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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularinin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu c¢alismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan calismalara atfedildigine beyan ederim.
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OZET

BEYAZ SERIT PROBLEMLI TAVUK GOGUS ETLERINDEN
HAZIRLANAN NUGGETLARIN BAZI KALITE OZELLIKLERININ
BELIiRLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
FAZILET CEYDA YUKSEL
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
GIDA MUHENDISLIGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI:DOC. DR. HALUK ERGEZER)
DENIZLI, SUBAT - 2022

Calismada, beyaz serit problemli tavuk go6giis etinin tavuk nuggetta
kullanim olanagi incelenmistir. Bu amagla %0, %25, %50, %75, %100
oranlarinda beyaz serit problemli et ilavesiyle tiretilen nuggetlar -18+2°C’de
depolanmis ve 90 giinliik depolama siiresi boyunca firtinlerde fiziksel, kimyasal,
tekstiirel ve duyusal degisimler izlenmistir. Analiz sonuglarina gore 6rneklerin
nem miktar1 %50,76-58,66 arasinda degiskenlik gostermekle birlikte en yiiksek
nem igerigi normal tavuk gogiis etlerinden yapilan nugget grubunda goriilmiistiir.
Problemli etin ilave oran1 nuggetlarin yag igerigini degistirmemistir. pH degerleri
problemli etlerin ilavesiyle genel olarak artis géstermis olup depolama boyunca
farklilik sergilememistir (p>0,05). Orneklerin lipid oksidasyonu degerleri 0. giin
hari¢ beyaz serit problemli etin ilavesiyle yiikselmistir. Depolama siiresi boyunca
artig gosteren TBARS degerleri problemli etin %75 ve %100 oranlarinda ilave
edilmesiyle en yiiksek degerlerini almistir. Nuggetlarin L*, a*, b* renk
degerlerinde 6nemli bir degisim gozlenmemistir. Orneklerin pisirme kayb1 ve son
uiriin verimlerinde farklilik gézlenmezken kaplama tutunma miktarlar: en yiiksek
degerlerini 100N ve 100BS gruplarinda gostermistir. Problemli etlerin farkli
oranlarda formulasyona ilavesi ile iiretilen nuggetlarin 100N grubuna gore sertlik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri diisiik (p<0,05), elastikiyet degerleri
yiiksek (p<0,05) sonuglar gosteririken, dis yapiskanlik degerlerinde ise degisim
gozlenmemistir. Nuggetlar duyusal acidan (tekstiir, sululuk, yagllik, genel
begeni) incelendiginde gruplarin 5 puanlik skalada 2,3 ile 3,4 arasinda degerler
aldig1 goriilmiistiir. Sonug olarak beyaz serit problemli tavuk gogiis etlerinin
%350’ye kadar kadar nugget tiretiminde kullanilmasinin, {iriiniin fiziksel, kimyasal
ve duyusal 6zellikleri tizerinde olumsuz bir etkiye neden olmadigi gériilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Tavuk gogiis eti, Beyaz serit problemi, Nugget



ABSTRACT

DETERMINATION OF SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF
NUGGET PRODUCED FROM CHICKEN BREAST MEAT WIiTH
WHITE STRiP PROBLEM
MSC THESIS
FAZILET CEYDA YUKSEL
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR:DOC. DR. HALUK ERGEZER)
DENIZLi, FEBRUARY 2022

The possibilities of using chicken breast meat with white stripe problem
which has been added to the nuggets at different ratios have been analyzed in this
study. For this purpose, nuggets prepared with 0%, 25%, 50%, 75%, 100% white
stripe problem meat additions stored frozen at -18+2°C and physical, chemical,
textural and sensory changes have been observed in the products during the 90
days storage period. According to the results of the analysis, the moisture content
of the samples varied between 50,76-58,66%, but the highest moisture content has
been observed in the nuggets group made from normal chicken breast meat. The
addition rate of problematic meat did not change the fat content of the nuggets.
pH values generally increased with the addition of problematic meats and did not
show any change during storage. The lipid oxidation values of the samples
increased with the addition of meat with white stripe problem except the day of
0. TBARS values, which increased during the storage period, reached their
highest values with the addition of 75% and 100% of the problematic meat. No
significant change has been observed in the L*, a*, b* values of the nuggets.
While no difference has been observed in the cooking loss and final product yields
of the samples, the coating adhesion values showed the highest values in the 100N
and 100BS groups. While the nuggets produced by addition of problematic meat
to the formulation at different rates showed lower results of hardness, gumminess,
chewiness which is (p<0.05) and show higher results of elasticity values which is
(p<0.05) compared to 100N group. There was no change observed in the
adherence values. When the nuggets were examined in terms of sensory (texture,
juiciness, oiliness, general taste), it was seen that the groups got values between
2,3 and 3,4 on a5 point scale. As a result, it has been observed that chicken breast
meats with white stripe problem can be used in nuggets production at 50%.

KEYWORDS: Chicken breast meat, White strip problem, Nugget
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1. GIRIS

Toplumlarin sosyo-ekonomik yapilarindaki degisim, tiiketim aliskanliklarina
da yansimaktadir. Cografi konum, iklim, tarim, hayvancilik, sanayilesme ve kitle
iletisim aracglarmin yayginlagmasi gibi etkenler toplumsal beslenme kiiltiiriinii
etkileyerek degisip gelismesine katki saglamaktadir (Browne ve dig. 2000; Baysal
2002; Lohr 2003; Armagan ve Ozdogan 2005).

Beslenme; sagligi korumak, gelistirmek ve yasam kalitesini artirmak amaciyla
viicudun ihtiyaci olan gidalart uygun zamanda ve yeterli miktarda almak i¢in bilingli
yapilmasi gereken bir eylemdir (FAO 2016). Yeterli ve dengeli beslenme igin
biyoyararlilig1 yiiksek gida maddelerinin, 6zellikle hayvansal proteinin diizenli olarak
tilketimi saglanmahidir (Akdur 2017). Yine giinliikk protein ihtiyacinin {igte birinin
hayvansal kaynaklardan alinmasimin  gerekliligi  bilinmektedir.  Beslenme
aliskanliklari; ¢evre kosullari, gelenekler ve 6zellikle de gelire bagli olarak degisim
gostermektedir (Biiyiiknisan 2008; Inci ve dig. 2014).

Hayvansal kaynakli gidalar cocuk ve genglerin biiyiime ve gelisimi i¢in dnemli
oldugu gibi, yasamin sonraki déonemlerinde de organizmanin diizglin ¢alismasi i¢in
elzemdir. Bu grup biyolojik olarak degerli, iyi kalitede protein ve organizmamizin
sentezleyemedigi elzem amino asitlerden olusmaktadir. Ayrica B12 vitamini (bitkisel
kaynakli gidalarda bulunmadigi i¢in), demir, magnezyum, ¢inko ve yaglar agisindan
da zengindir (Akyol ve dig. 2008).

Baslica gida maddeleri arasinda yer alan et; kasaplik hayvan, kanath ve balik
etleri olmak iizere ii¢ gruptan olusmaktadir. Kanatli etleri denilince tavuk eti (etlik pili¢
eti ve 1skarta yumurtact tavuk eti), hindi, 6rdek, kaz, bildircin ve diger kus etleri
anlasiimaktadir. Ulkemizde kanatli eti piyasasindaki en biiyiik pay: etlik pili¢ eti
(broiler) almaktadir (Giines 2018).

Tavuk eti, insan beslenmesinde 6nemli bir gidadir. Bunda tavuk etinin igerik
bakimindan sahip oldugu ozellikler yaninda, kirmizi ete kiyasla fiyatinin diisiik
olmasmin da etkisi vardir. Endiistriyel tarzda iiretime uygun olmasi, yemden
yararlanma oraninin yiiksek olmasi ve iiretim silirecinin kisa olmasi tavuk etini 6nemli

kilan diger etmenlerdendir (Kahraman 2015; Elitok ve Bingiiler 2018).



Toplumlarin beslenmesinde hayvancilik sektoriiniin 6nemli ve siirekli bir
gorevi bulunmaktadir. Hayvancilik kollart igerisinde, kanatli sektoriindeki yetistirme
ve besleme modelleri, insanlarin beslenmesine yonelik en saghkli ¢6zliimii en kisa
siirede iiretme ¢abasi igerisindedir (Armagan ve Ozdogan 2005).

Diinya niifusundaki artisa paralel olarak hayvansal kdkenli protein ihtiyact da
artis gostermektedir. Gelismekte olan iilkelerde sehir yasaminin yogunlagmasiyla
tarim ve hayvancilikla ugrasan niifus azalmakta, bunun sonucu olarak hayvansal
kokenli protein agig1 meydana gelmektedir. Hayvansal kokenli gida gereksiniminin
kargilanmasinda kanathi sektorii biiyilkk Onem tasimakta ve bu sektér hizla
gelismektedir (Mottet ve Tempio 2017).

Kanatli etine olan ilginin artmasi, kanatli hayvan tedarik zincirini, 6zellikle de
broiler olarak tabir edilen etlik piliclerin biiylime oranini1 ve gdgiis eti verimini
arttirmaya zorlamistir. Ancak bu ilgi beraberinde gogiis eti kusurlarinin da 6nemli
Ol¢iide artmasina neden olmaktadir (Sihvo ve dig. 2014; Dalle Zotte ve dig. 2015;
Papah ve dig. 2018; Petracci ve dig. 2019; Soglia ve dig. 2019).

Son yillarda tavuk gogiis kaslarinda farkli kas myopatilerine (kusurlarina)
rastlanmaktadir. Beyaz serit problemi son yillarda ortaya ¢ikmis bir kas kusurudur ve
kanath etlerinin gogiis filetosunda bulunan Pectoralis major kasina paralel beyaz
cizgilerin goriiniimii ile tanimlanmaktadir. Bu problem kanatli et iiretiminde gogiis eti
kalitesini, goriiniimiinii ve duyusal 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyen énemli bir
kas problemidir (Tekeli ve dig. 2016). Tiiketiciler bu kusurdan etkilenmis olan
filetolar1 satin almaktan sakindiklar1 i¢in bu tip {irtinlerin miktarin1 azaltmaya
caligmak, hem iireticiye hem tiiketiciye ve dolaysiyla da ekonomiye biiyiik faydalar
saglayacaktir. Dolayisiyla bu etlerin salam, sosis, nugget gibi ileri islem goren {iriin
tiretiminde farkli oranlarda kullanilabilmesi s6z konusundur.

lleri islenmis gidalarin biiyiik bir kismmi boyut kiigiiltiilmiis (kiyilmus),
katkilanmis, emiilsifiye edilmis ve panelenmis iiriinler olusturmaktadir. Ozellikle
panelenmis triinlerin derin yagda kizartilmasi, temel olarak son iiriiniin gevreklik,
doku, nem ve yag icerigi, gozeneklilik, renk, goriiniim, lezzet ve beslenme degeri gibi
kalite faktorlerini iyilestirmek i¢in kullanilir. Kizartilmis yiyeceklerde ¢itir dig katman
ve nemli, sulu i¢ kisim tiiketici kabuliinde ilk sirada yer alir (Dogan ve dig. 2005).

Bu caligmada beyaz serit problemi gozlenen broiler gogiis etleri ile normal

ozellikteki etlerin farkli oranlarda pagallanarak nuggetlarda kullanilabilme



potansiyelinin, duyusal kabuliiniin ve elde edilen iiriinlerde depolama siiresince

gerceklesen kalite degisimlerinin ortaya konmasi amaglanmustir.



2. LITERATUR OZETi

2.1 Kanath Sektori

Beyaz et insan beslenmesinde tartisiilmaz bir éneme sahiptir. Tavuk etinin
ozellikle biyolojik degerliligi yiiksek proteinlerce zengin oldugu bilinmektedir. Tavuk
eti, viicudun sentezleyemedigi ve gidalarla alinmasi zorunlu olan amino asitleri yeterli
miktarda ve uygun oranlarda bulunduran proteinler icermektedir. Tavuk etinin igerdigi
proteinin %90-100 oraninda viicut proteinine doniismesi ona yiiksek biyolojik
degerlilige sahip olma ozelligi kazandirir (Kuter 2018). Tablo 2.1°de ¢esitli hayvan

etlerinin bilesimi ve kalori degerleri verilmistir.

Tablo 2.1: Cesitli hayvan etlerinin bilesimi ve kalori degerleri (Sarica ve Erensayin
2014)

. Protein Yag Karbonhidrat Kalori

Etin cinsi (%) (%§ (%) (Kcal/kg)
Tavuk eti 20,1 4,7 - 1260
Dana eti 19,7 8,5 0,4 1610
Koyun eti 17,1 22 0,2 2750
Keci ve Tavsan eti 20,7 6,2 0,3 1440
Domuz eti 16 29,3 0,3 3390

Giliniimiizde tiiketicilerin pek ¢ogunda saglikli beslenme bilinci de gelismistir.
Az yagl olusu, yiiksek protein degerleri, i¢erdigi zengin vitamin ve mineraller,
hazirlanmasimin kolay olmasi, c¢esitli yemeklerde kullanilabilmesi ve fiyatlarinin
goreceli olarak kirmizi ete kiyasla uygun olmasi tavuk eti tiilketiminin artmasini
saglayan faktorlerdendir (Hekimoglu ve dig. 2009).

Diinyada hayvancilik sektorii hizli bir gelisim siirecine girmistir. Son 50 yillik
siirecte yillik ortalama %5 (besi sigir1 %1,5, domuz %3,1, kiiciikbas %1,7) biiylime
orani ile kanath sektorii ilk sirada yer almaktadir. Diinya niifusunun yillik ortalama
%?2’lik artigla 2050 yilinda 9,6 milyara ulagmasi ve hayvansal protein ihtiyacina bagh
tiretimin 2005 yilina gore %70 oraninda artis gostercegi tahmin edilmektedir. Etlik
pili¢ sektoriiniin ise %121 biiylime orani1 (yumurta %65, sigir eti %66, domuz eti %43)
ile bas1 ¢ekecegi ongoriilmektedir (Alexandratos ve Bruinsma 2012).

