un, nigastali materyal olarak tanimlanmakta ve bugday,
misir, piring, soya, arpa ve ¢avdardan elde edilmektedir. Bugday ve misir unlarinin her
ikisi de tempura tipi s1v1 kaplama sistemlerinde 6nemli rol oynarlar. Un karisimlari; sivi
kaplamalarda kullanildiginda karisim igindeki ilgili boliimlerdeki bozukluklari

maskelerler.

Kizartilan sivi kaplamalardaki bugday ununun teorik etkisi; yapisinda bulunan
nisasta ve proteinden (gluten) kaynaklanmaktadir. Yapida bulunan gluten, kimyasal
kabartma ajaninin etkisiyle olusan gazin tutulmasi, boylece kaplamada poroz yapinin
olusmasi, tekstiir ve gevrekligin saglanmasinda rol oynamaktadir. Kaplamadaki gluten
oraninin artmasi, kizartilan {irtiniin gevrekligini ve kizartma rengini desteklemektedir.
Ayrica iriin pliriizliiliigiiniin asamal1 olarak gelismesi tirlindeki gevrekligi de arttirmakta
fakat bu durum kirillganlhiga yol agarak kaplamanin g¢atlamasina ve yer yer yapidan

ayrilmasina da sebep olabilmektedir (Lee 2000, Frederix vd 2004).

Undaki nigasta fraksiyonu, kizartma esnasinda jelatinizasyona ugrayarak protein
komponentleri ile birlikte son pismis kaplamanin yapisini olusturmaktadir. Sivi
kaplamadaki nigasta kismi homojen jel yapisini olusturdugunda iirtin homojenligi ve
goriiniim zevkinin artmasi ve flavorun zenginlesmesini saglar. Ancak nisasta igeriginin
belli bir oranda zarar gormesi gerekir. Nisasta zarar goriirse (Ogiitme sirasinda)
sakkarid miktarinin azalmasiyla kizartilan kaplamalarda daha koyu renk ve gevrekligin

arttig1 goriilmiistiir (Lee 2000, Fiszman ve Salvador 2003, Salvador vd 2004).

Misir unu ve derivatlarinin kullaniminin sivi ve kuru kaplama sistemlerindeki
fonksiyonel etkileri; en ¢ok tercih edilen rengi saglamak, flavor, tekstiir, nem tutma ve
yag absorbsiyonu, kaplama adhezyonu ve yiizey goriinimiine olumlu etkiler

saglamasidir. Ozellikle musir unu; viskozite kontrolinde ve kaplamaya gevreklik



16

katmada ¢ok 6nemli rol iistlenmektedir. Boylece misir ununun kaplama sistemlerine ¢ok

yonlii fonksiyonel avantajlar sagladigi goriilmektedir (Lee 2000, Altunakar vd 2004).

1.5.2. Nisasta

Bitkisel kompleks karbonhidrat polimerlerinin senteziyle olusan yapidir. Bireysel
glukoz tlinitelerinin binlerce kimyasal baglarla olusturdugu ve gidalarin olusumunda en
yaygin fonksiyonel bilesendir. Nisasta; endiistriyel uygulamalarda ve c¢ok farkl
tirtinlerin olusturulmasi i¢in uygun hidrokolloidal 6zellikler gdsterir. Bu adaptasyon
kabiliyeti ile birlikte diisiik fiyatta olmasi1 ve kolay elde edilmesi kullanimini bir hayli

arttirmistir.

En yaygin nisasta kaynaklari; patates, bugday, misir, tapioca ve piringtir. Bitkilerin
olgunlasmasi esnasinda enzimatik reaksiyon yoluyla, glukoz 2 farkli homopolimer
formuna amiloz ve amilopektine polimerize olur. Amiloz; 250-2000 D-glukoz
tinitesinin a-1,4 glukozidik bagla baglanmasindan meydana gelen yaklasik 40.000-
340.000 dalton molekiil agirlikli bir homopolimerdir. Amilopektin ise; yliksek dallanma
gosteren D-glukoz molekiillerinin amiloza benzeyen uzun zincirler olusturan
homopolimer yapisindadir fakat baglar a-1,6 glukozidik bagiyla dallanma gosterir.
Toplam amilopektin molekiili birka¢ yliz dallanmadan meydana gelmektedir.
Molekiilde dallanma etkisinin sonucu olarak amilozdan ¢ok daha fazla su tutma

kapasitesine sahiptir (Chin 1997).

Nigastanin  6zellikleri modifikasyonla gelistirilmektedir. Modifiye nisastalar
fonksiyonlariin gelismesi ve kaplama formiilasyonlarinda kullanilmalarinda adhezyona
yardime1 olmalar1 bakimindan 6nemlidirler. Cig nisastalar dogal hallerinden modifiye
edildiklerinde hem fiziksel hem de kimyasal ozelliklerinin degismesiyle spesifik
uygulamalarda kullanabilir hale gelmektedirler. Modifiye edilmis nisastalar (yiiksek
oranda amiloz igeren), yag absorblama kapasitesini diisiirmeye yardimei ve kizartilan
gidalarda film olusturma nedeniyle kaplama gevrekligini arttiricidirlar (Salvador vd

2004, Sanz vd 2004b).
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1.5.3. Hidrokolloidler

Hidrokolloidler uzun zincirli polimerler olup su icinde dagilarak veya yayilarak
kivamlagtirict etki gosterirler. Bu smif ingredientler genellikle tekstiir olusturma
kabiliyetleri i¢in kullanilir. Bunun yaninda emiilsiyon stabilizasyonunun saglanmasi,
kristalizasyonun kontrolii, sinerezisin inhibisyonu ve film olusturma etkilerinden de

faydalanilir (Lee 2000, Fiszman ve Salvador 2003).

Gida gamlan ¢esitli kaynaklardan elde edilmektedir. Bunlarin ¢ogunun orjinalini
bitki materyalleri olusturmaktadir. Bazilarinin {iretimi mikrobiyal biyosentez ile
bazilarininki ise dogal polisakkaritlerin kimyasal modifikasyonu sonucu elde

edilmektedir.

Kaplama formiilasyonlarinda en fazla kullanilan gamlar; ksantan gam, carragenan,

metil seliiloz ve turevleridir.

Ksantan gam; yiiksek molekiil agirlikli  bir  polisakkarittir. Mikrobiyal
fermentasyonla biiyiikk oranda iiretilen ilk gamlardandir. Uretimi Xanthomonas
campestris Kiiltiiriinliin melastaki alkol fermentasyonu ile olusturulup aritilmasi sonucu
gerceklesmektedir. Ana zincirde glukoz initelerinin yani sira trisakkaritler ile
dallanmalar seklinde eklenen goriintlide, seliilozik bir gamdir. Soguk ve sicak suda
tamamen c¢Oziinebilen diisiik konsantrasyonlarda yiiksek viskozite saglayan yapi
olusturur. Ksantan gam; tuz varliginda, genis sicaklik ve pH araliginda iyi siispansiyon
saglamakta ve kesme kosullar1 altinda viskozitesi stabil yapida kalmaktadir. Ozellikle
stvi kaplamalarda siispansiyon saglayici ve yapiyi stabilize edici olarak kullanim alani
bulmustur. Kullanim tolerans1 oldukg¢a genistir ve dondurulmus iiriinlerin dondurma-
¢oziindiirme stabilitesini gelistirir (Chin 1997, Cakmake¢1 ve Celik 1998, Lee 2000,
Altunakar 2003, Fiszman ve Salvador 2003).

Maskat (2000), nuggetlar iizerine yaptigi arastirmada, sivi  kaplama
formiilasyonundaki ksantan gamin guar gam ve karboksi metil seliilozdan daha iyi

adhezyon sagladigini belirtmektedir.
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Seliilozun kimyasal modifikasyonlari, hidrokolloidlerin en ¢ok bilineni olup daha 1yi
film olusturma kabiliyetine sahiptirler. MC (Metil seliiloz) ve HPMC (Hidroksi propil
metil seliiloz), digerlerinden farkli olarak sicaklikla jellestirilip sogutuldugunda orijinal
stvi viskoz haline donebilen gamlardandir. Digerlerinden farkli olarak {iriine yag
absorbsiyonuna kars1 bariyer gorevi gordigil, iirtine sivi kaplamanin adhezyonunu
gelistirdigi ve dogal iiriin nem kaybini azalttif1 icin seliiloz tlirevlerinin kizartilan
gidalarda kullanimi artmistir. (Gennadious vd 1997, Garcia vd 2002, Altunakar 2003,
Sanz vd 2004a, Sanz vd 2005, Altunakar vd 2006).

Carragenan; Ca, Na ve K tuzlart seklinde alglerin yapitasi olan bir polisakkarittir.
Chondrus crispus veya Gigartina mamillosa’nin su ekstraksiyonuyla elde edilir. Biiytlik
ve kiiclik molekiil yapis1 gosterir. Biiyiik molekiillii olan carragenanin molekiil agirlig
bir milyon dalton civarindadir ve sindirilmez 6zelligine ragmen bagirsak mukozasina
herhangi bir zarar vermez. Kii¢iik molekiillii olan ise fare bagirsaklarinda yirtilmalara ve
zedelenmelere yol agmaktadir. Bu nedenle, gida sanayinde kullanilacak olan
carragenanin alglerden yiiksek molekiillii olarak elde edilmesi gerekmektedir.
Carragenanin et Tiriinlerinde kullanilmasinin en Onemli sebepleri; su baglama
kapasitesini arttirma, dilimlenme kabiliyeti kazandirma, pisirme kayiplarini azaltma ve

tekstiir gelistirmedir (Chin 1997, Gennadious vd 1997, Cakmake1 ve Celik 1998).

Sanz vd (2004a) yaptiklar1 ¢aligmada, carragenanin ayni metilseliiloz ve tiirevleri
gibi derin yagda kizartilan gidalarda yag absorbsiyonunu disiiriicli etki gosterdigini

belirtmislerdir.

Cogu gida gamlari, serbest suyun etkisi ve sivi kaplama sistemlerinin reolojisinde
kesfedilmistir. Nem tutucu, film olusturucu ve donma-¢oziindiirme stabilitesine katkida
bulunan gamlarin kizartilan gidalarda kullanimi artmistir. Gamlarin, renge, flavora ve
kalori igerigine etkisi olmamasi nedeniyle kullanim alani ve tolerans degerleri giinden

giine artmaktadir (Altunakar 2003).
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1.6. Derin Yagda Kizartma Isleminin Mekanizmasi

Derin yagda kizartma; kizgin yag ile gidanin temasi sonucu simultane olarak 1s1 ve
kiitle transferi ile pisirme ve kurutma islemlerinin birlikte gerceklesmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bilinen en eski ve en yaygin pisirme metodudur (Ngadi vd 1997,
Krokida vd 2000, Debnath vd 2003, Budzaki ve Seruga 2005, Pedreschi ve Moyano
2005b, Ramirez ve Cava 2005, Kumar vd 2005).

Derin yagda kizartma esnasinda 1s1 transferine bagli olarak kiitle transferi de
gerceklesir. Kizgin yagin sicakligi konveksiyonel 1s1 transferiyle gidanin yiizeyine ve
buradan merkezine kadar iletilir. Gida igerisinde bulunan sivi formdaki su, evaporasyon
bolgelerine dogru hareket ederek yiizeyden buhar olarak gidayi terk eder. Ayn1 zamanda
gidadaki su buharmin terk ettigi bosluklara yag adhezyonu gercgeklesir. Suyun
migrasyonu olarak tanimlanan bu olay pompalama diye de anilmaktadir. Sekil 1.1.’de
kizgin yagdaki kaplanmis iriiniin kiitle ve 1s1 transfer mekanizmalar1 ayrintili olarak

gosterilmistir (Mellema 2003, Tangduangdee vd 2004, Morales vd 2005).

Wal
(Tl il]:{:;.

Porozite &
Kilcallik

Urinrvad
Araylzeyi

Sekil 1.1 Derin yagda kizartilan iiriindeki kiitle ve 1s1 transfer mekanizmalari

Kizarticidaki {iriiniin kuruma davranisi fiziksel karakteristigine baghdir. Kizartma
esnasinda lirlinden su buharlagmasi ile tirlinlin su kaybetmesi ve iiriin ile kizartma yagi
arasinda kismi buhar basincinin olugmasina neden olur. Sekil 1.2°de kaplamali ve
kaplamasiz tiriindeki yag ve nem ¢ikis mekanizmasi gosterilmistir (Mallikarjunan vd

1997). Uriiniin nem kayb1 ve yag ¢ikis mekanizmasi asagida 6zetlenmistir:
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- Kizartma islemi yiiksek sicakliklarda yapildigindan (170-180°C) iiriin igerisinde
bulunan su buharlagsmaktadir.

- Bu nedenle hiicre duvarlar1 patlamakta, kilcal (kapiler) oyuklar ve bosluklar
olusmaktadir.

- Yag da bu oyuklara ve bosluklara absorbe olmaktadir.

- Kizgin yagdan c¢ikarilan iirtinde su kaybindan dolay1 i¢ basing azalir ve iirlin

yagdan ¢ikarilip sogurken vakum etkisiyle iirline yag girisi artmaktadir.

Kaplamasiz Urin Kaplamah rin

ad Plm

Plem

& ronilebkilr

Sekil 1.2 Kaplamali1 ve kaplamasiz {iriindeki yag ve nem ¢ikis mekanizmasi

Kizartilan driindeki en fazla yag girisi, kizarticidan c¢ikartilirken buharin

yogunlasmasindan dolay1 gidaya yapisan yaglarin ¢ekilmesinden kaynaklanir.

Gida, kizarticidan ¢ikarildigr zaman yiiksek sicaklik farki (gradienti) olugmaktadir.
Bu durum, hiicre igerisinde bulunan siiper 1sitilmis buharin basincinin, buhar
yogunlasincaya kadar azalmasina sebep olmaktadir. Bu da pozitif kapiller basincin
sonucudur. Boylece su buharinin ters yonlii olusan akimindan dolay1 yag kendiliginden
gida igerisine girmektedir. Su buharinin terk ettigi bosluklara yag girmekte ve olusan
kapiller bosluklar yag tarafindan doldugu i¢in yapilar1 bozulmadan kalmaktadir. Bu
sekilde su kayb1 da yag tutma miktarim1 etkilemis olmaktadir (Krokida vd 2000,
Altunakar 2003).

