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OZET

BAZI KAPLAMALI TAVUK URUNLERINDE KAPLAMA
MATERYALINE ILAVE EDILEN FARKLI ORANLARDAKI
RUSEYMIN URUN KALITESINE ETKIiSI
YUKSEK LISANS TEZI
IKBAL ABDULLAH SAHIN
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GIDA MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. RAMAZAN GOKCE)
DENIZLI, ARALIK - 2019

Hazir gida sektoriiniin vazgecilmez iirlinleri olan nugget, kofte ve
kaplamal1 bagetler hem lezzeti hem de iiretim maliyetinden kaynaklanan
ucuz fiyatiyla glinlimiizde en ¢ok tiiketilen kanath {iriinleri arasinda yerini
almistir. Antioksidanlarin gida endiistrisinde ayr1 bir 6nemi vardir. Eskiden
en yaygin kullanilan sentetik antioksidanlar iken, dogal antioksidanlarin
giniimiizde kullanimi1 6nem kazanmistir. Bununla birlikte sentetik
antioksidanlarin maliyetlerinin yiiksek olmasi ve toksik etkilerinin
saptanmasi, gida endiistrisini ucuz ve yeni dogal antioksidan kaynaklari
arayisina sevk etmistir. Bunlardan biri de bugday riiseymidir. Riiseym,
bugdayin embriyosundan elde edilen tamamiyla natiirel bir yan iirlindiir.
Bilinen en yiiksek E vitamini kaynagidir. Riiseymin bu dogal antioksidan
ozelliginden yararlanmanin bir yolu da gida iirlinlerine uygulanan kaplama
islemiyle fonksiyonel 06zellik kazandirabilmektir. Bu c¢alismada, tavuk
etinden iretilen kofte, nugget ve baget drneklere farkli oranlarda riiseym
(%25, %50, %75) ilave edilerek hazirlanan kaplama formiilasyonlarinin,
iretim esnasinda olusan oksidasyonu Onleyip Onlemedigi arastirilmistir.
Kaplamali tavuk trtinleri vakumla paketlenerek 4 hafta boyunca -18 °C' de
muhafaza edilmistir. Depolama siiresi boyunca (0., 10., 20., 30. giinler)
fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri incelenmistir. Kaplamali
tavuk {irtinlerinde, kaplamaya riiseym ilavesinin protein, pH, nem ve renk
degerleri; depolama siiresine gore antioksidan aktivite pH ve nem; {riinler
arasindaki farkliligin ise tiim kimyasal degerlere etkisi istatistiki agidan
onemli (p<0,05); kaplama formunun yapisma yiizdesi ve pisirme kaybina
etkisinin ise istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05).
Duyusal degerlerden sululuk disindaki tim kriterlerde %75'lik riiseym
kaplama formunun puanlarmin daha yiliksek oldugu tespit edilmistir.
Depolama siiresince sadece acilik degeri artis gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Antioksidan aktivite, Riiseym, Kaplamali

tavuk tirlinleri, Derin yagda kizartma



ABSTRACT

EFFECT OF WHEAT GERM ADDITION TO COATING
MATERIAL ON SOME QUALITY PROPERTIES OF VARIOUS
COATED CHICKEN PRODUCTS
MSC THESIS
iKBAL ABDULLAH SAHIN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR:PROF. DR. RAMAZAN GOKCE

DENIiZLi, DECEMBER 2019

Nugget, meatballs and coated baguettes, which are indispensable
products of the ready-made food sector, have taken their place among the
most consumed poultry products with both their tastes and cheap prices.
Antioxidants are of particular importance in the food industry. While
synthetic antioxidants are used widely in the past, the use of natural
antioxidants has recently gained importance. However, the high cost of
synthetic antioxidants and their potential toxic effects have led the food
industry to look for cheap and new natural antioxidant sources. One of them
is wheat germ. Wheat germ is a completely natural by-product obtained
from the embryo of wheat. It is the highest known source of vitamin E. One
way to take advantage of this natural antioxidant is to give functional
properties by coating process applied to food products. In this study, it was
investigated whether coating formulations prepared by adding different
ratios (25, 50 and 75%) to meatballs, nugget and baguette samples produced
from chicken meat prevent oxidation during production. The coated chicken
products were vacuum packed and stored at -18°C for 4 weeks. During the
storage period (0, 10, 20 and 30 days) physical, chemical, textural and
sensory properties were determined. The effect of coating supplementation
on coating chicken products on protein content, pH, moisture content and
color values were significant (p<0.05). The effect of storage time on
antioxidant activity, pH and humidity was also significant (p<0.05). The
effect of the coating form on the adhesion percentage and the loss of
cooking was found statistically insignificant (p>0.05). The scores of coating
form with 75% wheat germ were higher in all criteria with the exception of
juiceness among sensory values. Only bitterness value increased during
storage.

KEYWORDS: Antioxidant activity, Germination, Coated chicken
products, Deep fat frying
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ONSOZ

Yiiksek lisans egitimim boyunca calismamin gergeklestirilmesinde,
degerli bilgi ve tecriibelerini esirgemeden benimle paylasan, kendisine ne
zaman danigsam bana kiymetli zamanini ayirip sabirla ve biiyiik bir ilgiyle
bana faydali olabilmek i¢in elinden geleni ardina koymayan, danisman
hocam Prof. Dr. Ramazan GOKCE' ye tesekkiirii bir bor¢ biliyor ve

stikranlarim1 sunuyorum.

Yiiksek lisans ¢alismalarim esnasinda tiim boliimiin olanaklarindan
yararlanmami saglayan Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida

Miihendisligi Boliim Baskanligi’na saygilarimla tesekkiirlerimi sunarim.

Tim hayatim boyunca benden maddi ve manevi destegini
esirgemeyen hatta tim zamanim1 beni okutmak, meslek sahibi olmami
saglayabilmek i¢in harcayan ve her zaman yanimda olan sevgili annem

Tiilay SAHIN' e tesekkiirlerimi bir bor¢ biliyorum. Iyi ki yanimdasin...



1. GIRIS

Diinya siirekli bir degisim igerisindedir ve bu degisim biiyiik oranda insan
yasamina da yansir. Ozellikle kentlesmenin bir sonucu olarak insanlarin egitim ve
gelir diizeylerinin artmasi, is hayatindaki zorluklar, gelisen 6zel sektoriin degisik
alanlarda ¢ok sayida kisiye uzun calisma siireleri ile istthdam saglamasi insanlarin
yasam sekillerinin degismesine neden olmus ve bu noktada zaman yonetimi 6nem
kazanmigtir. Bu durumun bir dezavantaji olarak insanlar evde yemek hazirlama
aliskanliklarindan vazgecerek, servisi kolay, ayakiistii, kisa siirede tiiketilebilen fast
food tirtinlere yonelmislerdir. Son yirmi yilda Tiirkiye’de fast food sektdrii biiyiik bir
gelisme gostermis ve bu sektore tiiketiciler tarafindan yapilan masraf insanlarin toplam

gida tiikketim masrafinin %10’una yaklagsmistir (Akbay ve dig. 2007).

Yenilebilir kaplamalar temel olarak polisakkarit, protein ve lipit kdkenli
maddelerden elde edilirler. Bu kaplamalar iiriinlere battering (sivi kaplama) islemi
(kaplama malzemelerinin uygun bir sulu ¢ozeltisine giday1 batirmak) ya da breading
(kuru kaplama) islemi ile yapilabilirken, tek bir gidada iki islemin beraber

uygulanmasi seklinde de gergeklestirilebilirler (Fiszman ve Salvador 2003).

Yenilebilir kaplamalar kullanildig: {iriiniin bir pargast olarak diisliniildiigiinde
gidanin duyusal 6zelliklerini degistirmemesi ve beklenen koruyucu 6zelligi saglamasi
gerekir. Bu ozellikler nem ve gaz gecisinin Onlenmesi, mekanik darbelere karsi
koruma, ucucu aroma bilesiklerinin kaybmin oOnlenmesi, mikrobiyolojik ve

fizikokimyasal olaylarin 6nlenmesi olarak sayilabilir (Durmus ve Evranuz 2002).

Bazi1 arastirmacilar tarafindan balik ve tavuk etinin dondurularak veya benzeri
islemlerle depolanmasi etkili bir koruma olsa da uzun siireli depolamalarda bu
tirtinlerin bozulabilecegi, dolayisiyla bu etlerde yeni {iriin gelistirilmesinin yan1 sira
muhafaza sekillerini destekleyici olarak yenilebilir kaplama kullaniminin 6nerildigi
bildirilmektedir. Kaplamayla bu iirlinlerde nem kaybinin, yag oksidasyonunun, aroma

ve lezzet kaybinin kontrol edilebilecegi belirtilmektedir (Barreto ve dig. 2003).



Yine taze kirmizi et, tavuk eti ve balik etinde boyut kiiclilmeye bagli olarak
ortaya c¢ikan damlama kayiplart sonucu olusan istenmeyen goriintii kaplamalarin
kullanimi1 ile ortadan kaldirilabilir. Yag veya miyoglobin oksidasyonu sonucu
meydana gelen koyu renk olusumu diisiik oksijen gecirgenligi olan kaplamalarin
kullanimi1 ile azaltilabilir. Ayrica, et iizerindeki patojenik mikroorganizma yiikii de
azaltilabilir. Istenmeyen proteolitik enzimler ise inaktif hale getirilebilir. En énemlisi
yiizeye yenilebilir kaplama uygulamasi kizartma siiresince et tarafindan emilen yag

miktarini azaltarak gidanin degerini artirir ve saglikli olmasini saglar (Cutter 2006).

Tavuk eti, yliksek biyolojik degeri olan bir gidadir. Kolay sindirilebilir 6zellige
sahip olan tavuk eti, Kkaliteli protein ile esansiyel aminoasitler ve esansiyel yag
asitlerini diger et irilinleri ile benzer sekilde igerir. Tavuk eti, B grubu vitaminlerin de
iyl bir kaynagidir. Enerji degerinin diisiik olmasinin yani sira, biinyesindeki liflerin
kisa olmas1 sebebiyle kolay ¢ignenebilir ve sindirilebilir olmasi nedeniyle tavuk etleri
ozellikle ¢ocuk ve yaglilarin beslenmeleri dahil biitiin yas kitleleri i¢in 6zel hazirlanan
diyetlerde yer alabilecek ozelliktedir (Zengin 2011). Saglikli ve dengeli beslenme
tavsiyelerinde kayda deger bir yeri olan tavuk eti (beyaz et) biyolojik besin dgeleri
acisindan goz oniine alindiginda diisiik enerji sagladigi, iyi ve kaliteli protein kaynagi
oldugu ve daha az miktarda yag ve buna 8 paralel az miktarda doymus yag

icermektedir (Haug ve dig. 2011).

Tirkiye’de toplum beslenmesinde miihim bir yeri olan tavuk etinin tiiketiminde
etkili bircok etmen bulunmaktadir. Yoresel gelismislik farkliliklan, tiiketici gelir
seviyesi, sosyoekonomik ve demografik 6zellikler, sahsi zevk ve huylar, iiriiniin fiyati
ve besin giivenligine yonelik etmenler tiiketicilerin se¢imlerini etkilemektedir (Barbut,
2002; Aral ve Aydin, 2011; Kiziloglu ve dig. 2013). Tavuk eti sindirimi diger etlere
kiyasla daha kolaydir. Bu nedenle gastrit, spastik kolon, iilser vb. sindirim sistemi
rahatsizliklarinda uygun pisirme metotlart ile tliketilmesi Onerilmektedir (Arslan

2008).

Kiimes hayvanlar et iiriinleri ve kiimes hayvanlari et liriinlerinden elde edilmis
driinler, diger et iriinleri ile karsilastirildiginda uygun fiyati, saglikli ve giivenilir
olmasi gibi avantajlara sahip olmasi sebebiyle, bu etlere ¢ok yiiksek talep oldugu

vurgulanmistir (Leal-Ramos ve dig. 2011).



Kaplamali tavuk tirlinleri, hamburger, doner, pizza, sandvig, patates kizartmasi
gibi menii cesitlerinden olusan fast food sektdriindeki en onemli problem ise gida
giivenligidir. Gida giivenligi, gidanin islenmesi, hazirlanmasi, depolanmasi ve servis
edilmesi asamalarinda tiiketiciler i¢in hastalik etmeni ya da zararli bilesen olarak
olusan, her tiirlii fiziksel, biyolojik ve kimyasal etmenlerin ortadan kaldirilmasi olarak

tanimlanabilir (Unusan 2007).

Tavuk etinin yenilebilir 100 graminin igerdigi enerji ve besin maddeleri miktari

Tablo 1.1 'de gosterilmistir.

Tablo 1.1: Tavuk etinin besleyici degeri (100 g yenilebilir kisimda) (Moreira ve dig.
2005)

Tavuk Etinin % Kimyasal Bilesimi
Tiim Tavuk Eti Gogiis Eti

Su (9) 70,3 75,4
Enerji (kcal) 167 112
Protein (g) 20 21,8
Yag (g) 9,7 2,8
Toplam doymus yag asitleri
(SFA) (9) 2,6 0,76
Toplam tekli doymamis yag 44 13
asitleri (MUFA) (g) ' ’
Toplam ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) (q) 18 0,52
PUFA/SFA 0,69 0,69
Kolesterol (mg) 110 69




1.1 Tezin amaci

Bu c¢alismada, un sanayinin 6nemli ve degerli bir yan iiriinii olan ve yem
sanayinde hammadde olarak kullanilan bugday riiseyminin tavuk nugget, kofte ve
bagetleri iizerine, kaplama materyali icerisine farkli oranlarda (%25, %50, %75) ilave
edilerek kullanimi ve tiretilen iirtinlerdeki antioksidan aktivite basta olmak iizere besin
ogesi icerigi ve donmus depolama kosullarinda bazi fizikokimyasal ve duyusal

Ozelliklerinin nasil etkilendigi incelenmistir.

Riiseym, unlu mamiillerde ¢ok fazla tercih edilen bir {iriin olmakla birlikte,
maalesef ki et iriinlerinde kullanimi ¢ok yaygin degildir. Bu calisma ile birlikte
kullanim alam1 genislemesi ve fast-food iiriinlerinde fonksiyonel bir 6zellik
kazandirilmasi saglanacak, bu alanda yapilacak olan ¢alismalar icin de Ornek teskil

etmesi diistiniilmektedir.



2. LITERATUR OZETi

2.1  Kaplamah Tavuk Uriinlerinin Tanim ve Ozellikleri

Et yapisinda degisiklik yapilmasi, tavuk etinin kiyma haline getirilmeleri ve
pisirilmeleri gibi islemlerde kas membran yapisinda olusan bozulmalar, ¢oklu
doymamis yag asitleriyle prooksidanlarin kolaylikla temasini saglayarak, serbest
radikallerin olusumu ve oksidatif reaksiyonun yayilmasi hizlanmaktadir (Konyalioglu
2001). Etin kiiciik pargalara ayrilmasiyla hiicre zarlarinda bulunan E vitamini, elektron
ve hidrojen vericiler gibi hiicresel koruyucu bilesiklerin yapisi bozulmakta, lipit
bilesikleri ve diger oksidatif katalizorler oksijene maruz kalmakta ve dokulara daha
fazla oksijen girmesinden dolay: lipit peroksidasyonunda hizli bir artis meydana
gelmektedir (Karakulak 2001).

Et, tiiketim oncesi pisirilerek sindirilebilirligi daha yiiksek bir driin haline
getirilmektedir. Eti pisirmek, ¢cogunlukla endojen antioksidan (glutatyon peroksidaz ve
katalaz) enzimlerinin 1sitma ile kaybi, myoglobin ve hidroperoksitlerin ayrismasi
sonucu prooksidan tirlerinin (alkoksi ve hidroksil radikalleri) olusmas: gibi driiniin
oksidatif durumunu etkileyen yapisal degisikliklerle sonuglanmaktadir. Uriiniin bir kez
pisirilmesi ile hiicre yapis1 bozulmakta, enzimler inaktif olmakta ve oksimyoglobinden
oksijen salinmaktadir. Bu salinan oksijen, hidrojen peroksit meydana gelmesine sebep
olmakta ve olusan hidrojen peroksit porfirin yapisint bozup serbest demirin
ayrilmasina neden olarak lipit oksidasyonunu baslatmaktadir. Lipit oksidasyonu da
besinsel degerin diismesi gibi istenmeyen degisimlere sebep olabilmektedir. Genellikle
lipit oksidasyonu, 1sitilan etlerde ¢ig etlere gore daha hizli olugsmaktadir (Karakulak
2001).



2.1.1 Kaplamah tavuk iiriinlerinin iiretimi

2.1.1.1 Kaplama yontemleri

On unlama, kaplama islemlerinde sivi (battering) ile kuru (breading) kaplamadan
once uygulanan ilk yontem ve uygulanan kaplama sadece un ya da karisim da olabilir. On
unlama yapmanin asil amaci bir sonraki kaplama uygulanacak yiizeye hazirlamak ve
uniform bir yapismasin1 saglamaktir. Karisimlara baharatlar da ilave edilebilir (Ertekin
2005).