Diinyada tiiketime sunulan tavuk eti miktar1 Tablo 2.2’de verilmistir. Buna

gore tavuk eti iiretimi de 2019 yilinda bir 6nceki yila gore %2,6 oraninda artarak 118



milyon tona ulagsmis, 2020 yilinda ise 121,040 milyon tona yiikselmistir. Bu iiretimin
%17,1’1 ABD, %12,3’ii Cin ve %]11,5’1 Brezilya’da ger¢eklesmistir ve toplam
tiretimin %40,8’1 bu iilkelerce saglanmistir. Tiirkiye ise %1,8’lik pay ile diinya tavuk
eti iiretiminde 11. sirada yer almustir. Tlk 10 iiretici arasinda en biiyiik artisin %6,5 ile
Arjantin ve %4,1 ile Meksika’da oldugu goriilmiistiir. Diinya tavuk eti ihracat1 2020
yilinda bir 6nceki yila gore %0,6 oraninda azalarak 15,3 milyon tona gerilemistir.
Ihracatta ilk siwrada olan Brezilya toplam diinya ihracatinin  %25,4’{inii
gerceklestirirken, tliretimde ilk sirada yer alan ABD %23,1 pay ile ihracatta ikinci
sirada yer almistir. Diinya tavuk eti ihracatinin yaklasik yarisi bu iki iilke tarafindan
gergeklestirilmistir. Diinya tavuk eti ihracatinda bir Onceki yil altinci sirada olan
Tiirkiye ise %3,4 pay ile 2020 yilinda besinci siraya ylikselmistir. 2020 yilinda tavuk
eti ihracati bir 6nceki yila gore Rusya’da %38,7 ve Birlesik Krallik’ta %22,2 oraninda
artarken, Almanya’da %15,8 ve Arjantin’de %14,5 oraninda azalmistir. Diinya tavuk
eti ithalat1 2020 yilinda bir 6nceki yila gore %4,3 oraninda artarak 14,1 milyon tona
ulagsmistir. Cin diinya tavuk eti ithalatinda %10,9 pay ile lider konumda iken, Meksika
%5,6 ve Suudi Arabistan %4,4 paya sahiptir. Baslica ithalat¢r tilkeler arasinda en
biiyiik artis oranlar1 %95,9 ile Cin’de ve %39,1 ile Meksika’da goriilmistiir (TEPGE,
2021).

Tablo 2.2: Diinyada tavuk eti verileri/ bin ton (TEPGE 2021)

Yillar 2016 2017 2018 2019 2020
Uretim 106.737 110.857 115.013 118.017 121,040
Tiiketim 105.240 109.144 113.294 116.324 120,855
ithalat 13.032 13.334 13.370 13.487 14.069
Thratcat 14.083 14.516 15.057 15.420 15.325

Kanatli hayvan yetistiriciligi hayvansal protein ihtiyacinin karsilanmasinda
Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de dnemli bir etkiye sahiptir ve sektdriin son 30
yillik gelisimi incelendiginde beyaz et ve yumurta tretimi siralamasinda Tiirkiye
onemli gelismeler kaydetmistir (TAGEM, 2018).

Tiirkiye’de 2020 yilinda 379 milyona ulagan tavuk sayisi, kiimes hayvanlarinin
%98,3’linii olusturmaktadir. 2020 yilinda et tavugu sayis1 bir 6nceki yila gore %16,3
oraninda artarak 258 milyon adet ile en yiiksek seviyesine ulasmistir. 2020 yilinda

kiimes hayvanlariin %66,9’unu et tavugu olusturmustur. Tiirkiye'de kesilen tavuk



sayist ve tavuk eti liretimi 2018 yilinda tarihinin en yiiksek seviyesine ulagsmistir. 2020
yilinda kesilen tavuk sayis1 bir 6nceki yila gore %0,5 azalisla 1,2 milyar adet olmustur.
Tavuk eti iiretimi ise kesilen tavuk sayisina paralel olarak bir dnceki yila gére 9%0,1
azaligla 2,1 milyon ton olarak ger¢eklesmistir. 2021 y1l1 Ocak-Nisan donemi tavuk eti
tiretim miktar1 719 bin tona yaklagsmis olup, 2020 y1l1 ayn1 dénem tiretim miktarindan
%2,2 daha azdir, veriler Tablo 2.3’te yer almaktadir (TEPGE 2021).

Tablo 2.3: Tiirkiye’de tavuk eti verileri /ton (TEPGE 2021)

2016 2017 2018 2019 2020
Uretim 1.879.019 | 2.136.733 | 2.156.669 | 2.138.449 | 2.136.263
Tiiketim 1.564.702 | 1.735.754 | 1.709.148 | 1.699.982 | 1.661.642
Ithalat 85 2.752 5.845 1.119 1.433
ihracat 314.402 403.732 453.366 439.586 | 476.054
Kisi Basi
Tiiketim (kg) 19,6 21,5 20,8 20,4 19,9

Son yirmi yilda diinya ¢apinda tavuk etine olan ilginin artmasinin temelinde
diger et tiriinlerine gore nispeten diisiik maliyetli olusu, hazirlanmasinin kolayligi ve
iriin ¢esitliliginin ¢ok olmasi, saglikli olmasi, kiiltiirel ve dini kisitlamalarinin
olmamasi gibi sebepler yatmaktadir (Wideman ve dig. 2016; Petracci ve dig. 2015).

Etlik piliglerin beslenmesinde, uzun yillardir yapilan ve giiniimiizde de devam
eden 1slah ¢aligmalarinda basarili sonuglar alinmaktadir (Zhao ve dig. 2012; Zuidhof
ve dig. 2014; Kuter 2018). National Chicken Council (2021) verilerine gore 1925-2015
yillar1 arasinda etlik piliglerin yetistirilme siiresi 112 giinden 48 giine, yemden
yararlanma orani 4,7’den 1,89’a ve oliim oram1 %18’den %4,8’e diisiiriilmiis, ayn1
zaman zarfinda kesim agirhigr ise yaklagik 2,5 kat arttinlmistir. Etlik pili¢
yetistiriciligine ait bazi1 parametreler Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4: Etlik pili¢ yetistiriciligine ait bazi parametrelerin yillara bagli degisimi
(National Chicken Council 2021)

Yemden

Yillar KesimYasi Kesim Agirh@ Yararlanma Oliim Oram

(giin) ) Oramr* (%)
1925 112 1133 4,70 18,0
1950 70 1397 3,00 8,0
1975 56 1705 2,10 5,0
2000 47 2281 1,95 5,0
2015 48 2775 1,89 4,8
2017 47 2803 1,85 4,4
2018 47 2839 1,82 5,0
2019 47 2866 1,80 5,0
2020 47 2907 1,79 5,0

*Yemden yararlanma orani=1 kg canli agirlik artis1 icin tiiketilen kg yem miktari



Glinlimiizde etlik piligcler 50 yil oncesine kiyasla 2-3 kat daha fazla canl
agirhiga sahiptir (Petracci ve dig. 2012). Kanatlilarin bitylime oranindaki bu hizl artis
kas dokularinin histolojik ve biyokimyasal modifikasyonuna neden olmus ve bu
durum farkl tipte myopatilere yol agmistir (Barbut ve dig. 2008). Tiim bu degisimler,
myodejenerasyon (kas liflerinin yapisal bozuklugu) ve onu takiben rejenerasyon
(dejenere olmusg liflerin arasina yag ve bag doku birikimi ile farkli bir kas yapisi
olusumu) ile farkli yapisal ve metabolik anormalliklerin kas i¢inde goriilmesiyle
sonuglanir (Petracci ve dig. 2012). Kalitsal miiskiiler distrofi (kalitsal kas
bozukluklari), beslenme ile ilgili kas kusurlart miyopatisi, toksik miyopati (toksisiteye
bagli kas kusurlari), ve PSE (soluk-yumusak ve sulu) et olusumu tavuk gogiis etlerinde
en yaygin goriilen problemlerdir (Kuttappan ve dig. 2016). Bununla birlikte son
zamanlarda ortaya ¢ikan beyaz seritlenme, odunsu gogiis ve spagetti et problemi ise
kanatl eti kalitesini olumsuz yonde etkileyen diger 6nemli sorunlardandir (Petracci ve

dig. 2019).

2.2 Beyaz Serit Problemi

Uluslararas: literatiirde ‘White striping’ olarak adlandirilan beyaz serit
problemi, ilk kez Bauermeister ve dig. (2009) tarafindan ele alinmis oldukg¢a yeni bir
kalite problemidir. Kanatli gogiis filetosunun biiyiik bir kismini olusturan Pektoralis
major (Pectoralis major) kasma paralel beyaz ¢izginin goriinimii olarak
tanimlanmaktadir (Kuttappan ve dig. 2009). Bu durum esas olarak gogiis filetolarinin
ist kisimlarinda goriiliir, ancak butlarda da ortaya cikabilir. Beyaz seritler
myofibrilerin hasarlanmasina neden olan kollajen ve yag birikiminin bir sonucudur
(Kuttappan ve dig. 2013°). Beyaz seritlenmenin bulundugu kas dokularinda yag
hiicrelerinin ve bag dokunun artis1 ile ciddi hiicre dejenerasyonlari ortaya ¢ikmaktadir.
Burada ortaya ¢ikan dejenerasyonlar mikroskobik diizeyde incelendiginde hiicresel
yapilarda sekilsel bozukluklar, bazi hiicrelerde 6liimler ve bunun sonucu nekrozlar,
hiicreler aras1 bosluklarda kalsiyum birikimine bagli mineralizasyon ve iltihaba bagh
o0demli yapilar gozlenmektedir (Petracci ve dig. 2013). Beyaz serit gézlenen filetolarda
sistemik enfeksiyon belirtileri bulunmamaktadir (Kuttappan ve dig. 2013%).



2.3  Beyaz Serit Probleminin Olusumuna Etki Eden Faktorler

Etlik piliglerde biliyime hizinin artmast ve yem donlisim oraninin
iyilestirilmesi igin yapilan ¢alismalar olumlu sonuglar vermis ve buna bagli olarak
gogis eti agirligr ve verimliligi giinden giine artis gostermistir. Fakat bu durum
beraberinde gdgiis kast miyopatilerinin goriilme sikligini arttirmistir (Dalle Zotte ve
dig. 2015; Mudalal ve dig. 2015; Xing ve dig. 2017; Dalgaard ve dig. 2018 ).

Tavuklarin hizli bliylime oranlar1 gostermesi, gégis filetolarinda beyaz ¢izgi
olusumunu arttirmaktadir (Kuttappan ve dig. 2012%). Ayrica, hizla biiyliyen tavuklarda
kilcal damar yogunlugunun diisiik olmasi nedeniyle gdgiis kasina oksijen taginimi
azalmaktadir. Yeterli kan dolagiminin olmamasi, oksidatif stres ve doku hasarina yol
acan metabolik atik {riinlerinin birikmesine neden olmaktadir. Yiiksek biiylime
oranina sahip tavuklarda miyopatik degisikliklerle birlikte kas hasarini gésteren serum
enzim diizeylerinde artis gozlenmistir. Yiiksek biiylime orani ile iliskili hasar, ayni
zamanda kas dokusundaki artmig sodyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum
seviyesine neden olan kusurlu katyon regiilasyonu sonucu minerallesmeye neden
olabilir. Kas dokusunda artmis kalsiyum seviyesi, miyopatik degisikliklerle
sonuclanan hiicre i¢i proteazlarin veya lipazlarin aktivasyonu da dahil olmak {izere
cesitli doku degisikliklerini baslatabilir (Kuttappan ve dig. 2013%). Petracci ve dig.
(2012) yiiksek verim elde etmek icin iiretilen melezlerin, standart verim elde etmek
i¢in iiretilen tavuklar ile karsilastirildiginda daha yiiksek beyaz seritlenme sergiledigini
bildirmislerdir.

Boerboom ve dig. (2018), hizli biiyliyen piliglerin kas hiicrelerindeki
mitokondri sayisinin diisiikk olmasi nedeniyle, bu kaslarin daha fazla anaerobik
metabolik aktivite gdstermesi sonucu beyaz seritlenme hasarina karsi1 daha duyarli hale
geldigini belirtmislerdir. Diger yandan erkek broilerlerde biiyiimenin disilere gore
daha hizli1 olmasi beyaz serit problemli gogiis eti goriilme sikligimi arttirmaktadir
(Tekeli ve dig. 2016).

Enerji diizeyleri yiiksek yemlerle beslenen tavuklarin diisiik enerjili yemlerle
beslenenlere gore canli agirliklarinin ve fileto randimanlarinin daha ytiksek oldugu
gozlenmistir. Fakat bu durum tavuk filetolarinda ortaya ¢ikan beyaz seritlenme riskini
de arttirmaktadir (Kuttappan ve dig. 2012%). Benzer sekilde Mudalal ve dig. (2015),
daha agir filetolarda beyaz serit probleminin daha yaygin ve siddetli olarak olustugunu

gozlemlemistir.



Yapilan arastirmalarda rasyona E vitamini ilavesinin (15, 50, 100, 200 ve 400
IU/kg yem) beyaz ¢izgilenme iizerine 6énemli bir etkisinin olmadigi belirtilmistir
(Kuttappan ve dig. 2012%). Diger yandan kiimes hayvanlar1 rasyonlarinin gii¢lii bir
antioksidan olan C vitamini ile desteklenmesinin, bu problemin goriilme sikliginin
diismesine yardimci olabilecegi diistiniiliirken (Abasht ve dig. 2016), lizin diizeyinin
arttirtlmast sonucu beyaz serit olusumunun arttig1r gézlenmistir (Cruz ve dig. 2016).
Yapilan bagka bir calismada, klasik besleme yontemlerinden farkli olarak (17-47
giinliik) broilerlerin kalori diizeyleri farkli yemlerle kisithi siirelerde beslenmesinin
gogiis filetolarinda beyaz serit problemini azalttigt gozlenmis ve bu olumlu etki,
besleme siiresinin siirlandirilmasiyla biiylimenin yavaglamasina baglanmistir

(Livingston ve dig. 2018).