Derin yagda kizartma esnasinda bir¢ok fiziksel ve kimyasal degisiklikler meydana
gelir. Bunlardan en 6nemli olanlari; nisasta jelatinizasyonu, protein denatiirasyonu ve
kabuk olusumudur. Uriin yiizeyinin sicakligi 100°C’ye ulastiginda, su evaporasyon
bolgeleri merkeze dogru hareketlenir. Yiizey siirekli su kaybeder, sicaklik yikselir ve

ylzeyde yapisal ve kimyasal degisimler sonucu kabuk olusur. Kabuk; kizartilmis
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gidalarda en 6nemli albeni ve lezzet karakteristigidir. Kabugun yapi ve renginin
olusumunda ¢ogunlukla fonksiyoner olan sicaklik, zaman ve nem igeriginin birlikte
gosterdikleri etkidir. Kabuk gelisiminde; 1s1 ve kiitle transferleri ile birlikte yag ¢ikist da
etkilidir. Yag ¢ikist ve kizartilmig tiriinde yagin dagilmasi ¢ogunlukla yiizeyde yani
kabuk kisminda meydana gelmektedir (Mackay 1999, Kumar vd 2005).

Kizartilmig {iriiniin dis ylizeyi, {irliniin yag ile en fazla temas halinde olan alanidir ve
ortalama olarak diger alanlardan daha fazla yag igerir. Uriine yag giris miktari; {iriiniin
nem kaybi1 miktarina ve nasil nem kaybettigine baghdir. Uriindeki yag igeriginin diisiik
olmast i¢in nem kaybinin yavas ve siirekli bir sekilde olmasi gereklidir. Bunun
olabilmesi i¢in de ylizeyde zarar gérmiis alanlar olusmamasi gereklidir (Krokida vd

2000).

Kizartma mekanizmasinda su ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Ilk olarak, kizartilan
gidanin ¢evresindeki kizartma yagindan termal enerjiyi tasir. Gidanin yiizeyinden bu
enerji tasiimi ile (¢ok fazla dehidrasyon nedeniyle) yanmayi engeller. Gidadan su
ayrildig1 siirece yanma olayr olmaz. Suyun son fonksiyonu gidanin i¢ kisminin
pisirilmesinin saglanmasidir. Yag, ylizey temasiyla hissedilir 1sida transfer olur ve daha
sonra kapiler hareketle yiizeydeki a¢ik olan porlardan gida igerisine girerek iiriinlin az

veya ¢ok yagli olmasini etkiler (Ngadi vd 1997, Yamsaengsung ve Moreira 2002).

Yag cikisina ve su tutma kapasitesine bazi faktorler etkilidir. Bunlar; kizartma yagi
kalitesi, kizartma sicakligir ve siiresi, iirlin sekli, kompozisyonu (6rnegin; su, yag,

protein, bulunan katilar), porozite, kizartma 6ncesi uygulanan islemler ve kaplamalardir.

1.6.1. Derin yagda kullanilan kizartmahk yaglarda dikkat edilmesi gereken

hususlar

Derin yagda kizartmada kullanilan yagdaki fiziksel ve kimyasal degisiklikler,
kizartma performansini ve kizartilan iiriin kalitesini onemli diizeyde etkilemektedir.
Derin yagda kizartma esnasinda yiiksek sicakliklarda tekrar tekrar kullanilan
kizartmalik yaglar (hayvansal veya bitkisel yaglar) nem ve havanin etkisiyle termal ve
oksidatif dekompozisyon reaksiyonlar1 olusmaktadir. Bu reaksiyonlar sonucu ugucu ve

ucucu olmayan dekompozisyon iiriinlerinin olusumu da kaginilmazdir. Olusan
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dekompozisyon {riinlerinin etkisiyle yag yikimlanmaktadir. Kizartmalik yagin
yikimlanmasi, kalinlagsmasiyla yani ¢ok viskoz hale gelmesi ile anlagilmaktadir. Yagin
kalinlagsmas1 sonucu kizartma ortaminda meydana gelen olumsuz degisiklikler; yagdan
tiriine 1s1 transfer oraninin diismesi, kizartilan iirliniin i¢ine daha fazla yag ¢ekmesi ve

proses zamaninin uzamasidir (Altunakar 2003).

Bu olumsuz degisikliklerden dolay1 kizartma prosesinde yagin degistirilmesi olay1
periyodik olarak (4-5 defada 1 kez) ya da kizartma siiresi 9 saati gecen yagin
kullanilmamas1 gibi kritik noktalarin gz Oniine alinmasi gerekmektedir (Morales vd

2005).

1.7. Derin Yagda Kizartilan Uriinlerde Kalite Parametreleri

Derin yagda kizartilan {riinlerin kalitesi en fazla kizartma yaginin kalitesine ve
kizartilan {iriin tipine bagli olarak degisir. Bu tip gidalarda 4 farkl kalite kriteri vardir:

1) Goriinlim; renk, sekil, ylizey parlakligi vb.

2) Flavor; tat ve koku.

3) Tekstiir

4) Besin degeri.

Genelde kizartma endiistrisi kontrolleri, kizartilmis {iriinlerin kalitesi ve son iirlin
Ozeliklerinin belirlenmesiyle anlasilabilmektedir. Bu amagcla iiriinlerin; nem ve yag
igerigi, renk, flavor, tekstiir, son iirlin verimi, besleyici degeri ve raf dmrii stabilitesi gibi

ozelliklerin belirlenmesi ve buna gore karar verilmesi gereklidir (Altunakar 2003).
1.7.1. Tekstiir

Kizartilmis iiriinlerin degerlendirilmesinde tekstiir cok onemli bir kalite kriteridir.
Ozellikle tiiketiciler agisindan gidanin gdriiniimii ve gergek kalitesinin anlasilmasinda

oncelikle bagvurulan bir degerlendirme yontemidir (Maskat 2000, Sanz vd 2004a).

Kizartilmig {riinlerde tekstiir parametrelerinden goze g¢arpan en onemli ozellik,

gevrekliktir. Gevreklik, gidanin kolaylikla 1sirilabilecek sertlikte olmasi ancak 1sirma
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esnasinda ¢itirdama sesinin hissedilebilmesidir. Kizartilan iiriinlerde tekstiirel olarak bu
onemli ozelliklere etki eden birgok faktor vardir. Buna bagl olarak son iiriin tekstiiri;
ilave edilen katkilara, formiilasyona (ingredientler arasinda uygun dengeleyiciler
olmasina) ve uygulanan proseslere (karistirma, kizartma) baghdir (Maskat 2000,

Pedreschi ve Moyano 2005a).

Gevreklik, ¢cogunlukla diisiik nemli gidalardaki; diisiik su icerigi, diisiik su aktivitesi
ve agik poroz yapist ile ilgili olarak 6zdeslestirilmistir. Ayrica nem igeriginin artmas,
kismi ¢ozlinmeyle yapisal matriksin plastiklesmesine, matriks kirilmasinda gerekli olan
gliciin azalmasiyla sonuglanir. Disg yiizey pitiirliliigli, tekstiirii etkileyen diger
faktorlerdendir. Boylece, kizartma prosesinde hizli kuruma, son iirliniin tekstiir
karakteristikleri ve istenilen yapinin tamamlanmasi i¢in kritik bir islem basamagidir.
Yiiksek yag sicakliklari, kabuk olusumunu ve yag absorbsiyonunu arttirici yonde etki
etmektedir. Kizartma zamaninin kalite iizerine etkisi ise; siire arttik¢a kizarmis iirliniin
dis kisminin daha sert, gevrek bir yapida ve icinin daha yumusak oldugu, gozenek
genigliginin arttig1 ve liriine yag girisinin daha fazla oldugu belirtilmektedir (Altunakar

2003, Sanz vd 2004a).

Altunakar (2003), yaptig1 arastirmada yiiksek proteinli sivi kaplamalar ile
kaplanarak kizartilan tavuk parcalarinin tekstiiriiniin gelistigini belirtmistir. Bunlara ek
olarak; modifiye misir unlari igeren sivi kaplamalar, yliksek nem igerikleri ve diisiik yag

absorblamalarindan dolay1 en fazla tercih edilen grup igerisinde yer almistir.

1.7.2. Nem ve yag tutma

Kizartilmis gida tirtinlerinde kalitenin stirekliligi i¢in nem ve yag igerikleri 6nemli
kriterlerindendir. Yag cikisi ile suyun hareketi arasinda dogrusal bir iligkinin oldugu
belirtilmektedir. Kizartilan {riinlerin kizartma prosesi esnasinda su difiizyonunun,
kizartma siiresinin karekokiiyle orantili oldugu bildirilmistir. Genellikle son iiriinde nem

igceriginin yliksek ve yag iceriginin diisiik olmas1 arzu edilir (Maskat 2000).

Kizartilmis iiriinlerde yag icerigi, birincil olarak nem igerigi ile yakindan ilgilidir.

Gidanin dis yilizey kiitlesinin oraninin artmasi yag absorbsiyonunu arttirtan
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sebeplerdendir. Dis ylizey kalinligi, biitlin ylizey alaninin artmasi gibi diger bir

faktordiir. Yag ¢ikis miktar ile yiizey alani arasinda lineer bir iliski vardir.

Derin yagda kizartma iglemi sirasinda kabuk olusumu, kizartilmis iirlinlerin lezzet
karakteristiklerinde en Onemli yeri tutar. Kabuk gelisiminde; 1s1 ve kiitle transfer
prosesleri ve yag cikisi ¢ok onemlidir. Bir¢cok ¢alismada yag c¢ikis mekanizmalarinin
kabukta meydana geldigi agiklanmigtir (Pedreschi ve Moyano 2005a, Pedreschi ve
Moyano 2005b).

Siv1 kaplamalar; kizartma esnasinda nem kaybini diisiiriicii, yag absorbsiyonunu
azaltict etki gostermektedir. Ek olarak nem ve protein igerigi, amiloz ve amilopektin
komponentlerinin varligi; esneklik, yag absorbsiyonu ve kizartilan gidanin ¢itirlig

tizerine 6nemli etkisi oldugu belirtilmektedir (Altunakar 2003).

1.7.3. Hacim, yogunluk ve porozite

Hacim, yogunluk ve porozite; kizartilan {iriinlerin kalitesine katkida bulunan 6nemli
fiziksel 6zelliklerdendir. Kaplamali {iriinlerde kizartma esnasindaki nem kaybi poroz

iriiniin genislemesini saglar (Altunakar 2003).

Porozite; kizartilmig iiriindeki hava fraksiyonlu hacim veya bosluk fraksiyonu olarak
tanimlanir. Kizartma prosesi esnasinda yiikselir ve yag c¢ikisi ile dogrusal iliski gosterir.
Kizartma prosesinde {iriiniin porozitesinin yiiksek olmasi kabuk verimi ile giiclii bir
iligki sergilemektedir (Altunakar 2003, Kumar vd 2005).

Yiiksek su tutma kapasiteleri nedeniyle hidrokolloidler, sivi kaplama sistemlerinde
viskoziteyi gelistirmeye yardimci, mayalama ajanlarinin hizli hareketleriyle gaz tutmay1
gelistirici, bu sonuglarla yliksek hacim ve tekstiir gelisimini saglayici olarak gorev

yaparlar (Altunakar 2003).

1.7.4. Renk

Renk; kizartilmig iiriinlerin kabulii i¢in en 6nemli kalite kriterlerindendir. Kizartma

esnasinda; yiliksek sicaklik ve dehidrasyonun kombinasyonu sonucu kahverengi kabuk

olusumu s6z konusudur. Koftelerde kabuk rengi berrakligi, kirmizilik ve sarilik
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degerleri; toplam renk degisimi kizartma siiresiyle artarken iissel olarak ‘L, a, b’
degerlerinin azaldigi bulunmustur. Coklu regresyon denklemi; derin yagda kizartilan
tirtinde sicaklik ve zaman fonksiyonu olarak toplam renk degisimi icin gelistirilmistir.
Toplam renk degisimi, sicaklik ve zamanin artmasiyla yiikselmektedir (Maskat 2000,
Salvador vd 2004).

Icerikte sekerlerin ve aminoasitlerin azalmasi, kizartilmis iiriiniin renkleri {izerine
etkilidir. Asir1 kahverengilesme, kizartma islemi esnasinda istenmeyen renk ve aci tada
sebep olmaktadir. Kizartma esnasinda renk olusumunun tamami Maillard reaksiyonlari
sonucunda olusabilecegi gibi seker karamelizasyonunun da bu konuda az da olsa etkili
oldugu bilinmektedir. Burada karamelizasyon, Maillard reaksiyonuyla birlikte

olugmakta ve etkileri birlikte goriilmektedir ( Altunakar 2003, Baixauli vd 2003).
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2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Calismada 6zel bir tavuk kesimhanesinde kesilmis, temizlenmis, olgunlastirilmis ve
-18°C’de dondurulmus ticari etlik pili¢ etleri kullanilmistir. Karkasin Tablo 2.1°de
belirtilen kisimlar1 soguk zincir altinda, analiz giinlerinde Pamukkale Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii Et Uriinleri Pilot Tesisi’ne transfer
edilmis ve takip eden giinlerde derin dondurucu igerisinde muhafaza edilerek
kullanilmistir. Kaplama ve kofte formiilasyonlarinin  hazirlanmasinda kullanilan
Ksantan gam, Carregenan, Karboksi metil seliilloz (Tungkaya Kimya); peynir alt1 suyu
tozu ve Monosodyum glutamat (MSG) (AD Kimya); bugday, misir, soya ve ¢avdar
unlart; bugday ve misir nisastalari; karabiber, kimyon, sogan, tuz ve kizartma yagi

olarak da aycicek yagi piyasadan temin edilmistir.

Tablo 2.1 Calismada kullanilan materyallerin siniflandirilmasi

Kullanilan Karkas Bolgesi Kullanilan Bélgenin Ozelligi
But Kemiksiz ve derisiz
Gogiis Kemiksiz ve derisiz
But+Gogiis Kemiksiz ve derisiz
2.2. Metot

2.2.1. Tavuk koftelerinin hazirlanmasi

Calismada -18°C’deki dondurucuda bulunan etlik pili¢ cinsi tavuklar +4°C’ deki

buzdolabinda ¢oziindiiriilmiistiir. C6ziindiiriilen hammaddelerden biitiinii temsil edecek
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sekilde aseptik sartlarda mikrobiyolojik analizler i¢in numune alinmistir. Hammaddenin
mikrobiyolojik analizleri ayni1 giin gerceklestirilmistir. Numune alimini takiben 6rnekler
hijyenik kosullar altinda kiyilmak i¢in hazirlanmistir. Kiyma islemi 6ncesi, kullanilan

parcalarda mevcut deri, kemik ve asir1 yagh kisimlar uzaklastirilmistir.