Sivi kaplama, su + un siispansiyonundan olusup, farkli oranlarda tuz, nisasta,
kabartici, yumurta ya da esmerlesme ajanlar: da ilave edilerek arzu edilen karakteristikleri
elde etmek igin katki ilavesi yapilabilir. Ayn1 6n unlamada oldugu gibi bu karisimlar da
baharatlar ile zenginlestirilebilir. Viskozite ve yogunlugu talep edildigi {iizere
ayarlanabilmektedir. Uygulama sekillerine gore mayal kaplamalar, basit sivi kaplamalar
ve dip karisimlari olmak tizere degisik sekilleri vardir. Sivi kaplamalar, kuru kaplamanin
tutunmas: igin zemin hazirlamis olmakta ve bunun yani sira, lezzeti ve tekstiirii
kuvvetlendirerek tiriiniin besin degerini de arttirmis olurlar. Ayrica {iriin gevresinde bir

nem bariyeri olusturarak kurumay: da engellemis olur (Ertekin 2005).

Kuru kaplamalar (breading), gida iriinlerinde katma deger yaratmak ve gidayi
korumasi amaciyla yapilmaktadir. Kuru kaplamalar sekil ve gevrekliklerine bagl olarak
farkli gruplara ayrilirlar. Geleneksel tipte kuru kaplama karisimlari ¢ogu zaman sert,
graniler yapida ve kitirims: olarak kiitleye tutunma ytizdeleri yiksektir (Ertekin 2005).

Kaplamanin tiretim akim semasi Sekil 2.1'de gosterilmistir.
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Sekil 2.1: Kaplamali tavuk koftesi, baget ve nugget tiretim akim semasi



2.1.2 Etlerde lipit ve protein oksidasyonu

Etler protein igerigi, doymamis yag asidi ¢esitliligi ve prooksidan maddelerin
varlig1 gibi kompleks yapisindan dolay1 oksidasyona egilimlidir (Salminen ve dig.
2006). Oksijenin etkisiyle yag asitleri veya protein yapisindan hidrojen atomunun
ayrilarak oksitlenmesi olayma oksidasyon denir. Et driinlerinin raf Omriiniin
azalmasina neden olan en dnemli unsurlardan birisi de oksidasyondur (Ramanathan ve
Das 1992). Oksidasyon oOnce esas olarak lipitlerde gerceklesmekte olup, lipit
oksidasyonunun sonucunda olusan iiriinlerle veya bazi diger katalitik reaksiyonlar

yoluyla protein oksidasyonu da ger¢eklesmektedir (Ergezer ve Serdaroglu 2009).

2.1.2.1 Lipit oksidasyonu

Lipid oksidasyonu et ve et {irlinlerinin duyusal ve besleyici kalitesini olumsuz
yonde etkilemesinin yani sira, toksik bilesen olusturma riski ve daha pek c¢ok
problemin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu reaksiyonlar islenmis ve islenmemis
gida iriinlerinde esas problemdir. Lipit oksidasyonu tat, koku, renk ve beslenme
degerlerini olumsuz etkileyerek raf omriinii kisaltmaktadir. Boylece gida kalitesinin
azalmasma sebep olmaktadir (Elias ve dig. 2008). Lipit oksidasyonu gidalarda tat
degisikligi, renk ve gida bilesenlerinin kaybina sebep olmakla beraber, zararh

bilesenler de olusturmaktadir (Gallo ve dig. 2012).

Yagda eriyen veya lipit kategorisinde yer alan steroller A, D, E ve K vitaminleri
ile birlikte lutein, astaksantin, zeyaksantin ve beta karoten gibi pigmentler, yapilarinda
bulunan ve ¢ift bag iceren yag asitleri nedeni ile atmosforik oksijenle birleserek
kolayca oksitlenebilir ve bozulabilirler. Oksitlenmis yag asitleri toksiktir. Hayvansal
ya da bitkisel kokenli yaglarin otooksidasyonu yemlerde kalitenin bozulmasina yol
acan en Onemli faktorlerdendir. Oksitlenerek bozulan yaglar, yem ve diger gidalarda
renk, tat, aroma, tekstiir ve kivamda bozulmalara ve enerji degerini kaybederek

biyolojik fonksiyonlarini yitirmelerine neden olmaktadir.

Gidalardaki lipitlerin oksidasyonu lezzet ve besleyici degeri etkileyen ana

faktorlerdendir ve gidalarin depolamasi ile ilgili en 6nemli problemlerden birisini



olusturur. Gidalardaki lipitlerin oksidasyonu, yag igerigi bakimindan zengin gida
tiriinlerinde meydana gelmektedir. Lipitlerin otooksidasyon mekanizmasi baslatma,
yayillma ve bitis olarak {i¢ faz igeren, serbest radikal zincir reaksiyonu seklinde

olusmaktadir (Kanner ve Rosenthal 1992).

Lipit oksidasyonu; oksijen, 151k, 1s1, agir metaller, pigmentler, alkali kosullar ve
doymamuslik derecesi gibi cok sayida faktor tarafindan katalize edilmektedir (Ustiin ve
Turhan, 1999). Taze ve islenmis et {iriinlerinde lipit oksidasyonu, mikrobiyal bozulma
ve lezzet kayiplarini 6nlemek i¢in nitrat ve nitritler, metallerle selat olusturucu ajanlar

ve sentetik antioksidanlar glinlimiize kadar kullanilmistir (Rey ve ark. 2005).

Lipit oksidasyonu, lipoksigenaz enziminin aktivitesi, fotooksidasyon ve
otooksidasyon (serbest radikal zincir reaksiyonlar1) sonucunda gergeklesebilmektedir.
Bu mekanizmalarin igerisinde en Onemlisi otooksidasyondur ve ii¢ basamaga

ayrilmaktadir (Fernandez 1997).

Lipit oksidasyonunun baslangicinda doymamis yag asitinden hidrojen atomu
ayrilir ve serbest lipit radikali olusur. Yayilma asamasinda ise oksijen, serbest lipit
radikalleriyle reaksiyona girerek lipit peroksi radikalini olusur. Lipit peroksi
radikalleri daha sonra doymamig yag asitlerinden hidrojeni ayirir ve hidroperoksitler
ile serbest lipit radikalini olusturur. Buradaki hidrojenler baska bir yag molekiiliinden
serbest lipit radikali olusturmakta ve bdylece otokatalitik hal almis olur. Bitis
asamasindaysa hidroksiperoksitlerden aldehit, keton ve benzer bilesenler olugsmaktadir

(Warthesen ve dig. 1997).

2.1.2.2 Protein oksidasyonu

Gidalardaki 6nemli bozulma sebeplerinde biri lipit oksidasyonu oldugu i¢in
uzun zamandir oksidasyonla ilgili caligmalar lipit oksidasyonu {izerine yogunlagmus,
protein oksidasyonu iizerindeki calismalar ise Onemsenmemistir. Uygun ve 0Ozel
metotlarin eksik olmasindan dolayr bu alandaki arastirmalar yavas ilerlemektedir

(Lund ve dig. 2011). Miyofibriler proteinlerin isleme ve saklama esnasinda reaktif



oksijen tiirleri tarafindan etkilendiginin kesfedilmesiyle protein oksidasyon

tizerindeki aragtirmalar artmaya baslamistir (Nakyinsige ve dig. 2015).

Oksidatif reaksiyonlar saklama ve isleme esnasinda meydana gelir. Et
trlinleri iiretiminde, dograma, pisirme ve tuzlama islemleri reaktif oksijen
tiirlerininin reaksiyon olasiligini arttirir ve bdylece iiriinii oksidasyona daha miisait
hale getirir. Oksidasyonun etin rengi, yumusaklig1 ve su tutma kapasitesini olumsuz
yonde etkiledigi bilinmektedir. Sicaklik, pH, aw, inhibitor ve katalist bilesenler gibi
ortamdaki faktorler protein oksidasyonunu etkilemektedir (Nakyinsige ve dig. 2015).

Et irlinlerinde protein oksidasyonu reaktif azot ve oksijen tiirleri ile lipid
oksidasyonun ikincil tiriinleri tarafindan da tetiklenebilir (Lund ve dig. 2011).
Hidroksil, siiperoksit, peroksil ve nitrik oksit gibi serbest radikaller protein

oksidasyonunu tetikleyen esas elemanlardir (Nakyinsige ve dig. 2015).

Bu reaktif tirler ya dis faktorler (X-1sm1, y-151m1, ozon, hava Kkirliligi,
endiistriyel kimyasallar vs.) veya i¢ faktorler (enzim veya metaller, metabolik
prosesler vs.) tarafindan sekillenmektedir. Bu reaktif oksijen tiirleri amino asitlerin
yan zincirlerini modifiye ederek veya proteinin polipeptit bagina hiicum ederek
protein oksidasyonunu baglatmaktadir (Nakyinsige ve dig. 2015). Son olarak amino
asitlerinin yan zincirlerinin degisime ugramasi, proteinin par¢alanmasi, agregasyonu,
polimerizasyonuyla sonuglanir. Biyokimyasal ve fiziksel bozulmaya ugramasi

duyusal ve besleyici 6zelliklerini de etkilemektedir (Lund ve dig. 2011).

Reaktif oksijen tarafindan tetiklenen proteinin birincil, ikincil ve {giinciil
yapist degisiklik gosterir. Bunun sonucunda iiriiniin protein ¢oziiniirliigii, rehidrasyon
ozelligi gibi fiziksel ve fonksiyonel 6zellikleri degisiklik gosterebilir (Nakyinsige ve
dig. 2015). Oksidasyona maruz kalmis proteinlerin jel olusturma 6zelligi, su tutma
kapasitesi, ¢Oziiniirliigii ve viskozitesi gibi Ozellikleri degisiklik gostermektedir,
dokusal degisilkligin altinda yatan mekanizma ise tam olarak agiklanmamistir

(Salminen ve dig. 2006).

Reaktif oksijen tiirlerinin etkisiyle protein yapisindan hidrojenin ayrilmasiyla

protein radikaline (P*) donisiir, oksijen varliginda peroksit radikaline (POO%*)
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dontisiir, bagka molekiilden hidrojen ayrilmasiyla alkil peroksid (POOH) olusur ve
hidroperoksit radikaliyle (HO2*) reaksiyona girerek alkoksil radikal (PO*) ve onun
hidroksil (POH) tiirevleri meydana gelir. Miyosin ile troponin oksidatif reaksiyon
acisindan ¢ok hassastir. Amino asitlerin iginde sistein, tirosin, fenilalanin, triptofan,
histidin, prolin, arginin, lizin ve metiyonin reaktif oksijen tiirlerine kismen hassas
olarak bilinmektedir. Sistein ve metiyonin gibi kiikiirt iceren aminoasitlerin daha
kolay okside olabilecegi tespit edilmisse de genel olarak giiclii reaktif radikaller
protein oksidasyonunu baslatmada daha az segicidirler (Nakyinsige ve dig. 2015).

Et tiriinlerinde lipit oksidasyonu ile protein oksidasyonu arasindaki iligki hala
belirgin degildir. Lipit oksidasyonunun ilk basamaklarmin degerlendirilmesi sonucu
lipit peroksit {irinlerinin protein oksidasyonunu tetikleyebildigi beyan edilmistir
(Soladoye ve dig. 2015).

Etin depolanmasi ve islenmesi esnasinda proteinlerde siiregelen oksidatif
reaksiyonlar proteinlerde degisimlere sebep olmakta ve iiriinlerin fonksiyonel
kalitesinde (su tutma kapasitesi, protein ¢oziiniirligi vs.) gevreklesme derecesini
etkiler ve biyoyararliligin1 etkileyerek besin degerini diisiirmektedir. Protein
oksidasyonu iirlinleri oksidasyonun ilerlemesiyle tekstiirel ve duyusal kalite
problemleri ile bu bilesikleri fazla oranlarda iceren gidalar, gida giivenligi yoniinden
risk tagimaktadir. Yani et {irlinlerinin liretim ve depolama siiresi boyunca protein

oksidasyonunun incelenmesi gerekmektedir (Serdaroglu 2016).

Dogal ekstraktlarin antioksidan kapasitesini 6lgmede DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil) radikal siiplirme kapasitesi analiz yontemleri siklikla uygulanan bir
metoddur (Mot ve dig. 2011). Antioksidan tarafindan DPPH serbest radikaline
proton transferi reaksiyonu, 517 nm’de absorbansin diismesine neden olur ve goriiniir
alanda spektrofotometreyle absorbans stabil olana dek izlenmesine dayanir
(Albayrak 2010). DPPH radikali metanolik ¢o6zeltiyle okside oldugu andaki
formunda yaklasik 520 nm'de maksimum absorbansa sahip bir kimyasaldir. Bu metot
hizli, basit ve bir¢ok Ornegin radikal siipiirme aktivitesini incelemek i¢in farkl
orneklerin ¢oziintirliiklerine uygun bir metot olarak tanimlanir. Fakat 1s18a, kirlilige
ve oksijene hassasiyeti bu metodun kullaniminda belirli oranda smirlamalara

sebebiyet teskil etmistir (Mot ve dig. 2011).
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2.1.3 Antioksidanlar

Antioksidanlar gidalarin oksidatif bozulmasii engelleyen veya geciktiren
bilesenlerdir. Antioksidanlar oksidatif reaksiyonlar1 tetikleyerek reaksiyonun
sonunda arzu edilmeyen reaksiyon iriinlerinin azalmasin1 saglayarak veya
olusumunu geciktirerek etkili olurlar. Kodeks Alimentarius Komisyonunda (CAC);
antioksidanlar “gidada yagin renk degisimleri ve acilagmasi gibi bozulmalar
Onleyerek raf Omiirlerini uzatan maddeler” seklinde ifade edilmektedir.
Antioksidanlar oksidasyon substratlarinin (oksijen, lipitler), prooksidanlarin (reaktif
oksijen tiirleri, metaller) kontrol edilmesi ve serbest radikallerin inaktivite edilmesi

gibi farkli rollere sahiptir (Ergezer 2013).

Antioksidan kullanimi gidanin kalitesini arttirmaz ancak oksidasyonu
yavaglatarak gidanin korumasina yardimci olarak iirlinlin raf Omriinii uzatir.
Antioksidanlar taze ve islenmis etlerde oksidatif ransiditeyi, koku olugsmasini ve renk
kaybin1 onlemek i¢in kullanilmaktadir. Antioksidanlar dogal antioksidanlar ve
sentetik antioksidanlar olarak iki gruba ayrilir. Her ikisi de gida alaninda 6nemli rol
oynamaktadir. Fakat tiiketicilerin daha saglikli gida iiriinlerini tercih etmesiyle
birlikte dogal antioksidanlar, sentetik antioksidanlara nazaran daha fazla Onem
kazanmistir. Dogal katki maddeleri, hatta bitki kaynakli katki maddelerine yonelik
yogun aragtirmalar giderek artmaktadir. Tahillardan elde edilen antioksidanlar daha

fazla arastirilmaktadir (Gallo ve dig. 2012).

Antioksidanlarin se¢imi i¢in su noktalara dikkat edilmelidir: Uriiniin yag ve
su fazinda tamamen erimesi ve lriiniin i¢ine niifuz edebilme giicii yliksek olmalidir.
Uguculugu yiiksek olmamali, iiriine boya ve renk vermemeli, kokusuz ve tatsiz
olmali, toksik olmamali, gida ile birlikte tiiketilmesinde sakinca olmamalidir. Kiigiik
miktarlarda etkili, kolay elde edilebilir, pahali olmamalidir. Gida etiketine adi,
miktar1 ve neden katildigi ayrintili olarak yazilmalidir. Bazi 6zel durumlarda
antioksidan 0Ozellik gosteren maddeler baska bir durumda ise aymi ozelligi
gostermeyebilir. Dolayisiyla antioksidanlart mekanizmasina gore birincil ve ikincil

antioksidanlar diye iki gruba ayirmakta fayda vardir (Cakmakg¢1 ve Gokalp 1992).
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Hem gidalarda hem de insan viicudunda mevcut olarak bulunan
antioksidanlar, hastaliga yol actig1 farz edilen serbest radikallerin ve reaktif oksijen
tiirlerinin oksidatif zararina karsi ciddi bir 6nemi oldugu belirtilmektedir. Fakat insan
viicudunun {rettigi antioksidanlarin koruma tesirleri kisith oldugundan reaktif
oksijen tiirlerinin olusumu, antioksidan kapasitesini ge¢mesi durumunda oksidatif
stres olusabilir. Bu nedenden 6tiirii gidalarla antioksidanlarin temin edilmesi kanser
vb. ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesinde ve yaslanma siirecinin geciktirmesinde dnemli
rol oynamaktadir. Bilhassa meyvelerin igerdikleri  ylksek  miktardaki
antioksidanlardan (C vitamini, E vitamini ve [-karoten gibi bilesenler) dolayi
ozellikle ilgi ¢ekmektedirler. Bu ylizden hem gidalarda hem de biyolojik sistemlerde
kendiliginden bulunan molekiiliin antioksidan kapasitesinin caligilmasi énem arz

etmistir (Albayrak ve dig. 2010).

2.1.3.1 Antioksidanlarin siniflandirilmasi

Antioksidanlar, endojen ya da eksojen (enzimatik ve enzimatik olmayan)
olarak iki biliylik gruba ayrilmiglardir. Bu antioksidanlardan bazilari enzimatik
kofaktorler ve diisiik molekiil agirlikli olan enzimleri igerirler. Birgok besinsel
kaynaktan elde edilebilen enzimatik olmayan antioksidanlar, gidalarda en yaygin
bulunanlar1 polifenol bilesenlerdir. Gidalardan alinan diger antioksidanlar ise
vitaminler, organosiilfiirler, karotenoidler ve mineraller seklinde siralanabilir

(Ratnam ve dig. 2006).