Beyaz serit problemi spesifik hibritlere 6zgili bir kusur olmayip bu probleme
neden olan genlerin belirlenmesine yonelik yliriitiilen genetik ¢alismalar sonucu
problemin karmasik bir etiyolojisi ve poligenetik temelli bir etkisi oldugu
kanitlanmistir (Mutryn ve dig. 2015; Abasht ve dig. 2016; Zambonelli ve dig. 2016;
Hubert ve dig. 2018; Papah ve dig. 2018; Pampouille ve dig. 2018).

2.4  Beyaz Serit Olusumunun Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

Beyaz serit probleminin tavuk gogiis eti kimyasal bilesimini degistirdigi iyi
bilinmektedir. Beyaz seritlenmenin siddeti arttikga, kas i¢i yag ve kollajen miktar artar
ve toplam kas protein miktar1 azalir (Kuttappan ve dig. 2012°; Mudalal ve dig. 2014;
Petracci ve dig. 2014; Soglia ve dig. 2016; Malila ve dig. 2018). Baldi ve dig. (2018),
gogiis etlerinin farkli bolgelerinde (yiizeysel ve derin) kimyasal kompozisyonun
belirlenmesine yonelik yaptiklar1 analizlerde beyaz cizgili gogiis etlerinin (normale
kiyasla) hem yiizeysel hem de derin kisminda daha yiiksek yag, daha diisiik protein
icerdigini, nem ve kiil diizeyleri bakimindan fark bulunmadigini belirlemistir. Gogiis
etlerinde beyaz ¢izgi yogunlugu arttikca yag miktart artmakta, protein miktar: ise
diismektedir dolayisiyla beyaz ¢izgili gogiis etlerinin yag ve protein miktarlari
arasinda negatif korelasyon oldugu bildirilmistir (Kuttappan ve dig. 2013%). Kas
liflerinin dejenerasyonu, protein igeriginin azalmasima neden olabilir, ancak yag
icerigindeki artisin nedeni net degildir. Protein igerigindeki azalmanin (kas lifi

dejenerasyonunun veya atrofisinin bir gdstergesi olabilir), adipositlerin genislemesi
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icin daha fazla alan yaratilmasi sonucu, yag birikiminin artmasiyla iliskili olabilecegi
diisiiniilmektedir (Kuttappan ve dig. 2012°). Beyaz serit probleminin tavuk gogiis
etlerinin kimyasal bilesimine etkisi bir¢ok ¢alismada incelenmistir ve bazi bulgular

Tablo 2.5’te 6zetlenmistir.

Tablo 2.5: Beyaz seritleme derecesinin tavuk eti kimyasal bilesimi tizerine etkisi

Yogunluk Nem Protein Yag Kiil Kaynak
Normal | 82,39+0,93 | 90,03+0,57 | 3,03+0,44 | 4,58+0,03

Orta 81,30+0,90 | 88,93+0,55 | 4,47+0,42 | 4,60+0,03
Kuttappan ve

i3 b
Siddetli | 81,98+1,20 | 87,7320,73 | 5,56+0,56 | 4,54+0,04 | 9i& (2012)

p degerleri >0,05 <0,05 <0,05 >0,05
Normal 73,8+0,24 | 22,8+0,63 | 0,98+0,23 | 1,34+0,04

Mudalal ve dig.

Siddetli | 74,4+0,31 | 18,7+0,25 | 2,15+0,40 | 1,140,02 (2014)

p degerleri <0,01 <0,001 <0,001 <0,001
Normal 75,08+0,7 | 21,7+0,7 2,6+0,5 1,1+0,1

Orta 75,7£0,7 | 20,64+1,0 | 4,03+0,7 1,0+0,1 L
Carvalho ve dig.

b
Siddetli | 75,08+1,1 | 20,3+0,8 | 4,140,8 | 1,140,1 (2020°)

p degerleri >0,05 <0,05 <0,001 >0,05

Et proteinleri, etin islenebilirligi izerine biiyiik etki gdstermektedir. Beyaz serit
ozelligi gosteren kas lifleri tizerine yapilan mikroskopik incelemeler myofibrillerin bir
kisminda islevsellik zayifligi ve sarkoplazmik proteinleri igeren sarkoplazmik
stvilarda kayiplar oldugunu gostermistir. Myofibriler ve sarkoplazmik fraksiyonlarin
azalmasi, tavuk etlerinde su tutma kapasitesi, pisirme kaybi, kesme kuvveti gibi
dokusal, teknolojik ve duyusal 6zelliklerde kayiplara neden olmaktadir (Mudalal ve
dig. 2014; Trocino ve dig. 2015; Tijare ve dig. 2016). Benzer sekilde Petracci ve dig.
(2013) ve Alnahhas ve dig. (2016), beyaz serit olusumun etin dokusu (diisiik kesme
kuvveti), su tutma kapasitesi (yiikksek damlama ve pisirme kayiplar1) ve marinat
absorbsiyon seviyesi ile kimyasal bilesimini Onemli diizeyde etkiledigini
belirlemislerdir. Ayrica bu problemin etin duyusal 6zelliklerini de olumsuz yonde

etkileyerek tiiketicilerin bu etlere olan talebini azalttigini ifade etmislerdir.
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Kas hiicresinde kalsiyum iyonu birikimine bagli hasarlanmalar, proteolitik ve
lipolitik enzimlerin aktivasyonu sonucu plazma ve serumun biyokimyasal profilini
degistirmektedir. Ozellikle sarkolem biitiinliigiiniin bozulmasiyla gesitli enzimlerin
(kreatin kinaz, alanin aminotransferaz, aspartat aminotransferaz, laktat dehidrojenaz
vb.) liretimi ve salinmasi artmakta ve bu durumun beyaz ¢izgi olusumu iizerine etkili
oldugu diistiniilmektedir (Kuttappan ve dig. 2013?; Petracci ve dig. 2015; Mutryn ve
dig. 2015; Kuter 2018). Normal ve beyaz ¢izgili gogiis etlerinin kalsiyum, demir,
sodyum, potasyum ve fosfor mineralleri agisindan gosterdigi farklilik Tablo 2.6 da

gosterilmistir (Tasoniero ve dig. 2016).

Tablo 2. 6 Normal ve beyaz c¢izgili gogiis etlerinde bazi minerallerin diizeyleri
(Tasoniero ve dig. 2016)

Mineraller (mg/kg) Normal Beyaz Seritli P
Kalsiyum 47,9 55,8 >0,05
Demir 3,23 4,45 <0,001
Sodyum 498 566 >0,05
Potasyum 2705 2685 >0,05
Fosfor 2033 1984 >0,05

Tavuk ve hindi gogiis eti; biyoaktif peptidler, uzun zincirli n-3 ¢oklu doymamis
yag asitleri (PUFA), konjuge linoleik asit (CLA) ve bazi vitaminleri icermekte ve
antioksidan ozellik gosteren bilesenleri ihtiva etmektedir (Gibbs ve dig. 2010; Ryan
ve dig. 2011; Mudalal ve dig. 2019). Normal filetolar yiiksek diizeyde doymamis yag
asitleri igerirler ancak, beyaz ¢izgi iceren filetolarda tekli doymamis (MUFA) yag
asitlerinin oran1 normal filetolardan daha yiiksek bulunmustur (Kuttappan ve dig.
2012%). Soglia ve dig. (2016), tarafindan yapilan bir ¢alismada beyaz serit probleminin
ortaya c¢ikmasiyla etin yag asidi profilinin onemli Olciide degisiklige ugradigi
sonucuna ulasilmistir. Genel olarak toplam tekli ve ¢oklu doymamis yag asidi
iceriklerinde Onemli farkliliklar bulunmazken, toplam doymus yag asidi (SFA)
miktarinin normal filetolarda beyaz serit problemli olanlardan daha yiiksek oldugu
bulunmustur ( p<0,05). Farkli derecelerde beyaz serit probleminden etkilenen tavuk

gbgiis etlerinin yag asidi kompozisyonlar1 Tablo 2.7’ de verilmistir.
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Tablo 2. 7 Beyaz serit probleminin yag asidi kompozisyonuna etkisi

« Yagasidi | \0en 06) | PUFA (%) | SFA (%) Yazalar
ompozisyonu
Normal 31,75 33,06 32,08 Kuttapoan ve dis
Beyaz seritli 34,26 32,74 29,98 (gglzb) &
P degerleri >0,05 >0,05 <0,001 '
Normal 25,06 40,26 33,03 Soalia ve dis
Beyaz seritli 28,21 41,10 29,45 %2016b) &
P degerleri >0,05 >0,05 <0,05 '

Beyaz seritlenme problemi gozlenen tavuk gogiis etlerinde karkas agirliginin
artigina paralel olarak problemin siddeti ve pH degeri artis gostermistir (Kutappan ve
dig. 2017; Gratta ve dig. 2019). Kesim sonrasi kaslarda son pH 5,5 ila 5,9 arasina
diiserken, beyaz seritlerin baskin oldugu tavuk kaslarinda yaklasik 6,1'e kadar diisiis
gbzlenir. Bu problemlerden etkilenen etlerde normalden daha yiiksek bulunan pH
degeri, glikojen deposu ve gogiis kaslart agirligr arasindaki negatif korelasyon ile
aciklanabilir (Soglia ve dig. 2016).

Tiiketici acisindan renk taze etteki en 6nemli kalite kriterlerindendir. Etin
rengi, myoglobin igerigine, pH'ya ve pigmentasyonlara baglidir (Tijare ve dig. 2016).
Beyaz serit probleminden etkilenen filetolar, siddetli fibrotik tepki nedeniyle
etkilenmeyen filetodan daha saridir (Dalle Zotte ve dig. 2017). Sarilik degerindeki (b*)
artis filetolarda beyaz serit probleminin goriilme siddetinin artmasiyla paralellik
gostermektedir. Kuttappan ve dig. (2009), b* degerlerinin beyaz seritlenmenin siddeti
ile arttigin1 ve L* ve a* degerlerine herhangi bir etkisi olmadigini1 bulmustur. Pereira
ve dig. (2021), beyaz serit probleminden orta ve siddetli derecelerde etkilenen tavuk
gogiis etlerinin normal etlere kiyasla yiiksek L* ve b* degerleri sergiledigini (p<0,001)
belirtmislerdir. Ayrica siddetli derece problemden etkilenen etler orta derecede beyaz
serit problemli etlerden yiiksek L* ve b* degerleri sergilemislerdir (p<0,001). Kas
proteinlerinin dejenerasyonu sonucu et yiizeyinde meydana gelen fazla miktarlarda
serbest su birikimi beyaz serit problemli etlerin L* degerinde artisa neden olmustur
(Baldi ve dig. 2019; Mello ve dig. 2021). Tablo 2.8’de pH ve renk degerlerinin

incelendigi calismalardan ornekler verilmistir.
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Tablo 2. 8 Beyaz serit probleminin pH ve renk (L*, a*, b*) degerlerine etkisi

Parametreler pH L* a* b* Yazarlar
Normal 5,80 56,0 | 1,76 | 2,72
BS 5,90 549 | 1,72 | 2,70 Mudalal ve dig. (2014)
p degerleri <0,001 | <0,001 | >0,05 | <0,05
Normal 5,86 544 | 0,89 | 10,3
BS 5,96 545 | 1,13 | 12,6 Baldi ve dig. (2018)
p degerleri <0,001 | <0,001 | 0,89 | <0,001
Normal 6,00 | 54,31 | 1,00 | 5,89
BS 6,02 | 56,20 | 0,82 | 7,10 | Bordignon ve dig. (2021)

p degerleri 0,443 | 0,002 | 0,634 | <0,05

Normal filetolara kiyasla siddetli beyaz seritlenme gozlenen pisirilmis gogiis
filetolarmin tliketimi sirasinda kas dokusunun sikistirilmasi, pargalanmasi ve
cignenmesi i¢in daha fazla ¢aba gerekmektedir. Dokulardaki bu farkliliklar, beyaz serit
problemli filetolarin bag dokusu igerigindeki artistan kaynaklanmaktadir (Tijare ve
dig. 2016). Allo-Kramer kesme teknigini kullanan Petracci ve dig. (2013), beyaz
cizgili filetolarin normal filetolardan daha diisiik kesme degerlerine sahip oldugunu

bildirmistir.

Goriintim, doku ve lezzet, tavuk eti tiiketicileri tarafindan degerlendirilen en
onemli kalite ozellikleridir (Carvalho ve dig. 2017; Estevez 2015). Yapilan bir
caligmada, egitimli panelistler beyaz serit probleminden orta dereceli etkilenen
orneklerin dokusal o6zelliklerini normal olarak tanimlamislardir. Ayni panelistler
problemden siddetli derecede etkilenen pismis gogiis filetolarini yapigskanlik, sertlik
ve ¢ignenebilirlik agisindan degerlendirmisler ve kontrol numunelerinden daha yiiksek
puanlar vermislerdir (Brambila ve dig. 2016). Beyaz serit probleminin, tavuk gogiis
eti ylizeyinde gorsel goriinlime zarar vermesi tiiketici tercihlerini olumsuz yonde

etkilemektedir (Kuttappan ve dig. 2016).
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2.5  Beyaz Serit Problemi Gozlenen Etlerin Degerlendirilmesi

Beyaz serit problemi tavuk gdgiis kaslarinda son yillarda ortaya ¢ikmig bir
myopatidir. Bu problem kanatli et iiretiminde gogiis eti kalitesini, gériiniimiinii ve
duyusal 6zelliklerini olumsuz etkileyen en énemli kas problemlerindendir (Tekeli ve
dig. 2016). Ureticilerin yiiksek randimanli ggiis eti talebine bagli olarak broilerlerin
stres altinda kisa siirede yiiksek canli agirliga ulagtirilmasi ¢abast bu problemin temel
sebeplerinden birisi olarak nitelendirilebilir (Dalle Zotte ve dig. 2017).