Kemik, deri ve asir1 yagl kisimlar1 uzaklastirilan tavuklar but ve gogiis kisimlari
ayrilarak kullanim 6ncesinde dezenfekte edilen Smm ayna gozlii kiyma makinesinde
cekilmistir. Arastirmada Tablo 2.2°de belirtilen kdfte formiilasyonu kullanilarak hamur
hazirlanmistir.  Elips  seklindeki paslanmaz c¢elikten imal edilmis kaliplar
(1,5cmx5,5cmx4cm) kullanilarak hamur kofte formuna getirilmistir. Hazirlanan
kofteler kaplama islemi baslayincaya kadar buzdolabi sicakliginda muhafaza edilmistir.

Bunun amaci kaplamanin koftelere yapisma verimini arttirmaktir.

Tablo 2.2 Calismada uygulanan kéfte formiilasyonu

Bilesenler Oranlarn (%)
Tavuk Kiymasi 82,5
Bayatlamigs Ekmek Kurusu 5
Kimyon 0,5
Karabiber 0,5
Sogan 10
MSG (Mono Sodyum Glutamat) 0,5

Tuz |

2.2.2. Kaplama 6n islemleri ve kaplama isleminin gerceklestirilmesi

Arastirmada kullanilan uygulama grubu, kaplama formiilasyonlar1 ve kodlar1 Tablo
2.3°de verilmistir. +4°C’de bekletilen kofteler, hazirlanmis kaplama formiilasyonlarina
daldirilmadan 6nce peynir alt1 suyu tozuyla 6n unlamaya tabi tutulmuslardir. Kaplama
uygulamalarinda sivi kaplama tercih edilmis olup soliisyon 45+1°C’deki su igerisinde
30s karigtirilarak  hazirlanmigtir.  Bu  sekilde yapidaki nisastanin  ¢irislenmesi
hedeflenmis ve 6n unlamadan sonra kofteler bu soliisyona 10s daldirilmak suretiyle

kaplanarak kizarticiya konulmustur (Altunakar 2003).
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2.2.3. Derin yagda kizartma isleminin gerceklestirilmesi

Aragtirmada kaplanan kofteler 180°C’ye ayarlanmus kizarticida 5’er d. kizartilmustir.
Termoprob ile yag sicakligt ve koftenin merkez sicakligi siirekli olarak kontrol
edilmistir. Ayrica her kizartma sonunda yag seviyesi kontrol edilerek, 6 saatlik kizartma

stiresi sonrasinda yag degistirilmistir.

Tablo 2.3 Calismada kullanilan uygulama grubu, kodlar1 ve kaplama formiilasyonlari

Uygulama Grubu Kodlar Kaplama Formiilasyonlar:
But+Gogiis/Kontrol BGK Yok
But+Gogiis/Uygulama 1 BGBI %30 Bugday unu, %5 bugday nisastasi,

%]1 ksantan gam, %1 tuz, %63 su
But+Gogiis/Uygulama 2 BGB2 %30 Bugday unu, %5 bugday nisastasi,

%1 CMC, %1 tuz, %63 su
But+Gogiis/Uygulama 3 BGB3 %30 Bugday unu, %5 bugday nisastasi,

%1 carragenan, %1 tuz, %63 su
But+Gogiis/Uygulama 4 BGM1 %30 Misir unu, %5 musir nisastasi,

%1 ksantan gam, %1 tuz, %63 su
But+Gogiis/Uygulama 5 BGM2 %30 Misir unu, %5 musir nisastasi,

%1 CMC, %1 tuz, %63 su
But+Gogiis/Uygulama 6 BGM3 %30 Misir unu, %5 misir nisastasi,

%1 carragenan, %1 tuz, %63 su
But+Gogiis/Uygulama 7 BGS1 %35 Soya unu, %1 ksantan gam,

%1 tuz, %63 su
But+Gogiis/Uygulama 8 BGS2 %35 Soya unu, %1 CMC, %l tuz, %63 su
But+Gogiis/Uygulama 9 BGS3 %35 Soya unu, %1 carragenan,

%1 tuz, %63 su
But+Gogiis/Uygulama 10 BGC1 %35 Cavdar unu, %1 ksantan gam,

%1 tuz, %63 su
But+Gogiis/Uygulama 11 BGC2 %35 Cavdar unu, %1 CMC, %1 tuz, %63 su
But+Gogiis/Uygulama 12 BGC3 %35 Cavdar unu, %1 carragenan,

%1 tuz, %63 su
But/Kontrol BK Yok
But/Uygulama 1 BB1 %30 Bugday unu, %5 bugday nisastasi,

%1 ksantan gam, %1 tuz, %63 su
But/Uygulama 2 BB2 %30 Bugday unu, %5 bugday nisastasi,

%1 CMC, %1 tuz, %63 su
But/Uygulama 3 BB3 %30 Bugday unu, %5 bugday nisastasi,

%1 carragenan, %1 tuz, %63 su
But/Uygulama 4 BM1 %30 Misir unu, %5 musir nisastasi,

%1 ksantan gam, %1 tuz, %63 su
But/Uygulama 5 BM2 %30 Misir unu, %5 misir nisastas,

%1 CMC, %1 tuz, %63 su
But/Uygulama 6 BM3 %30 Misir unu, %5 misir nisastas,

%1 carragenan, %1 tuz, %63 su
But/Uygulama 7 BS1 %35 Soya unu, %1 ksantan gam,

%1 tuz, %63 su
But/Uygulama 8 BS2 %35 Soya unu, %1 CMC, %l tuz, %63 su
But/Uygulama 9 BS3 %35 Soya unu, %1 carragenan,

%1 tuz, %63 su
But/Uygulama 10 BCl1 %35 Cavdar unu, %1 ksantan gam,

%1 tuz, %63 su
But/Uygulama 11 BC2 %35 Cavdar unu, %1 CMC, %1 tuz, %63 su
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Tablo 2.3 (Devam)
But/Uygulama 12 BC3 %35 Cavdar unu, %1 carragenan,
%1 tuz, %63 su

Goglis/Kontrol GK Yok
Gogiis/Uygulama 1 GB1 %30 Bugday unu, %5 bugday nisastasi,
%1 ksantan gam, %1 tuz, %63 su
Gogiis/Uygulama 2 GB2 %30 Bugday unu, %5 bugday nisastasi,
%1 CMC, %1 tuz, %63 su
Gogiis/Uygulama 3 GB3 %30 Bugday unu, %5 bugday nisastasi,
%1 carragenan, %1 tuz, %63 su
Gogiis/Uygulama 4 GM1 %30 Misir unu, %5 musir nisastasi,
%1 ksantan gam, %1 tuz, %63 su
Goglis/Uygulama 5 GM2 %30 Misir unu, %5 misir nigastas,
%1 CMC, %1 tuz, %63 su
Goglis/Uygulama 6 GM3 %30 Misir unu, %5 misir nigastas,
%1 carragenan, %1 tuz, %63 su
Goglis/Uygulama 7 GSl1 %35 Soya unu, %1 ksantan gam,
%1 tuz, %63 su
Goglis/Uygulama 8 GS2 %35 Soya unu, %1 CMC, %1 tuz, %63 su
Gogiis/Uygulama 9 GS3 %35 Soya unu, %1 carragenan,
%1 tuz, %63 su
Goglis/Uygulama 10 GC1 %35 Cavdar unu, %1 ksantan gam,
%1 tuz, %63 su
Goglis/Uygulama 11 G(C2 %35 Cavdar unu, %1 CMC, %1 tuz, %63 su
Gogiis/Uygulama 12 GC3 %35 Cavdar unu, %1 carragenan,

%1 tuz, %63 su

Kofte ve kaplama formulasyonlarinin belirlenmesinde tarafimizdan egitilmis
egitimli  panelistlerden faydanilmistir. Bu denemelerde kofte ve kaplama
formiilasyonlari; literatiirde kullanilan materyal ve metot taramasi, kaplamali tavuk
koftesi yapilabilecek uygulama bigimleri (6n unlama ve sivi kaplama gibi), kaplama
formiilasyonuna dahil edilecek katki maddesi ¢esitleri arastirilmistir. Bu analizler
sonucu elde edilen veriler 1s18inda, kofte ve kaplamada kullanilan bilesenlerin ve
formiilasyonun ne sekilde olmas1 gerekliligi kararlastirilmigtir. Her uygulama grubu i¢in
koftelerden 6’sar tanesi kizarticida pisirilmis ve bu koftelere; mikrobiyolojik, kimyasal,
tekstiirel ve renk analizleri uygulanmistir. Ayrica hammaddenin ve kizartilan kaplamali
koftelerin pH’lar1 da saptanmustir. Calismada kullanilan koftelerin resimleri ekler

boliimiinde verilmistir (Sekil 2.1-2.13).

Calisma; 3 farkli hammadde (etlik pili¢ but, gogiis ve but+gdgiis), 13 farkli kaplama
formiilasyonu (kontrol, uygulama 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12), 3 paralel ve 3

tekerriirlii olarak; 3x13x3x3 calisma deseninde gerceklestirilmistir.
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2.2.4. Analiz metotlar1

Calismada hammadde ve kaplanarak kizartilan 6rneklerden mikrobiyolojik analiz
icin ayrilmis numuneler vakit kaybetmeden mikrobiyoloji laboratuarinda analize
almmistir. Orneklerin her birinden aseptik sartlar altinda steril Stomacher poseti
(Curafos Co.) igerisine 10 g ornek tartilarak iizerine 90 ml steril fizyolojik su (SFS)
ilave edilerek Stomacher igerisinde hizli devirde 2 d. siireyle homojenize edilmis ve
SFS kullamlarak ¢ig materyal igin 10®ya ve pismis materyal igin 10*e kadar
dilusyonlar hazirlanmistir (APHA 1976).

2.2.4.1. Mikrobiyolojik analizler

2.2.4.1.1. Salmonella aranmasi

Laboratuarda hammaddeden aseptik sartlarda Stomacher poseti (Curafos Co.)
icerisine 25 g Ornek alinarak iizerine steril haldeki 225 ml tamponlanmis peptonlu su
(Difco) ilave edilerek Stomacher’de homojenize edilmistir. Homojenizat 37 °C’de 18-
20 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda kiiltiirden 1 ml alinarak 10 ml Selenit
Cystine Broth (Aqumedia) igeren tiiplere aktarilmig, 18-24 saat 37°C’de inkiibasyon
sonucu gelisme gosteren tliplerden alinan 6rnekler Brillant Green Agar (BGA) (Oxoid)
ve Bismuth Sulphite Agar (BSA) (Oxoid) besiyerine ¢izim usulilyle ekilmis ve petriler
24 saat 37°C’de inkiibe edilmistir. BGA besiyerindeki etrafi kirmizi zon ile gevrili
siyahimtirak koloniler ve BSA besiyerindeki kahverengi-siyah renkli metalik parlaklik
veren koloniler siipheli koloniler olarak degerlendirilmistir (APHA 1976).

2.2.4.1.2. Total aerobik mezofilik bakteri (TAMB) sayimi

Cig materyalden hazirlanan 10,107 ve 10 ve pismis materyalden 107 ve 10 lik
dilusyonlarmn her birinden 1 ml steril petri kaplarina aktarilmis, petri kutularina sterilize
edilmis ve 45-50°C’ye sogutulmus Plate Count Agar (PCA) (Merck) besiyerinden 15-20
ml ilave edilerek usulune gore karistirilip katilastirilmistir. Besiyeri katilagtiktan sonra
petri kutular ters gevrilerek 35 °C’de 24 saat inkiibe edilmis, inkiibasyon sonunda 20-

200 arasinda olusan kolonilerin tamami TAMB olarak sayilmistir (APHA 1976).
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2.2.4.1.3. Koliform grubu bakteri sayimi

102,10 ve 10 liik dilusyonlarin her birinden 1 ml steril petri kaplarina aktarilarak,
lizerlerine kaynatilmig ve 45-50°C’ye sogutulmus Violet Red Bile Agar (VRB) (Merck)
besiyerinden 15-20 ml ilave edilerek usulune gore karistirilmis ve 37 °C’de 24 saat
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda 0.5 mm veya daha biiyiik capli koyu kirmizi
koloniler koliform bakteriler olarak belirlenmistir (APHA 1976).
2.2.4.1.4. Maya ve kiif sayimi

102, 107 ve 10*1lik dilusyonlarm her birinden 1 ml %10’luk steril tartarik asit
¢ozeltisiyle asitlendirilmis ve 45-50 °C’ye sogutulmus Patato Dextrose Agar (PDA)’a
(Merck) ekimler yapilmis ve 25 °C’de 5 giin inkiibasyon sonunda olusan kolonilerin
tamami1 maya-kiif olarak sayilmistir (APHA 1976).
2.2.4.2. Kimyasal analizler

2.2.4.2.1. Rutubet miktar tayini

Orneklerin rutubet miktar1 etiivde 105+2°C’de kurutma ydntemine gore

belirlenmistir (AOAC 1990).
2.2.4.2.2. Yag tayini

Orneklerin yag icerigi modifiye Babcock ve Eter ekstraksiyon metodu ile

belirlenmistir (Gokalp vd 1995).
2.2.4.3. Fiziksel analizler
2.2.4.3.1. pH tayini

pH 6l¢limii igin 10 g drnegin lizerine 100 ml distile su ilave edilerek Waring blender

icerisinde homojen hale getirilmistir. Tampon ¢ozeltilerle standardize edilmis pH metre
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(HI 9120) elektrodu bu homejenata daldirilarak o6l¢iim gerceklestirilmistir (AOAC
1990).

2.2.4.3.2. Renk tayini

Orneklerin renk degerleri derin yagda kizartma sonrasinda olmak iizere, sartlar sabit
tutularak Hunter lab (Mini Scan XE) cihaz1 ile L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b*
(sarilik) degerleri kullanilarak saptanmistir (Anon 1995).