2.1.3.1.1 Dogal antioksidanlar

Fonksiyonuna gore antioksidanlar birincil antioksidanlar ve ikincil
antioksidanlar diye iki gruba ayrilir (Yesilbag 2009). Birincil antioksidanlar
dogrudan mekanizmalar1 icerir iken; Ikincil antioksidanlar serbest reaksiyonlar:
katalizleyen metallerin uzaklastirilmasi, oksijen konsantrasyonunun azaltilmasi ve
hidrojen peroksit gibi baglatict reaktif bilesenlerinin Onleyici mekanizmalarini
icermektedir. PG, BHA, BHT ve TBHQ en ¢ok kullanilan sentetik antioksidanlardir

ve gidalarda birincil antioksidanlar olarak kullanilmaktadir. Fosforik asit,
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polifosfatlar ve sitrik asit ikincil antioksidanlar olarak kullanilmaktadir (Butnariu ve

Grozea 2012).

Sentetik antioksidanlar maddi ag¢idan daha ucuz olmalari, yiiksek etkinlik ve
stabiliteye sahip olmalar1 gibi 6zelliklerinden o6tiirii dogal antioksidanlardan daha
genis kullanim alanlarina sahip olsalar bile yapilan c¢alismalarda sentetik
antioksidanlarin toksik aktivitesinin tespit edilmesi sentetik antioksidanlarin
gidalarda kullanimi1 yoniiyle siiphelere sebep olmustur. Bu, bitki kokenli dogal

antioksidanlar lizerindeki ¢alismalarin cogalmasina sebep olmustur (Yesilbag 2009).

Bitkilerde farkli antioksidan Ozellikte bilesenler olusmakta ve bunlar
bitkilerin en basta gdvde, yaprak ve tohumlar1 olmak {izere biitiin dokularinda
meydana gelebilmektedir. Dogal antioksidan 6zelligi gosteren bilesenlerin baslicalar
karotenoidler, fenoller, flavonoidler, vitaminler, glutatyon ve endojen
metabolitleridir. Bu antioksidanlar tekli ve {glii oksijen gidericisi, enzim
inhibitorleri, serbest radikal gidericisi, peroksit pargalayici ve sinerjistler olarak etkili

olmaktadirlar (Faydaoglu ve Siirtictioglu 2011).

Gidalarla alinan antioksidanlarin etkilerinin degerlendirildigi ¢aligmalarda,
antioksidan bakimindan zengin dogal gidalarin tiiketimi ve lifli gidalar, meyveler,
sebzelerden zengin, dengeli bir beslenme tarzi ile optimal antioksidan seviyesinin
saglanabilecegi ve antioksidan etkinin optimize edilmesinde etkili olacagi

bildirilmistir (Pingitore ve dig. 2015).

a-Tokoferol, askorbik asit ve sodyum askorbatin tavuk koftelerinde lipid
oksidasyonunu engelleyici etkilerinin oldugu ve bu etkinin en fazla askorbik asit
ilavesiyle ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Sonug olarak, dogal antioksidan kullaniminin
tavuk eti ve trilinlerinde giivenle kullanilabilecegi ve 6zellikle askorbik asitin tercih
edilmesinin uygun olacagi, ayrica bu g¢aligmanin 1s18inda dogal antioksidanlarin
kombinasyonlarinin denenmesinin de yararli olacag:i kanisina varilmistir (Kayaardi

ve dig. 2012).
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E vitamini (tokoferol) ve ozellikleri

E vitamini yagda ¢dziinen, insan plazmasindaki en potansiyel vitamindir. 1k
olarak 1922 yilinda kesfedilmesine ragmen metabolik fonksiyonlar1 tam olarak
aciklanmamustir. Diyetle alinan E vitaminin antioksidan aktivite gdsteren; a-, B-, y-,
o-tokoferol ve a-, B-, y-, 8-tokotrienol olarak 8 ayri formu bulunmaktadir. Viicutta en
yaygin olarak bulunan formu a-tokoferol’dur. a-Tokoferolun dogal olarak olusan
formu RRR- a-tokoferol, kimyasal olarak sentezlenen formu SRR- a-tokoferol
olarak adlandirilmaktadir (Morrissey ve Kiely 2013). a-Tokoferol en giigli
antioksidan aktiviteye sahip olan formudur. Monofenolik yapiya sahip a-tokoferol
daha yaygin olarak bitkilerde (fasiilye, bezelye, havu¢ vb) bulunur (Aust ve dig.
2001).

E Vitamini insan viicudunun esansiyel bir antioksidan bilesigidir ve bu
sebeple disaridan takviye gereklidir. Hiicrenin fonksiyonu ve yapisindan dolayi,

doymamis yag asitlerinde etkin bir rol iistlenir (Caylak 2011).

2.1.4 Riiseym tanmim ve ozellikleri

Bugday unu eldesi sirasinda bugday riiseymi ve riiseym yagi bir yan iriin
olarak ortaya cikar. Iki iiriin de farmokolojide ve gida endiistrisinde katki maddesi
olarak kullanilabilmektedirler. Son zamanlarda gida endiistrisinde gelisen, yeni
yaklasimlardan biri olan “fonksiyonel gida iretimi” kurallarma gore gida
endistrisindeki katki maddelerinin kivam arttirict ve jellestirici gibi 6zelliklerinin
yaninda antioksidan ozelliklerinin de olmasi1 arzu edilmektedir. Yapilan
aragtirmalarda bugday ruseym yaginin oksidatif stresi indirgeme potansiyeli oldugu
farelerde yapilan deneylerle de gosterilmistir (Karabacak ve dig. 2011). Bu etkinin;
bugday riiseym yagimin icinde bulunan organik bilesiklerden kaynaklandig: ifade
edilmistir. Antioksidan aktiviteye katkida bulunan bu bilesiklerin basta tokoferoller
olmak {izere vitaminlerden ve kismen de fenolik bilesiklerden kaynaklandig
bilinmektedir. Yani bugday riiseym yaginin oksidatif strese karst koruyucu bir gida
katki maddesi olarak kullanilabilecegi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Yiiksek besin

~ .9

degeri nedeni ile “insanin dogal besin hazinesi ve hayat kaynag1” olarak tanimlanan
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bugday riiseymi sahip oldugu antioksidan ozellikler nedeniyle gida endiistrisinde

degerli bir katki maddesi olarak kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir.

Riiseym mineral madde, yag, protein, enzim, bilhassa B grubu vitaminlerin
(riboflavin, niasin, tiamin) ve E vitamini agisindan bugdaymn en zengin kismim
olusturmaktadir (Elgiin ve Ertugay 2000). Riiseymin tipik bilesimi su sekildedir:
%26-35 protein, %17 karbonhidrat, %4 mineral, %1,4-4,5 lif ve %10-15 yag (son
derece degerli -6 (%44-65), ®-3 (%4-11) yag asitleri ve tokoferoller),
polikosanoller ve karotenoidler gibi yagda ¢oziinen biyoaktif bilesiklerin zengin bir

kaynagidir (Kumar ve Krishna 2015).

Yagi uzaklastirilmis bugday riiseyminin ¢ok yiiksek oranda protein icerdigi
ve dengeli bir amino asit profili sergiledigi bildirilmistir. Bu niteligi ile tahil
yogunluklu diyetlerde iyi bir bitkisel protein kaynagi oldugu savunulmustur. Yine
ayni sebeplerden temelde globiilini ve albiimini kapsayan protein izolatlar1 da elde
edilmistir. Yagt alinmis bugday riiseymi proteininin ve protein izolatinin esansiyel
amino asitleri miikkemmel derecede bir dengede bulunmustur ve beslenme kalitesi

acisindan iyi bir kaynak oldugu tespit edilmistir (Zhu ve dig. 2006).

2.15 Tavuk eti

Kirmizi ete gore; yag diizeyi olduk¢a az, ¢ok daha rahat sindirilebilir
ozellikte, bag doku diizeyi az, diisiik kalorili bir protein kaynagidir. Ayn1 zamanda
esansiyel aminoasitler, linoleik asit, B1, B2, niasin, potasyum, fosfor, demir, ¢inko
ve doymamis yag asitleri bakimindan da zengindir (Arslan 2002). Tavuk karkasinda
her bir boliimiin bilesim diizeyleri farklidir. But ve gogiis kismindaki yag ve su
oranlar degisiklik gostermektedir. Pili¢ etlerinde su oran1 %6375, yag icerigi %1,0-
7,5 ve protein icerigi %17-23,5 arasinda degismektedir. Genellikle disi broiler etleri
erkek olanlara gore daha biiylik oranda yag igerigine sahip olmakla birlikte erkek
broiler cinslerinin govdesinde bulunan yag orant 70 giinlik olana kadar
artabilmektedir. Erkek broiler cinslerinde 70 giinliik olanlarda yag orani ortalama %4
civarindadir. Bunun en giiglii gostergesi ise abdominal yag miktarinin karkasin

tamaminin yag orani hakkinda bilgi vermesidir (Yetisir ve dig. 2008).
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Diinya tavuk eti tiretimi 2016 yilinda %3,2 oraninda artarak; 107 milyon tona
ulagmigtir. Bu iiretimin %17°si ABD, %13’1 Brezilya ve %12’si Cin olmak iizere
toplam %42’si bu 3 iilke tarafindan karsilanmistir. Tiirkiye ise 1,9 milyon ton tavuk
eti iretimi ile diinyada 12. sirada yer almistir. 2019 yil1 nisan ay1 verilerine gore ise

Tirkiye 2,33 milyon ton tavuk eti iiretimi ile diinyada 9. sirada yer almaktadir

(USDA 2019).

Tavuk eti tiiketimini arttiran nedenler arasinda yag oraninin az olmasi, protein
yiizdesinin yiiksek olmasi, bir¢ok vitamin ve minerali icermesi, hazirlama kolayligi,
bircok farkli yemek igerisinde kullanilmas: ve diger etlere gbére ucuz olmasi

bulunmaktadir (Mead 2000, Arslan 2002).

2.1.6 Peynir alti1 suyu tozu

Son yillarda saglik konusunda giderek bilinglenen tiiketiciler, gidalarin
viicudun temel besin 6gesi gereksinimlerini karsilayabilmesinin yani sira fizyolojik
etki saglayan, bazi hastaliklarin olusum riskini azaltici, koruyucu, tedavi edici
olmalarini tercih etmektedirler. Fonksiyonel gidalar olarak nitelendirilen bu tirlinlerin
gida endiistrisinde pazar pay1 siirekli gelisim gostermektedir. Ozellikle peyniralt:
suyu proteinleri gibi siit ve siit iirlinleri katkilt maddelerin fonksiyonel {iriinlerde

kullanim olanaklari artmaktadir (Yerlikaya ve dig. 2017).

Siitiin peynir mayas1 ya da organik asitle pihtilastirilip ardindan olusan bu
pihtinin alinmasiyla geri kalan yesilimsi sar1 renkteki siviya peynir altt suyu (PAS)
denir (Ozrenk ve dig. 2003). PAS igeriginde bulunan maddelerin biyoaktif rolleri
nedeniyle fonksiyonel gida pazarinda, ticari bir {irin olarak kullanilmaktadir. Bu
acidan PAS proteinlerinden bebekler, yaslhilar, bazi hastalar ve sporcular yogun
olarak faydalanirlar. Yapilan klinik ¢alismalar sonucunda PAS“in diger biyolojik
besinler ile desteklenmesi gerektigi, tek basina PAS kullaniminin yeterli olmadigi

belirlenmistir (Harper 2000, German ve dig. 2001).
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2.1.7 Bugday unu

Kaplama sistemlerinde en yaygin kullanilan {iriin bugday unudur. Kaplamali
tiriinlerde goriilen gevreklik, yapisma derecesi, kizartma sonrasi renk ve yag
absorpsiyon davranigi gibi temel fonksiyonel ozellikler bugday ununa baghidir.
Bugday unu, gidaya istenilen yapiy1 kazandirmada 6nemli bir role sahiptir ve gida
tizerindeki bu etkisinden yapisinda bulunan nisasta ve proteinler sorumludur.
Ozellikle yeterli miktarda su ve 1s1 varliginda jellesebilen nisasta graniilleri bu
yapinin gelismesinde oldukca etkilidir. Bu karakteristik yap1 s6z konusu unun
amiloz/amilopektin orani, protein igerigi ve islevselligi ile belirlenmektedir. Genel
olarak amilopektin ve protein oranindaki fazlalik kaplanmis tirtinlerin kizartilmasi
sirasinda yag emilim oranmin artmasma neden olmaktadir. Uzerinde durulmasi
gereken diger bir konu da zarar gérmiis nisastalardir. Zarara ugramis nisastalar tam
tahillardan daha fazla su absorbe ederler ve bu durum da kaplamanin fonksiyonel
Ozelligini etkiler. Ayrica zarar gormiis nisasta miktarindaki artis, kizartilmig
tiriinlerin koyu ve gevrek bir yap1 kazanmasina neden olmaktadir (Loewe 1993).
Gluten, kabartma ajaninin etkisiyle olusan gazin tutulmasini saglayarak kaplamadaki
poroz yapinin olusmasinda etkili olmaktadir (Chen ve dig. 2008). Ciinkii bugday
proteinleri genisleyerek gaz kabarciklarini tutabilen ve kizarmis iiriine siingerimsi
yap1 saglayabilen elastik yapinin olusumundan sorumludurlar. Bu elastik yap1 ayni

zamanda siispansiyon igindeki ¢6ziinmemis kat1 maddeleri tutmaya da yardimer olur.

2.1.8 Misir nisastasi

Nisastalar; dogal nisastalar, modifiye nisastalar ve hidroliz edilmis nisastalar

olarak iige ayrilir (Bashir ve Aggarwal 2019).

a) Dogal nisastalar, dogrudan igeriginde bol miktarda nisasta barindiran
bitkilerden alindiktan sonra islem goérmemis nisastalardir (Bashir ve
Aggarwal 2019). Patates nisastasi, misir nisastast gibi hammaddesinin ad1
ile anilirlar. Beyaz, kokusuz, tatsiz ve toz halindedir. Sos, katki maddesi,

unlu mamuller gibi alanlarda kullanilir.
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b) Modifiye nisastalar, dogal nisastalarin herhangi bir veya daha fazla
ozelliklerinin fiziksel, kimyasal veya enzimatik olarak degistirilmesi ile
elde edilir. Nigasta dogada en ¢ok bulunan hammaddelerden birisidir. Bu
sebeple endiistride nisastaya farkli esnek Ozellik kazandirmasi, kullanim
alanlarini genisletilmesi ve maliyetin diisiiriilmesi gibi nedenlerle nisastalar
modifiye edilir. Bu sayede nisastanin kullanim alanlar1 genisletilmis olur
(Bashir ve Aggarwal 2019). Sekerleme, kivam arttirici, film kaplama gibi

alanlarda kullanilir.

€) Hidroliz edilmis nisastalar, nisastalarin kimyasal ve enzimatik olarak
parcalanmast ile elde edilen sekerler ve nisasta tlirevleridir. Sekerli tiriinler,
etanol, organik asit eldesi gibi kullanim alanlarina sahiptir.

Hammadesine gore isimlendirilen dogal nisastalardan giiniimiizde en yaygin

olarak misir, patates, piring ve bugday nigastasi kullanilmaktadir.

Misirdan elde edilen nisasta, nem tutma kapasitesi seker Kkristallerinin
olugsmasint engellemesi nedeniyle Ozellikle pastacilik sektoriinde siklikla
kullanilmaktadir (Ali ve dig. 2016). Bir diger 6zelligi ise, normal misir nisastasi ve
mumumsu misir nisastast olmak iizere iki ¢esidinin bulunmasidir. Nisasta kaynagina
bagli olarak amiloz ve amilopektin igerigi degismektedir. Bugday nisastasinin amiloz
miktar1 yaklasik %20 ile %30 arasinda iken, misir nisastasinda amiloz miktar1 %70
civarindadir. Bu oranlar mumumsu nisastalarda tamamen farkli olup, genellikle

%100 amilopektin icermektedir (Kalochanpong ve dig. 2015).

2.1.9 Baharatlar ve tuz

Tavuk koftesi tiretiminde kullanilan karabiber, kimyon ve tuz piyasada bulunan
marketlerden ambalaj igerisinde temin edilmistir. Baharatlar bitkinin ¢esitli
kisimlarindan elde edilmektedir. Baharatlar, yillardir gidalara lezzet vermek ve aroma
kazandirmak amaciyla, ayni zamanda antimikrobiyal ve antioksidan o6zellikleri ile de

gidalarin korunmasi ve kozmetik gibi sektorlerde kulllanilmaktadir (Sahin 2006).
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Baharatlarin genel olarak kullanim amaglar1 su sekilde siralanmistir (Sahin
2006);
1. Gidalarin tat ve koku 6zelliklerini gelistirerek lezzeti arttirmak, yeni iirlinler elde
ederek ¢esitlilik saglamak,
2. Antioksidan 6zellikleriyle gidalarda acilasmay1 onlemek,

3. Antimikrobiyal 6zellikleriyle gidalari korumak, patojen gelisimini engellemektir.

Son elli yilda kimyasal antimikrobiyal maddelerin kullaniminin kontrolsiizce
artmis olmasi nedeniyle ¢oklu diren¢ gosteren mikroorganizmalarin sayisinda artis
goriilmiistlir. Antibiyotige direngli mikroorganizma sayisinin artmasindan dolay1 gida
koruyucusu olarak baharatlarin kullanimi 6nem kazanmistir. Antimikrobiyal maddeler
ilk olarak gidalarin bozulmalardan korunmasi ve ikinci olarak ise insanlar i¢in patojenik
olan mikroorganizmalarin gelisimlerinin durdurulmasi amaciyla kullanilmistir (Keskin

ve Toroglu 2011).