Beyaz serit kusurlarinin azaltilmasi amaciyla uygulanabilecek stratejiler
arasinda, kanatlilarin besleme rejimlerinin degistirilmesi ve proteomik ¢aligsmalara hiz
verilmesinin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica canli hayvanlarda tomografik,
manyetik resonans ve ultrason gibi goriintiileme teknikleriyle kusurlu hayvanlarin
ayrigtirtlmasi ve bunlarin ayrica kesime alinmasi ekonomik kayiplari azaltabilir. Yine
Kusurlu etlerin herhangi bir patojenik etkisinin olmamasi nedeniyle bunlarin
fiyatlandirilmasinda  iyilestirmeye  gidilmesi ~miimkiindiir.  Innovatif iiriin
degerlendirme stratejilerinden de (ileri islemde pagallama v.b) faydalanarak ekonomik

kayiplarin 6niine gegilebilecegi diisiiniilmektedir (Ergezer 2020).

Et kalitesinin tanim1 genel olarak "ette tiiketici tarafindan degerlendirilen ve
aranilan Ozelliklerin olglimidir" seklinde yapilabilir. Et kalitesi, "etin duyusal,
besleyici, hijyenik ve teknolojik Ozellikleri gibi tiim faktorlerin toplami" olarak
tanimlanabilir. Tiiketiciler arasinda ilk olarak dikkate alinan kalite kriteri goriiniistiir
(Flecther 2002; Kuttappan ve dig. 2012). Tiiketiciler ¢ig etlerin islenmis {iriinlere
kiyasla et kalitesi hakkinda daha fazla bilgi verdigini diisiindiikleri icin ¢ig et satin
alma egilimindedirler (Kennedy ve dig. 2004). Bu yoniiyle beyaz serit probleminin,
tavuk gogiis eti yilizeyinde goOrsel goriiniime zarar vermesi tliketici satin alma
tercihlerini olumsuz yonde etkilemektedir (Kuttappan ve dig. 2016). Daha 6nceden
problemli etlere dair edinilen tecriibelere dayanarak (PSE et, yumurtaci ve anag tavuk
etlerinin degerlendirilmesi, v.s) gilincel bir problem olan beyaz serit kusurlu etlerin de
ileri islenmis sarkiiteri tip iiriinlere islenebilmesi s6z konusudur. Ozellikle beyaz ¢izgi
yogunlugu fazla olan gogiis etleri dogrudan tiiketime sunulamadigi i¢in iglenmis {irlin
(sosis, nugget vb.) iiretiminde kullanilmasina imkan taniyabilmektedir (Lorenzi ve dig.
2014; Dalle Zotte ve dig. 2015; Baldi ve dig. 2018).
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2.5.1 Nugget

Diinya niifusu ve gelismekte olan tilkelerdeki gelir artisina paralel olarak artan
kanatl: eti tiiketimi endiistriyi yeni ve ¢esitli iiriinler sunmaya odaklamistir. Gegmiste
tiikketiciler tarafindan taze ya da dondurulmus sekilde biitiin olarak satin alinan kanatl
etleri, sonraki yillarda tiiketici taleplerini karsilamak i¢in hazirlanmasi hizli, kolay ve
daha kiigiikk porsiyonlarda satisa sunulmaya baslanmistir. 1960 yilinda Kuzey
Amerika'daki satisa sunulan ileri islenmis kanatli eti tirlinlerinin piyasadaki pay1 %3

iken glintimiizde %60 oranlarina ulagmistir.

Kanatli etinin tiiketim hizina yetisebilmenin yollarindan biri de, nugget gibi
katma degerli trlinlerin gelistirilmesiyle saglanir. Bu tiir iriinlerin kalitesinde

iyilestirme ¢aligmalari tavuk iiriinlerinin pazarlanabilirligi genisletmektedir.

Kanatli etlerinin farkli kisimlarinin (but, gégiis, kanat vb.) veya bu kisimlardan
hazirlanan koftelerin ¢esitli formiilasyonlardaki kaplama materyalleri kullanilarak
kaplanmasi ve daha sonra derin yagda kizartilmasiyla snitzel, pati, nugget, pane gibi
iriinler elde edilir. “Kaplama” terimi; gidanin i¢ine daldirildigi su, un, yumurta, nigasta
ve baharat gibi bilesenlerden olusan sivi karigimlar ile bu sivi karigimlar takiben
uygulanan, un, nigasta ve galeta unu gibi bilesenleri iceren kuru karigimlart ifade
etmektedir (Ertekin 2005). Niteliklerini artirmak i¢in gidalara kaplama uygulamasi
tercih edilen islemlerdendir. Renk ve yiizey yapisi, tat, tekstiir gibi nitelikler kaplama
islemi ile gelistirilip 1yilestirilebilir, biitiinliikk korunabilir. Ayrica {irlinlerin
depolanmasi esnasinda oksidasyon, mikrobiyolojik bozulma ve dagilma gibi olumsuz
gelismeler engellenebilir ya da yavaslatilabilir. Ozellikle kizartilan iiriinlerde kizartma
esnasinda nem kaybi veya yag emilimi gibi problemler azaltilabilir (Khalil 1999; Kulp
ve Loewe 1990; Kilinggeker ve Dogan 2002; Akgiin 2006).

26  Beyaz Serit Problemli Etlerin Degerlendirilmesine Yonelik

Cahismalar

Beyaz serit probleminin goriildiigii tavuk etlerinin degerlendirilmesine yonelik
cesitli caligmalar mevcuttur. Bunlardan birinde Bordignon ve dig. (2021), farkli

derecelerde beyaz serit problemli tavuk gogiis etlerini kullanarak hazirladiklar nugget
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ve koftelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degerlendirmislerdir. Tavuk gogis
etlerinde beyaz seritlenmenin siddetli diizeyde varligi nuggetlarda yag ve kollajen
igeriginin artmasina, daha ytiksek lipid oksidasyonuna (TBARS) ve diisiik ham protein
degerlerinin elde edilmesine neden olurken a*, b* ve pisirme kayiplar1 degerlerinde
onemli farkliliklar gdstermemistir (p>0,05). Hazirlanan koftelerde ise beyaz
seritlenmenin varlig1 yliksek pisirme kaybi ve diisiik su tutma kapasitesi degerlerine
neden olmus fakat bu durumun tretimi ve kaliteyi onemli Ol¢iide etkilemedigi

sonucuna ulasilmastir.

Carvalho ve dig. (2021), farkli derecelerde beyaz serit problemi sergileyen
hindi g6giis etlerini kullanarak iirettikleri sosislerin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik
ve duyusal ozelliklerini degerlendirmislerdir. Beyaz seritlenmenin derecesi arttik¢a
yag iceriginde ve 56 giinliik depolama siiresi boyunca TBARS degerlerinde artis
gbzlenmistir. Renk parametreleriyle ilgili olarak, en yiiksek a * degerleri orta siddette
problemden etkilenen gogiis etleriyle hazirlanan sosislerde, b* degeri ise siddetli
derecede problemden etkilenen etlerden hazirlanan sosislerde dlgiilmiistiir. Pisirilen
sosislerin sertlik degerleri problemin derecesi arttikga azalma egilimi gosterirken
duyusal olarak, tiim numuneler ortalamanin istiinde puanlar almiglardir. Beyaz serit
probleminden etkilenen hindi gogiis etlerinden iiretilen sosislerin, iiriiniin kalitesini

bozmadig1 ve iiretimde kullanilabilir oldugu sonucuna ulagilmistir.

Lee ve dig. (2021) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, normal ve beyaz
serit problemli tavuk go6giis etlerinin farkli pisirme yontemleri sonrasi kalite 6zellikleri
karsilastirilmistir. Bu amagla normal ve beyaz serit problemli olarak tanimlanmis
tavuk gogiis filetolarinda firmda ve sous-vide pisirme yontemlerinin etkileri
arastirilmistir. Firinda pisirme islemi sonrasi sous-vide yontemine gore her iki gruptaki
filetolarda daha yliksek pisirme kaybi, Warner-Bratzler kesme kuvveti degerleri ve
sertlik degerleri gozlenmistir. Duyusal kalite 6zellikleri ile ilgili olarak, sous-vide
yontemi ile pisirilen problemli filetolarin firinda pisirilenlere kiyasla kabul
edilebilirligi daha yiiksek bulunmustur. Genel olarak, sous-vide pisirme yontemi beyaz
serit problemli tavuk gdgis etlerinin duyusal kalite 6zelliklerini gelistirmek icin etkili

bir yontem olarak onerilmistir.

Carvalho ve dig. (2020%), tarafindan yapilan ¢alismada beyaz serit problemli

hindi etinden {iretilmis pismis sosislere farkli oranlarda kitosan ilavesinin iriiniin
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fiziksel, kimyasal, duyusal 6zelliklerine depolama siiresince etkisi degerlendirilmistir.
Kitosan ilavesiyle sosislerde nem, lipid ve protein igerikleri azalirken (p<0,001) kiil
ve kuru madde igeriklerinin arttigi saptanmustir (p<0,001). Benzer sekilde, kitosan ile
yeniden formiile edilen sosislerde tekstiir parametrelerinin (sertlik, kohezyon,
yapigkanlik ve c¢igneme) degerleri kontrol numunelerine gore daha yiiksek
bulunmustur. Kitosan ilavesi pH ve sarilik (b*) degerlerini arttirmistir (p<0,05). Son
olarak kitosan uygulamasmin kontrol grubundan farkli duyusal analiz sonuglari
sergilemedigi gorilmiistiir. Kitosan uygulamasinin beyaz serit problemli hindi
etlerinde katma degeri yiikseltmek amaciyla kullanilabilir oldugu sonucuna

ulastimistir.

Mudalal ve dig. (2015) tarafindan beyaz serit ve odunsu gogiis problemli tavuk
filetolarinin marinasyon 6ncesi ve sonrasi kalite 6zellikleri degerlendirilmistir. Her iki
problemden de etkilenen filetolar yiiksek pH, diisiik marinat alim1 ve son {iriin verimi
degerleri gostermistir. Sonu¢ olarak beyaz serit ve odunsu gogiis problemlerinin
varlig1 yalnizca g6giis etinin goriinimiinii bozmakla kalmamais, pisirme kayiplarinin

artisina ve son {irtin veriminde diisiise neden oldugu belirtilmistir.

Madruga ve dig. (2019), tarafindan yapilan ¢calismada tavuk sosis iiretiminde
odunsu gogiis problemli tavuk etlerinin kullanim olanaklar1 degerlendirilmistir. %100
normal tavuk eti, %100 problemli tavuk eti ve %50 normal + %50 problemli gogiis eti
igerigine sahip ti¢ tiir sosis hazirlanmistir. Tamamen problemli tavuk etinden iiretilen
sosislerin pH, L*, nem, pisirme kayb1, kesme kuvveti, sertlik, ¢igneme ve yapiskanlik
degerleri normal tavuk gdgiis etlerinde hazirlanan sosislere gore yiliksek bulunmustur.
Problem go6zlenmeyen etlerle hazirlanan sosislerin su tutma kapasitesi, a*, b*
degerleri, protein igerigi ve TBARS degerleri, yar1 yaritya pacallanarak hazirlanan
sosisler ile benzer ve problemli sosislerden ise daha yiiksek bulunmustur. Uriinler
arasinda duyusal olarak farklilik g6zlenmemis ve satin alinma tercihleri
etkilenmemistir. Dolayisiyla odunsu gogiis problemi gozlenen tavuk gogiis etlerinin
tamamen veya farkli oranlarda normal filetolara ilave edilerek sosis iiretiminde

kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Santos ve dig. (2019), odunsu gogiis problemli tavuk filetolarindan hazirlanan
koftelerin depolama stiresince kalite parametrelerindeki degisimi incelemislerdir. 90

giin siireyle dondurularak muhafaza edilen problemli koftelerin TBARS degerleri
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depolama siiresince 6nemli bir farklilik gdstermemistir. Depolama stiresinin odunsu
gogiis filetolarinin koku, renk ve genel begenisine hicbir etkisinin bulunmadigi buna

bagli olarak duyusal kabul edilebilirligi etkilemedigi sonucuna ulagilmistir.

Rocha ve dig. (2020), odunsu gogiis problemli tavuk etlerinin endiistriyel
kullanimina iligskin ¢alismalarin eksikligini g6z oniine alarak dondurulmus kosullar
altinda odunsu gogiis problemli tavuk etlerinden sosisler hazirlayarak depolama
boyunca kalite degerlerindeki degisimi incelemiglerdir. Calisma ic¢in problem
gozlenmeyen tavuk gogiis etlerinden, tamamen problemli filetolardan, normal ve
problemli filetolar1 yar1 yariya igeren ii¢ grup sosis hazirlanmis ¢ig ve pismis (70 °C/10
dak) sosisler 180 giin siireyle dondurulup degerlendirilmislerdir. Odunsu gogiis
problemli filetolardan hazirlanan sosislerin normalden diisiik su tutma kapasitesi ve
yag igerigiyle iliskili olarak yiiksek pH, nem, kesme kuvveti degerleri sergiledigi
gbzlenmistir. Depolama siiresi boyunca tiim gruplar i¢in su tutma kapasitesi, a*
degerinde diisiis, pisirme kayb1 ve kesme kuvveti degerlerinde ise artis goriilmiistiir.
Problemli g6giis etlerinin diisiik yag igerigine bagl olarak TBARS degerleri normal
gogiis etlerinden yapilan sosislere gore daha diisiik bulunmustur. Sonuglar problemli
gbgiis etlerinden yapilan sosislerin oksidasyona karst direng gosterdigini ve bu

sosislerin -20°C'de 198 giine kadar dondurulabilecegini gostermistir.