2.2.4.3.3. Yapisan kaplamanin yiizdesi

Kofteler paslanmaz ¢elik kaliplarla hazirlandiktan sonra tartma islemi yapilmistir.
Akabinde kaplandiktan sonra da tekrar tartilmistir. Kofteye yapisan kaplamanin
agirlikca yiizdesi asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Altunakar 2003).

% Yapisan Kaplama = (C —-1/1)x 100
C: Cig kaplanmis kofte agirligi (g)
I: Cig kaplanmamis kofte agirhigi (g)

2.2.4.3.4. Pisirme kayb1

Kaplanip kizartilmis orneklerin pisirme kayiplar1 agirlik esasina gore belirlenmistir
(Altunakar 2003).

Pisirme kaybi= (Wc — Wf)/ Wc ) x 100

We : Kaplamali pismemis kofte agirligi (g)

Wt Kizartilmis tirtin agirlig: (g)

2.2.4.3.5. Son iiriin verimi

Kaplamal1 koftenin kizartilma islemi oncesinde ve sonrasinda tartilmasi esasina
dayanan bir analizdir. Asagida formiile edilmistir (Altunakar 2003).

% Son Uriin Verimi= (CW / C ) x 100

CW : Pigmis kaplamali kofte agirlig: (g)

C: Cig kaplamal1 kofte agirhigi (g)
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2.2.4.3.6. Kaplama kalinhg

Kaplanan kofteler derin yagda kizartilma isleminden sonra sogutulmus, soguyan
kofteler kesilerek dijital kumpas (Electronic Digital Calper-inch/mm) ile kaplama

kalinliklar1t mm cinsinden o6l¢lilmiistiir.

2.2.4.4. Duyusal analizler

2.2.4.4.1. Panelistlerin duyusal analizlere hazirlanmasi

Kaplamali koftelerden duyusal analiz igin Pamukkale Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 3. ve 4. sinif 6grencilerinden 5 kiz, 5 erkek olmak
tizere toplam 10 Ogrenci panelist olarak belirlenmis ve panelistler degerlendirme
oncesinde duyusal panel egitimi alip almadig1 arastirilmistir. Katilan panelistlerin %60°1
daha oOnce egitim almigtir. Panel Oncesi panelistler tek tek miilakata alinarak,
panelistlerin egitime uygun, istekli ve yeterli olup olmadiklar1 aragtirilmistir. Sonrasinda
duyusal analizlerle ilgili olarak panelistler egitilmiglerdir. Panelistlerin egitimi sirasinda
Ozellikle su konular lizerinde durulmustur:

- Duyusal analiz, terimler ve tarifler (Anon 1982),

- Panel 6ncesi uyulacak kurallar (Penfield ve Campbell 1990),

- Panel sirasinda uyulacak kurallar (Penfield ve Campbell 1990),

- 4 temel tada (eksi, tuzlu, ac1, eksi) duyarliligin belirlenerek, bireysel ve ortalama
esik degerlerin saptanmasi (Anon 1983),

- Sertlik skalasinin uygulanmasi (Penfield ve Campbell 1990),

- Panel ortami ve panel formu ile ilgili gézlemler,

- Panel ortaminda panel formu ile alistirma yapilmasi,

- Panelistlere degerlendirmeye tabi tutacaklar1 6rneklerin islem gormemis sekilde

sunulmasi.
2.2.4.4.2. Orneklerin duyusal analize hazirlanmasi
Daha 6nce hazirlanmis kaplamali kofteler panel hazirlik odasina polistren tabaklarda

streclenmis bir sekilde getirilmistir. Servise hazirlanmast esnasinda 1,5x1,5x1,5¢cm

ebatlarinda parcalara boliinmiistiir. Her bir uygulama grubu kendi arasinda rasgele 3
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haneli rakamlarla kodlanarak dnceden belirlenen sirayla kaplamali kofteler soguk olarak

panelistlere servis edilmistir.
2.2.4.4.3. Panel ve degerlendirilmesi

Degerlendirme panelleri 6gleden dnce saat 11°°de aym giin igerisinde tek bir panel
olacak sekilde yapilmistir. Her uygulamada panelistlere 15 ayr1 6rnek sunulmustur.
Omek sunumlar1 arasinda agizda olusan tatlar1 notiirlemek icin su kullanilmistir.
Ornekler belirlenen deneme desenine gore panelistlere belli araliklarla sunularak,
degerlendirmelerini daha oOnceden hazirlanmig formlara isaretlemeleri istenmistir.
Panelistlerce doldurulmus olan formlar (Sekil 2.14) varyans analizi kullanilarak

sonuglar degerlendirilmistir.
2.2.4.5. Tekstiirel analiz

Hazirlanan kaplamali kofte orneklerinden 3 kofte numunesi alinip her bir koftenin
on ve arka yiizlerinden 3 farkli noktadan olmak iizere et iiriinleri probu kullanilarak
Penetrometre cihazi (Koehler) ile sonu¢ sertlik (Nxmm) cinsinden olacak sekilde

Olctimler yapilmis ve ortalamalart alinmustir.
2.2.4.6. Istatistiksel analizler

Elde edilen veriler 15181nda analiz sonuglar1 istatistiksel olarak ANOVA (Varyans
Analizi) kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglar Duncan Coklu Karsilagtirma Testiyle
degerlendirilmis ve uygulama gruplar1 arasinda farklihik olup olmadigi ortaya
konmustur. Calismada SPSS ve Mintab istatistiksel paket programi kullanilmistir (Anon
1999, 2000).
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DUYUSAL DEGERLENDIRME PANEL FORMU
Adi soyadi: Tarih:
Cinsiyeti ve yasi:
Numune Nosu:

Uriin Kodu

Koku

Sertlik

Sululuk

Tuzluluk

Yaglhilik

Acilik

Aroma

Genel Begeni

Not: Formun doldurulmasinda asagidaki numaralama Kriterlerini goz oniinde
bulundurunuz.

Koku Sertlik Sululuk
1 .Tiiketilemeyecek kadar agir 1. Yenilemeyecek kadar sert 1. Asirt kuru
koku (kokusmus) 2. Cok Sert 2. Cok kuru
2. Kokusu agirlagsmis 3. Biraz sert 3. Biraz kuru
3. Cig tavuk eti kokusu 4. Orta sertlikte 4. Orta kurulukta
4. Belirgin herhangi bir koku yok 5. Biraz gevrek 5. Biraz sulu
5. Cok hafif kizarmis et kokusu 6. Cok gevrek 6. Cok sulu
6. Kizartilmis tavuk kokusu 7. Asir1 gevrek 7. Asirt sulu
7. Oldukga belirgin kizartilmis
tavuk kokusu
Tuzluluk Yaghhk Acilik
1. Tiiketilemeyecek kadar tuzlu 1. Asir1 yagh 1.Tiiketilemeyecek kadar
2. Cok tuzlu 2. Cok yagh act
3. Biraz tuzlu 3. Biraz yagh 2. Cok ac1
4. Normal 4. Orta yaglilikta 3. Biraz ac1
5. Biraz tuzsuz 5. Ne yagli ne yagh degil 4. Orta acilikta
6. Cok tuzsuz 6. Yagli degil 5. Ne ac1 ne act degil
7. Hig tuzu yok 7. Hig yagl degil 6. Act degil
7. Hig ac1 degil
Aroma Genel Begeni
1. Hig aromatik degil 1. Hig¢ begenmedim
2. Nearomatik ne aromatik degil 2. Begenmedim
3. Aromatik degil 3.Ne begendim ne begenmedim
4. Biraz aromatik 4. Cok az begendim
5. Orta aromada 5. Biraz begendim
6. Cok aromatik 6. Begendim
7. Miikemmel aromada 7. Cok begendim

Sekil 2.14 Duyusal degerlendirme panel formu ve kriterler gostergesi
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Etlik Pili¢c But Etlerinden Hazirlanan Koftelerin Kalite Parametreleri

Calismada hammadde olarak etlik pili¢ but kiymasi, kontrol grubu olarak da
kaplamasiz kofte kullanmilmistir. Hazirlanan koftelerin kaplanmasinda farkli kaplama
formiilasyonlar1 uygulanmistir. Farkli kaplama formiilasyonlar: ile kaplanan etlik pili¢
but koftelerinde kalite parametresi olarak; kaplamanin yapisma ylizdesi, pisirme
kayiplari, son iiriin verimleri, kaplama kalinligi, yag icerigi, kuru madde miktari, renk,

tekstiir ve pH tayinlerinin etkileri arastirilmistir.

3.1.1. Kaplamanin yapisma yiizdesi

But etleri kullanilarak farkli kaplama formiilasyonlar1 ile kaplanan tavuk

koftelerinde yapisan kaplamanin yiizdesi Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 incelendiginde ortalama degerler agisindan kofte cesitleri arasinda
herhangi bir farkliligin olmadig:1 (p<0,05) goriilmektedir. Ancak her bir kofte grubu
ayrica incelenecek olursa en yiikksek yapisma orant %18,76 ile misir unlu
formiilasyonlardan BM3’de tespit edilmis ve bunu %17,52 ile BMI izlemistir. En az
yapisma ger¢eklesen kaplamalar; %11,85 ile soya unlu BS3 formiilasyonu ve bunu da

%12,26 ile cavdar unlu BC3 formiilasyonu izlemistir.

Dogan vd (2005b), misir ve bugday unlu kaplama karisimina soya proteini ve peynir
alt1 suyu protein izolat1 ilave ederek yaptiklar1 calismada, 6zellikle soya proteini ilave
edilmis kaplama formiilasyonlarinin daha fazla yapisma gosterdigini tespit etmislerdir.

Yapilan ¢aligmada kaplama formiilasyonlarinda soya unu kullanimi ile elde edilen



37

bulgular daha once bu konuda soya unu yerine soya proteini ile gerceklestirilen

calismadan farklilik gostermistir.

Tablo 3.1 Farkli kaplama formiilasyonlarinda yapisan kaplama yiizdesi'

Kaplama For. Yapisan Kaplama Yiizdesi (%) Ortalama

BK 0+0,00 0,00+0,00°
BB1 12,96+0,57

BB2 16,27+0,55% 14,87+1,71°
BB3 15,40+0,72%

BM1 17,52+2,15%

BM2 14,20+0,62% 16,82+2,35°
BM3 18,76+1,49"

BS1 16,07+1,68°%

BS2 14,56+0,33%¢ 14,16+2,13°
BS3 11,85+0,90°

BC1 13,32+0,64%

BC2 16,22+0,87% 13,93+2,05"
B(C3 12,26+0,36

Aym siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (*'p<0,05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

+= Standart sapma

3.1.2. Pisirme kayiplari ve son iiriin verimleri

But eti kullanilarak farkli kaplama formiilasyonlariyla kaplanan koftelerin pisirme

kayiplar1 ve son iiriin verimleri Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 incelendiginde ortalama degerler acisindan kaplama formulasyonlari

arasinda fark olmadigi ancak her bir kaplama grubunun kendi i¢inde veya diger kaplama

gruplariyla bazi farkliliklarin oldugu goriilmektedir.

But etlerinden elde edilen kaplamali koftelerin pisirme kayiplart ve iiriin verimleri

incelendiginde aynen but+gdgiis koftelerindeki gibi korelasyonun oldugu goriilmiistiir.

Benzer calismalarda gamsi maddelerin (6zelikle ¢calismada kullanilan ksantan gamin)

pisirme kaybina ve son iiriin verimine olumlu yonde etki ettigi belirtilmistir (Altunakar

2003, Fiszman ve Salvador 2003).
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Tablo 3.2 Farkli kaplama formiilasyonlariyla kaplanan koftelerin pisirme kayiplart ve

son iiriin verimleri

Kaplama | Koftelerin Agirlikca Ort. Son Uriin Verimi (%) Ort.
For. Kaybi1 (%)
BK 15,05+1,63" 15,05+0,00° 81,57+6,21™ 81,57+0,00°
BB1 16,19+0,94" 82,12+3,01
BB2 16,39+1,12" 15,11+2,04 82.26+3,40™ 83,20+1,75°
BB3 12,76+0,78" 85,2242,04°
BMI 20,51£1,35° 81,42+3,65™
BM2 18,87+0,49% 18,95+1,51% 82,45+2,75™ 81,57+0,81°
BM3 17,48+0,69 80,8442,78%
BSI 18,76+1,29% 80,90+1,81%°
BS2 20,11+0,42° 19,79+£0,91° 79,87+0,42% 80,85+0,96°
BS3 20,51£1,64° 81,80+4,73"
BC1 14,96+0,84" 85,02+0,84°
B(2 14,63+1,10° 15,37+1,02° 84,02+2,90° 84,82+0,72°
B(3 16,540,380 85,4443 43°
Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (**p>0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
+=Standart sapma
Altunakar (2003), derin yagda kizartilmis nuggetlarin  sivi  kaplama

formiilasyonlarinda farkli gamlar kullanarak (guar gam, ksantan gam, HPMC, MC ve
arabik gam) yaptig1 ¢alismada, en yiiksek {iriin verimine sahip olan nuggetlarin HPMC
ve takiben ksantan gamin kullanildigi formiilasyonlar oldugu tespit edilmistir.
Calismada elde edilen bulgular daha once yapilan calismalarla bu konuda benzerlik

gostermektedir (Altunakar 2003, Fiszman ve Salvador, 2003).

Pisirme kayiplari, kizartma esnasinda kofte ve kaplamada meydana gelen
reaksiyonlarla yakindan ilgilidir. Kofteden hizli nem kaybi ve kofteye yag girisi pisirme
kaybim1 ve son {riin verimini etkileyen en Onemli faktorlerdendir. Ayrica sivi
kaplamalar pisirme kayiplarindaki azalmanin yaninda son iirlin verimini de arttirict rol

tistlenmektedirler.
3.1.3. Kaplama kalinh@
Kaplama kalinligi, sivi kaplamanin koftelere uygulanip derin yagda kizartma islemi

sonucu koftenin yiizeyinde biraktigi kalinliktir. Tablo 3.3’de but eti kullanilarak farkl

kaplama formiilasyonlarinda elde edilen koftelerin kaplama kalinliklar1 verilmistir.
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Kaplama Kaplama Kalinliklar1 (mm) Ortalama
Formiilasyonu

BK 0+0,00 0+0,00*
BBI1 1,12+0,06°
BB2 1,41+0,16™ 1,25+0,14°
BB3 1,2240,08%
BM1 1,2040,08%
BM2 1,2440,25"° 1,26+0,08°
BM3 1,3620,15%°
BS1 1,37+0,25%°
BS2 1,38+0,09%° 1,4340,09°
BS3 1,54+0,17¢
BC1 1,39+0,25%
BC2 1,32+0,04" 1,39+0,07°
BC3 1,4620,13%

Aynu siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (** p<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.