2.1.10 Ksantan gam

Bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilan ksantan gam, Xanthomonas
campestris isimli bir bakteri kullanilarak fermentasyon ile iretilen anyonik bir
heteropolisakkarit olup, fermantasyon ortamini karbonhidrat, uygun bir azot kaynagi
ve potasyum fosfat olusturmaktadir. D-glukoz ve D-mannoz ile D-glukoronik asit ve
piirivik asit icermektedir. Sodyum, potasyum veya kalsiyum tuzlari olarak
hazirlanmaktadir. Cozeltileri yiiksiizdiir. Heteropolisakkarit olan ksantan gam, temel
olarak selillozda oldugu gibi 1,4-baglh B-D-glukoz birimlerinin bulundugu bir
polimer iskeletinden olusmaktadir. Polimer, %4,7 oraninda o-asetil gruplart ve %3,0-

3,5 oranlarinda piirivik asit icermektedir (Izawa ve dig. 2014).

Ksantan gam gida, tekstil, ilag, kozmetik, yag ve petrol gibi g¢esitli
endiistrilerinde bir gida katki maddesi, kivam arttirici, emiilsifiye edici, stabilizatér,

jellestirici madde veya hidrojel olarak kullanilmaktadir (Faria ve dig. 2011).

Ticari ksantan gam krem rengi, tatsiz ve kurudur. 1 g/L ‘de ortalama bilesimi
%8-15 nem, %7-12 kiil, %0,3-1 nitrojen, %1,9-6.0 asetat, %1,0-5,7 piriivat, 3,6- 14,3
g/L tek degerli tuzlar ve 0,085-0,17 g/L iki degerli tuzlardan olusmaktadir (Garcia-
Ochoa ve dig. 2000).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Uretim igin gerekli olan tavuk eti, bagetler ve diger katki maddeleri (un,
nisasta, hidrokolloidler, vb.) uygun goriilen yerel firmalardan temin edilmistir. Tavuk
but ve tavuk kiymasi ticari bir isletmeden, tavuk koftesi ve nuggetlarin dretiminde
kullanilan kaplama malzemeleri yerel firmalardan ve sarf malzemeleri (Peynir alti
suyu tozu, ksantan gam, karegenan gam) Kimbiotek Kimyaevi Maddeler San. ve Tic.
A.S. (Pendik-ISTANBUL) firmasindan satin alinmustir. Derin yagda kizartma teknigi

icin bu tarz gidalarin kizartilmasinda uygun goriilen aycicek yagi tercih edilmistir.

3.2 Yontem

Denemenin yapilacagi giin Pamukkale Universitesi Miihendislik Fakiiltesi
Gida Miihendisligi Boliimii Et Uriinleri Isleme Pilot Tesis’i Et ve Uriinleri Arastirma
Laboratuvari’na soguk zinciri bozulmadan getirilen tavuk gégsii kiymalari, Tablo 3.1
ve 3.2’teki verilen formiilasyonlara uygun olarak nugget ve tavuk koftesi igin et
hamurlar1 hazirlanmistir. Homojenizasyonun saglamasi icin bir kap i¢inde 120 sn el
ile ve 10 dk’da yogurma makinesinde yogrulmustur. Ardindan 4 °C’de 60 dk
dinlendirilmistir. Son olarak daire seklindeki yapilmis olan kaliplar (5 cm ¢ap /1,4
cm en) kullamilarak, kofte hamurundan daire seklinde, (yaklasik 25 g) fiziksel,

kimyasal ve duyusal analizlere i¢in 6rnekler hazirlanmistir.

Tablo 3.1: Tavuk nugget hamurunun gram bazinda bilesim oranlari

Bilesenler Oran (% agirlik¢a)
Tavuk Kiymasi %93
Kara biber %1
Tuz %1
Galeta unu %5
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Tablo 2.2: Tavuk koftesi hamurunun gram bazinda bilesim oranlari

Bilesenler Oran (% agirlik¢a)
Tavuk Kiymasi %82
Kara biber %1
Tuz %1
Sogan %10
Kimyon %1
Galeta unu %5

Hazirlanmis nuggetlar ve tavuk kofteleri saklama kaplarina konulup buzdolabi
sicakliginda (4°C)'de kaplanincaya kadar bekletilmistir. Boylelikle kaplamanin

orneklere yapisma verimi arttirilmistir.

Riiseymlerin stabilizasyonu

Calismada kullanilmis olan riiseym Inceoglu Un Fabrikasm‘dan (Bozburun
Mah. Menderes Bulvar1 No:246 Merkezefendi-Denizli) temin edilmistir. Fabrikadan
alman ham rliseym numunelerinin, kontrol grubu (1sil islem gérmemis) haricinde
hepsi ilk olarak etiivde homojen olarak 1 cm kalinliginda tepsilere yayilip farkli
sicaklik (60°C, 50°C, 40°C) degerlerinde stabilizasyona tabi tutulmustur. Kurutma
Oncesi tepsilerin igerisine tiilbent torbalar yerlestirilerek havalandirma sonucu iiriin

kaybinin 6niine gegilmistir.

Laboratuvar olgeginde kaplamali tavuk koftesi nugget ve baget iiretimi

Tavuk koftesi ve nugget liretimi i¢in ilk dnce kofte ve nugget i¢in et hamuru
hazirlanmis ve et hamuruna formu verilmistir. Daha sonradan kofte, nugget ve baget
ornekleri manuel olarak 6nce 6n unlama (Peynir alt1 suyu tozu) sonra sivi kaplama
ardindan da kuru kaplama malzemelerine daldirilarak kaplanmistir. S1vi kaplama icin
uygun goriilen kaplama hamuru Tablo 3.3 ’te verilen oranlarda hazirlanmigtir. Vakumlu
firinda kurutulmus riiseym (20dk-40°C) kaplama materyaline agirlik¢a (%25 riiseym-
%75 galeta unu, %50 riiseym- %50 galeta unu ve %75 riiseym- %25 galeta unu)
farkli oranlarda ilave edilerek bu karigimlar kuru kaplama materyali olarak; kofte,

nugget ve baget iirlinlerinin kaplanmasinda kullanilmistir.
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Tablo 3.3: Sivi kaplama karigimi bilesem oranlari

Bilegenler Oran (% agirlikca)
Su 63
Bugday unu 30
Misir nisastasi &)
Tuz 1
Ksantan gam 1

Kizartma islemi

Kaplanan tiriinler 180°C'de (i¢ sicakligi 80°C) 5 dk siireyle derin yagda tiim
orneklerin istiinii ortecek belli bir seviyede aygicek sivi yagr ile kizartilmiglardir.
Kisa siireli kizarma isleminden sonra iirlinler sogumaya birakilarak, calismada

gerceklestirilen agamalarin resimleri ekler boliimiinde verilmistir (Sekil 4.19-25).

Calismada kullanilmig olan kizartilmis tavuk iirlinlerinin depolama siiresi
boyunca (0., 10., 20. ve 30.) oksijen ile olan temasmi 6nlemek amaciyla vakum
paketleme ile buzdolabinda (-18°C) muhafaza edilmistir. Analizler igin gerekli olan
miktarlarda vakumlanarak posetlere es miktarda paylastirilmistir. Her pakette
ortalama 7'ser adet nugget, kofte ve 3'er adet baget ornekleri hazirlanarak yiiksek
yogunluklu polietilen torbalara vakumlu sartlarda konularak paketleme islemi
tamamlanmistir. Vakumlanan paketler depolama siiresince fiziksel, kimyasal ve

duyusal agidan analizlerle incelenmistir.
Calisma 2 tekerriirlii yapilmis olup, analizler iriinlerin liretimlerinden itibaren

30 giin igerisinde (0. giin, 10. giin, 20. giin ve 30. giin) yapilmistir. Elde edilen

sonuglar SPSS programu ile istatistiki olarak degerlendirilmistir.
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3.2.1 Kaplamal iiriinlere uygulanan kimyasal analizler

3.2.1.1 Nem analizi

Kurutma kaplar1 6nceden 104°C’de 2 sa etiivde kurutulup 60 dk desikatorde
bekletilmenin ardindan hassas terazide tartilmistir. Ornekler kurutma kaplaria
yerlestirilmis ve 104°C’de etiiv igerisine sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmaya
birakilmistir. Bu igslemden sonra kurutma kaplari etiivden alinarak desikatorde 30dk
bekletilmis ve kurutma kaplar1 hassas terazide tartilarak nem igerikleri asagidaki

denkleme gore hesaplanmistir (AOAC 2000).

% Nem Degeri = [(M I-M 11) / W] x 100/1
M I= Alinan Ornek + kurutma kabinin darasi
M II = Kurutulmus Ornek + kurutma kabinin daras1

W= Numune

3.2.1.2 Ham protein icerigi analizi

Kaplamal1 tavuk iriinlerinden 0,001g hassasiyetle tartilmis 1’er g Ornek
yakma tiipii igerisine konulmus, {lizerlerine 2 tablet katalizor (3,5g K2SOs4, 0.035 ¢
Se) ve 15 mL derisik siilfirik asit eklenerek yakma cihazina yerlestirilmistir.
Ornekler berrak yesil renk alana kadar isleme devam edilmistir. Yesil renk
olusumundan sonra sogutulan tiiplere 70’er mL saf su eklenmistir. Destilasyon
cihazina yerlestirilen tiiplerin icine %33’liik NaOH’ten 50’ser mL ilave edilmistir.
Diger taraftan %1°lik borik asitten 25 mL alinarak erlenmayer igerisine konulup
sisteme baglanarak destilasyon cihazi ¢alistirilmistir. Destilasyon bitiminde toplanan
destilat 0,2 N HCl ile titre edilmis ve sarf hacmi asagidaki formiile yerlestirilerek %
protein miktar1 Kjeldahl yontemine gore 6.25 faktorii ile carpilarak hesaplanmistir

(Ozkaya ve Ozkaya 1990).

% Protein=((Sarfiyat-Kor) x Normalite x 0,014 x Faktor x 100 x 6,25)/Ornek Miktar
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3.2.1.3 Ham Yag analizi

Her bir gruptaki kizartilmis kaplamali tavuk driinlerinin yag miktarini
saptamak i¢in 100 mL metanol: kloroform (1:2) karigimi ve 10 g 6rnek blendirda
pargalandiktan sonra karisim ayirma hunisinde filtre kagidiyla siizilmustir. Filtre
kagitlarinda kalan kalint1 6rnek bir kez daha 100 mL metanol: kloroform ¢ozeltisiyle
parcalanarak ve ayirma hunisi igerisinde tekrar siiziilmistiir. Bu siiziintiiye 20 mL
%0,5' lik CaCl: ilave edilerek etkin bir sekilde ¢alkalanmis ve ayirma hunisi havasi
alinarak 24 saat faz ayrimi olusmasi icin beklenmistir. 24 saatin sonunda alt faz daha
onceden 105°C’de 2 sa bekletilen sogutulmus ve darasi alinmis yag balonlarinin
icerisine alinmustir. Yag balonuna vakum altinda 40°C'de damitma islemi uygulanip
istenilen kuruluga ulasan balon bir kez daha tartilarak % yag miktar: asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmistir (Flynn ve Bramblett 1975).

%Yag Miktari= ((Balon Dara + Yag) - Balonun Daras1 / Ornek Miktar1 ) * 100

3.2.1.4 pH analizi

Oda sicakligina getirilmis olan 10 g tavuk koftesi, nugget ve baget drnekleri
bir beher icinde, iizerine 100 mL saf su ilave edilerek ultra turrax cihazindanda
ornekler 60-80 sn karigtirilarak homojenize edilmistir. pH-metre (Crison Basic 20+
pH Metre) daha 6nceden 4.0 ve 7.0 tampon ¢ozeltileri ile standardize edilmis olan
pH metreye, karistm manuel calkalanarak elektrot direkt olarak karisim igine

daldirilirmis ve pH degerleri 6lctilmiistiir (Gokalp ve dig. 1995).

3.2.1.5 Su Aktivitesi (aw) Analizi

Denemelerde riigeymin farkli sicakliklarda kurutulmus her bir gruptaki (60°C,
50°C, 40°C) orneklerinin su aktivitesi (aw), “Aqua Lab” marka (model 3TE) aw
cihaz ile dl¢iilmiistiir. Uriinler cihazin 6rnek {initesine yerlestirilmis ve kapag: sikica
kapatilarak cihazin monitoriinden okunan degerler kayit altina alinmistir (Troller ve

Christian 1978).
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3.2.1.6 DPPH (2,2-difenil-1-pikrihidrazil) radikal siipiiriicii aktivite

analizi

Bir gram Ornek santrifiij tliplerinde tartilmig ve 10 mL metanol {izerlerine ilave
edilmistir. Elde siddetle calkalayarak ve vorteks yardimi ile homojenize edilmistir.
Homojenize edilen 6rnek karanlik bir ortamda 5 sa bekletilmistir. Her bir 6rnekten
0,1 mL ekstrakt deney tiiplerine alinip ve {izerlerine 5 mL DPPH (DPPH"in metil
alkolde 102 M c¢ozeltisinden hazirlarak alinan 1 mL'nin iizerine 100-1000 g/mL
derisim araliginda ekstrakt) ¢ozeltisinden eklenmistir. Karanlik bir ortamda 20 dk
bekletildikten sonra Orneklerin 517 nm’de spektrofotometrenin absorbansi

okunmustur.

On kizartma islemine tabi tutularak dondurulup c¢oziindiiriilen tavuk
parcalarinin dis katmanlarn dikkatli bir sekilde kazinmis ve kaplama harglarinin
antiradikal aktivitesi DPPH yontemi ile belirlenmistir, 1g 6rnek 10 mL metanol ile
homojenize edilmis ve ardindan 10 dk boyunca 1500 devirde santrifiij edilmistir. Ust
fazdan uygun oranlarda sivi alinarak 6rneklerin antioksidan kapasitesinin bir ifadesi

olan DPPH radikalini giderme aktivitesi belirlenen metoda gore uygulanmaistir.

Yiizde inhibisyon (DPPH serbest radikal siiptirme aktivitesi)
% Inhibisyon = (AZ - AO) / AZ x 100

AO: Orneklerin absorbanslari AZ: Kontroliin grubunun absorbansi

3.2.2 Kaplamal iiriinlere uygulanan fiziksel analizler

3.2.2.1 Renk (L*,a*,b*) analizi

Et ve et iirlinlerinde renk tayininde farkli yontemler kullanilmakla birlikte,
giiniimiizde daha c¢ok renk yogunluklart kolorimetre cihazi kullanilarak
gergeklestirilebilmektedir. Renk yogunlugu belirlenecek et ve iiriinleri, renk tayin
cihazinin (Hunter Lab — Mini Scan XE, Virginia USA) projeksiyon tiipiine

yaklagtirilarak L*, a*, b* degerleri belirlenir. L*, a* ve b* degerleri ii¢ boyutlu renk
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Olclimiinii esas alan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu CIE Lab tarafindan verilen
kriterlere gore gergeklestirilir. Bu kriterlere gore; L* (parlaklik); L*=0, siyah-
L*=100, beyaz (koyuluk-agiklik); a*; +60=kirmizi, -60=yesil ve b*; +60=sari; -
60=mavi renk yogunluklarin1 gostermektedir (Hunt ve dig. 1991).

3.2.2.2 Kaplamanin yapisma yiizdesi (yy)

Kizartma isleminden énce ve sonra, orneklerdeki kaplama harcinin yiizeyde
tutunma orant kaplama miktarinin toplam agirliga oranlanmasiyla bulunmustur
(Baixalli ve dig. 2003). Tavuk Nugget ve koftelerini kaplanmaya hazir durumuna
getirilip kaplandiktan sonra tartilmigtir. Tavuk {riinlerine (baget, kofte, nugget)
yapisan kaplamanin agirlikga yilizdesini hesaplanmak i¢in asagidaki formiilden
yararlanilmistir (Altunakar 2003).

% YY =((C-K)/K) X 100
K: Cig kaplanmamus tavuk tiriinlerin agirliklar: (g)

T: Cig kaplanmis tavuk iiriinlerinin agirliklari (g)

3.2.2.3 Pisirme kayb1 (pk)

Yapilan denemede tavuk Orneklerinin kizartilma asamasindan sonra pigirme

kayiplarindaki agirligin hesaplanmasina dayanarak saptanmistir (Altunakar 2003).