Tiiketicilerin beyaz serit probleminden etkilenen tavuk gdgiis etleri hakkindaki
bilgi, kabul edilebilirlik ve satin alma isteklerini degerlendirmek i¢in yapilan
calismada Carvalho ve dig. (2020°), tiiketicileri konuyla ilgili bilgilendirilmeden énce
ve sonra degerlendirmeye tabii tutmuslardir. Calismaya katilan tiiketicilerin
bilgilendirme 6ncesi, tavuk gogiis etlerinde beyaz serit olusumunu algilama derecesi
diisiik bulunmasina ragmen tiiketiciler yine de ¢ig problemli filetolar1 satin almada
tereddiit yasamislardir. Konuyla ilgili bilgilendirilmeden sonra ise beyaz serit
problemli 6rneklerin kabul edilebilirligi oldukca azalmis ve tiiketiciler bu filetolar
tilkketmeyi reddetmislerdir. Pigmis problemli filetolar tiiketiciler tarafindan renk, tat ve
genel kabul edilebilirlik acisindan normal tavuk filetolardan ayirt edilemezken
bilgilendirilme durumunda sonuglarda fark olmamistir ve beyaz seritli numuneler

normale kiyasla daha yiiksek koku, doku ve kabul edilebilirlik puanlar1 almistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Calismada kullanilan normal ve beyaz serit problemli tavuk gogiis etleri 6zel
bir firmadan soguk zincir altinda Pamukkale Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii Et ve Et Uriinleri Teknolojisi Laboratuvari’na transfer edilip -
18°C’de derin dondurucu igerisinde muhafaza edilerek kullanilmistir. Nugget
formulasyonundaki diger bilesenler olan galeta unu, karabiber, kimyon, sogan tozu,
tuz ve kizartma yag1 olarak da aycicegi yagi Denizli ilindeki yerel marketlerden temin
edilmistir. Nuggetlarin hazirlanmasinda kullanilan ticari sivi ve kuru kaplama

karigimlari ise Gedik Pili¢ A.S. tarafindan tarafimiza tedarik edilmistir.

3.1.1 Nuggetlerin Hazirlanmasi

Calismada -18°C’ deki dondurucuda bulunan tavuk gogis etleri +4°C
buzdolab1 sicakliginda 24 sa ¢dzdiiriilmiistiir. Ornekler hijyenik kosullar altinda
kullanim oncesinde dezenfekte edilen 3mm gozIii ayna kullanilarak kiyma
makinesinde (PM-70, Mainca, Barcelona, Ispanya) ¢ekilmistir. Arastirmada Tablo
3.1°de belirtilen sekilde pagallanarak uygulama gruplari olusturulmus. Cember
seklindeki paslanmaz celikten imal edilmis kaliplar (Scm ¢ap ve lcm kalinlik)
kullanilarak hamur yaklasik 30g agirlikta olacak sekilde sekillendirilmistir. Hazirlanan
nuggetlar kaplama islemi baslayincaya kadar (1saat) buzdolabi sicakliginda muhafaza
edilmistir. Bunun amaci kaplamanin koftelere yapisma verimini arttirmaktir.

Tablo 3.1 Calismada kullanilan uygulama gruplari ve kodlari

Uygulama Grubu Kodlar
%100 Normal gogiis eti 100N
%75 Normal gogiis eti + %25 Beyaz serit problemli gogiis eti 75N
%350 Normal go6giis eti + %50 Beyaz serit problemli gogiis eti 50N
%25 Normal gogiis eti + %75 Beyaz serit problemli gogiis eti 25N
%100 Beyaz serit problemli gogiis eti 100BS
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Nugget formiilasyonlarinin belirlenmesinde; literatiirde kullanilan materyal ve
metot taramasi sonucu elde edilen veriler 1518inda, nugget formiilasyonun ne sekilde
olmasi gerekliligi kararlastirilmistir ve Tablo 3.2°de belirtilen nugget formiilasyonu
kullanilarak hamurlar hazirlanmistir.

Tablo 3.2 Calismada uygulanan nugget formiilasyonu

Bilesenler Oranlarn (%)
Tavuk Kiymasi 90
Galeta Unu 5
Karabiber 0,5
Kimyon 0,5
Sogan Tozu 3
Tuz 1

+4°C’de bekletilen kofteler, 45+1°C’ deki su icerisinde 30s karistirilarak
hazirlanan sivi kaplama soliisyonuna 10s daldirma isleminin ardindan kuru kaplamaya
bulanarak kizarticiya konulmustur. Calismada kullanilan sivi ve kuru kaplama 6zel bir
firmadan temin edilmis olup Tablo 3.3’de belirtilen igerige sahiptir.

Tablo 3.3 Calismada kullanilan kaplama materyali igerigi
Un

Sivi Kaplama Kapyoka Nisastasi

Misir Nisastasi

Tuz

Galeta Unu

Kuru Kaplama Zerdegal

Paprika

Aragtirmada kaplanan kofteler 180°C’ye ayarlanmus kizarticida (Arnica Zg
27A, Tiirkiye) 3’er dakika kizartilmistir. Termoprob (Weston 266200 CHE, USA) ile
yag sicakligi ve koftenin merkez (72°C) sicakligi siirekli olarak kontrol edilmistir.
Ayrica her kizartma sonunda yag seviyesi kontrol edilerek, 6 saatlik kizartma stiresi
sonrasinda yag degistirilmistir.

Uretimi gergeklestirilen nuget orneklerinde; nem, yag, renk, pH, TBA,
kaplama tutunma yiizdesi, pisirme kaybi, son {iriin verimi, tekstiir profil analizi (TPA)

ve duyusal analizler ger¢eklestirilmis, tirtinler 3 ay siireyle -18+2°C” de depolamaya
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aliarak depolama boyunca TBA, renk, pH ve duyusal analizler 15 giin araliklarla,
tekstiir profil analizi 30giin araliklarla tekrar edilmistir.
Caligsma; 5 farkli grup (100N, 75N, 50N, 25N, 100BS), 2 paralel ve 2 tekerriirlii

olarak; 5x2x2 ¢aligma deseninde gergeklestirilmistir.

Tavuk gogiis etleri

!

Boyut kiiciiltme (3mm)

!

Hamur hazirlama (baharat ve katki
ilavesi)

|

Sekil verme

|

Kaplama iglemi (1. s1v1 kaplama
2. kuru kaplama)

l

Derin yagda kizartma (180 °C’de 3dk)

l

Depolama (-18+2 °C’ de 3ay)

Sekil 3.1: Nugget iiretim akis semasi
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3.2 Nuggetlarda Yapilan Analizler

3.2.1 Nem Tayini

Kurutma kaplar1 énceden 105°C’de 2 saat etiivde kurutulup sogutulduktan
sonra hassas terazide tartilmistir. Ornekler kurutma kaplarina yerlestirilmis ve
105°C’de etiiv igerisine sabit agirliga ulagincaya kadar kurutulmaya birakilmigtir. Bu
islemden sonra kurutma kaplar1 etiivden alinarak desikatérde 30 dk bekletilmis ve
kurutma kaplar1 hassas terazide tartilarak nem icerikleri asagidaki denkleme gore

hesaplanmistir (AOAC 2000).

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

W= Numune

3.2.2 Yag Tayini

Her bir gruptaki kizartilmig iirlinlerin yag miktarmi saptamak i¢in 100 mL
metanol: kloroform (1:2) karisim1 ve 10 g 6rnek blendirda pargalandiktan sonra
karisim ayirma hunisine filtre kagidi yardimiyla stiziilmiistiir. Filtre kagitlarinda kalan
kalint1 6rnek bir kez daha 100 mL metanol: kloroform ¢ozeltisiyle par¢alanmis ve
ayirma hunisi igerisine tekrar siiziilmiistiir. Bu siiziintiiye 20 mL %0,5'lik CaCl: ilave
edilerek etkin bir sekilde calkalanmis ve ayirma hunisi havasi alinarak 24 saat faz
ayrimi olusmasi igin beklenmistir. 24 saatin sonunda alt faz daha 6nceden 105°C’de 2
saat bekletilen sogutulmus ve daras1 alinmis yag balonlarinin igerisine alinmistir. Yag
balonuna vakum altinda 40°C sicaklikta damitma islemi uygulanip istenilen kuruluga
ulagan balon bir kez daha tartilarak %’de yag miktar1 asagidaki esitlik kullanilarak
hesaplanmistir (Flynn ve Bramblett 1975).

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

Lipid oksidasyonu son iiriinlerini saptamak amactyla TBARS analizi Witte ve
dig. (1970)’e gore yapilmistir. 5 g ornek erlene tartilmis ve {izerine 50 ml %20’lik
TCA c¢ozeltisi ilave edilerek homojenizatérde (HG-15A WiseTis, Kore) 2 dakika
stireyle pargalanmistir. Karisim iizerine 50 ml su konularak 1 dak daha par¢alanmis ve
karistm 100 ml’lik balon jojeye bir huniden filtre kagidi yardimiyla siiziilmiistiir.
Balon joje 100 mI’ye 1:1 TCA/Su ¢dzeltisi ile tamamlanmistir. 5 ml stiziintii 100 ml’lik
balon jojeden alinip deney tiipline aktarilmistir. Deney tiipiiniin tizerine 5 ml 0,02 M
TBA ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ayni sekilde 5 ml 1:1 TCA: su ve 0,02 M TBA ile kor
numune hazirlanmistir. Tiipler karistirilarak 35 dk. 80°C’deki su banyosunda
bekletilmis ve sonra sogutulmustur. Siire sonunda rengi pembeye dénen Srneklerin
absorbanst 532 nm dalga boyuna ayarlanmis spektrofotometre ile Olglilmiistiir.
Absorbans degerleri 5.2 faktorii ile garpilarak kg tirtindeki olusan mg malonaldehit

miktar1 hesaplanmistir.

3.24 pH Tayini

pH olclimii i¢in 10g 6rnegin tizerine 100 ml distile su ilave edilerek Waring
blendir i¢erisinde homojen hale getirilmistir. Tampon ¢ozeltilerle standardize edilmis
pH metre (Crison Basic 20+, Ispanya) elektrodu bu homejenata daldirilarak &l¢iim
gerceklestirilmistir (AOAC 1990).

3.25 Renk Tayini

Orneklerin renk degerleri Hunter lab (Mini Scan XE) cihaz1 ile L* (parlaklik),
a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri kullanilarak saptanmistir (Anon 1995). Bu
amagla derin yagda kizartma sonrasinda olmak {izere, 6rneklerin ylizeyi taranarak 3

ayr1 okuma yapilmis ve renk dl¢limleri oda sicakliginda gerceklestirilmistir.
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3.2.6 Kaplama Tutunma Yiizdesi

Nuggetlar paslanmaz ¢elik kaliplarla sekillendirme sonrast ve kaplama islemi
sonrasi tartilmistir. Kofteye yapisan kaplamanin agirlikga yiizdesi asagidaki formdil ile

hesaplanmistir (Altunakar 2003).

% Yapisan Kaplama = (C —1/1) x 100
C: Cig kaplanmus kofte agirligi (g)

I: Cig kaplanmamis kofte agirligr (g)

3.2.7 Pisirme Kaybi

Kaplanip kizartilmis Orneklerin pisirme kayiplart agirlik esasina gore

belirlenmistir (Altunakar 2003).

Pisirme kaybi= (Wc¢ — WTf) / Wc) x 100
We: Kaplamali pismemis kofte agirligi (g)

Wt Kizartilmis tirtin agirhigi (g)

3.2.8 Son Uriin Verimi

Kaplamal {irtiniin kizartilma islemi 6ncesinde ve sonrasinda tartilmasi esasina

dayanan bir analizdir. Asagida formiile edilmistir (Altunakar 2003).

% Son Uriin Verimi= (CW / C) x 100
CW: Pismis kaplamali kofte agirlig (g)
C: Cig kaplamal1 kofte agirligi (g)

3.2.9 Tekstiir Profil Analizi

Hazirlanan nugget 6rneklerinden 2’ser numune alinip her bir 6rnegin 6n ve
arka yiizlerinden 3 farkli noktadan olmak iizere et iiriinleri probu kullanilarak tekstiir
cihaz1 (Brookfield CT3-4500, ABD) ile olgiimler (sertlik, dis yapiskanlik,

sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, yapiskanlik) yapilmis ve ortalamalar1 alinmistir.
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3.2.10 Duyusal Analizler

Nuggetlarin  ilk ay duyusal analizleri {retiminin yapildigi glin
gerceklestirilmistir. Duyusal analizler kalite degisimlerini tespit etmek amaciyla
depolama siiresince 15 giin araliklarla tekrarlanmistir. Duyusal analizlere, Pamukkale
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlar ve
ogrencileri panelist olarak katilim saglamistir. Duyusal analizler 2’ser tekerriirlii
yapilmis ve her tekerriiriine 10’ar panelist katilmistir. Panelistler tekstiir, sululuk,
yaglilik ve genel begeni parametrelerine gore degerlendirmisler ve hedonik skalada 1
(asir1 kotii) ile 5 (miikemmel) puan arasinda puanlamislardir. Nugget Ornekleri,
rastgele secilen 3 basamakli sayilarla kodlanmistir ve her tadim sonrasinda agiz iginin
nétrlenmesi i¢in panelistlerden bir parca tuzsuz etimek yenmesi ve su igilmesi
istenmistir. Paneller, panelistlerin birbirinden ve ortamdan etkilenmeyecekleri sekilde

paravanlarla bolinmiis masalarda yapilmustir.