+= Standart sapma

Tablo 3.3 incelendiginde; ortalama degerler agisindan but koftelerinde bir farkliligin

olmadig1 dikkat ¢cekmektedir. Buna ragmen soya un bazli formiilasyonlarda kaplama

kalinliklar1 diger formiilasyonlara gére daha kalin olarak tespit edilmistir.

Kaplama kalinliginin incelendigi herhangi bir literatiire rastlanilmamustir.

3.1.4. Yag icerigi

Kizartilan iriinlerde yag igerigi, kizartilacak hammaddenin igeriginden kizartma

stire-sicaklik normlarina kadar pek cok farkli parametrelerden etkilenmektedir. Yapilan

calismada bu acidan

bulundurulmustur.

sadece kaplama formiilasyonlarinin etkisi

gdz Oniinde

Calismada, 4 farkli kaplama i¢in 3 farkli hidrokolloid kullanilarak en az yag cekici

formiilasyon tespit edilmeye calisilmistir. But etleriyle tiretilen kaplamali koftelerin yag

icerikleri Tablo 3.4’de farkli formiilasyon gruplari i¢in ayr1 ayr1 ve ortalama verilmistir.
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Tablo 3.4 Farkli kaplama formiilasyonlarindaki kéftelerin yag icerikleri'

Kaplama Bulunan Yag (%) Ortalama
Formiilasyonu

BK 6,92+0,24° 6,92+0,00°
BBI1 8,35+0,17°

BB2 8,79+0,34%¢ 8,68+0,29°
BB3 8,90+0,29°¢
BM1 8,55+0,30"
BM2 8,81+0,23"¢ 8,79+0,24°
BM3 9,03+0,28%

BS1 10,03+0,55°

BS2 10,85+0,34 10,84+0,81°
BS3 11,65+0,342

BC1 8,90+0,37°¢

B(2 9,06+0,25 9,12+0,26°
B(3 9,41+0,42¢

Aynu siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (a'fp<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
+= Standart sapma

Tablo 3.4 incelendiginde soyali kaplamalarin en yiliksek yag icerigine sahip
oldugunu ve bu farkliligin istatiski a¢idan 6nemli (p>0,005) oldugunu sdyleyebiliriz.
Ote yandan kontrol grubu da en az yag icerigi ile bir diger farklilik unsurudur ve o da

istatiski agidan diger kaplamalardan farklidir.

But etleri kullanilarak farkli formiilasyonlar ile iiretilen kaplamali koftelerin yag
icerikleri azdan ¢oga dogru siralandiginda; bugday, misir, cavdar ve soya seklinde bir
siralama s6z konusudur. Calismada belirlenen kaplamali koéftelerin yag icerikleri ile
ilgili bulgular daha 6nce bu konuda gergeklestirilen ¢alismalarla (kullanilan gamlarin

fonksiyonlar1 agisindan) benzerlik gostermektedir (Altunakar 2003, Chin 1997).

Kizartilan gidalardaki yag girisinin azaltilmasindaki en 6nemli fonksiyonel 6zellik;
termal jellesme 6zelligidir. Altunakar (2003), HPMC (hidroksi propil metil seliiloz)
kullandig1 formiilasyonun en az yag c¢eken grup oldugunu belirtmistir. Yapilan
aragtirmalarda, HPMC’nin termal jellesmeye sahip oldugu, metil gruplar ile kendilerine
komsu olan HPMC molekiillerinin jellesme sicakliginin iizerinde molekdiller arasi
baglar kurarak birlesme meydana getirdigi goriilmiistiir. Sicaklik arttikca daha hizli jel
olusurup viskozite artmaktadir. Bu jel matriksin etkisiyle kaplamada bariyer goérevi

tistlenmektedir (Altunakar 2003, Fiszman ve Salvador 2003, Mukprasirt vd 2000).
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Yapilan calismada da kizartma esnasindaki yag tutuculugu acgisindan benzer
bulgulara ulagilmis ve ksantan gam igeren formiilasyonlarin daha az yag absorbe ettigi
goriilmiistiir.

3.1.5. Kuru madde miktari

Tablo 3.5°de but etleriyle iiretilen farkli kaplamali koéftelerin kuru madde miktarlari

verilmigtir.

Tablo3.5 Farkli kaplama formiilasyonlarinda kuru madde miktar:'

Kaplama Formiilasyonu KM (%) Ortalama
BK 34,02+1,26° 34,02+0,00°
BBI1 37,95+0,79%

BB2 39,62+1,13°% 39,41+1,37°
BB3 40,67+1,01%"

BM1 38,97+1,64°¢

BM2 38,93+0,81°¢ 38,24+1,21%
BM3 36,84+0,84°

BS1 42.26+1,20"

BS2 41,12+0,80° 41,14+1,10°
BS3 40,05+0,32%

BCl 39,17+1,07°%®

BC2 40,82+1,46%F 40,79+1,61°
BC3 42.39+1,08"

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (a'fp<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.
+= Standart sapma

Tablo 3.5 incelendiginde 6rnekler arasinda istatistiki agidan fark olmadigi (p<0,005)
goriilmektedir. Ancak kontrol grubunun diger uygulama gruplarina nazaran misir unlu

gruba daha fazla benzerlik gosterdigi dikkati gekmektedir.

Kizartilan iirlinlere uygulanan sivi kaplama formiilasyonundaki gam tipi iiriiniin nem
icerigi bakimindan olduk¢a dnem arz etmektedir. Gida sistemlerinde nem migrasyonunu
engellemek ic¢in belirli 6zellikteki gamlarin ilave edilmesi gerekmektedir. Bu gamlar
ozellikle film olusturma kabiliyetleri ve termal jel 6zelliklerinden dolayr caligmada
bariyer gorevini tistlenmislerdir. Bu bariyer 0Ozellikleriyle gida sistemlerinde bazi

gazlarin ve hidrokarbonlarin tutuldugu da belirtilmektedir (Altunakar 2003).
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3.1.6. Renk analizleri

Kaplamali iiriinlerde kizartma islemi iriiniin rengi {izerinde ¢ok Onemli rol
oynamaktadir. Tablo 3.6’da gosterilen farkli kaplama formiilasyonlar1 kullanilarak elde
edilen kaplamali koftelerin renk analizlerini objektif olarak ortaya koyabilmek igin
Hunterlab cihazindan faydalanmilmistir. Kaplamali koftelerin L* degeri parlaklik, a*

degeri kirmizilik ve b* degeri de sarilik olarak degerlendirilmistir.

Tablo 3.6 Farkli kaplama formiilasyonlarinda renk analizleri'

Kaplama

Formls. L* Ort a* Ort b* Ort
BK 29.62° | 29,62+0,00* | 11,48" | 11,48+0,00° | 14,06 | 14,06+0,00°
BBI 39,55° 15,94 17,75%

BB2 39,75° | 39,49+0,29¢ | 13,04 | 14,54+1,45" | 17,90° | 17,68+0,25
BB3 39,17° 14,65 17,41%

BM1 34,234 15,59 17,17%

BM2 33.047 | 33,97+0,24" [ 228" | 13,17#2,11* [ 16,45% | 17,21+0,78%
BM3 33,759 11,66 18,01°

BS1 30,45 12,39° 13,90%

BS2 20,60° | 28,57+2,55* | 11,68° | 12,09+0,39" | 13,49%® | 13,14+0,97
BS3 25,67° 12,21° 12,04

BC1 37,30° 12,48° 15,86%

BC2 32,36°7 | 33,72+3,11° | 12,30° | 12,38+0,09" | 14,38 | 14,50+1,29
BC3 31,62 12,38° 13,27%

Ort. Std. +1,35 +0,94 +0,71

sapma

Aynu stitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (**p<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

Calismada kullanilan farkli kaplama formiilasyonlar1 arasinda renk agisindan
istatistiki olarak bazi farkliliklar tespit edilmis olup Tablo 3.6’da verilmistir. Tablo 3.6
incelendiginde L* degeri 25,67 ile 39,75 arasinda degismis olup, bu degisim istatistiksel
olarak bugday ile diger formiilasyonlar arasinda (p>0.05) diizeyinde farkli bulunmustur.
Dolayisiyla bugday unlu formiilasyonlar diger formiilasyonlardan daha parlak olarak

algilanmastir.

Ortalama degerler agisindan a* degeri ele alindiginda kaplama cesitleri arasinda
istatistiki bir fark bulunmamistir (p<0.05). Bununla beraber en diisiik deger 11,48 ile
kontrol grubunda, en yiiksek deger ise 15,94 BB1’de tespit edilmistir.
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Ortalama b* degerleri incelendiginde, misir ve bugday unlu karigimlarin istatistiki
acidan benzer olduklar1 (p<0.05), diger karisimlarin da yine kendi aralarinda benzerlik
icinde (p<0.05) olduklar1 tespit edilmistir. Bu sonuclara gore; 6zellikle misir unlu

karisimlarin sar1 renk olusturmada daha etkili oldugu soylenebilir.

3.1.7. Penetrometre degeri

But etleri kullanilarak farkli kaplama formiilasyonlariyla elde edilen kaplamali

koftelerin penetrometre degerleri Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7 Farkli kaplama formiilasyonlarindaki kéftelerin penetrometre degerleri'

Kaplama Formiilasyonu | Penetrometre (Nxmm) Ortalama
BK 88,89+0,89° 88,89+0,00°
BBI1 78,83+0,88¢
BB2 59,26+1,04° 70,49+10,10%
BB3 73,37+2,76°
BM1 79,93+3,42¢
BM2 63,86+1,99° 71,49+8,07 %
BM3 70,69+0,69°
BSI1 639+2,20%

BS2 64,79+2,79% 63,08+1,53"
BS3 61,85+1,80%
BCl1 78,71+1,03¢
BC2 72.68+1,19° 74.5643,60%
BC3 72,29+1,88°

Aynu siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (** p<0.05)

'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.

+= Standart sapma

Ortalama degerler agisindan Tablo 3.7 incelendiginde, en yliksek penetrometre
degeri 88,89 ile kontrol grubunda saptanmistir. Bunu 74,56 ile cavdar unlu
formiilasyonlar izlemistir. Istatistiki acidan soya unlu formiilasyon ile kontrol grubu

arasinda fark vardir (p>0.05). Diger formulasyonlar birbirlerine benzerdir.

3.1.8. pH

Genellikle kizartilan et {riinlerinde pH 6,45 ile 6,55 arasinda degiskenlik
gostermektedir. Tablo 3.8de kizartilan koftelerin pH degerleri gdsterilmistir.
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Tablo 3.8 Farkli kaplama formiilasyonlarinda pH degerleri’

Kaplama Formiilasyonu pH Ortalama
BK 6,52+0,03° 6,52+0,00°%
BBI1 6,51+0,03"°
BB2 6,47+0,02° 6,50+0,02°
BB3 6,52+0,01%°
BM1 6,54+0,005°
BM2 6,52+0,02° 6,52+0,01°
BM3 6,51+0,02%°
BS1 6,50+0,01%°
BS2 6,52+0,04° 6,50+0,01°
BS3 6,49+0,03"°
BC1 6,48+0,02
BC2 6,48+0,05" 6,49+0,02°
B(C3 6,53+0,03%

Aynu siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (** p<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.
+= Standart sapma

Ortalama degerler géz oniinde bulunduruldugunda koftelerin pH’lart istatistiksel

olarak birbirlerine benzer bulunmustur (p<0.05).

3.2. Etlik Pili¢ Gogiis Etlerinden Hazirlanan Koftelerin Kalite Parametreleri

Calismada hammadde olarak etlik pilic gogiis kiymasi, kontrol grubu olarak da
kaplamasiz kofte kullanmilmistir. Hazirlanan koftelerin kaplanmasinda farkli kaplama
formiilasyonlar1 uygulanmigtir. Farkli kaplama formiilasyonlar1 ile kaplanan etlik pili¢
gogls koftelerinde kalite parametresi olarak; kaplamanin yapisma yiizdesi, pisirme
kayiplari, son iiriin verimleri, kaplama kalinligi, yag icerigi, kuru madde miktari, renk,

tekstiir ve pH tayinlerinin etkileri arastirilmistir.

3.2.1. Kaplamanin yapisma yiizdesi

Goglis eti kiymast kullanilarak farkli kaplama formiilasyonlar ile elde edilen
kaplamali koftelerin yapisan kaplama yiizdesi Tablo 3.9°da verilmistir.
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Tablo 3.9 Farkli kaplama formiilasyonlarinda yapisan kaplama yiizdesi'

Kaplama Yapisan Kaplama Yiizdesi (%) Ortalama
Formiilasyonu

GK 0+0,00 0+0,00?
GBI 11,50+0,98%

GB2 15,62+0,72" 13,40+2,07°
GB3 13,10+1,14%%

GM1 11,67+£1,35%°

GM2 14,66+0,79° 13,47+1,58"
GM3 14,08+1,77%"

GS1 14,10£0,60%

GS2 12,35+0,75%¢ 12,33+1,77°
GS3 10,55+0,47°

GCl1 13,53+0,82°%

GC2 14,96+1,33°" 13,86+0,97°
GC3 13,10:+0,86°°%

Ay siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farkhidir (*'p<0,05)
"= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidr.
+= Standart sapma

Tablo 3.9 incelendiginde istatistiki agidan kontrol grubu haricinde biitiin

formiilasyonlarin benzer oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

3.2.2. Pisirme kayiplar1 ve son iiriin verimleri

Gogiis eti kiymast kullanilarak farkli kaplama formiilasyonlar1 ile elde edilen

kaplamali koftelerin pisirme kayiplar1 ve iirlin verimleri Tablo 3.10’de gosterilmistir.

Ortalama degerler agisindan kontrol grubu da dahil olmak tizere koftelerin agirlikga

kaybi birbirlerine benzer olarak bulunmustur (p<0.05).