PK= ((Wk — W1) / Wa)) X 100
Wi: Kizartilmig tavuk {irliniiniin agirligi (g)

Wk: Kaplamal1 pismemis tavuk iiriiniiniin agirhigi (g)

3.2.3 Kaplamal iiriinlere uygulanan duyusal analizler

Ornekler panel hazirlik odasinda aliiminyum folyoyla sarilarak 180+5 °C’de
l'er dk. silireyle mikrodalgada isitilmig, ardindan yaklasik 2x2x2 boyutlarinda
kesilerek ayrilmigtir. Her uygulama grubu kendi icinde rastgele 3 rakamlarla

kodlanarak odnceden belirlenen sirayla hafif sicak halde panelistlere sunulmustur.
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Degerlendirme egitimsiz panelistler ile saat 10:00°de baslatilarak ayni giin
icerisinde tek bir panel olacak sekilde yapilmistir. Her uygulamada panelistlere 9 ayri
ornek sunulmustur. Ornek sunumlari arasinda agizda olusan tatlar ndtrlemek igin su
ve ekmek kullanilmistir. Ornekler tadim sirasinda degerlendirmelerini etkilememek
icin iic basamakli farkli sayilarla kodlanan ve belirlenen deneme desenine gore
panelistlere belli araliklarla sunularak, degerlendirmelerini daha 6nceden hazirlanmis
formlara isaretlemeleri istenmistir. Panelistlerce doldurulmus olan duyusal analiz

formunun bir 6rnegi ekler boliimiin'de gosterilmistir.

3.2.4 listatistiksel analizler

Yapilan tez calismasinda analizler iki tekerriirlii olarak yapilmustir. Uretimin
ardindan iriinlerin fiziksel, kimyasal, duyusal 6zellikleri belirlenerek elde edilen
degerlerin Istatistiksel analizleri, “Windows SPSS” (Microsoft Windows, USA)
istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. Tek yonlii varyans analizi
(ANOVA), denemeler arasinda 6nemli farkliliklarin yasandigi zamanlarda Duncan
coklu testi kullanilmis ve gruplar arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasinda
yararlanilmistir.  Orneklerin istatistiksel olarak farkliliklar1 p<0,05 diizeyinde

belirlenmistir (Bozdogan 2010).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1  Kaplamada Kullanilan Riiseym Stabilizasyon Sonuclar:

Kaplama i¢in stabilize edilen ham riiseym 06rneklerinin kurutularak su
aktivitesi degerlerinin sonuglari Tablo 4.1 ve 4.2'de ve sicaklik/siire bakimindan
uygunlugu tespit edilmis olan Orneklerin antioksidan aktivitesinin analiz degerleri

Tablo 4.3'te gosterilmistir.

Tablo 4.1: Kaplamada kullanilacak olan riiseymlerin etiivde kurutularak farkli
sicaklik skalalarindaki (40°C, 50°C, 60°C) su aktivitesi (aw) degerleri*

Sicaklik | Sure Ortalama
0dk |0,638+0,014
5dk |0,539+0,028
10dk |0,481+0,01B€
40°C | 15dk |0,427+0,02¢°
20 dk |0,339+0,07°F
25dk [0,291+0,04F
30dk |0,322+0,01F
0dk |0,592+0,04*
5dk |0,545+0,024
10 dk |0,475+0,03B
50°C | 15dk |0,386+0,02¢
20 dk [0,352+0,01¢P
25dk |0,301+0,03°E
30dk [0,282+0,01F
0dk |0,627+0,04"
5dk |0,513+0,058
60°C | 10dk |0,454+0,02B
15dk |0,311+0,04°
20dk [0,261+0,02°¢

*: Ortalama + standart sapma
Farkl1 biiyiik harflerle belirtilen (A-E) degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).
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Tablo 4.2: Kaplamada kullanilacak olan riiseymlerin vakumlu firinda farkli sicaklik
derecelerinde (40°C, 50°C, 60°C) kurutulmas: sonucunda olusan su aktivitesi (aw)
degerleri™®

Sicaklik | Stire Ortalama
40°C 0dk [0,644+0,01*
5dk |0,527+0,03°
10 dk |0,409+0,03¢
15dk |0,363+0,02¢P
20 dk [0,313+0,02P
50°C 0dk |0,606+0,024
5dk |0,495+0,018
10dk |0,377+0,01¢
15dk |0,277+0,01P
60°C 0dk |0,664+0,014
5dk |0,474+0,018
10dk |0,305+0,01¢
15dk |0,254+0,02°

*: Ortalama + standart sapma
Farkli biiyiik harflerle belirtilen (A-D) degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

Tablo 4.3: Laboratuvar 6l¢eginde kurutulan riiseymin farkli sicakliklarda toplam
antioksidan kapasite degerleri*

Sicaklik Ortalama
40°C /20 dk | 54,932+4,92A
50°C /15dKk | 50,339+4,624
60°C /10 dk | 53,299+6,66"

*: Ortalama + standart sapma
Farkl1 biiyiik harflerle belirtilen (A) degerler arasindaki farklar onemlidir (p<0,05).

Bugday ruseymi, doymamis yag asitlerince zengindir ve sahip oldugu yiiksek
enzim aktivitesi oksidasyon/acilagsma reaksiyonlarma neden olmaktadir ve bu tip
reaksiyonlar {iriiniin depolama kalitesini diigiiriir. Bu nedenle, insan beslenmesinde
yeri oldukc¢a sinirli olan bugday ruseyminin biiyiikk bir kismi, 6zellikle hayvan
beslenmesinde ve diger amaclar icin kullanilir. Bu ¢alismada kaplama materyalinin
olusturulabilmesi i¢in bugday ruseymi iki farkli stabilizasyon islemine (etlivde
kurutma ve vakumlu firinda kurutma) tabi tutularak, 3 farkli sicaklik derecesinde
(40°C, 50°C, 60°C), 5’er dakikalik siirelerle 1sitilarak, 0,3 aw degerine en yakin
siirelerde stabilizasyona tabi tutulmustur. Bu siireler sonunda 3 farkli siire ve
sicaklikta (60°C-10dk, 50°C-15dk, 40°C-20dk) riiseym ig¢in en uygun stabilizasyon

ozellikleri belirlenmistir.
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Yapilan 1s1l islemin miimkiin oldugunca kisa siirelerde gergeklestirilmesi
gerekir. Aksi taktirde seker ve proteinlerin gerceklestirdigi maillard reaksiyonu
sonucu bir takim sindirilemeyen kompleks bilesikler olusabilir ve ruseymin besin
degerinde kayiplar meydana gelebilir (Kahveci ve Ozkaya 1990). Bu sebeple

vakumlu firinda 1s1l islem uygulayarak kurutma islemi gerceklestirilmistir.

4.2  Kaplamah Tavuk Uriinleri Kimyasal Analiz Sonuclar

4.2.1 Protein miktar tayini

Yapilan caligmada farkli oranlarda kaplama formiilasyonu uygulanarak
kizartilan kofte, nugget ve bagetin protein igerigi agisindan énemli etkisinin oldugu
(p<0,01), iirtinlerin kendi i¢indeki kaplamada kullanilmis olan ruseym oraninin ise
istatistiki agidan Onemsiz oldugu bulunmustur (p>0,05). Tavuk {iriinleri arasinda
nugget ve kofte arasinda fark olmadigi, baget iiriinlerinde ise digerlerinden farkl
bulunmustur. Elde edilen degerler Tablo 4.5'te, bununla ilgili grafik Sekil 4.1'de
gosterilmigtir.

Tablo 4.5: Tavuk iiriinlerinin kaplamada kullanilan % riigeym oranlarina gore
protein degerleri*

Tavuk Uriinleri | Kaplamadaki Riiseym Orani | Protein degerleri
Kofte 75% 21,15+0,49"8
Kofte 50% 21,75+0,218
Kofte 25% 20,55+0,635
Nugget 75% 20,70+1,13B
Nugget 50% 21,15+0,498
Nugget 25% 19,95+0,218
Baget 75% 27,80+0,56"
Baget 50% 26,80+0,144
Baget 25% 26,55+0,35"

*: Ortalama + standart sapma
Farkl1 biiyiik harflerle belirtilen (A,B) 6rnekler arasindaki farklar nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.1: Tavuk triinlerinin kendi ig¢inde, % rliseym oranlarina gore protein
degerleri

4.2.2 Yag miktar tayini

Uriinlerin yag icerigi kizartilan kaplamali tavuk {iriinlerinin kizartma siiresi ve
sicakligina bagl olarak birden ¢ok etkiye maruz kalmaktadir. Bu durumlar goze
alindiginda calismada yalmizca kaplama formiilasyonlarmin farkliligi dikkate

alinarak degerlendirilmistir.

Tavuk iirtinlerine uygulanan farkli oranlarda riigeym katkili (%25 - %50 - %75)
kaplama formiilasyonlarinin ve depolama siirelerinin yag degerleri ile iligkilerinin
fark: istatistiki a¢idan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05). Tavuk iirlinlerinin (kofte,
nugget, baget) ile yag degerleri arasindaki iligkinin ise istatistiki a¢idan Onemli

oldugu gozlemlenmistir (p>0,05).

3 farkl tavuk iriinii arasindan en az yag absorbsiyonu gergeklestiren ve
depolama siiresi boyunca arzu edilen yag igerigini saglayan nugget olmustur.
Kaplamali kofte, nugget, baget tirtinlerinin yag igeriklerinin ortalama degerleri Tablo

4.6'da farkli kaplama formiilasyonlariyla birlikte ortalama degerleri verilmistir.
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Tablo 4.6: Kaplamali tavuk iiriinlerinin depolama siireleri boyunca, tespit edilmis

ortalama yag degerleri*

Kaplama Depolama siiresi

Formiilasyonu 0. Giin 10. Giin 20. Giin 30. Giin
75% | 12,54+0,13%° | 11,51+0,33B2 | 11,42+0,18B¢ | 11,49+0,085¢

T. Koftesi | 50% | 14,48+0,35%% | 14,31+0,10° | 14,12+0,16"? | 14,03+0,294
25% | 12,65+0,124° | 12,39+0,347° | 12,61+0,04"° | 12,88+0,354°
75% | 12,5440,16"% | 12,99+0,5842 | 12,46+0,1772 | 12,3440,35"2

Nugget 50% | 10,83+0,04"" | 10,83+0,16" | 10,55+0,24"" | 10,66+0,08""
25% | 10,45+0,417° | 10,54+0,17° | 10,30+0,18%° | 10,40:0,04"°
75% | 13,6840,11% | 13,49+0,14%% | 13,13+0,3772 | 13,26+0,18"2

Baget 50% | 10,06+0,10”° | 10,19+0,074° | 10,19+0,07”° | 10,1140,04"°
25% | 11,00+0,174° | 11,18+0,24"° | 10,84+0,24"° | 11,01+0,014°

*: Ortalama + standart sapma

A8 Aymi satirda depolama boyunca farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
onemlidir (p<0.05)

&¢ Farkli tavuk triinlerinin her biri i¢in ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).

Yag degerlerinin depolama siiresi, tavuk triinii ve kaplamdaki riiseym
oranina gore degisim grafigi Sekil 4.2'de gosterilmistir.
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Sekil 4.2: Farkli oranlarda ilave edilen riiseym kaplama formiilasyonlarinin katki
oranina ve depolama siirecine gore kofte tirlinii izerindeki etkisi

4.2.3 Antioksidan Aktivitesi

Yapilan caligmada farkli oranlarda kaplama formiilasyonu uygulanarak
kizartilan tavuk {riinlerinin ve depolama siiresinin antioksidan aktivitesi iizerinde
onemli etkisinin oldugu (p<0,05), kaplamada kullanilmis olan ruseym oraninin ise

istatistiki agidan dnemsiz oldugu bulunmustur (p>0,05). Sekil 4.3'te farkli kaplama
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formiilasyonlarindaki orneklerin antioksidan aktivite degeri grafikle gosterilmistir.

Elde edilen degerler Tablo 4.7'de gosterilmistir.

Tablo 4.7: Farkli oranlarda ilave edilen riiseymli kaplama formiilasyonlarinin
depolama siirecince yiizde inhibisyon degerleri*

Kaplama Depolama siiresi

Formiilasyonu 0. Giin 10. Giin 20. Giin 30. Giin
75% | 35,0+0,01<P 37,8+0,02¢2 62,0+0,034° 44, 4+0,0082

Kofte | 50% | 38,1+0,03°P 35,9+0,02¢2 69,8+0,04°2 51,0+0,0352
25% | 56,2-+0,00782 24,3+0,01¢P 63,040,014 49,440,0752
75% | 48,3+0,14BP 50,4-+0,1 148¢ 69,140,024 | 58,6+0,08"B2

Nugget | 50% | 58,6+0,03°° 63,7+0,015P 78,6+0,0143 57,6+0,01¢
25% | 84,0+0,014 83,1+0,0142 65,5+0,008¢ 62,240,012
75% | 52,2+0,0352 52,5+0,0552 69,540,044 55,5+0,04B°

Baget | 50% | 53,3+0,01¢ 49,4+0,03% 72,9+0,02°2 59,1+0,025P
25% | 47,4+0,01BP 37,9+0,00°° 72,340,014 68,040,052

*: Ortalama + standart sapma

AB. Aym satirda depolama boyunca farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
onemlidir (p<0.05)

&¢. Farkl1 tavuk tUrtinlerinin her biri i¢in ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.3: Kaplamali tavuk iiriinlerinin depolama siiresi boyunca DPPH degerlerinde
meydana gelen degisim grafigi

4.2.4 pH tayini

Yapilan ¢alismada farkli oranlarda kaplama formiilasyonu uygulanarak
kizartilan tavuk {irlinlernde pH degerleri lizerine; depolama siirecinin, tavuk
triinlerinin ve kaplamada kullanilmis olan riiseym oranmin farkliligit 6nemli
derecede (p<0,01) etkisinin oldugu bulunmustur.
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Ayrica tavuk drlinlerinin hepsi incelendiginde kullanilan farkli kaplama
formunun ve depolama siiresi bakimindan istatistiksel bir fark goriilmese de
(p>0,05), kofte driinleri i¢in; depolama siireci ile kaplamadaki riiseym orani
interaksiyonunun etkisi onemli (p<0,05) bulunmustur. Elde edilen degerler Tablo

4.8'de ve pH degerlerindeki degisim Sekil 4.4'te gdsterilmistir.

Tablo4.8: Farkli oranlarda ilave edilen riiseymli kaplama formlarinin depolama

stiresince ortalama pH degerleri*

Depolama siiresi 0. Gilin 10. Giin 20. Giin 30. Giin
75% | 5,59+0,01¢° | 584+0,02% | 5,88+0,06% | 5,97+0,014
Kofte 50% | 5,60+0,02°° | 5,73+0,06%° | 5,82+0,03A%2 | 5,84-+0,014°
25% | 5,72+0,03° | 5,82+0,018% | 587+0,0282 | 592+0,024°
75% | 5,71+0,03°° | 5,75+0,04°% | 5,87+0,058% | 6,00+0,04"°
Nugget | 50% | 5,76+0,01°% | 581+0,01°® | 587+0,01% | 6,09+0,024
25% | 5,70+0,01°° | 575+0,04°® | 590+0,028 | 6,11+0,014
75% | 6,18+0,01°° | 6,32+0,018% | 6,40+0,03° | 6,49+0,02
Baget 50% | 6,20+0,03%° | 6,27+0,01°" | 6,32+0,02%¢ | 6,38+0,014°
25% | 6,26+0,02°% | 6,36+0,04°% | 6,46+0,0282 | 6,50+0,024

*: Ortalama + standart sapma

A8 Aymi satirda depolama boyunca farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
onemlidir (p<0.05)

&¢ Farkli tavuk triinlerinin her biri i¢in ayn siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.4: Kaplamali tavuk iiriinlerinin depolama siiresi boyunca pH degerlerinde
meydana gelen degisim grafigi

Ortaya ¢ikan degerler gbz oniinde bulunduruldugunda baget {iriinliniin yapisi

geregi nugget ve kofteden daha fazla pH degerinde degisime ugradigi, diger
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uygulamalarin benzer oldugu goriilmiistiir. Her {i¢ iirlin degerlendirildiginde %75
oraninda riiseym kaplamali iiriinlerin daha yiiksek pH degerlerine sahip oldugu
izlenmistir. Pisirme sonrasinda daha yiiksek bir ortalama pH degeri tespit edilmistir
(P<0,05). pH degerindeki artisin pisirme islemi esnasinda meydana gelen protein

denatiirasyonundan kaynaklandig1 diistiniilmiistiir.

4.25 Nem miktar tayini

Yapilan caligmada farkli oranlarda kaplama formiilasyonu uygulanarak
kizartilan tavuk {riinlerinin nem miktar1 bakimindan depolama siirecinin ve
kaplamada kullanilmis olan riiseym oram istatistiki agidan 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Elde edilen degerler Tablo 4.9'da, bununla ilgili olusturulan grafik de Sekil

4.5' te verilmistir.