3.2.11 istatistiksel Analizler

Farkli oranlarda beyaz serit problemli tavuk eti ilaveli nugget 6rnekleri analiz
sonuglari istatistiksel olarak tek yonlii varyans analizi kullanilarak analiz edilmis ve
sonuclar Duncan ¢oklu karsilastirma testiyle degerlendirilerek uygulama gruplari ile
depolama siireleri arasinda farklilik olup olmadigi SPSS 20.0 paket programi ile
gergeklestirilmistir (2011).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1  Nuggetlarin Nem ve Yag icerigi Degerleri

Kizartilmig nugget gruplarinin nem miktarlart %50,76-%58,66 ve yag
miktarlart %6,72-%8,72 arasinda degerler almistir. Belirtilen 6rnek gruplarindan 75N
ve 50N arasinda nem degerleri agisindan benzerlik bulunurken (p>0,05) beyaz serit
problemli tavuk gogiis eti miktarinin artmasiyla nem degerlerinde istatiksel olarak
100N grubuna kiyasla 6nemli diizeyde diisiis saptanmistir (p<0,05). Nugget 6rnek
gruplarinin yag degerleri farklilik gostermemistir (p>0,05). Degerler Cizelge 1'de

verilmigtir.

Tablo 4.1: Nugget 6rneklerinin nem ve yag kompozisyonu

Ornek Nem (%) Yag (%)

100N 58,66% 1,26 6,728+ 2,53
75N 55,00°+ 0,69 7,028+ 2,34
50N 54,85+ 0,37 7,088+ 2 44
25N 52,52°+ 0,78 8,332+ 2,94
100BS 50,76% 1,38 8,722+ 2,29

Uygulama (100N: %100 Normal gogiis eti; 75N: %75 Normal gogiis eti+%25 Beyaz serit problemli
g6giis eti; 50N: %50 Normal gogiis eti+%50 Beyaz serit problemli gogiis eti; 25N: %25 Normal gogiis
eti+%75 Beyaz serit problemli g6gus eti; 100BS: %100 Beyaz serit problemli gogiis eti)

*: Ortalama + standart sapma

a-b: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

Nuggetlarda kizartma isleminde kullanilan kaplama materyelinin 6zellikleri
farkli miktarda nem kayb1 ve yagin absorbe edilmesine neden olur (Oztiirk 2018;
Kerimoglu ve Serdaoglu 2020). Calisma da kullanilan ticari sivi ve kuru kaplama
nitelik olarak optimum diizeyde hazirlanmistir ve bu baglamda yaglilikta yiiksek
miktarlarda artis g6zlenmemistir. Yagliligin artisindaki 6nemli olmayan farkin sebebi
beyaz serit problemli etlerin kas liflerinde meydana gelen atrofiye bagl adipositlerin

ve yag birikiminin ¢ogalmasi olabilir.

Kumral (2021), yapilan bir caligmada yumurtaci tavuk etlerinin doner, kofte ve
nugget iiretiminde kasaplik hayvan yaglari ile birlikte kullanim olanaklar1 incelemis,
farkl1 oranlarda kuyruk ve gomlek eklenerek iiretilen doner, kofte ve nugget
orneklerinin depolama siiresi boyunca fiziksel, kimyasal, duyusal ve mikrobiyolojik

ozelliklerini arastirmistir. Nugget Orneklerinin ise depolama siiresi boyunca nem
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icerigi %60,07 belirlenmistir. Kasaplik hayvan yaglarinin (kuyruk ve gémlek yaglari)
kullanilmasimin doéner, kofte ve nugget iriinlerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal

Ozellikleri lizerine olumlu yonde etkilere neden oldugu sonucuna ulagmustir.

Kizartma islemi siiresince, 1s1 ve kiitle transferi beraber gergeklesmektedir. Isi,
once konveksiyon ile yagdan {iriin yiizeyine, daha sonra yiizeyden konveksiyon ile
tiriin merkezine aktarilmaktadir. Nem, gidanin merkezinden yiizeye difiize olmakta ve
daha sonra buradan buharlagmaktadir. Bu sirada kizartma yagida iiriin tarafindan
emilmektedir (Celik 2020). Beyaz serit problemli etlerden tretilen nuggetlarda kas
deformasyonu nedeniyle su tutma kapasitesinin azalmasi ve boyut kiigiiltme sonucu
hiicre biitiinliigniin bozulmasina bagli olarak hiicre disina daha fazla miktarda salinan
su, kizartma islemi esnasinda iiriinden uzaklagsmis ve buna istinaden problemli etin
nuggetlara ilave edilme oranin artmasiyla triinlerin nem yiizdelerinin azalmis

olabilecegi diisliniilmektedir.

Carvalho ve dig. (2021), kas lifi uzunluguna gére normal, orta ve siddetli olarak
derecelendirilmis beyaz serit problemli hindi gogiis etinden yapilmis ve pisirilmis
sosislerin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemisler ve beyaz serit probleminin derecesi
arttikca yag igeriginde artis gozlemlemislerdir. Problem gozlenmeyen normal olarak
nitelendirilen gogiis etleri ile hazirlanmis sosislerin yag igerigi 100g iiriinde 1,679
olarak bulunurken siddetli derecede beyaz serit problemli hindi gogiis etleriyle

hazirlanmis sosislerde yag icerigi 100g’da 2,73 g olarak ol¢tilmiistiir (p<0,05).

Beyaz serit probleminin tavuk g6giis etinin kimyasal bilesimi ve besin degeri
tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in Mudalal ve dig. (2014) tarafindan yapilan
bagka bir ¢caligma da 4 mm aynali kiyma makinasinda 6giitiilerek -2°C de depolanan
normal ve beyaz serit problemli tavuk gogiis etlerinin nem, yag, kiil, protein, kollojen
miktarlart incelenmis ve beyaz serit probleminin tiim parametrelerde dnemli dlgiide
degisime neden oldugu tespit edilmistir. Normal tavuk gogiis etlerinde %73,8 nem
orani tespiti yapilirken beyaz serit problemli filetolarda bu oran %75,4 dlgtilmiustiir
(p<0,001). Ayn1 ¢alismada yaglilik, normal filetolarda %0,98 iken problemli filetolar
%2,15 tespit edilmistir (p<0,001).

Soglia ve dig. (2016), tarafindan yiiriitillen ve beyaz serit ve odunsu gogiis

problemli tavuk go6giis etlerinin fizikokimyasal 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada
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normal filetolarin nem igerigi %73,78 iken problemli filetolarda bu deger %74,78

Ol¢iilmiis ve bu fark anlamli bulunmustur p<0,001).

Baldi ve dig. (2018), beyaz serit problemli gogiis etlerinin lipid icerigini
filetolarin yiizeysel ve derin boliimlerinde degerlendirmislerdir. Her iki kisimda lipid
igcerigi onemli dl¢giide yliksek degerler sergilemistir (p<0,001). Ayn1 ¢calismada normal
filetonun yiizeysel katmaninda nem degeri %75, problemli filetonun %75,2 Sl¢iilmiis

ve fark 6nemli bulunmustur (p<0,001).

Benzer sekilde, Kuttappan ve dig. (2012); Petracci ve dig. (2014) ve Mazzoni
ve dig. (2015), beyaz seritler gozlenen filetolarda problemin yogunlugu artikca lipid

iceriginin arttigini belirtmislerdir.

4.2  Nuggetlarda TBARS Analiz Sonuglari

Et {riinlerinde lipid oksidasyonu son iriinlerinin objektif olarak
belirlenebilmesi amaciyla TBARS analizi gergeklestirilmektedir. Mevcut ¢alismanin
da anlamli kilinabilmesi amaciyla 90 giinliik depolama siiresi boyunca elde edilen
TBARS sonuglari ¢izelge 9’da verilmistir. Buna gore en diisiik TBARS degerleri 0.
giin 100BS grubunda ve en yiikksek TBARS degeri 75. giin 100BS grubunda

bulunmustur.

TBARS degeri depolamanin ilk ve son giinii esas alindiginda tiim gruplar i¢in
meydana gelen artigin istatistiksel olarak anlamli bulundugu gézlenmistir (p<0,05).
Depolamanin 0., 15., 30. ve 45. giinlerinde gruplar arast TBARS degerlerinde
istatistiksel olarak farklilik gézlenmemistir (p>0,05). Depolamanin 60. giiniinde 100N,
50N ve 100BS gruplar1 kendi arasinda benzerlik gosterirken 75N ve 25N gruplarindan
farkli degerler sergilemislerdir. 75. Giine bakildiginda ise en yiiksek deger 100BS
grubunda goriilmiis ve diger gruplardan istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0,05). Orneklerin son giin depolanmasinda (90.giin), gruplarin TBARS degerleri

benzerlik gostermistir.
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Tablo 4.2 Nugget 6rneklerinin depolama siiresince ortalama TBARS degerleri (mg

MA/ kg et)
Depolama
Gruplar 0.giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75.giin 90. giin
100N 0,15%°+ 0,12 0,302+ 0,01 0,50%+ 0,01 0,70°48£ 0,01 | 0,804+ 0,01 | 0,80°B+ 0,007 | 0,90%A+ 0,02
75N 0,19+ 0,16 0,40°°+ 0,02 0,50%5¢+ 0,01 0,60%+ 0,01 0,60+ 0,01 0,90°4+ 0,01 0,758+ 0,04
50N 0,17%°+ 0,13 0,30%°+ 0,01 0,50%8¢+ 0,02 0,60°+£ 0,01 | 0,70°**8+ 0,003 | 0,70°*8+ 0,004 | 0,85®A+ 0,05
25N 0,14%°+ 0,09 0,202+ 0,01 0,50%+ 0,02 0,60°8+£ 0,004 | 0,60®+£0,004 | 1,00®A+ 0,004 | 1,00%+0,001
100BS 0,10%°+ 0,1 0,40%°+ 0,01 0,50%¢+ 0,01 0,70%8+ 0,03 1,00%+ 0,003 1,20%+ 0,03 1,00%+ 0,02

Uygulama (100N: %100 Normal gogiis eti; 75N: %75 Normal gogiis eti+%25 Beyaz serit problemli
gogiis eti; SON: %50 Normal gogiis etit%50 Beyaz serit problemli gogiis eti; 25N: %25 Normal gogiis
eti+%75 Beyaz serit problemli gogiis eti; 100BS: %100 Beyaz serit problemli gogiis eti)

A-B-C: Aym satirda depolama boyunca farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
farklidir (p<0,05).

a-b-c: Farkli nugget {iriinlerinin ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak
farklidir (p<0,05).

*: Ortalama + standart sapma

Mevcut ¢alismada depolamanin 15. giinlinde tiim gruplarda gozlenen artis
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). 30. giinden depolamanin siirecinin
sonuna kadar dalgalanmalarla gerceklesen artiglar 100N ve SON gruplarinda benzerlik
gostermistir (p>0,05). 75N grubunda depolamanin 75. giinii sonuna kadar gézlenen
artig 90. giinde kismi bir azalma gostermistir. 25N grubu en yiiksek TBARS degerleri
75. ve 90. giinlerde 6l¢lilmiis olup diger gilinlerden anlamli olarak farkli bulunmustur
(p<0,05). 100BS grubunda ise 60. 75. ve 90. giinlerinde benzer TBARS degerleri
dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu degerler diger gruplardan yiiksek ve istatistiksel olarak farkli
bulunmustur (p<0,05). Calismadan elde edilen sonuglara bakildiginda nugget iiretim
stirecinin ¢ig etin oksidasyonunun etkisini ortadan kaldiramadigin1 (ndtralize

etmedigini) gdstermektedir.

Bordignon ve dig. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada benzer sonuglara
rastlanmistir. Siddetli diizeyde beyaz serit problemli tavuk etinden {iretilen
nuggetlarda TBARS degeri 3,67 mg MA/kg, normal tavuk etinden {iretilenlerde deger
2,53 mg MA/kg olciilmiis ve oksidasyon degerlerinde anlamli derece yiikselis
gdzlenmistir (p<0,01). Ote yandan, beyaz serit problemini hamburgerlerin TBARS
degerleri iizerinde oksidasyon agisindan 6nemli bir etki gostermemistir. Dolayisiyla
bir irlinlin oksidasyona duyarliliginin,

formiilasyon ve isleme kosullarinin

degistirilmesiyle degisebilecegi sonucuna ulagilmistir.
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Adabi ve Soncu (2019) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada gorsel olarak
normal, orta ve siddetli beyaz seritlenme gosteren tavuk gdgiis filetolarinin soguk ve
donmus depolama sirasindaki lipid oksidasyonu seyri ile renk, yag asidi ve aminoasit
profillerindeki degisim gozlemlenmistir. Calisma sonuglarina gore orta ve siddetli
beyaz serit problemi gozlenen filetolarin lipid oksidasyonuna duyarli oldugu ve bu
durumun problemli etlerde ¢oklu doymamis yag asitlerinin yiiksek olmasi ile
iliskilendirildigi goriilmiistiir. Soguk depolamanin 0. gliniinden 7. giiniine kadar orta
ve siddetli kusur gosteren orneklerde TBARS degerleri sirasiyla yaklasik %56 ve
%58'lik bir artis meydana getirmistir (p<0,001). Donmus depolamada da orta ve
siddetli olarak puanlanan problemli gruplarin TBARS degerlerinde benzer sekilde
%44 ve %50 artig goriilmiistiir.

Carvalho ve dig. (2020), tarafindan yapilan ¢alismada oksidatif stres ve protein
oksidasyonunun beyaz serit problemine etkisi arastirilmistir. Normal, orta ve siddetli
derecelerde problemden etkilenen tavuk gogiis etlerine yapilan TBARS analizi sonucu
sirasiyla 0,22 mg MA/Kg, 0,37 mg MA/kg, 0,64 mg MA/kg olarak 6lgiilen degerler

normal gogiis etlerinden anlamli olarak yiiksek bulunmustur (p<0,001).