Ortalama degerler agisindan ele alindiginda son iiriin verimleri, Tablo 3.10’da da
goriildiigii gibi soya ve ¢avdar unlu formiilasyonlar birbirlerinden farkli bulunmustur
(p>0.05). Diger formulasyonlar ise birbirleriyle benzerlik gostermektedir (p<0.05).

3.2.3. Kaplama kalinhg

Gogiis etleri kullanilarak farkli kaplama formiilasyonlari ile elde edilen kaplamali

koftelerin kaplama kalinliklar: Tablo 3.11°de verilmistir.
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Tablo 3.10 Farkli kaplama formiilasyonlarinda koftelerin pisirme kayiplari ve son iirlin

verimleri'

Kaplama Koftelerin Ortalama Son Uriin Ortalama
For. Agirlikga Kaybi Verimi (%)

(%)

GK 13,73+0,38° 13,73+0,00° 84,59+3,14% 84,59+0,00
GBI 14,914+0,417° 85,07+0,41%

GB2 18,64+0,33° 17,12+1,95° 82,672,497 | 83,75%1,21°
GB3 17,81+1,89% 83,5143,08™

GM1 14,54+0,52%° 85,44+0,52"

GM2 14,600,847 14,87+0,53° 84,062,520 | 84,33+0,99°
GM3 15,49+0,75" 83,50+2,06™

GS1 16,44+1,25% 82,5542,84%¢

GS2 21,06+1,03" 18,66+2,31° 79,9242 41° 81,43+1,35
GS3 18,50+1,37° 81,82+1,89™

GC1 15,57+0,07° 88,09+6,27°

GC2 14,7120,60° | 16,06£1,66° 87,61+7,11°¢ 86,36+2,58"
GC3 17,92+0,81% 83,40+3,07*

Ay siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (*"p<0.05)

'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.

+= Standart sapma

Tablo 3.11 Farkli kaplama formiilasyonlarindaki gogiis koftelerinin  kaplama
kalinliklari®
Kaplama Kaplama Kalinliklar1 (mm) Ortalama
Formiilasyonu
GK 0+0,00 0+0,00"
GBI 0,88+0,16°
GB2 1,45+0,14° 1,15+0,28°
GB3 1,13£0,17>
GM1 1,17+0,11°¢
GM2 1,18+0,18° 1,14+0,06°
GM3 1,07+0,08%
GS1 1,38+0,11%
GS2 1,41+0,07% 1,35+0,07°
GS3 1,27+0,15™%
GC1 1,07+0,03%
GC2 1,35+0,09°% 1,23+0,14°
GC3 1,28+0,14°°%

Aynu siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (** p<0.05)

'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.

+= Standart sapma

Ortalama degerler goz 6niinde bulunduruldugunda Tablo 3.11°den anlasilacagi lizere

kontrol grubu hari¢ diger formulasyonlar benzer olarak bulunmustur (p<0.05).
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3.2.4. Yag icerigi

Gogiis etleri kullanilarak farkli kaplama formiilasyonlar: ile elde edilen kaplamali

koftelerin yag icerikleri Tablo 3.12°deki gibidir.

Tablo 3.12 Farkli kaplama formiilasyonlarindaki koftelerin yag igerikleri'

Kaplama Formiilasyonu Bulunan Yag (%) Ortalama

GK 6,29+0,29° 6,29+0,00°
GB1 7,55+0,17°

GB2 8,01+0,22" 8,00:£0,45"
GB3 8,45+0,37%

GM1 7,66+0,30°

GM2 8,07+0,44° 8,04+0,36"

GM3 8,39+0,36

GS1 8,92+0,32%"

GS2 9,29+0,43°" 9,25+0,31°¢
GS3 9,55+0,43"

GCl1 8,78+0,32%

GC2 8,9440,36%" 8,97+0,21°¢
GC3 9,21+0,37°

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (a'fp<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
+= Standart sapma

Ortalama degerler acisindan Tablo 3.12 incelendiginde; misir ve bugday, soya ve
cavdar unlu formulasyonlar birbirlerine benzer olarak tespit edilmislerdir (p<0.05).

Kontrol grubunun deneme formiilasyonlarindan daha az yag c¢ektigi goriilmiistiir.

Gogiis etleri kullanilarak farkli kaplama formiilasyonlar ile elde edilen kaplamali

koftelerin yag icerikleri azdan ¢oga dogru; bugday, misir, cavdar ve soyadir.
3.2.5. Kuru madde miktari

Gogiis etleri kullanilarak farkli kaplama formiilasyonlar ile elde edilen kaplamali

koftelerin kuru madde miktarlar1 Tablo 3.13°de gosterilmistir.



48

Tablo 3.13 Farkli kaplama formiilasyonlarinda kuru madde miktart'

Kaplama Formiilasyonu KM (%) Ortalama
GK 35,76+£1,24° 35,76+0,00°
GBI 39,161,474
GB2 40,05+1,110%¢%" 39,8440,61°
GB3 40,33+1,29°%"

GM1 37,800,727

GM2 39,86+2,320°% 38,85+1,03°
GM3 38,90+0,22%

GS1 40,43+0,67°%"

GS2 40,39+1,50°%" 40,27+0,24%
GS3 39,9941,37%¢%r

GCl1 42,45+1,32°

GC2 41,75+0,95" 41,89+0,50¢
GC3 41,48+1,16%

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (*"p<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
+= Standart sapma

Ortalama degerler goz Oniine alindiginda Tablo 3.13°de goriildiigii gibi kontrol
grubu ile diger un formiilasyonlar1 arasinda istatistiki agidan fark oldugu goriilmiistiir
(p>0.05). Bugday, misir ve soya unu formiilasyonlu kofteler kuru madde miktarlari

acisindan birbirlerine benzerdirler (p<0.05).

3.2.6. Renk analizleri

Gogis etleri kullanilarak farkli kaplama formiilasyonlar ile elde edilen kaplamali
koftelerin renk analizleri Tablo 3.14°de gosterilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi

kullanilan farkli kaplama formiilasyonlar1 arasinda renk a¢isindan istatistiki olarak bazi

farkliliklar vardir.

Ortalama degerler ele alindiginda, L* degeri agisindan istatistiksel olarak kontrol
grubu dahil formiilasyonlar benzer bulunmustur (p<0.05). a* degeri ele alindiginda
kaplama cesitleri arasinda istatistiki bir fark bulunmamistir (p<<0.05). Bununla beraber
en diisiik deger 12,66 ile cavdar unlu formiilasyonlarda, en yiiksek deger ise 14,58 ile
kontrol grubunda tespit edilmistir. b* degerleri incelendiginde, misir ve bugday unlu
karisimlarin istatistiki agidan soya unlu formiilasyondan farkli olduklar1 (p>0.05), diger

karigimlarin kendi aralarinda benzerlik i¢inde (p<0.05) bulunduklari tespit edilmistir.
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Tablo 3.14 Farkli kaplama formiilasyonlarinda renk analizleri'

Kaplama

For. L* Ort a* Ort b* Ort
GK 30,10%¢ | 30,10+0,00° | 14,58° 14,58+0,00° | 14,61 | 14,61+0,00®
GB1 40,848 10,98° 19,338

GB2 40,138 | 39,2042,24" | 13,04%%® | 12,83+1,75" | 18,34% 18,40+0,90
GB3 36,65 14,47 17,53

GM1 42,588 11,64® 19,928

GM?2 35,497 | 36,93+5,07" | 13,77%% | 13,17£1,34" | 18,49% 18,61+1,24%
GM3 32,74 14,12°% 17,44

GS1 31,13 13,190t 14,71

GS2 29,57 | 28,23+£3,74" | 12,57°¢ | 12,82+0,32" | 1427 13,63+1,50°
GS3 24,01° 12,71° 11,92°

GCl1 33,49%! 12,43%¢ 16,47%

GC2 31,95%% | 31,40+2,40* | 12,88°% | 12,66+0,22" | 15,55% 15,25+1,38%®
GC3 28,77° 12,69 13,75

Ort. Std. +1,55 +0,76 +0,83

sapma

Aynu stitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (**p<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

Bu sonuglara gore; 6zellikle misir unlu karigimlarin sar1 renk olusturmada daha

etkili oldugu b* degerinin yiiksek olmasindan anlasilmaktadir.

3.2.7. Penetrometre degeri

Gogiis etleri kullanilarak farkli kaplama formiilasyonlar1 ile elde edilen kaplamali

koftelerin penetrometre degerleri Tablo 3.15°de gdsterilmistir.

Ortalama penetrometre degerleri agisindan Tablo 3.15 incelendiginde; gerek kontrol
grubu ve gerekse diger un formiilasyonlar1 arasinda fark olmadigi goézlenmistir
(p<0.05). Ayrica en yiiksek penetrometre degerini 61,13 ile bugday unlu formiilasyonlar
verirken, en diisiik penetrometre degerini de 49,68 ile soya unlu formiilasyonlar
vermistir. Bu sonuglara gore en yumusak kofte grubu soya unu ile yapilanlar olup, en
sertler ise bugday unlu formiilasyonlardir. Buna soya unlu formiilasyonlarin daha fazla

yag absorbe etmesinin sebep oldugu tahmin edilmektedir.
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Kaplama Formiilasyonu Penetrometre (Nxmm) Ortalama
GK 59,61+4,49" 59,61+0,00°
GB1 62,80+1,49¢"

GB2 64,524+1,16™ 61,13+4,46
GB3 56,07+1,43

GM1 67,90+2,07"

GM2 55,25+2,86% 56,40+10,96°
GM3 46,07+1,15°

GS1 49.82+1,03%

GS2 51,42+1,16°¢ 49,68+1,81°
GS3 47,80+£1,55™

GCl1 70,39+1,95

GC2 57,3243,96% 59,89+9.47 2
GC3 51,98+1,25%

Aynu siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (** p<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.

+= Standart sapma

3.2.8. pH

Tablo 3.16’da farkli kaplama formiilasyonlar1 kullanilarak kizartilan koftelerin pH

degerleri gosterilmistir.

Tablo 3.16 Farkli kaplama formiilasyonlarinin pH degerleri

Kaplama Formiilasyonu pH Ortalama
GK 6,43+0,02° 6,43+0,00°
GBI 6,50+0,005°¢
GB2 6,48+0,01° 6,49+0,01%°
GB3 6,51+0,01°¢
GM1 6,530,027
GM2 6,52+0,027 6,50+0,03°
GM3 6,47+0,02°
GS1 6,51+0,02%

GS2 6,52+0,019 6,50+0,02%
GS3 6,48+0,02"
GCl1 6,52+0,027
GC2 6,51+0,02°¢ 6,51+0,00°
GC3 6,51+0,01°¢

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki acidan farkhidir (* p<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.

+= Standart sapma
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Ortalama degerler g6z 6niinde bulunduruldugunda koéftelerin pH’lariin istatistiksel
olarak kontrol grubu ile misir ve ¢avdar unlu formiilasyonlar arasinda farkli oldugu

(p>0.05), diger uygulama gruplarinin benzer oldugu (p<0.05) goriilmiistiir.

3.3. Etlik Pili¢ But+Gogiis Etlerinden Hazirlanan Koftelerin Kalite Parametreleri

Calismada hammadde olarak etlik pili¢ but+go6giis kiymasi, kontrol grubu olarak da
kaplamasiz kofte kullanilmistir. Hazirlanan koftelerin kaplanmasinda farkli kaplama
formiilasyonlar1 uygulanmistir. Farkli kaplama formiilasyonlar1 ile kaplanan etlik pili¢
but+gogiis koftelerinde kalite parametresi olarak; kaplamanin yapisma ylizdesi, pisirme
kayiplari, son {iriin verimleri, kaplama kalinlig1, yag igerigi, kuru madde miktari, renk,

tekstiir ve pH tayinlerinin etkileri arastirilmistir.

3.3.1. Kaplamanin yapisma yiizdesi

But+gdgiis koftelerine farkli kaplama formiilasyonlarinin yapigsma yiizdesi Tablo

3.17°de verilmistir.

Tablo 3.17 Farkli kaplama formiilasyonlarinin kéftelere yapisma yiizdesi'

Kaplama Formiilasyonu | Yapisan Kaplama Yiizdesi Ortalama
(%)

BGK 0+0,00 0+0,00*
BGBI 12,20+0,35%¢
BGB2 11,22+0,93% 11,53+0,58°
BGB3 11,17+0,92%
BGMI 13,68+0,59%
BGM2 12,45+1,12%¢ 13,19+0,65°
BGM3 13.,45+0,60°
BGSI 12,96+0,51°
BGS2 10,83+0,33° 12,11x1,12°
BGS3 12,54+1,07%
BGC1 12,63+0,84"
BG(C2 15,09+1,129 14,28+1,43°
BGC3 15,13+1,40°

Ay siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (*“p<0,05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
+= Standart sapma
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Ortalama degerler goz oniinde bulundurularak yapisma verimi agisindan Tablo 3.17
incelendiginde; kontrol grubu haricinde diger kaplama formiilasyonlar1 benzer olarak
tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica formiilasyonlar icerisinde en yiiksek yapigma orani
%14,28 ile c¢avdar unlu formiilasyonlarda olup bunu %13,19 ile misir unlu

formiilasyonlar izlemistir.

3.3.2. Pisirme kayiplari ve son iiriin verimleri

Tablo 3.18’de farkli kaplama formiilasyonlariyla kaplanmig koftelerin pisirme

kayiplar1 ve {irtin verimleri verilmistir.

Tablo 3.18 Farkli kaplama formiilasyonlartyla kaplanmis koftelerin pisirme kayiplari ve
son iiriin verimleri'

Kaplama Koftelerin Son Uriin
For. Agirlikga Ortalama Verimi (%) Ortalama
Kaybi (%)
BGK 21,3440,80¢ 21,34+0,00° 80,18+2,92%° 80,18+0,00%
BGBI 23.51+0,85° 79,80+5,15¢
BGB2 13,50+1,16° 17,86+5,12° 83,83+4,65° 82,3442.21°
BGB3 16,57+0,74° 83,41+0,74°
BGM1 16,56+1,35" 82,76+2,41™°
BGM2 17,93+0,72° 16,34+1,70° 81,062,437 82,64+1,52°
BGM3 14,54+0,49° 84,11+2,74°
BGS1 19,95+0,29° 79,20+8,96™
BGS2 22.83+0,76% 21,27+1,63° 77.16+9,62° 78,10+1,02°
BGS3 21,05+1,60% 77,94+3.20°
BGC1 17,82+0,95° 83,50+2,47°
BG(C2 19,69+1,66° 19,18+1,19° 81,63+2,87 81,91+1,46™
BG(C3 20,05+0,84° 80,61+1,64™°

Ayni siitundaki farkl harfler istatistiki agidan farklidir (** p<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
+= Standart sapma

Ortalama degerler goz oniline alindiginda koftelerin agirlikca kaybi agisindan Tablo
3.18’¢ gore biitiin kaplamali kofte formiilasyonlar1 kontrol grubu dahil benzer

bulunmustur (p<0.05).