Tablo 4.9: Farkli kaplama formu ve depolama zamanlarindaki tavuk firiinlerinin
yiizde nem igerigi degerleri*

Depolama siiresi 0. Giin 10. Giin 20. Giin 30. Giin
75% | 45,67+0,99”* | 41,80+1,33% | 40,65+1,555% | 46,08+1,54"°
Kofte | 50% | 41,77+1,068° | 47,69+1,19% | 4223+1,6152 | 46,25+1,35°
25% | 32,35+1,56%¢ | 36,19+1,558%¢ | 30,92+1,27°° | 51,81+1,342
75% | 38,22+1,17%% | 35,36+1,13”% | 37,82+1,68" | 35,08+1,36"°
Nugget | 50% | 35,45+1,50°% | 38,75+1,528% | 42,85+1,37°% | 40,25+1,82A%
25% | 34,43+1,35%" | 37,60+1,4382 | 40,38+1,48"%® | 40,32+1,29%2
75% | 62,60+1,62%% | 61,09+1,63A° | 53,35+1,858% | 50,37+1,328°
Baget | 50% | 52,22+1,425%° | 68,94+1,69"% | 47,24+0,97%° | 52,73+1,665°
25% | 60,27+1,93” | 57,03+1,424° | 51,01+1,798% | 59 43+1,632

*: Ortalama + standart sapma

AB. Aymi satirda depolama boyunca farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark

onemlidir (p<0.05)

&C. Farkli tavuk {iriinlerinin her biri i¢in ayn1 siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar

arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.5: Kaplamali tavuk {irtinlerinin depolama siiresi boyunca yiizde nem
degerlerinde meydana gelen degisim grafigi

Kaplamali tavuk {iriinlerinin kimyasal bilesimlerinin belirlendigi benzer
caligmalar incelendiginde; Demirok (2014)‘un yaptig1 ¢alismada, farkli toplu tiikketim
yerlerinden temin edilen tavuk burgerlerin nem igerigi %43,41-56,27, yag icerigi
%12,60-21,61, kil igerigi %2,58-3,16, protein igerigi %11,42-18,23 ve pH degeri
6,58-6,76 araliginda degisim gostermistir. Tavuk nuggetlar ise %38,37- 57,79
araliginda nem, %13,16-22,60 araliginda yag, %?2,01-2,59 araliginda kiil, %14,94-
18,75 araliginda protein igerigine ve 6,03-6,17 araliginda pH degerine sahiptir.
Laboratuvar Olgeginde iiretilen kaplamali butlar i¢in nem, kiil, protein ve yag
degerleri sirasiyla %54,52-58,82, %2,28-2,48, %16,16-18,59 ve %10,82-13,95
araliginda degisim gostermistir. Buna gore yapilan bu calismayla elde edilen
sonuglar ile daha oOnce yapilan c¢alismalardaki sonuclarinin benzer oldugu
saptanmigtir. Kizartma sonrasi kaplamasi ile birlikte kiyilan (KSKB) o6rnekler, bu
grupta ornek kiyma esnasinda bilesime giren kaplama malzemelerinin de yag oranim
artirict etkisi olmustur. En yiiksek yag genel ortalamasi %15,89 ile 4. ayda kizartilan

etlerde tespit edilmistir.
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43  Kaplamah Tavuk Uriinleri Tekstiir Analiz Sonuclar

4.3.1 Kaplamanin Yapisma Yiizdesi

Kaplamali tavuk 6rneklerinde tavuk {iriinleri bakimindan istatistiksel anlamda
farklilik bulunmustur (p<0,05). Tavuk {riinleri arasinda istatistiksel olarak nugget en
yiikksek yapigsma yiizdesine sahipken, baget iiriiniinde en diisiik yapisma yiizdesi
oranina rastlanilmistir. Ancak tavuk {irtinleriyle farkli oranlarda uygulanan kaplama
formlarinin (%25, %50, %75) arasinda etkilesimde fark bulunmamistur (p>0,05).
Kizartilmis tavuk triinlerinin yapisan kaplama yiizdesi degerleri Tablo 4.10'da ve

ilgili grafigi Sekil 4.6' da verilmistir.

Tablo 4.10: Kaplamali tavuklarin kaplamanin yapisma yiizdesi degerleri*

Kaplama Riiseym | Tavuk Uriinlerine Yapisan Kaplamanin Yiizdesi (%)
Orani Tavuk Kofte Nugget Baget
%75 Riiseym 35,8542.65°8 42.59+12.30A 17,25+1.154
%350 Riiseym 30,96+7.928 31,7142.468 15,16+2.46"
%25 Riiseym 39,48+4.274 40,25+8.4078 10,38+2.498

*: Ortalama + standart sapma
AB. Aymi siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05)

M %25 Riseym M %50 Riseym %75 Riseym

Tavuk Kofte Nugget Baget

B ul
o o

w
o

=
o

Kaplamanin yapisma ylizdesi
) S

Sekil 4.6: Tavuk iirlinlerinin kendi i¢ginde, % riiseym oranlarina gore almis olduklar
yiizde pisirme kayb1 degerleri
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4.3.2 Pisirme kayiplar

Kizartilmis kaplamali {riinler kendi iginde incelendiginde istatistiksel
anlamda farklilik bulunmustur (p<0,05). Ayn1 zamanda tavuk tirlinlerinde uygulanan
kaplama formlarmin (%25, %50, %75) arasinda da fark bulunmustur (p<0,05).
Tavuk tirtinleri ve kaplama formlar arasindaki etkilesim istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Degerleri Tablo 4.11'de ve ilgili grafigi Sekil 4.7' de

verilmigtir.

Tablo 3.11: Kaplamali tavuklarin pisirme kayb1 yiizdesi degerleri*

Kalite Kriteri Kaplamali Tavuk Uriinleri

PK Kofte Nugget Baget
%75 Riiseym | 33,69+5,768 | 25,99+3,20%8 | 12,85+2,59*
%50 Riiseym | 28,55+3,71" | 24,63+4,48" | 11,44+3,34*
%25 Riiseym | 33,01+3,84" | 28,42+4,98" | 8,51+2,14"

*: Ortalama + standart sapma
AB. Aymi siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

M %25 Riseym M %50 Riseym

Kofte

%75 Riseym

H
o

w
o

N
o

=
o

Baget

o

Pisirme kaybi ylzdesi

Nugget

Sekil 4.7: Tavuk triinlerinin kendi i¢inde, % riiseym oranlarina gore almis olduklari
yiizde pisirme kaybi degerleri

Altunakar (2003), derin yagda kizartilmig nuggetlarin sivi  kaplama
formiilasyonlarinda farkli gamlar kullanarak (guar gam, ksantan gam, HPMC, MC ve
arabik gam) yaptig1 ¢alismada, en yiiksek iirlin verimine sahip olan nuggetlarin
HPMC ve takiben ksantan gamin kullanildigi formiilasyonlar oldugu tespit
edilmistir. Caligmada elde edilen bulgular daha Once yapilan (ksantan gam,

karagenan) c¢alismalarla bu konuda benzerlik géstermektedir.

Pisirme kaybi, kizartma sirasinda ham iiriinlerde ve kaplamada hizli nem
kayb1 ve iiriine yag girisi pisirme kaybim etkileyen 6nemli bir faktorlerdir. Sivi

kaplamalar pisirme kayiplarinda arttirici rol iistlenmektedir.
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4.3.3 Dis kaplama renk degerleri

Kizartilmis kaplamali tavuk iriinlerinin kaplamanin renk degerlerinin
(L*,a*b*) ortalamalar1 Tablo 4.12'de verilmistir ve ilgili grafigi Sekil 4.8'de
verilmistir. Renk ol¢iimleri L*; aydinlik, a*; kirmizi-yesil, b*; sari-mavi degerleri

ifade etmektedir

Kizartilmig kaplamali tavuk Orneklerinde renk parametrelerinden; L*
degerleri ile tavuk iirtinleri, depolama siireleri ve kaplama formiilasyonu arasindaki
farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresi ile kaplama
formiilasyonunun etkilesiminde istatistiksel olarak fark bulunmamistir ve ayni
sekilde depolama siireci ile tavuk firiinlerinin etkilesimi istatistiksel olarak fark
bulunmamistir (p>0,05). Ancak tavuk drlinlerinin kaplama formiilasyonu ile

etkilesiminde istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0,05).

En yiiksek L* degerini depolama siiresinin 1. haftasi, %50 riiseym kaplamasi
ve tavuk driinlerinden de bagette saptanmistir. Kizartilmis kaplamali tavuk
orneklerinde renk parametrelerinden; a* degerleri ile iiriinler, depolama siireleri ve
kaplama formiilasyonu arasindaki farklar istatistiki acidan 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Tavuk iirlinleri depolama siiresi ve kaplama formiilasyonlar1 arasindaki
etkilesimler istatistiki acidan énemli bulunmustur (p<0,05). En yiiksek a* degerini
depolama stiresinin 4.haftasi, %50 riiseym kaplamasi ve tavuk iiriinleri arasindan da
baget oOrneklerinde saptanmistir. Kizartilmis kaplamali tavuk orneklerinde renk
parametrelerinden; b* degerleri ile tavuk firiinleri, depolama siireleri ve kaplama
formiilasyonu arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Depolama siiresi ile kaplama formiilasyonunun etkilesiminde ve aynmi sekilde
depolama siireci ile tavuk iirlinlerinin etkilesiminde istatistiksel fark bulunmamistir
(p>0,05). Ancak tavuk irlinlerinin kaplama formiilasyonu ile etkilesiminde
istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0,05). En yiiksek b* degerini depolama
stiresinin 1. haftasi, %50 riigeym kaplamali ve tavuk triinleri arasindan da baget

orneklerinde saptanmustir.
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Tablo 4.11: Kaplamali tavuklarin dis kaplama ortalama renk degerleri*

L* 0. 10. 20. 30.
Kofte | 75% | 25,76+1,20A% | 25,53+1,06A% | 25,29+3,03A% | 25,88+0,13A%
Kofte | 50% | 25,95+0,67A% | 25,46+0,10A2 | 25,58+1,31A% | 24,80+0,46Ab
Kofte | 25% | 25,30+0,48A% | 25,14+0,62A% | 24,91+0,11A% | 24,82+0,43Ab
L* 0. 10. 20. 30.
Nugget | 75% | 24,89+0,86A% | 24,14+£0,62A% | 23,85+0,80A% | 23,49+0,79A%
Nugget | 50% | 25,65+3,40A% | 26,17+3,50A% | 26,46+1,89A% | 25,87+1,66A%
Nugget | 25% | 25,31+1,39AB? | 25,85+1,55A% | 23,45+0,16AB® | 22,55+1,08Bb
L* 0. 10. 20. 30.
Baget | 75% | 26,77+£0,17AP | 26,13+0,45Ab | 25.85+1,55A" | 25,38+0,43A°
Baget | 50% | 35,72+0,26A% | 36,28+0,23A% | 35,58+1,06A% | 35,41+1,08A%
Baget | 25% | 36,72+1,06A% | 36,33+0,14Aa | 35,67+0,92A% | 34,98+0,44A%
a* 0. 10. 20. 30.
Kofte | 75% | 8,73+1,23Aa | 9,36+1,10Aa 8,86+0,22Ab | 9,12+0,68Ab
Kofte | 50% | 10,18+0,66Ba | 10,56+0,44ABa | 11,46+0,15Aa | 11,21+0,08ABa
Kofte | 25% | 6,42+023Cb | 6,91+0,15BCa | 7,1840,07Bc | 9,43+0,40Ab
a* 0. 10. 20. 30.
Nugget | 75% | 9,45+0,28Aa | 9,24+0,43Aa 8,79+0,50Aa | 8,46+0,79Aa
Nugget | 50% | 7,19+£1,87Aa | 7,60+1,70Aa 6,75+0,38Ab | 6,43+0,15Ab
Nugget | 25% | 9,02+2,69Aa | 9,21+2,66Aa 9,76+0,26Aa | 9,29+0,13Aa
a* 0. 10. 20. 30.
Baget | 75% | 8,24+0.47Bb | 8,79+0,50Bb 11,00+0,53Ab | 10,72+0,41Ab
Baget | 50% | 10,20+0,54Ba | 10,87+0,67Ba | 13,23+0,36Aa | 13,65+0,21Aa
Baget | 25% | 9,83+0,52Ba | 10,20+0,54Bab | 13,08+0,10Aa | 13,38+0,41Aa
b* 0. 10. 20. 30.
Kofte | 75% | 15,61+£1,96Aa | 15,73+£2,04Aa | 15,49+0,19Ab | 14,65+0,86Ab
Kofte | 50% | 15,80+1,28Aa | 16,65+1,24Aa | 16,41+0,33Aa | 16,62+0,20Aa
Kofte | 25% | 12,80+0,65Aa | 10,73+0,18Bb | 10,26+0,37Bc | 9,66+0,35Bc
b* 0. 10. 20. 30.
Nugget | 75% | 11,95+0,58ABa | 12,64+0,45Aa | 12,15+0,46ABb | 11,09+0,16Bc
Nugget | 50% | 11,17£1,47Aa | 12,30+2,58Aa | 13,12£0,32Aa | 12,68+0,05Aa
Nugget | 25% | 12,77+0,02ABa | 13,05+0,47Aa | 12,15+0,18BCb | 11,66+0,30Cb
b* 0. 10. 20. 30.
Baget | 75% | 17,42+0,66Ab | 17,12+0,80Ab | 16,71+0,62Ab | 13,32+0,19Bb
Baget | 50% | 26,79+0,97Aa | 26,31+0,93Aa | 24,32+1,90Aa | 23,76+1,31Aa
Baget | 25% | 25,25+0,47Aa | 24,32+1,90Aa | 24,80+0,10Aa | 23,79+1,55Aa

*: Ortalama + standart sapma
AB-C. Aym satirda depolama boyunca farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark

onemlidir (p<0.05)

@b Farkli tavuk iiriinlerinin her biri igin ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.8: Tavuk triinlerinin dis kaplamanin depolama zamanina ve
kaplama formiilasyonuna gore L*, a*, b* renk degerlerinde ki degisimi
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4.3.4 Ic kesit renk degerleri

Kizartilmisg kaplamali tavuk tirtinlerinde i¢ kesitlerinin renk degerleri (L*, a*,
b*) Tablo 4.13'te verilmistir. Renk 6l¢timleri L*; aydinlik, a*; kirmizi-yesil, b*; sar1-

mavi degerleri ifade etmektedir.

Kizartilmis kaplamali tavuk Orneklerinde renk parametrelerinden; L*
degerleri ile iiriinler, depolama siireleri ve kaplama formiilasyonu arasindaki farklar
istatistiki agidan Onemli bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresi ile kaplama
formiilasyonunun etkilesimi ve ayni sekilde depolama siireci ile tiriinlerin etkilesimi
istatistiksel olarak incelendiginde fark bulunmamistir (p>0,05). Ancak iiriinler ile
kaplama formiilasyonunun etkilesiminde istatistiksel olarak fark bulunmustur
(p<0,05). En yiikksek L* degerini depolama siiresinin 1.haftasi, %75 riiseym

kaplamas1 ve tavuk trlinlerinden bagette saptanmustir.

Kizartilmig kaplamali tavuk 6rneklerinde renk parametrelerinden; a* degerleri
ile tavuk tirlinleri, depolama siireleri ve kaplama formiilasyonu arasindaki farklar
istatistiki acidan énemli bulunmustur (p<0,05). Tavuk tirlinleri, depolama siiresi ve
kaplama formiilasyonlar1 arasindaki etkilesimler istatistiksel agidan Onemli
bulunmustur (p<0,05). En yiiksek a* degerini depolama siiresinin 4.haftasi, %75

riseym kaplamas1 ve tavuk iirlinleri arasindan da nugget 6rneklerinde saptanmustir.

Kizartilmis kaplamali tavuk 6rneklerinde renk parametrelerinden; b* degerleri
depolama siireleri arasindaki farklar istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur
(p>0,05), kaplamalar ve iirlinler arasindaki farklar istatistiksel acidan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Depolama siiresinin kaplama formiilasyonu ve tavuk
iriinleriyle etkilesiminde istatistiksel olarak fark bulunmamistir (p>0,05). Ancak
triinler ile kaplama formiilasyonun arasindaki etkilesim o6nemli bulunmustur
(p<0,05). En yiiksek b* degerini depolama siiresinin 1.haftasi, %75 riiseym
kaplamas1 ve tavuk iirlinleri arasinda baget Orneklerinde saptanmistir ve tiim

degerlerin ortalamalar1 Sekil 4.9'da gosterilmistir.
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Tablo 4.13: Kaplamali tavuklarin i¢ kesit ortalama renk degerleri*

L* 0. 10. 20. 30.
Kofte | 75% | 39,22+0,59%% | 39,52+0,64"% | 38,58+1,44"% | 37,44+0,30"?
Kofte | 50% | 38,55+2,04"% | 38,22+2.01°% | 37,77+0,81°% | 37,71+0,28"2
Kofte | 25% | 38,58+1,44"% | 37,98+1,59"% | 37,64+1,43"% | 36,740,732

L* 0. 10. 20. 30.
Nugget | 75% | 32,97+0,18%% | 33,60+1,65% | 31,53+0,10%% | 31,62+0,91°2
Nugget | 50% | 28,53+0,46"° | 28,10+0,73"BP | 27,52+0,35"BY | 27,15+0,03""
Nugget | 25% | 28,04+0,59° | 27,79+1,03"° | 27,42+0,58"° | 27,06+0,94"

L* 0. 10. 20. 30.
Baget | 75% | 51,54+0,51%° | 50,15+0,48%® | 49,53+0,53B° | 49,09+0,4652
Baget | 50% | 53,52+0,90"% | 52,48+0,77°B% | 50,58+0,13B% | 49 87+],35%
Baget | 25% | 48,87+0,44"° | 47.23+2,14"° | 47,55+045%° | 46,73+0,56""
a* 0. 10. 20. 30.