Madane ve dig. (2020), tarafindan yapilan ¢calismada, farkli konsantrasyonda
antioksidan diyet lifi olarak ejder meyvesi kabugu tozunun tavuk nuggetlarinda kalite
tyilestirme ve lipit oksidasyonuna duyarhilik lizerindeki etkinligi 20 giinliik soguk
depolama siiresi boyunca incelenmistir. Nuggetlarin TBARS degerlerinin iiretimi
yapilan tiim gruplarda 0. glinden 20. giine 6nemli dlgiide arttig1 gézlemlenmistir (p<

0,05).

4.3  pH Tayini Sonuclar:

Et tiriinlerinin tazeligini, raf dmriinii ve stabilitesini belirlemek i¢in pH 6nemli

bir kriterdir.

Yapilan ¢alismada nugget orneklerinin pH degerleri iizerine; depolama
stirecinin ve Uriinlerin hazirlanmasinda kullanilmis olan normal gogiis eti ile beyaz

serit problemli gogiis eti orani farkliliginin etkisi Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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pH

6,1

6 I I I

. I
5,9
5,8
5,7
5,6
5,5
100N 75N 50N 25N 100BS

mO. 5,94 5,34 5,99 6 6
m15. 5,87 5,93 5,72 5,9 5,91
m 30. 5,87 5,99 6,01 6,01 5,99

45. 5,92 5,95 5,99 5,98 5,98
m60. 5,98 5,95 5,98 5,98 6,01
m75. 5,92 5,94 5,95 5,97 5,99
m90. 5,95 5,03 6 5,98 6,01

mO0. m15 m30. 45. m60. m75. moo0.

Sekil 4.1: Nugget orneklerinin depolama siiresince ortalama pH degerleri

Mevcut ¢alismada pH ol¢iimleri 15’er giinliik periyotlarla 3 ay boyunca
tekrarlanmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde analizlerin baglangicinda (0. giin)
pH degerleri 5,84-6,01 arasinda degiskenlik gdstermis olup 75N hari¢ BS problemli
g0giis eti ilavesi orani arttikga pH da artis gostermistir. 15., 45. ve 60. giinlerde gruplar
arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir (p>0,05). 30. giine gelindiginde BS
igeren tiim gruplarin 100N den daha yiiksek pH da oldugu gdézlenmistir. 75. giinde tiim
gruplarin pH degerleri istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0,05). Depolama
sonuna gelindiginde de 75. giine benzer sekilde tiim gruplarin birbirinden farkli oldugu

gorilmistiir (p<0,05).

Depolama boyunca 100N grubunda 0 ila 15. giin arasi kismi bir azalis
gozlenmis olup azaligin istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
Ancak 15. giinden sonra pH degerleri her ne kadar dalgali bir seyir izlemis olsa da
giinler arasindaki farkliligin 6nemli diizeyde olmadig1 ve pH’ nin 3. ayin sonunda 0.
giindeki degerinde oldugu gézlenmistir. 75N grubunun baslangi¢c pH degeri 5,84 olup
30. giin en yiiksek degerine (5,99) ulasilmis ve farklilik istatistiksel olarak onemli
bulunmustur (p<0,05). 30. giinden sonra pH 3. aymn sonuna kadar stabil bir seyir
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izlemistir. Depolama siiresince SON, 25N ve 100BS gruplarinda baslangigtan 15. giine
gelindiginde pH degerlerinde gozlenen diisiisiin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). 15. gilinden sonra yiikselis gosteren pH degerlerinde
depolama siiresinin sonuna kadar 0. giine yaklasik degerler gozlenmis ve degerler
arasinda istatistiksel bir fark goriilmemistir (p>0,05). Depolama siirecinin sonunda
tiim gruplarin pH degerleri ile depolamanin baslangi¢ degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark gézlenmemis olmasi nuggetlarin kimyasal kalitesinin ve mikrobiyolojik

aktivitenin sabit kaldigini diisiindiirmektedir.

Carvalho ve dig. (2021), beyaz serit probleminden etkilenmis hindi gogiis etleri
ile hazirlanarak pigirilmis sosislerin iirliin kalitesi ve stabilitesini incelemislerdir.
Normal, orta ve siddetli problem goézlenen olarak siniflandirilan etlerle iiretilmis
sosislerin 6,39 ila 6,42 arasinda Olgiilen baslangi¢ pH degerleri, 56 giinliik soguk
depolama siiresi boyunca 6,07-6,42 degerleri arasinda degiskenlik gostermistir.
Mevcut calismaya benzer sekilde depolama siiresi boyunca pH degerlerinde 6nemli

farkliliklar gbzlenmemistir (p>0,05).

Petracci ve dig. (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada tavuk gogiis etlerinde
beyaz serit probleminin yogunluk derecesi ve problemli filetolarin bazi kalite
ozellikleri tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Siddetli beyaz serit probleminin
goriildiigii tavuk gogiis etlerinin pH degerlerini (5,95) problem gbézlenmeyen normal
olarak nitelendirilen filetolara (5,88) gore Onemli oOlclide yiliksek bulmuslardir

(p<0,05).

Yapilan bagka bir calismada beyaz serit problemli tavuk gogiis eti filetolari
yiizeysel ve derin olarak iki boliimde incelenmis olup problemli filetolarin her iki

bolimiinde de yiiksek nihai pH degerleri sergiledigi sonucuna ulasiimistir (Baldi et al.
2018).

Pereira ve dig. (2021), beyaz serit problemli gogiis etinin 12 ay siireyle donmus
muhafazast sirasinda (-2°C) kalite Ozelliklerinde meydana gelebilecek olasi
degisiklikleri degerlendirmek igin yapilan bir ¢alismada orta ve siddetli derecede
beyaz serit problemi gozlenen filetolar, normal olarak siniflandirilan numunelerden
daha yiiksek pH degerleri sergilemistir (p<0,001). Siddetli derece problemli filetolarda

ise pH degerleri, orta derecede bulunanlardan daha yiiksek bulunmustur.
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44  Renk Tayini Sonuclar

Et ve et lriinlerde renk, tiiketici begenisini etkileyen en onemli gorsel kalite
unsurudur. Kaplamali et iirtinlerinde dis kaplama materyalinin olusturdugu kabuk,
tirtiniin kendine 6zgii ylizey rengini olusturmaktadir (Kerimoglu ve Serdaroglu, 2020).
Kizartma islemi genellikle 150 ile 200 °C arasindaki sicakliklarda gergeklesir ve

kizartilmig {riinlerin altin saris1 rengi, esas olarak kizartma islemi sirasinda

gerceklesen Maillard reaksiyonuna atfedilebilir (Farhoosh ve Nystrom 2018).

Nugget gruplarimin depolama siiresince belirlenen parlaklik degerleri (L*)

Tablo 4.4’ te verilmistir.

Tablo 4.3 Nugget 6rneklerinin depolama siiresince ortalama L* degerleri

Depolama
Gruplar 0.giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75.giin 90. giin
100N | 41,26°C+1,04 | 38,218 +0,66 | 43,07C+0,61 |41,71%C+0,65 | 42,06%C +£3,03 | 40,16%A8 +£2,06 | 40,42248C + 2 09
75N 39,9048 +£ 3 48 | 40,19%AB + 315 | 42,428 +(,86 | 38,49°A+2,71 | 43,40®+£361 | 39,93°A+1,56 | 39,478 %312
50N 40,4474 £226 | 41,80™A+£5,17 | 40,6527 +0,55 | 41,204 +£0,79 | 42,48+ 4,48 | 40,35+ 0,80 40,50+ 3,15
25N 40,788+ 1,90 | 43,66°C +£0,58 |39,68°P 0,58 | 42,56%BC £2,09 | 44,23 +£0,88 | 38,29"P + 0,44 | 39,05P + 1,90
100BS |39,72ABC £ 218 | 41,74%C+ 0,70 |41,40°8C + 0,64 | 41,24°8C + 0,85 | 45522+ 1,31 | 37,83"A+£0,50 | 39,50B+2 16

Uygulama (100N: %100 Normal gogiis eti; 75N: %75 Normal gogiis eti+%?25 Beyaz serit problemli
g0gis eti; SON: %50 Normal gogiis eti+%50 Beyaz serit problemli gogiis eti; 25N: %25 Normal gogiis
eti+%75 Beyaz serit problemli gogiis eti; 100BS: %100 Beyaz serit problemli gogiis eti)

*: Ortalama + standart sapma

A-B-C: Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
a-b-c: Aymi siitundaki farkli harflerle gésterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

Cizelge 6’da goriildiigu gibi nuggetlarin L* degerleri 37,83 ile 45,52 arasinda
degisiklik gdstermis olup 0. ,15., 60. ve 90. giinlerde L* degerleri gruplar arasinda
farklilik géstermemistir (p>0,05). Depolamanin 30. giiniinde 100N ve 75N grubunun
L* degerleri arasindaki degisim onemli bulunmazken 50N ve 25N grubundaki diisiis
akabinde 100BS grubundaki yiikselis istatistiksel olarak 100N grubuna kiyasla 6nemli
bulunmustur (p<0,05). 45. ve 75. giinlere gelindiginde 75N grubundaki diisiis 100N
grubuna gore onemli kabul edilirken (p<0,05) 25N, SON ve 100BS grubunun L*
degerleri kendi aralarinda benzer ve 45. giinde 100N grubunun L* degeriyle benzerdir
(p>0,05).
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100N grubunda depolamanin 15. giiniinde 0. gline gore parlaklik degerinde
gbzlenen azalis istatistik olarak anlamli bulunmus (p<0,05) depolamanin 30.
Giiniinden itibaren dalgalanmalar ile devam eden degerler arasinda istatistiksel
anlamada bir fark gozlenmemis ve depolama sonunda L* degeri baslangi¢c degerine
benzer bulunmustur (p>0,05). 75N ve 50N gruplarinda depolama siiresi boyunca L*
degerinde bir degisim gozlenmemistir (p>0,05). 25N grubuna gelindiginde
depolamanin 15. giinlinde L* degerinde gdzlenen artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmus olup (p<0,05) 45. ve 60. giinlerle benzerlik gostermistir (p>0,05). 25N
grubu i¢in depolamanin 0., 30., 75. ve 90. giinlerinde yapilan L* degeri 6l¢iimleri
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05). 100BS grubunda
depolamanin 60. giiniinde yiikselis gosteren L* degeri depolamanin diger giinlerinden
farkli bulunmustur (p<0,05).

Nugget gruplarinin depolama siiresince belirlenen kirmizilik degerleri (a*) Tablo

4.5’de verilmistir.

Tablo 4.4 Nugget 6rneklerinin depolama siiresince ortalama a* degerleri

Depolama
Gruplar 0.giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75.giin 90. giin
100N | 11,60%48C +3 99 | 14,092 + 1,63 | 12,3028+ 3,56 | 8,778+ 0,53 |8,52%A+ 0,38 | 9,348 £ (0,81 | 10,558 +0,56
75N 8,892A+282 |11,73"+2.17| 11,78%+3,74 | 9,964 +2.29 | 8,472+ 0,32 | 9,068+ 0,44 | 10,65% + 0,50
50N 8,86%4 + 1,93 8,904+ 1,70 | 12,7428 £ 4,48 | 9,498 + 2 68 | 8,66 £ 0,70 | 9,162B + 0,48 | 10,408 £ 1,05
25N 8,754 + 0,87 8,92°A+ 0,51 | 14,60 +5,34 | 8,854+ 0,35 | 8,64*+ 0,28 | 9,394+ 0,50 | 10,69*A+0,93
100BS 8,88%A +2.47 8,214+ 0,57 | 13,6728+ 4,86 | 8,25%A + 1,92 | 8,922A+ 0,54 | 10,4248 + 0,87 | 11,4528 + (0,99

Uygulama (100N: %100 Normal gogiis eti; 75N: %75 Normal gogiis eti+%?25 Beyaz serit problemli
g0gts eti; SON: %50 Normal gogiis eti+%50 Beyaz serit problemli gogiis eti; 25N: %25 Normal gogiis
eti+%75 Beyaz serit problemli gogiis eti; 100BS: %100 Beyaz serit problemli gogiis eti)

*: Ortalama + standart sapma

A-B-C: Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
a-b-c: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

Tablo 4.52 de incelendiginde 6rneklerin a* degerlerinin 8,21 ile 14,60 arasinda
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Depolamanin 0., 30., 45., 60. ve 90. giinlerinde
gruplarin a* degerleri arasinda istatistiksel anlamda farklilik gézlenmemistir (p>0,05).
Depolamanin 15. giiniinde beyaz serit problemli etin ilavesiyle a* degerinde diisiisler
gozlenmistir. 15. giinde S0N, 25N ve 100BS grubu kendi arasinda benzerlik gosterse
de (p>0,05), 75N ve 100N gruplarindan istatistiksel olarak farklidir (p<0,05). 75.
giinde ise 100BS grubunun a* degerindeki artis diger gruplardan istatistiksel olarak

farklt bulunmustur (p<0,05).
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Depolama siiresi boyunca 100N ve 75N gruplarmin olgiilen a* degerleri
arasinda dalgalanmalar olsa da istatistiksel anlamda farklilik yoktur (p>0,05). 50N,
25N ve 100BS gruplarinda depolamanin 30. giiniinde gozlenen artis istatistiksel olarak
anlamli bulunmus olup (p<0,05) 45. giin itibariyle tekrar diisiis gdstermis ve baslangi¢

degerlerine benzer sonuglar alinmistir.

Nugget gruplarinin depolama siiresince belirlenen sarilik degerleri (b*) Tablo 4.6°da

verilmistir.