Ortalama degerler son iirlin verimi agisindan degerlendirildiginde; bugday ve misir
unlu formiilasyonlar ile soya unlular arasinda fark bulunmustur (p>0.05). Bunun

yaninda kontrol grubu ve ¢avdar unlu formiilasyonlar birbirlerine benzerdir (p<0.05).
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Pisirme verimini arttirmada en etkili katki maddesi; 6n jelatinize edilmis nisastadir.
Nisastanin  bu  etkinligi  film  olusturabilme kabiliyetlerinin  artmasindan
kaynaklanmaktadir ~ (Altunakar  2003). Dolayisiyla ¢alismada soya  unlu
formiilasyonlarin daha diisik pisirme verimli olmasi nisasta igeriginin diisiik

olmasindan kaynaklanmaktadir.

3.3.3. Kaplama kalinh@

But+gdgiis koftelerinin farkli kaplama formiilasyonlariyla kaplanmasi sonucu olusan

kaplama kalinliklar1 Tablo 3.19°da gosterilmistir.

Tablo 3.19 Farkli kaplama formiilasyonlarindaki koftelerin kaplama kalmliklart'

Kaplama Formiilasyonu | Kaplama Kalinliklar1 (mm) Ortalama
BGK 040,00 0+0,00?
BGBI 1,09+0,08°
BGB2 1,28+0,13% 1,17+£0,09°
BGB3 1,1440,06™
BGMI1 1,25+0,16™
BGM2 1,13+0,03% 1,18+0,06°
BGM3 1,16+0,12%
BGSI 1,12+0,12%
BGS2 1,37+0,20° 1,28+0,14°
BGS3 1,37£0,16°
BGC1 1,2740,14%
BG(C2 1,02+0,16° 1,15+0,12°
BG(C3 1,16+0,06™

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (a'b p<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
+= Standart sapma

Ortalama degerler goz 6niinde bulunduruldugunda Tablo 3.19°dan da anlasilacagi

tizere kontrol grubu hari¢ diger formulasyonlar benzer olarak bulunmustur (p<0.05).
3.3.4. Yag icerigi

Tablo 3.20°de farkli kaplama formiilasyonlarinin uygulandigr but+gogiis etli

kaplamali1 koftelerin yag icerikleri verilmistir.
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Tablo 3.20 Farkli kaplama formiilasyonlu kéftelerin yag icerikleri'

Kaplama Formiilasyonu Bulunan Yag (%) Ortalama
BGK 6,45+0,15 6,45+0,00°
BGBI1 8,78+0,11¢
BGB2 8,970,157 8,96+0,18"
BGB3 9,15+0,11¢
BGM1 8,09+0,20°
BGM?2 8,44+0,45° 8,500,44°
BGM3 8,97+0,15°
BGSI 9,70£0,22°
BGS2 9,95+0,08°" 9,93+0,22°
BGS3 10,15+0,17°
BGCl 8,91+0,07°
BGC2 9,05+0,11¢ 9,1840,36"
BGC(C3 9,60+0,25°

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (a'fp<0.05)

'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

+= Standart sapma

Ortalama degerler g6z oniinde bulunduruldugunda yag igerigi agisindan; misir ve
bugday, soya ve cavdar unlu formulasyonlar birbirlerine benzer olarak tespit
edilmislerdir (p<0.05). Kontrol grubunun deneme formiilasyonlarindan daha az yag

cektigi gorilmiistiir.

Tablo 3.20 incelendiginde kontrol grubu en diisiik yag icerigine sahiptir. Bunun asil
nedeninin kaplamasiz olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ciinkii kaplamali
tirlinlerde unlu ve nisastali igerikten kaynaklanan yag tutma kapasitesinin artmasi soz
konusudur. En fazla yag da kaplamada tutulmaktadir. Ozellikle misir unlu
formiilasyonlarin, diger kaplama formiilasyonlarindan daha az yag icerigine sahip
oldugu goriilmektedir. Formiilasyonlara katilan gamlar da dikkate alindiginda; ksantan
gamin karboksi metil seliilozdan, karboksi metil seliilozun da carragenandan daha az
yag gecisine izin verdigi goriilmektedir. Bu veriler 1518inda calismada ksantan gamin
diger gamlara gore daha 1iyi bariyer gorevi {stlendigi ortaya ¢ikmaktadir

(Altunakar2003).

En fazla yag icerigine sahip formiilasyonlar ise; soya unlu formiilasyonlardir.
Burada kaplama kalinlig1 ile yag icerigi arasinda 6nemli bir korelasyon s6z konudur.
Tablo 3.19 ile Tablo 3.20 dikkatle incelendiginde kaplama kalinlig1 fazla olan soya unlu

formiilasyonlarin yag igeriginin de yiiksek oldugu gozlenmistir.
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But+gogilis eti kullanilarak iiretilen kaplamali koftelerde yag igerigi olarak un
formiilasyonlarinda azdan ¢oga dogru siralama; misir, bugday, cavdar ve soya unlu

formiilasyonlar seklinde gergeklesmistir.

3.3.5. Kuru madde miktari

Tablo 3.21°de but+gdgiis etli farkli kaplama formiilasyonlar1 ile kaplanmis
koftelerin kuru madde miktarlar1 verilmistir. Bu tablo ile kontrol grubunun kaplamasiz
olmasindan dolay1 daha fazla nem kaybettigi, buna karsilik daha az yag absorbe ettigi
goriilmektedir. Kaplamali iirlinlerde ise kaplamadan kaynaklanan engelleme nedeniyle
daha az nem kaybi ve daha az yag absorbsiyonu ile karsilasilmaktadir. Nitekim
literatiirlerde iiriiniin yag igerigi ile nem igerigi arasinda negatif yonde korelasyon

varlig1 belirtilmigtir (Altunakar 2003, Chin 1997, Lee 2000).

Tablo 3.21 Farkli kaplama formiilasyonlarindaki koftelerin kuru madde miktar'

Kaplama KM (%) Ortalama
Formiilasyonu
BGK 34,91+1,48° 34,91+0,00°
BGBI 39,59+1,49°¢
BGB2 38,50+1,19% 39.81+1,43°
BGB3 41,35+1,71°¢
BGMI1 40,88+1,06°¢
BGM?2 39,75+1,81°¢ 40,50+0,65"
BGM3 40,89+0,91°¢
BGSI 40,34+1,08"
BGS2 41,71+1,75¢ 40,61+0,99°
BGS3 39,78+1,69°¢
BGC1 38,55+0,38"
BG(C2 39,69+1,82°¢ 38,60+1,05%
BGC3 37,58+2,08°

Ay siitundaki farkl harfler istatistiki agidan farklidir (*“ p<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.
+= Standart sapma

Ortalama degerler kuru madde miktar1 olarak géz Oniline alindiginda Tablo 3.21°de
goriildigi gibi kontrol grubu ile diger kaplama formiilasyonlar1 arasinda istatistiki
acidan fark oldugu goriilmiistiir (p>0.05). Bugday, misir ve soya formiilasyonlu kofteler

kuru madde miktarlar1 agisindan birbirlerine benzerdirler (p<0.05).
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3.3.6. Renk analizleri

Kaplamali koftelerin renk analizleri Tablo 3.22°de verilmistir.

Tablo 3.22 Farkli kaplama formiilasyonlarindaki koftelerin renk analizleri'

Kaplama

Formiilasyonu L* Ort. a* Ort. b* Ort.
BGK 25,17* | 25,174£0,00° | 13,40° | 13,40+0,00* | 11,26 11,26+0,00?
BGBI1 45,76° 11,20° 14,72¢

BGB2 39.16° | 39,16+6,60° | 12,06™7 | 11,93+0,67* [ 1828% | 16,57+1,78"
BGB3 32,56 12,53 16,714

BGM1 37,71 11,35% 19,14°

BGM2 36,307 | 37,67+1,35° [ 12,06° | 12,37£0,88" [ 18,60° 18,88+0,27°
BGM3 39,00% 12,80 18,92¢

BGS1 30,03° 11,90% 14,19¢

BGS2 30,18 | 28,79+£2,27% 11,53 | 11,96£0,46" 13,07 | 13,11£1,05°%
BGS3 26,17° 12,45 12,08

BGCl1 31,27° 11,60° 14,15¢

BGC2 30,08° | 30,00+1,31%° [ 12.43™ | 12,01+0,41° 14,13¢ 14,05+0,15%
BG(C3 28,65° 12,014 13,87
Ort. Std. sapma +1,33 +0,69 +1,00

Aynu siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir(*°p<0.05)

'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.

Tablo 3.22 incelendiginde; c¢alismada kullanilan farkli kaplama formiilasyonlar
arasinda renk ac¢isindan bazi gruplarda farkliliklar saptanmistir. Ortalama degerler
acisindan bugday unlu formiilasyonlarin L* degeri, kontrol grubu ve soya unlu

formiilasyonlardan farkli bulunmustur (p>0.05).

Ortalama a* degerleri ele alindiginda; biitiin uygulama gruplar1 benzer olarak

bulunmustur (p<0.05).

Ortalama b* degerleri incelendiginde ise; istatistiki acidan bugday ve musir unlular
soya unlu ve kontrol grubundan farkli olarak tespit edilmistir (p>0.05). Bu sonuclara
gore; misir ve bugday unlu formiilasyonlu kofteler sarilik agisindan yiiksek degerlere
sahip iken, soya ve ¢avdar unlu formiilasyonlarin ise diisiik sarilik degerlerine sahip

oldugu goriilmiistiir.
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3.3.7. Penetrometre degeri
Tablo 3.23’de farkli kaplama formiilasyonlar ile kaplanmig koftelerin kizartilmalari
sonucundaki tekstiirel 6zellikleri penetrometre ile Ol¢lilmiis ve degerler Nxmm olarak

gosterilmistir.

Tablo 3.23 Farkli kaplama formiilasyonlarindaki koftelerin penetrometre degerleri'

Kaplama Formiilasyonu Penetrometre (Nxmm) Ortalama
BGK 55,82+4,98" 55,82+0,00°
BGBI 67,37+2,12"

BGB2 64,91+1,40°% 65,77+1,38%
BGB3 65,04+4,03°
BGMI1 57,47+1,45°
BGM?2 64,09+4,07%" 59,88+3,65"
BGM3 58,09+3,54%
BGSI 60,06:2,58°%
BGS2 49.25+3 .04 53,25+5,92°
BGS3 50,44+3,82%
BGC1 77,41+4,61'
BGC2 70,73+1,77%" 73,62+3,43°
BG(C3 72,7244 51™

Aynu siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (*" p<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidur.
+= Standart sapma

Ortalama degerler penetrometre degeri acisindan Tablo 3.23’e gore; ¢avdar unlu
formiilasyonlular, bugday unlu formiilasyonlular haricinde digerleri ile istatistiki agidan

farkli bulunmustur (p>0.05).

Tekstiirel agidan bugday ve misir unlu formiilasyonlar birbirlerine yakin degerler
sergilemektedir. Bu sonuglara gore; cavdar unlu formiilasyonlar digerlerine gore daha
fazla oranda gevreklik gosteren koftelerdir (sert koftelerdir). Misir ve bugday unlu
formiilasyonlar ise gerek duyusal testlerde aldiklar1 puanlar ve gerekse burada
belirlenen degerler sonucunda digerlerine nazaran arzu edilen gevreklikte

bulunmuslardir.
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3.3.8. pH

Tablo 3.24’de farkli kaplama formiilasyonlariyla kaplanarak kizartilan but+gogiis eti

koftelerinin pH degerleri verilmistir.

Tablo 3.24 Farkli kaplama formiilasyonlarindaki koftelerin pH tayinleri'

Kaplama Formiilasyonu pH Ortalama
BGK 6,50+0,03" 6,50+0,00?
BGBI1 6,51+0,02%

BGB2 6,46+0,02° 6,50+0,03°
BGB3 6,53+0,02°

BGM1 6,49+0,005%°

BGM2 6,51+0,01% 6,50+0,01°
BGM3 6,50+0,047°

BGSI 6,49+0,03"

BGS2 6,47+0,03% 6,49+0,02°
BGS3 6,51+0,03%

BGC1 6,46+0,01%

BG(2 6,48+0,03" 6,48+0,02°
BGC(C3 6,51+0,03%

Ayni stitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (** p<0.05)
'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.
+= Standart sapma

Ortalama degerlere gore koftelerin pH’lar1 istatistiksel olarak degerlendirildiginde

sonuglar benzer bulunmustur (p<0.05).

3.4. Derin Yagda Kizartilan Kaplamalh Koftelerin Mikrobiyolojik Kalitesi

Kaplamali koftelerin mikrobiyolojik kalitesi {izerine en 6nemli etkiyi derin yagda
kizartma islemi gostermektedir. Bu islem son {iriiniin mikrobiyolojik kalitesini
belirlemektedir. 180°C’de kizartma uygulanirken termoprop ile koftelerin merkez
sicaklig1 periyodik olarak Ol¢iilmiistiir. Genellikle koftelerin merkezi sicakliginin 87,5
ile 93°C arasinda degistigi goriilmiistiir.

Etlik pili¢ farkli karkas bolgelerinin ¢ig kiymalarinin mikrobiyolojik degerleri Tablo
3.25’te verilmistir. Incelenen degerler; TMAB, Koliform, Salmonella ve maya-kiif

degerleridir. Biitiin 6rnekler Salmonella varli§i agisindan arastirilmis ancak analizler

sonucunda Salmonella’ya rastlanmilmamistir. Ayrica derin yagda ilk kizartilan
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koftelerden de Salmonella i¢in ekim yapilmis ve lireme olmadig1 goriiliince bir daha

kizartilan son iirlinlerde Salmonella aranmamustir.