Kofte 75% | 5,24+0,12"2 5,49+0,07°% | 5,87+0,52" 5,96+0,45%
Kofte 50% | 5,21+0,05%2 5,36+0,148%2 | 5,55+0,20°% | 5,87+0,20"
Kofte 25% | 3,87+0,95%% | 4,28+0,68"° | 4,54+0,37"° 5,360,183
a* 0. 10. 20. 30.
Nugget | 75% | 5,53+0,47°¢ 5,40+0,20°2 | 5,54+0,72A2 5,73+0,40"2
Nugget |50% | 5,09+0,674 5,34+0,32°% | 541+0,06" 5,49+0,05%2
Nugget | 25% | 5,26+0,07*¢ 5,14+0,6472 | 5,54+0,72A2 6,21+0,4742
a* 0. 10. 20. 30.
Baget 75% | 4,8420,16% 5,26+0,59" | 5,52+0,46" 5,72+0,49%2
Baget 50% | 3,41+0,15"° 3,95+0,92°% | 4,000,274 4,47+0,57°2
Baget 25% | 3,95+0,928% | 4,00+0,27%% | 4,37+0,17°B® | 5,59+0,55%
b* 0. 10. 20. 30.
Kofte | 75% | 13,60+0,29"% | 13,12+0,097%% | 12,78+0,66"%% | 12,37+0,3752
Kofte | 50% | 12,77+0,08"%® | 12,60+0,29%% | 12,47+0,24"% | 12,36+0,29"2
Kofte | 25% | 10,15£1,86"° | 10,04+0,42"° | 9,43+0,43"° 9,04+0,55"°
b* 0. 10. 20. 30.
Nugget | 75% | 10,68+0,50% | 10,11£1,10"* | 9,97+1,11%2 9,68+1,57/
Nugget | 50% | 10,22+0,15%% | 10,02+0,04"* | 9,95+0,05"3 9,89+0,714
Nugget | 25% | 10,03+0,62°% | 9,68+1,58"2 10,11£1,10% | 10,38+0,64"?
b* 0. 10. 20. 30.
Baget | 75% | 16,32+£0,20% | 16,710,62°% | 17.42+0,66"* | 17,700,603
Baget | 50% | 14,42+0,24"° | 14,63+0,50"° | 15,7420,14"° | 15,1440,97""
Baget | 25% | 15,82+0,727%" | 15,5140,24"82 | 153440,28"" | 14,92+0,265°

*: Ortalama + standart sapma

AB-C. Aym satirda depolama boyunca farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark
onemlidir (p<0.05)

abc. Farkli tavuk iiriinlerinin her biri igin ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.9: Tavuk iirlinlerinin i¢ kesitlerinin depolama zamanina ve kaplama
formiilasyonuna gore L*, a*, b* renk degerlerinde ki degisimi
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Kilinggeker ve Dogan (2002), yapmis olduklar1 ¢alismada tavuk burgerlerin
dis ylizey L* degerinin 54.30-68.67, a* degerinin 0.91-7.84 ve b* degerinin 28.64-
42.06 araliginda degistigi belirlemislerdir. Tavuk nuggetlar i¢in 6lgiilen dis yiizey L*,
a*, b* degerleri sirasiyla 54.62-68.30, 0.89-8.59 ve 30.79-49.49 araliginda,
kaplamali butlar i¢in L*, a*, b* renk degerleri sirasiyla 48.18-56.55, 7.57-12.59,

30.92-34.36 araliginda degisim gostermistir.
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4.4 Kaplamah Tavuk Uriinleri Duyusal Analiz Sonuclar

4.4.1 Koku

Panelistler tarafindan degerlendirilen kizartilmis kaplamali tavuk koftesi,
nugget baget drneklerinin koku degerlerinden alinan sonuglar Tablo 3.25, 3.26 ve

3.27 'de verilmis, ilgili grafigi ise Sekil 4.10'da verilmistir.

m KOFTE mNUGGET mBAGET

25 50 75 25 50 75 25 50 75 25 50 75

0. 10. 20. 30.

S kB N W b U1 O N

Koku

Sekil 4.10: Tavuk tiriinlerinin kendi iginde, % riiseym oranlarina ve depolama
stirelerine gore almis olduklar1 koku puani degerleri

Orneklerde kaplamadaki % riiseym orani, depolama siireleri ve iiriinlerin
sertlik degerleri arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Bununla birlikte depolama siiresi, iirlinler ve kaplama formlarmin birbirleriyle olan
interaksiyonlarinin énemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05). Kizartilmis kaplamali
tirtinler dikkate alindiginda baget {iriinlerinde koku degerlendirmelerinin ¢ok diistiigii

belirlenmistir.
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442 Renk

Panelistler tarafindan degerlendirilen kizartilmis kaplamali tavuk koftesi,
nugget ve baget orneklerinin renk degerlerinden alinan sonuglar Tablo 3.25, 3.26 ve

3.27 'de verilmis, ilgili grafigi ise Sekil 4.11'de verilmistir.
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Sekil 4.11: Tavuk triinlerinin kendi i¢inde, % riiseym oranlarina ve depolama
stirelerine gore almig olduklar renk puani degerlerinin grafikleri
Orneklerde kaplamadaki % riiseym orani, depolama siireleri ve tavuk
tiriinlerinin sertlik degerleri arasindaki farklar istatistiki acidan dnemli bulunmustur
(p<0,05). Depolama siiresi ile kaplamanin % rliseym orani arasindaki etkilesimin
onemsiz oldugu (p>0,05) fakat kizartilmis kaplamali tavuk iirlinlerinin depolama
stireleriyle ve kaplamadaki % riliseym oranlar1 arasindaki interaksiyonun onemli

oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.
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443 Sertlik

Panelistler tarafindan degerlendirilen kizartilmis kaplamali tavuk koftesi,
nugget ve baget orneklerinin sertlik degerlerinden alinan sonuglar Tablo 3.25, 3.26

ve 3.27 'de verilmis, ilgili grafigi ise Sekil 4.12'de verilmistir.
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Sekil 4.12: Tavuk iriinlerinin kendi iginde, % riiseym oranlarina ve depolama
stirelerine gore almis olduklari sertlik puan1 degerleri

Omeklerde kaplamadaki % riiseym orani, depolama siireleri ve tavuk
iirlinlerinin sertlik degerleri arasindaki farklar istatistiki agidan onemli bulunmustur
(p<0,05). Depolama siiresi, tavuk iirlinleri ve kaplamanin % riiseym oraninin

birbirleriyle olan etkilesimleri istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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4.4.4 Sululuk

Panelistler tarafindan degerlendirilen kizartilmis kaplamali tavuk koftesi,
nugget ve baget drneklerinin sululuk degerlerinden alinan sonuglar Tablo 3.25, 3.26

ve 3.27 'de verilmis, ilgili grafigi ise Sekil 4.13'te verilmistir.
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Sekil 4.13: Tavuk triinlerinin kendi i¢inde, % riiseym oranlarina ve depolama
stirelerine gore almig olduklart sululuk puani degerleri

Omeklerde kaplamadaki % riiseym oram, depolama siireleri ve tavuk
iriinlerinin sululuk degerleri arasindaki farklar istatistiki acidan énemli bulunmustur
(p<0,05). Depolama siiresi ve kaplama formlarinin etkilesimin istatistiksel olarak
farki bulunmamistir (p>0,05). Fakat kizartilmis kaplamali tavuk iiriinleri dikkate
alindiginda depolama siireleri ve kaplamadaki % riiseym oranlart arasinda

etkilesimin farkli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.
Baget 6rneklerinin degerlerinin nugget ve kofteye kiyasla daha yiiksek oldugu,

%50 riiseym kaplamali kofte triinlerinin depolama siiresince farklilik gosterdigi

tespit edilmistir.
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445 Tuzluluk

Panelistler tarafindan degerlendirilen kizartilmis kaplamali tavuk koftesi,
nugget ve baget drneklerinin tuzluluk degerlerinden alinan sonuglar Tablo 3.25, 3.26

ve 3.27 'de verilmis, ilgili grafigi ise Sekil 4.14'te verilmistir.

mKOFTE mNUGGET mBAGET

O B N W b U O N

25 50 75 25 50 75 25 50 75 25 50 75
0. 10. 20. 30.

Tuzluluk

Sekil 4.14: Tavuk iirtinlerinin kendi i¢inde, % riiseym oranlaria ve depolama
stirelerine gore almis olduklar1 tuzluluk puani degerleri

Orneklerde % riiseym orani, depolama siireleri ve tavuk iiriinlerinin tuzluluk
degerleri arasindaki farklar istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ayrica
depolama siiresinin; tavuk dirlinleri ve kaplama formiilasyonlariyla olan
interaksiyonlarinin istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu (p>0,05) ayn1 zamanda tavuk
tirtinlerinin kaplamadaki % riiseym oranlar ile etkilesiminin istatistiksel olarak

onemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.
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4.4.6 Eksilik

Panelistler tarafindan degerlendirilen kizartilmis kaplamali tavuk koftesi,
nugget ve baget drneklerinin eksilik degerlerinden alinan sonuglar Tablo 3.25, 3.26

ve 3.27 'de verilmis, ilgili grafigi ise Sekil 4.15'te verilmistir.
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Sekil 4.15: Tavuk iirtinlerinin kendi i¢inde, % riiseym oranlarina ve depolama
siirelerine gore almis olduklar1 eksilik puan1 degerleri

Orneklerde % riiseym orani, depolama siireleri ve tavuk diriinlerinin eksilik

degerleri arasindaki farklar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Bununla birlikte depolama siiresinin; tavuk {riinleri ve kaplama formlarn ile
etkilesimi istatistiki agidan dnemsiz (p>0,05), fakat tavuk triinleriyle kaplamada ki
% rliseym oranlarinin arasindaki etkilesimin istatistiksel olarak ©nemli oldugu
(p<0,05) tespit edilmistir. Kaplama formlarinin en ¢ok nugget ve baget iiriinleri

acisinda eksilikte farkliliga sebep oldugu anlagilmigtir.
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447 Aclik

Panelistler tarafindan degerlendirilen kizartilmis kaplamali tavuk koftesi,
nugget ve baget drneklerinin acilik degerlerinden alinan sonuglar Tablo 3.25, 3.26 ve

3.27 'de verilmis, ilgili grafigi ise Sekil 4.16'da verilmistir.
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Sekil 4.16: Tavuk triinlerinin kendi i¢inde, % riiseym oranlarina ve depolama
stirelerine gore almis olduklart acilik puani degerleri

Orneklerde % riiseym orani, depolama siireleri ve tavuk iiriinlerinin acilik

degerleri arasindaki farklar istatistiki acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Depolama siiresinin, tavuk triinleri ve kaplama formlarinin birbirleriyle olan

etkilesimleri ise istatistiksel agidan 6nemsiz oldugu tespit edilmistir (p>0,05).

Tavuk iriinleri arasinda en ¢ok bagetin depolama siiresine gore ve kaplama

formuna gore farklilik gosterdigi ortaya ¢ikmustir.
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448 Aroma

Panelistler tarafindan degerlendirilen kizartilmis kaplamali tavuk koftesi,
nugget ve baget orneklerinin aroma degerlerinden alinan sonuglar Tablo 3.25, 3.26

ve 3.27'de verilmis, ilgili grafigi ise Sekil 4.17'de verilmistir.
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Sekil 4.17: Tavuk iirlinlerinin kendi i¢inde, % riigeym oranlarina ve depolama
stirelerine gore almis olduklart aroma puani degerleri

Omneklerin % riiseym orani, depolama siireleri ve tavuk iiriinlerinin aroma
degerleri bakimindan aralarindaki farklar istatistiki ag¢idan 6nemli bulunmustur

(p<0,05).

Ayn1 zamanda kaplama formlarinin; depolama siiresi ve tavuk iirlinlerinin ile
interaksiyonlar1 istatistiki agidan aroma degerlerine etkisi onemsiz oldugu tespit
edilmistir (p>0,05) ama tavuk {irlinleri ile depolama siiresi arasindaki etkilesim

istatistiksel ac¢idan incelendiginde 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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4.4.9 Genel Begeni

Panelistler tarafindan degerlendirilen kizartilmis kaplamali tavuk koftesi,
nugget ve baget 6rneklerinin genel begeni degerlerinden alinan sonuglar Tablo 3.25,

3.26 ve 3.27 'de verilmis, ilgili grafigi ise Sekil 4.18'de verilmistir.
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Sekil 4.18: Tavuk iriinlerinin kendi i¢inde, % riiseym oranlarina ve depolama
stirelerine gore almis olduklar1 genel begeni puan1 degerleri

Orneklerde tavuk iiriinleri ve depolama siiresince genel begeni puanlarinda
istatistiksel acidan incelendiginde fark varken (p<0,05), % riiseym oranina gore ise

istatistiksel fark bulunmamistir (p>0,05).

Tavuk iriinleri, kaplama formiilasyonu ve depolama siireleri arasindaki

etkilesimleri istatistiksel olarak incelendiginde fark bulunmamistir (p>0,05).
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Tablo 3.25: Kaplamali kofte iiriinlerinin duyusal 6zelliklerinin ortalama degerleri*

D.S. | R.O. Koku Renk Sertlik Sululuk Tuzluluk Eksilik Acilik Aroma G.Begeni
0. | %25 | 7,20+0,89% | 6,60+1,23° | 6,10+0,914¢ | 4,15+0,99° | 2,35:+0,885¢ | 5,15+1,23%% | 2,80+1,15°° | 6,95+1,00%° | 5,35+1,1442
0. | %50 | 7,20+0,774° | 6,60+1,10%° | 6,10+0,974° | 4,20::0,89%° | 2,40+0,998° | 5,05+0,89”2 | 2,80+1,28P° | 7,00+1,08"° | 5,30+1,134P
0. | %75 | 7,25+0,9142 | 6,65:+0,99°2 | 6,20+0,95"2 | 4,25+1,0742 | 2,50+1,0082 | 5,00+1,03%2 | 2,75+1,07°2 | 7,10+0,79/2 | 5,30+0,984°
10. | %25 | 7,10+0,9782 | 6,50+1,055¢ | 6,05:+0,945¢ | 4,10+1,075¢ | 2,40+1,05%° | 4,95+0,9752 | 2,85+1,09° | 6,90+0,855" | 5,25+1,0252
10. | %50 | 7,10+0,918° | 6,50+1,055" | 6,101,028 | 4,15+0,885" | 2,45+1,00%° | 4,95+1,0082 | 2,85+0,99" | 6,90+1,178° | 5,20+1,285"
10. | %75 | 7,15+0,9982 | 6,55+1,05%2 | 6,10+1,0752 | 4,15+1,0982 | 2 500,95 | 4,90+1,0252 | 2,95+0,89% | 6,95+1,0082 | 5,15+1,358P
20. | %25 | 7,00+0,92%% | 6,45+1,05% | 5,95+1,00°° | 4,05+0,89%¢ | 2,35+0,93°° | 4,80+0,83%2 | 2,90+0,91B¢ | 6,85+0,88%" | 5,20+0,89%2
20. | %50 | 6,95+1,05%° | 6,45+1,15° | 6,05:+0,89%° | 4,10+0,91°° | 2,40+0,99° | 4,85:+0,93%2 | 2,95+1,008° | 6,85:+0,93%P | 5,10+1,52¢P
20. | %75 | 7,00+0,97% | 6,50+1,05°% | 6,00+1,032 | 4,05+0,94% | 2,45+1,05 | 4,85+0,75°% | 3,05+1,0552 | 6,85+0,99%2 | 5,10+1,07°P
30. | %25 | 6,90+1,02P2 | 6,35+0,99™ | 5,85+0,81°¢ | 3,90+1,02°¢ | 2,30+1,03"¢ | 4,75+0,97°2 | 3,00+0,92° | 6,80:+1,01°° | 5,10+1,1202
30. | %50 | 6,85+1,09°° | 6,35:+0,93P° | 595+1,10° | 3,95+1,00°° | 2,35+1,04P° | 4,75+0,97°2 | 3,10+0,974° | 6,80+1,01°° | 5,05+0,94PP
30. | %75 | 6,84+1,182 | 6,45+094P2 | 6,05+0,89%2 | 4,00+0,92°2 | 2,40+0,99"2 | 4,80+0,89P2 | 3,15+1,04*2 | 6,80+1,062 | 5,10+1,12PP

Ayni1 duyusal degerlerin farkl biiyiik harflerle belirtilen (A, B, C, D) depolama siireleri arasindaki degisim 6nemlidir.

Ayn1 depolama zamaninda farkl kiiciik harflerle belirtilen (a, b, ¢) kaplama formlar1 arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

*: Ortalama + standart sapma
D.S.: Depolama Siiresi (Giin)

R.O.: Riiseym Orani
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Tablo 3.26: Kaplamali nugget {irlinlerinin duyusal 6zelliklerinin ortalama degerleri*

D.S. | R.O. Koku Renk Sertlik Sululuk Tuzluluk Eksilik Acilik Aroma G.Begeni
0. | %25 | 6,80+1,06"° | 6,25+0,97A° | 6,30+1,174% | 4,45+0,76"° | 2,15+0,75"° | 4,90+1,25”° | 2,80+1,285% | 6,80+1,15%2 | 555+1,15"2
0. | %50 | 6,80+1,242 | 5.80+1,20%% | 5,45+1,007° | 5,85+1,0472 | 2,15+0,81°% | 5,20+1,15° | 2,85+1,398" | 6,45+1,05"° | 5,75:+0,914°
0. | %75 | 6,80+1,28% | 6,30+1,59°% | 6,35+0,93"% | 4,55+1,05"° | 2,15+0,88"% | 535+1,14"2 | 2,60+1,1952 | 6,75+1,25%2 | 525+1,12A2
10. | %25 | 6,75+1,16"° | 6,15+0,818" | 6,101,028 | 4,35+1,148° | 2, 05+1,0078P | 4,45+1,108¢ | 2,70+1,13B% | 6,75+1,3342 | 5,35+1,1452
10. | %50 | 6,65+1,314% | 5,30+1,1752 | 5,25+1,165" | 5,45+1,2382 | 2, 10+0,91482 | 5 10+1,378 | 2,75+0,975° | 6,45+1,57A° | 5,45+1,008°
10. | %75 | 6,75+1,217 | 5,45+0,9482 | 595+1,2382 | 4,30+0,808° | 2,10+0,9182 | 5,40+0,9452 | 2,80+1,0652 | 6,65+1,35"2 | 5,75+1,1282
20. | %25 | 6,35+1,46B° | 5,35+1,04°° | 5.80+0,95% | 4,20+0,83" | 2,05+0,895° | 4,50+1,198¢ | 2,80+1,408% | 6,20+1,285% | 5,10+1,33%2
20. | %50 | 6,55+1,0552 | 5,25+0,85% | 5,15+0,88" | 4,95+1,00° | 2,05+0,6952 | 4,95+1,008° | 2,65+1,465° | 6,15+1,465° | 5,25+0,91¢P
20. | %75 | 6,55+1,36%2 | 5,50+1,00°? | 5,70+1,03%® | 4,15+0,88°° | 2,00+0,7952 | 520+0,835%2 | 3,05+1,57%2 | 6,35+1,3552 | 5,20+1,282
30. | %25 | 6,15+1,27°" | 5,25+1,12%P | 5,70+1,08“® | 3,80+1,24%° | 1,90+0,918° | 4,50+1,28%¢ | 3,05:+1,28"% | 6,00+1,34%2 | 5,15+1,23%2
30. | %50 | 6,45+1,36%% | 5,10+1,07°® | 5,05+1,15%" | 4,75+1,02P | 2,10+0,72B2 | 4,85+1,18P | 2,85+1,60"" | 6,15+1,53°° | 5,90+1,17¢P
30. | %75 | 6,50+1,47°% | 5,40+0,88%2 | 5,80+1,20%® | 4,00+1,08%° | 2,10+0,9752 | 4,95+0,83%2 | 3,20+1,51°% | 6,20+1,15° | 5,65+1,18%2

Ayni1 duyusal degerlerin farkl biiyiik harflerle belirtilen (A, B, C, D) depolama siireleri arasindaki degisim 6nemlidir.

Ayn1 depolama zamaninda farkl kiiciik harflerle belirtilen (a, b, ¢) kaplama formlar1 arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

*: Ortalama + standart sapma
D.S.: Depolama Siiresi (Giin)

R.O.: Riiseym Orani
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Tablo 3.27: Kaplamali baget iiriinlerinin duyusal 6zelliklerinin ortalama degerleri*

D.S. | R.O. Koku Renk Sertlik Sululuk Tuzluluk Eksilik Acilik Aroma G.Begeni
0. | %25 | 5,30+0,98"° | 5,00+1,26”¢ | 4,75+1,214° | 6,60+1,277% | 1,80+0,83° | 5,15+1,50"° | 1,85+0,81°¢ | 6,20+1,117° | 4,60+1,194¢
0. | %50 | 5,25+1,16"° | 5,15+1,14"° | 4,85+1,09%° | 6,30+1,03%° | 1,95+0,89"% | 515+1,60"° | 1,85+0,99P° | 6,25+1,25%° | 4,75+1,214°
0. | %75 | 5,45+0,83”2 | 5,30+1,03"% | 4,85+1,18" | 6,55:+1,15%° | 1,75+0,85"¢ | 5,251,552 | 1,95+1,00° | 6,30+1,22”2 | 4,750,794
10. | %25 | 5,25+1,165° | 4,85+1,235¢ | 4,70+1,228¢ | 6,55+1,10%2 | 1,80+0,7778" | 5,00+1,265¢ | 2,05+1,10%° | 6,10+1,555" | 4,65+0,93E¢
10. | %50 | 5,20+1,018¢ | 5,05+1,158° | 4,75+1,075° | 6,20+1,018¢ | 1,90+0,79482 | 5 10+1,458° | 2,10+1,33%° | 6,10+1,295 | 4,70+1,49BP
10. | %75 | 5,30+1,03%2 | 5,15+1,0482 | 4,75+1,2552 | 6,40+1,14%° | 1,70+0,86"B¢ | 5,15+1,1852 | 2,10+0,97? | 6,15+1,6352 | 4,70+0,9852
20. | %25 | 5,10+1,07°° | 4,75+1,02°° | 4,55+1,05° | 6,35+0,882 | 1,85+0,88B" | 4,85+1,18°¢ | 2,10+1,258¢ | 5,95+1,50%" | 4,55+0,89%°
20. | %50 | 5,05+1,00°¢ | 4,90+1,07°" | 4,65+1,23%" | 6,15:+0,93°¢ | 1,70+0,73%2 | 4,85+1,18%P | 2,15+1,098° | 5,90+1,45 | 4,60+1,14¢P
20. | %75 | 5,20+0,89¢2 | 5,05+1,15%@ | 4,70+1,22° | 6,35+1,04" | 1,65+0,815¢ | 5,05+1,19%2 | 2,25+0,91B2 | 6,00+1,59%2 | 4,60+0,88%2
30. | %25 | 4,90+1,07°° | 4,60+1,10°° | 4,45+1,15°° | 6,25+1,37P2 | 1,75+0,72485 | 4,80+1,15° | 2,20+1,014° | 5,85+1,42P° | 4,45+1,00°¢
30. | %50 | 4,85+1,23P¢ | 4,75+1,07° | 4,55+1,10°° | 6,10+1,25°¢ | 1,85+0,814B2 | 4,85+0,99° | 2 25+1,07° | 5,80+1,61°° | 4,45+1,05°"
30. | %75 | 5,15+0,81P% | 4,85+1,182 | 4,60+1,35P2 | 6,30+1,03P° | 1,75+0,72A8¢ | 4,90+1,02P2 | 2, 25+1,2142 | 5,85+1,602 | 4,50+0,89P2

Ayn1 duyusal degerlerin farkli biiyiik harflerle belirtilen (A, B, C, D) depolama siireleri arasindaki degisim onemlidir.

Ayni depolama zamaninda farkli kii¢iik harflerle belirtilen (a, b, ¢) kaplama formlar1 arasindaki farklar 6nemlidir (p<0,05).

*: Ortalama + standart sapma
D.S.: Depolama Siiresi (Giin)

R.O.: Riiseym Orani
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Demirok (2014), yaptig1 c¢alismasinin bir bolimiinde, toplu tiiketim
yerlerinden temin edilen tavuk burger ve nuggetlara iligkin duyusal analiz sonuglart;
tavuk burgerlere verilen puanlar goriiniis i¢in 6.25-7.25, renk i¢in 6.69-7.50, koku
igin 5.50- 7.00, lezzet i¢in 5.25-6.94, tekstiir i¢in 4.69-6.94 ve genel begeni igin 5.63-
7.25 araliginda degisim gostermistir. Tavuk nuggetlar ise aym1 parametreler i¢in
sirastyla  6.38-7.69, 6.69-7.50, 6.25-7.06, 5.25-6.94, 4.69-7.38 ve 5.69-7.25
araliginda degerlendirilmistir. Ek olarak, tavuk burger ve nuggetlar aldiklar1 en
diisiik ve en yliksek duyusal skorlar agisindan incelendiginde orta (5) ve ¢ok iyiye
yakin (<8) diizeylerinde puanlandiklar1 ifade edilebilir. Toplu tiikketim yerlerinden
temin edilen kaplamali tavuk butlarin goriiniis, renk, koku, lezzet, tesktiir ve genel
begeni puanlar sirasiyla 6.64-8.14, 6.71-8.14, 6.90-7.64, 6.20-7.67, 6.70-7.71 ve
6.70-7.83 araliginda degisim gosterdigi tespit etmistir.

Sonug olarak, farkli zincir fast food restoranlarinda ve ayni markanin farkl
subelerinde dahi kizartma siire ve sicakligi agisindan degisen kosullarda iiretim
yapiliyor olmasi tez kapsaminda incelenen ve yukarida ifade edilen renk, tekstiir ve
duyusal ozellikler gibi kalite parametrelerinin genis aralikta de§ismesine neden
olmustur. Bilindigi gibi, derin yagda kizartma prosesinin siire-sicaklik normlar1 ve
yagin kullanim sikligi kizartilmig dirtinlerin karakteristik renk, tekstiir ve duyusal

Ozelliklerinin olusmasinda etkili faktorlerdir
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SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada farkli oranlarda riiseym (%25, %50, %75) ilave edilerek
hazirlanan kaplama formiilasyonlar1 ile tavuk koftesi, nugget ve baget iiretimi
yaptlmistir. Vakum paketleme ile -18°C muhafaza sartlarinda, 1., 2., 3., ve 4.
haftalarda fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal Ozelliklerinde meydana gelen

degisimler yapilan analizlerle incelenmistir.
Incelenen sonuglar iizerine yapilan tespitler ve dneriler;

Riiseymlere uygulanan analiz ve farkli sicaklik/siire formlarinda, antioksidatif
etkisi degeriyle ve su aktivitesinin tespit kolayligi acisindan en uygun
standardizasyon formu vakumlu firinda, 40°C’de 20 dk’lik kurutma oldugu tespit

edilmistir.

Orneklerin pH degeri, iiriin ¢esitliligi ve kaplamada kullanilmis olan riiseym
oranina bagli olarak depolama siiresince yiikselis gostermistir. Uriinler kendi iginde

incelendiginde bagetin daha yiiksek pH degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Uriinler aras1 farkliligim protein igerigine énemli etkisinin oldugu goriilmiis ve
en yiksek deger bagette saptanmistir. Kofte orneklerinin degerleri 20,55-21,75,
nugget Orneklerinin degerleri 19,95-21,15 ve baget orneklerinin degerleri 26,55-
27,80 araliginda tespit edilmistir.

Yapilan calismada {iriin ¢esitliliginin ve depolama siiresinin antioksidan
aktivite iizerinde Onemli etkisinin oldugu, kaplamada kullanilmis olan riiseym
oranmin etkisi ise dnemsiz bulunmustur. Istatistiksel olarak fark tespit edilememis
olmakla beraber %75 riiseym oranina sahip kaplamanin antioksidan etkisinin daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Koftelerin ise nugget ve bagetlere gore daha az
antioksidan aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir. Genel olarak depolama siiresinin 3.

haftasinda antioksidatif etkinin daha yiiksek oldugu, {iriin bazinda en yiiksek
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antioksidatif degerin 1.haftada %75 riiseym katkili kaplamaya sahip nugget oldugu

gorilmiistir.

Orneklerde iiriin gesitliligi kaplama yapisma yiizdesi bakimindan istatistiksel
anlamda farklilik gostermistir ve en yliksek yapisma yiizdesi orani kofte ve nugget
tiriinlerinde, en diisilk yapisma yiizdesi oranina ise baget iirliniinde rastlanilmistir.
Kaplama formlar1 igerisinde en iyl yapisma yiizdesi %75'lik riiseym oranli
kaplamada gozlemlenmistir. Pisirme kaybi degerlerinde ise en fazla kayip kofte ve

nugget iirlinlerinde, en az kayip ise bagette goriilmiistiir.

Tavuk friinlerinden kdftenin nem degeri %30,92-51,80, nuggetin nem degeri
%34,42-42,84, bagetin nem degeri ise %50,37-68,93 araliginda oldugu tespit
edilmistir. Uriinler arasinda en yiiksek nem degeri bagette ve kaplama formiilasyonu

bakimindan da %75 riiseym ilaveli kaplamada oldugu bulunmustur.

Uriinler arasinda yag degerleri incelendiginde koftenin; kaplama
formiilasyonlari incelendiginde ise %75 riiseym oranina sahip kaplama formunun

daha yiiksek yag icerdigi tespit edilmistir.

Kaplamali tavuk tirlinlerinin derin yagda kizartma esnasinda renk degerleri
bakimindan farkli etkilendigi ve bu degisiklige kaplama formunun farklilig1, kizarma
esnasinda yagin i¢ine karisan kaplama malzemelerinin yagin yapisini bozmasi ve
kaplama {izerinde ekstradan kara lekelerin olugsmasinin sebep oldugu sdylenebilir. Bu
baglamda en iyi sonuclar %25 ve %75 riiseym ile hazirlanan kaplamali 6rneklerde

gorilmiistiir.

Renk analizi sonuglar1 incelendiginde, 6rnekler arasi ¢esitliligin ve depolama
stiresinin etkisi istatistiksel agidan farklilik gosterdigi, i¢ kesitte L* ve b* renk
skalalarinda en yiiksek degerler depolama siiresi acisindan 1. haftada, iiriin ¢esitliligi
acisindan bagette, riiseym orani agisindan da %75 riiseym kaplamada saptanmustir.
a* renk skalasi agisindan en yliksek degerler depolama siiresi i¢in 4. haftada, {iriin
cesitliligi agisindan nuggetta, riiseym oranmi agisindan da %75 riiseym kaplamada
saptanmistir. Dis kaplamada ise L* ve b* renk skalalarinda en yiiksek degerler

depolama siiresi i¢in 1. haftada, {iriin ¢esitliligi agisindan bagette, riiseym orani
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acisindan da %50 riiseym kaplamada saptanmistir. a* renk skalasinda en yiiksek
degerler depolama siiresi i¢in 4. haftada, tirlin ¢esitliligi agisindan bagette, riiseym

orani agisindan da %50 riiseym kaplamada saptanmistir.

Panelistlerin  yapmis oldugu duyusal degerlendirmeler sonucunda genel
begeni, koku, sertlik, tuzluluk, acilik ve aroma agisindan tavuk koftesinin ve
nuggetin, bagetten daha ¢ok begeni aldig1 ve baget orneklerinde sululuk ve eksilik
parametrelerinin ortalama puan degeri lizerinde oldugu saptanmistir. Acilik haricinde
koku, renk, sertlik, sululuk, eksilik, aroma ve genel begeni parametrelerinde ilerleyen
depolama siiresince degerlerde azalma gozlenmistir. Sululuk haricinde tiim duyusal
parametrelerin, kaplama formlar1 arasinda biiytik farkliliklar gozlenmese de %75
riseym kaplamali formun puanlar1 diger kaplama formlarindan daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Uriinler fiziksel ve duyusal 6zellikleri agisindan incelendiginde kabul

edilebilir olduklar1 goriilmektedir.

Calismada, riiseymli kaplama formiilasyonlarinin tavuk iirlinlerinde
denenmesi ile riiseymin yan iiriin olarak kullanim alaninin genisletilmesi ve bu konu
lizerine ylriitiilecek olan ¢aligmalarda aragtirmacilar i¢in alt yap1 olusturulmaktadir.
Gelecekte triinlerin mikrobiyolojik ve tektiir profil analizlerinin (¢ignenebilirlik,
yapigkanlik, elastikiyet, sertlik, kesme direnci vb. parametreler) incelenmesi i¢in
firsat olusturulmustur. Tavuk {riinlerinin kaplama formiilasyonlarina yapilan
degisikliklerle, triiniin lezzet kriteri, kaplamanin yapisma yilizdesi ve kizartma
sonrast olusan kaplamadaki ¢atlama problemlerinin Oniine gegilebilecektir.
Formiilasyonda ya da muhafaza sartlarinda iyilestirmeler yapilarak raf dmriiniin daha

da uzatilabilecegi diisiiniilmektedir.
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DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU
Adi/Soyadi: ... Tarih:..../08/2019
Cinsiyet ve yas: Q(Kadin) - J(Erkek) / .........

NUMUNENIN AL .ottt s e sre st enne

Uriin Kodu

Koku

Renk

Sertlik

Sululuk

Tuzluluk

Eksilik

Acilik

Aroma

Genel begeni

Agiklama: Sayin katilimcilar,

Sizlere verilen 9 6rnegi sirasina gore (soldan saga) koku, renk, sertlilik, sululuk,
tuzluluk, eksilik, acilik, aroma ve genel begeni agiSindan, 1(Diisiik) - 8(Yogun)
arasinda ki dereceli skalayr g6z oniinde bulundurarak bir rakamla degerlendirmeniz
ve her bir {irin kodu altinda bulunan boslukta begeni derecenizi temsil eden rakami
yazmaniz istenmektedir.

Genel begeni dereceniz {irliniin biitiin 6zellikleri dikkate alinarak yapilmalidir!

Panelimize katildiginiz igin tesekkiir ederiz...
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