Tablo 3.25 incelendiginde gogilis kiymalarinda TAMB, koliform bakteri ve maya-
kiif igerigi diger bolgelerden yiiksek ¢cikmistir. Gogiis ve but etlerinin uygulama gruplari
karsilastirildiginda, g6giis etlerinin nem ve protein igeriklerinin but etlerine oranla daha
yiiksek olmasi1 gogiis etlerinin mikroorganizmalar i¢in daha uygun gelisme ortami
olmasina sebep olmaktadir. Ayrica gogiis etlerinin daha gevsek dokulu olmasi da bu

degerlerin ortaya ¢ikmasina zemin hazirlamaktadir (Ergezer 2005).

Tablo 3.25 Cig etlik pili¢ kiyymalarinin mikrobiyolojik degerleri*®

Incelenen
Mikrobiyolojik But Gogus But+Gogiis
Degerler
TAMB 4,7 5,4 5,0
Koliform 3,2 3,7 3,4
Maya-Kiif 3,7 4.4 3,9

* Sonugclar logo cfu/g cinsinden ve 3 tekerriiriin ortalamasi olarak verilmistir.
TAMB = Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri

3.5. Kaplamah Koftelerin Duyusal Ozellikleri

Kaplamal1 {irtinler, kanathi etlerinin de§erini arttirarak yeni {iriinlerin
iretilebilmesine imkan saglayan bir uygulamadir. Yeni iiretilen bir iiriiniin de duyusal
Ozelliklerinin mutlaka belirlenmesi gerekmektedir. Bu sebeple kaplamali kofte
orneklerinin duyusal ozellikleri egitilmis panelistler tarafindan test edilmis ve sonuglar
Tablo 3.26’da verilmistir. Duyusal panellerde kullanilan kofteler but+gogiis kiymalari

kullanilarak hazirlanmstir.

Farkli kaplama formiilasyon gruplari incelendiginde koku degeri en yiiksek 5,56 ile
M2 ve C1, en diisiik ise 4.56 ile S3 olarak belirlenmisir. Ortaya ¢ikan farkin istatistiksel
olarak (p>0.05) anlamli oldugu gozlemlenmistir. Elde edilen degerler panel formundaki
skalada “¢ok hafif kizarmis et kokusu” ile “kizartilmis tavuk kokusu” arasinda
karakterize edilmistir. M2 ile C1 formiilasyonlar1 diger formiilasyonlara nazaran koku

acisindan daha ¢ok tercih edilmistir. Formiilasyonlar arasinda en yiiksek degerleri alan
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misir ve c¢avdar unlu gruplarin digerleri ile karsilastirlldiginda aromatik ugucu
bilesenlere daha fazla sahip olduklari ve bunun tercih edilme sebebi olabilecegi

distiniilmektedir.

Kofteler sertlik degerleri acisindan incelendiginde; panel formundaki sertlik
skalasinda 1’den 7’ye dogru gidildik¢ce gevrekligin de arttigi géz Oniine alindiginda
sonuclar 2,53 ile 4,30 gibi bir aralikta tespit edilmistir. Tiim kaplamali kofte ¢esitlerinde
kontrol grubu da dahil “biraz sert” ile “orta sertlikte” olarak degerlendirilmistir.
Degerler incelendiginde B3, B2 ve C2 formiilasyonlarina sahip kofteler digerlerine
nazaran daha gevrek bulunmustur. En gevrek kaplamali kéfte B3 olmustur. Sertlik

degerleri arasinda istatistiksel olarak da (p>0.05) belirgin farkliliklar gézlenmistir.

Koftelerin sululuk degerleri incelendiginde, en diisiik deger 2,73 ile S2, en yiiksek
deger ise 4,30 ile B2 ve M2 olmustur (p>0.05). Soya unlu kaplamali kéfteler ile kontrol
grubu kofteler diger koftelere nazaran daha kuru hissedilmistir. Kaplamada kullanilan
gams1 maddelerden dolay1 koftenin su tutma kapasitesinin artmasina bagli olarak son
tirtinlerin sululugunu arttirmasi da beklenmektedir. Elde edilen verilere gore soya unlu
kaplamali kofteler ile kontrol gruplarn skalaya gore “biraz kuru” olarak hissedilirken,
diger kaplamali kofteler “orta kuruluga” yakin olarak hissedilmistir. Aralarinda en sulu
olarak tabir edebilecegimiz kofte grubu; B2 ve M2 formiilasyona sahip koftelerdir.
Ayrica koftelerin sululugu tizerine derin yagda kizartmanin da etkisi oldugu

diistiniilmektedir.

Tablo 3.26’daki koftelerin tuzluluk degerleri incelendiginde; en diisiik deger 3,60 ile
C3, en yiiksek deger ise 4,36 ile S2 olarak saptanmistir. Kontrol grubu da dahil olmak
lizere biitiin kaplamali kofteler skalaya gore “orta tuzlulukta” seklinde karakterize
edilmistir. Ayrica iriinler tuzluluk degerleri acisindan istatistiksel olarak farkl

bulunmamistir (p<0.05).



Tablo 3.26 Kaplamali Kéfte Duyusal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi’

Kodlar Koku Sertlik Sululuk Tuzluluk Yaglilik Acilik Aroma Genel

Begeni
Kontrol | 5,00+0,21° 2,60+0,07° 2,83+0,56° 3,90+0,14° 4,03+0,42¢ 6,260,147 2,83+0,21° | 3,40+0,91°
Bl 4,73+0,07° 3,70+0,01° 3,66+0,01° 4.23+0,07° 3,46+0,01° 6,46+0,07° 3,36+0,07° | 4,86+0,01¢
B2 4,76+0,07* 4.26+0,07¢ 4,30+0,01¢ 4,23+0,07° 3,36+0,07° 6,60+0,01° 3,86+0,01° | 4,80+0,01%
B3 5,26+0,07° 430+0,019 4,23+0,07° 3,93+0,01° 3,2640,07° 6,26+0,07° 3,73+0,07° | 4,86+0,07°
Ml 4,83+0,07° 3,83+0,01° 3,66+0,07° 4,06+0,07° 3,46+0,21° 6,53+0,07° | 4,03£0,07°% | 4,83+0,07¢
M2 5,56+0,01¢ 3,93+0,07° 4,30+0,01¢ 3,83+0,07° 3,36+0,21° 6,33+0,07° 3,80+0,14° | 5,16+0,07¢
M3 5,36+0,07°¢ 4,03+0,07% 3,7640,07° 3,80+0,01° 3,2040,01° 6,33+0,07° 3,46+0,01° | 4,66+0,07°
S1 4,76+0,01% 3,364+0,07° 3,33+0,07° 4,26+0,07° 2,16+0,07° 6,23+0,07° 3,36+0,07° | 4,13+0,01°°
S2 4,76+0,01% 2,53+0,01° 2,73+0,07° 4,36+0,07° 1,93+0,01* | 6,43+0,07° 2,86+0,01* | 3,36+0,14°
S3 4,56+0,07° 3,13+0,07° 2,86+0,01° 4,23+0,07° 1,90+0,01* 6,40+0,01° 3,30+0,07° | 4,03+0,01°
Cl 5,56+0,07¢ 3,70+0,01° 4,13+0,01¢ 3,73+0,07% 3,10+0,07° 6,66+0,07° 3,66+0,01° | 5,23+0,07¢
C2 5,03+0,01° 4.26+0,07¢ 4,23+0,07¢ 4,03+0,07° 2,80+0,14° 6,36+0,01° 420+0,14% | 5,36+0,07°
C3 5,13+0,01° 3,86+0,01° 3,90+0,07° 3,60+0,07° 2,66+0,01° 6,43+0,01° 3,86+0,01° | 4,83+0,07%

Ayni siitundaki farkli harfler istatistiki agidan farklidir (* p>0.05)

'= Degerler 3 tekerriiriin ortalamasidir.

+= Standart sapma
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Derin yagda kizartma uygulanarak kizartilan kofteler yaglilik agisindan duyusal
yonden ¢ok onemli bir degere sahiptir. Giinlimiizde tiiketiciler bu tarz yeni triinleri
diyetlerine alirken daha az yagl olmasina dikkat etmektedir. Tablo 3.26’daki kaplamali
koftelerin yaglilik degerleri incelendiginde; 1,90 ile (S3) 4,03 (kontrol grubu) arasinda
degismis ve elde edilen veriler skalaya gore degerlendirildiginde kofteler arasinda
yaglilik belirgin olarak hissedilmistir. Elde edilen degerler panel formundaki skalada
“cok yagl” ile “orta yaglilikta” arasinda karakterize edilmistir. Cok yagli olarak
degerlendirilen kofteler arasinda géze ¢arpan ise hepsinin soya unlu formiilasyona sahip
kofteler olmasidir. Ayrica koftelerin yaglhilik degerleri arasinda istatistiksel olarak
(p>0.05) diizeyinde bugday ve misir unlu formiilasyonlar haricindeki farkliliklar dikkati
cekmektedir. Ancak, bugday ve misir unlu kaplama formiilasyonlar1 duyusal yonden

istatistiksel olarak da benzer bulunmustur (p<0.05).

Koftelerin  acilik  degerlerinin  skalaya konulmasimnin asil  sebebi kofte
formiilasyonunda kullanilan karabiberden kaynaklanmaktadir. Elde edilen verilere gore
kofteler “ac1 degil” ve “hi¢ ac1 degil” olarak karakterize edilmistir. Acilik degerleri

acisindan istatistiksel olarak kofteler benzer bulunmustur (p<0.05).

Koftelerin aroma degerleri incelendiginde, en diisiik deger 2,83 ile kontrol, en
yiiksek deger ise 4,20 ile C2 olmustur. Soya unlu kofteler aroma agisindan diger
kaplama formiilasyonlarindan daha diisiik aromaya sahip olarak bulunmustur. Genel
olarak kaplamali kofteler, skalada da belirtildigi {iizere “orta aromada” olarak

degerlendirilmistir.

Koftelerin genel begeni degerleri goz Oniine alindiginda; skalada ortalama
degerlerde ve ortalama degerlerin lizerinde saptanmis ve sonuglar istatistiksel olarak
(p>0.05) farkli bulunmustur. En begenilen iiriin 5,36 ile C2 ve bunu 5,23 ile Cl
kaplama formiilasyonu izlemistir (Tablo 3.26). Bunlardan sonra misir unlu M2
formiilasyonu gelmektedir. Bu kofteler arasinda begenilme derecesi diisiik olanlar da;

soya unlu formiilasyonlar ve kontrol grubu olarak belirlenmistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Tavuk etlerinin daha ekonomik bir sekilde degerlendirilmesine ydnelik olarak
planlanan bu arastirmada incelenen Ozellikler acisindan asagidaki tespitlerin ve

Onerilerin yapilmast miimkiindiir. Bunlar:

1- Et¢i tavuk etlerinden hazirlanan koftelerin kaplanmasinda en iyi kaplama
formulasyonu misir ve bugday unu ile hazirlanan kaplamalardir. Ciinkii bu kaplamalarin
yapisma verimi, son Uriin verimi, yag igerigi, renk ve duyusal Ozellikler acisindan

digerlerine gore daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.

2- Kaplamal1 kofte iiretiminde kullanilan et ¢esidinin kaplama 6zellikleri agisindan ¢ok

belirgin bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

3- Kaplama formiilasyonlarinda kullanilan hidrokolloidler koftelere yapisan kaplama
oranini, son {riin verimini ve iirliniin yag ve nem icerigini Onemli oranlarda
etkilemektedir. Bu agidan ozellikle ksantan gamin koftelere oldukca iyi ozellikler
kazandirdigi goriilmektedir. Uriin formiilasyonlara hidrokolloid olarak bu kimyasal

konulmalidir.

4- Giiniimiizde ayakiistii atistrma  tarz1 beslenmeden  kaynaklanan  bazi
rahatsizliklardan dolay1r ayakiistii atistirma moniilerindeki {riinlerin yag igerikleri
oncelikle iizerinde durulan konularin basinda gelmektedir. Bu agidan bakildiginda en
fazla yag igerigine sahip kaplama soya unlu kaplamadir. Soya, yag ve su baglamadaki
oldukga giiclii etkisiyle bu ozelligini gosterebilmektedir. Konu ile ilgili olarak daha
once yapilan caligmalarda da (Altunakar 2003, Fiszman ve Salvador 2003) benzer
sonuglar elde edilmistir. Kaplamali kofte hazirlamada soyanin bu o6zelligine dikkat

edilmelidir.
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5- Derin yagda kizartma esnasinda koftelerin parlaklik, kirmizilik ve sarilik agisindan
farkli etkilendigi ve bu etkilesimde esas faktoriin kaplama materyali oldugu dikkati
cekmistir. Buna gore parlaklik agisindan bugday ve misir unlu, kirmizilik ve sarilik

acisindan misir unlu formiilasyonlarin en iyi sonucu verdigi goriilmiistiir.

6- Duyusal 6zellikler acisindan da kaplama formiilasyonlar1 arasinda ¢avdar ve musir
unlular digerlerine nazaran daha iyi sonu¢ vermislerdir. Soya fasulyesi unuyla

hazirlanan formiilasyonlar ise bu agidan yeterli goriilmemistir.

7- Baska sekillerde degerlendirme sansi olmayan yumurtaci tavuk etlerinin daha

ekonomik olarak degerlendirilmesi bu sayede miimkiin olabilecektir.

8- Gilinlimiizde kaplamali {irlinlerin kanatli eti isleyen entegre tesisler i¢in hem
ekonomik yonden (tavuk etlerinin kiymada degerlendirilmesinde), hem de iirlin
cesitliligini arttirma acisindan 6nemli bir avantaj saglayacagi diisiiniilmektedir. Halen
toplam kanatli eti {lretimimizin %10-15’lik kisminin islenerek farkli iiriinlere
donustirildiigi disiiniiliirse, islenmis {irtin ylizdesinin arttirilmasi yoniinden kaplamali

tirtinlerin kanath sektdriinde genis bir yelpaze olusturacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 2.3 B
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Sekil 2.6 M2 formulasyonlu kaplamali tavuk kofteleri
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Sekil 2.13 C3 formulasyonlu kaplamali tavuk kofteleri
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