Tablo 4.5 Nugget 6rneklerinin depolama siiresince ortalama b* degerleri

Depolama
Gruplar 0.giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 75.giin 90. giin
100N | 27,6974 +3,56 | 29,40°A+ 1,91 | 36,73%8+£ 4,70 | 25,37%Ax 1,83 | 24,91%A+ 0,79 | 26,4427+ 1,63 | 27,487+ 5,85
75N 26,99%A+£ 2,51 | 29,14YA+ 3,45 | 33,66%Cx 0,95 | 22,16%8+ 0,74 | 24,058+ 0,37 | 23,8738+ 2,22 | 23,35%x 1,57
50N 26,59%A+£3,97 | 32,10°®+£ 0,89 | 32,17°Bx 1,09 | 26,16°A£2,92 | 24,5234+ 1,67 | 25,79%A+ 0,37 | 24,58%+ 1,06
25N | 28,838+ 226 | 28,4048 1 42 | 31,20°8+ 0,45 | 27,67°A+ 1,96 | 27,96%B+ 2,12 | 27,36+ 2,51 | 28,148+ 2 97
100BS | 25,70+ 1,78 | 25,24%4%216 | 32,008+ 1,82 | 25,63%™A% 3,65 | 27,01°°A%k 1,56 | 28,44P48+ 2 36 | 28,208+ 525

Uygulama (100N: %100 Normal gogiis eti; 75N: %75 Normal gogiis eti+%25 Beyaz serit problemli
g0gts eti; SON: %50 Normal gogiis eti+%50 Beyaz serit problemli gogiis eti; 25N: %25 Normal gogiis
eti+%75 Beyaz serit problemli gogiis eti; 100BS: %100 Beyaz serit problemli gogiis eti)

A-B-C: Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
a-b-c: Aym siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).*:
Ortalama =+ standart sapma

Tablo 4.6 incelendiginde 6rneklerin b* sarilik degerlerinin 23,35 ile 36,73

arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Bu caligmadan elde edilen sonuglar incelendiginde depolamanin ilk ve son
giinleri gruplar arasinda Olgiilen b* degerlerinde farklilik gézlenmemistir (p>0,05).
Depolama siirecinin 15. giiniinde %50 oraninda beyaz serit problemli tavuk gogiis eti
ilavesiyle yiikselen b* degeri 100N ve 75N gruplar ile benzer sonuglar verirken 25N
ve 100BS gruplari arasinda farklilik gostermistir (p<0,05). 30. giin depolamada 100N
grubu 50N, 25N ve 100BS gruplariyla istatistiksel olarak farkli b* degeri sonuglar
vermistir (p<0,05), 75N grubunun b* degeri 100N grubuna gore her ne kadar diisiik
olsa da gruplar arasinda anlamli bir fark goriilmemis olup 50N, 25N ve 100BS
gruplariyla benzerdir (p>0,05). 45. giinde 75N grubu b* degerleri ile 50N ve 25N

gruplar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunurken (p<0,05), diger gruplar
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ile benzerdir (p>0,05). 60. giinde 100N, 75N ve SON gruplarinda benzer b* degerlerine
rastlanirken (p>0,05), 25N grubunun b* degerindeki yiikselis bu gruplardan
istatistiksel olarak farkli (p<0,05), 100BS ile benzer bulunmustur (p>0,05). 75. glinde
75N grubu 25N ve 100BS grubundan b* degeri a¢isindan istatistiksel farkliliklar
gosterirken (p<0,05), gruplar kendi arasinda benzer Olglim degerleri vermistir

(p<0,05).

Depolama boyunca 30. giine kadar 100N, 75N ve 100BS gruplarinda stabil
seyreden b* degerleri 30. giiniin sonunda artis géstermis ve 45. giiniin sonunda tekrar
diiserek baslangic degerlerine yaklagmistir bu dalgalanma istatistiksel olarak anlamli
bulunmus olup (p<0,05) devam eden giinlerde birbirleriyle benzerlik géstermistir. SON
grubu depolamanin 15. giinii baslangi¢ degerine gore istatistiksel olarak farklidir
(p<0,05) ve 30. giinle benzer sonuglar vermistir, 45. giinde tekrar diisiis gosteren b*
degeri (p<0,05) olgtimleri depolama siirecinin sonuna kadar birbirine ve baslangi¢
degerine benzer sonuclar vermistir (p>0,05). 25N grubu depolamanin 45. giinii 30.
gine kiyasla anlamli bir diisiis sergilese de (p<0,05) depolama boyunca benzer

degerlere rastlanmistir (p>0,05).

Mevcut calismaya benzer bir ¢aligmada Bordignon ve dig. (2021), farkh
derecelerde beyaz serit problemli tavuk gogiis filetolarindan nugget ve hamburgerler
hazirlayarak son iriinde c¢esitli kalite parametrelerini degerlendirmislerdir. Kiyma
haline getirilmis beyaz serit problemli etlere formiilasyon katkilarinin ilavesiyle
hazirlanan koéfte ve nuggetlarda L*, a* ve b* renk degerleri onemli bir farklilik
gostermemistir (p>0,05) ve dolayisiyla katki ilavesinin daha once ¢ig ette gézlenen
yiksek L* ve b* degerlerine iliskin farkliliklari ortadan kaldirdigi sonucuna
ulasilmistir. Bu calismada da nugget formiilasyonuna ilave edilen katkilarin ve
kaplama malzemesinin (karabiber, kimyon, sogan tozu, tuz vb.) hem gruplar araasinda
hem de depolama boyunca iiriinlerin renk degisimlerini maskeledigi diigiiniilmektedir.

Pereira ve dig. (2021), tarafindan yapilan calismada, beyaz seritler gézlenen
tavuk gogiis etinin 12 ay siireyle dondurulmasi sirasinda kalitesinde meydana
gelebilecek olasi degisiklikleri degerlendirmeyi amaglamistir. Dondurma isleminden
once yapilan 6l¢iimlerde beyaz serit probleminden orta ve siddetli diizeyde etkilenen
gogiis etlerinde normal olarak siniflandirilan numunelere gore dis yiizeyde daha
yiiksek parlaklik (L*) ve sarilik (b*) gbzlenmis ve problemin siddeti arttikga L*
degerleri dogru orantida ylikselis gostermistir (p<0,001). 12 aylik dondurulmus
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depolama siirecinden sonra problemli g6giis etlerinin dis ve i¢ ylizeylerinde L* ve a*
degerlerinde azalma (P<0,05), b* degerlerinde ise artis gdzlenmistir (P<0,05).

Faloye ve dig. (2021), derin yagda kizartma siirelerinin tavuk nuggetlarin
fizikokimyasal 6zellikleri {izerine etkisini degerlendirmisler ve optimum kizartma
sicakligi, kizartma siiresi ve numune kalinligi sirasiyla 175 °C, 3 dk, 2.32 c¢m olarak
belirlemiglerdir. Optimum sartlarda ortalama a* degeri 25,89; b* degeri 37,22; L*
degeri ise 35,46 olarak tespit edilmistir.

Petracci ve dig. (2014); Soglia ve dig. (2016) beyaz serit problemli tavuk gogiis
filetolarinin su tutma kapasitesinin diisiik olmasi, hiicre i¢inde suyun tutulamayip

yiizeyde birikmesi sebebiyle L* degerlerinin yiliksek bulundugunu bildirmislerdir.

Baldi ve dig. (2019); Mello ve dig. (2021) problemli gogiis filetolarini yiizey
ve derin katman olarak iki boliimde incelemislerdir. Problemin varliginin et renginde

onemli degisikliklere sebep oldugunu bildirmislerdir.

4.5 Nuggetlarda Kaplama Tutunma Yiizdesi Degerleri

Kaplamal1 iirlinlerde son iiriin kalitesi lizerine etkili faktorlerden birisi
kaplanacak {iriine kaplama materyalinin tutundurulma yiizdesidir (Chen ve dig. 2008;
Gokee ve dig. 2016). Kaplamali iirtinler teknolojisi ile ilgili yapilan galigmalar son
yillarda bu teknolojinin temel problemlerinden biri olan kaplama tutunma verimi ve
stirecin uygunlugunu saglayacak ekipman dizayni iizerine yogunlasmistir. Kaplama
tutunma terimi, kaplamanin kendi i¢cinde veya uygulandig1 gida iiriiniine kimyasal ve
fiziksel baglanabilirligi seklinde tanimlanabilir (Suderman ve Cunningham 1977;
Ertekin 2005).

Nugget orneklerinin kaplama tutunma yiizdesine iliskin degerler Tablo 4.7” de
verilmistir. Tablo incelendiginde 100N ve 100BS gruplarinin kaplama tutunma
yiizdesi degerleri 43,65; 45,01 olarak 6l¢iilmiis ve diger 6rnek gruplarindan 6nemli
diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0,05). 75N, 50N ve 25N orneklerinin kaplama

tutunma degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamuistir (p> 0,05).
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Tablo 4.6 Nugget 6rneklerinin kaplama tutunma yiizdesi degerleri

Gruplar Kaplama Tutunma Yiizdesi (%0)
100N 43,65°+ 4,18
75N 35,49° + 1,67
50N 32,61°+2,55
25N 34,85° + 3,04
100BS 45,01% + 3,59

Uygulama (100N: %100 Normal g6giis eti; 75N: %75 Normal gogiis eti+%?25 Beyaz serit problemli
gogiis eti; SON: %50 Normal gogiis eti+%50 Beyaz serit problemli g6giis eti; 25N: %25 Normal
gogiis eti+%75 Beyaz serit problemli gdgiis eti; 100BS: %100 Beyaz serit problemli gogiis eti)

*: Ortalama + standart sapma

a-b: Aymi siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

Kaplama tutunma yiizdeleri ile ilgili literatiir ¢alismalar1 incelendiginde bu
parametrenin daha ¢ok kaplama bilesenine ilave edilen katkilar iizerine yogunlastig
ancak bu c¢alismaya benzer sekilde et bilesenlerinin degistirildigi bir calismaya
rastlanilmamigtir. Yine de fikir vermesi agisindan asagida kaplama tutunma ytizdesi

ile ilgili baz1 calismalara yer verilmistir.

Gokee ve dig. (2016), farkli kaplama bilegenleriyle kaplamanin derin yagda
kizartilan pilic nuggetlarin baz1 kalite karakteristikleri {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Bugday, misir, ¢avdar ve soya unlar1 kulllanirak hazirlanan kaplama
materyallerinin kullanildig1 ¢alismada ¢ig pili¢c nuggetlarin kaplama tutunma ytizdesi
%11,53-14,28 arasinda degiskenlik gostermis (p<<0,05) ve en yiiksek kaplama tutunma

yiizdesi ¢avdar unu ile hazirlanan kaplama materyelinde gerceklesmistir.

Cagdas ve Kumcuoglu (2014), tarafindan yapilan ¢alismada tiziim ¢ekirdegi
tozu (GPS) ve peynir alt1 suyu tozunun (WPS) tavuk nugget kalitesi lizerine etkileri
incelenmistir. Uriine ilave edilen GPS miktarinin artmasiyla yiizeye tutunma
miktarinda artis gozlenirken (%26,7-36,13) en yiiksek yiizeyde tutunma miktarlari

GSP eklenen orneklerde gozlenmistir.

4.6  Nuggetlarda Pisirme Kaybi

Pisirme yontemi, sicaklik, siire ve iiriin boyutu degiskenleri pisirme kaybini
etkileyen faktorlerdendir. Pisirme kaybinin yiiksek olmasi son {irliniin kalitesinde

diisiisler meydana getirmektedir ve bu durum ekonomik kayiplara neden olmaktadir.
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Farkli miktarlarda beyaz serit problemli tavuk go6giis etlerinden {iretilen
nuggetlarin pisirme kayiplart %6,22 ile %9,64 arasinda degiskenlik gostermis olup,
gruplar kendi arasinda pisirme kaybi yiizdesi a¢isindan incelendiginde istatistiksel
anlamda farklilik gostermemistir (p>0,05). Bu durum bize beyaz serit probleminin
nugget iiretiminde pisirme kayiplar1 agisindan herhangi bir sorun teskil etmedigini
gostermesi agisindan Onemli bulunmustur. Elde edilen degerler Tablo 4.8 de

verilmistir.

Tablo 4.7 Nugget 6rneklerinin pisirme kaybi yilizdesi degerleri

Gruplar Pisirme Kaybi (%)
100N 6,222 + 3,47
75N 4,758+ 2,30
50N 6,25%+ 4,66
25N 5,918+ 2,37

100BS 9,64+ 0,12

Uygulama (100N: %100 Normal gogiis eti; 75N: %75 Normal gogiis eti+%25 Beyaz serit problemli
gogiis eti; SON: %50 Normal gogiis eti+%50 Beyaz serit problemli gogiis eti; 25N: %25 Normal
gogiis eti+%75 Beyaz serit problemli gogiis eti; 100BS: %100 Beyaz serit problemli gogiis eti)

*: Ortalama + standart sapma

a-b: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

Bordignon ve dig. (2021), tarafindan yapilan ¢alismada siddetli beyaz serit
problemine sahip tavuk gogilis etlerinden hazirlanan nuggetlarin pisirme kaybi
(%21,24) normal gogiis etleriyle hazirlananlardan (%17,65) daha yiiksek bulunmustur
fakat bu fark istatistiksel olarak bu calismada elde edilen sonuclara benzer sekilde

anlamli bulunmamistir (p>0,05).

Alnahhas ve dig. (2016), beyaz seritlenmeden kaynaklanan kas dejenerasyonu,
myosin ve aktin dahil olmak iizere, kontraktil proteinlerin etkinligini azaltarak kaslarin
su tutma yetenegini azalttifi sonucuna varmistir. Beyaz seritlenme gozlenen tavuk
gogls etlerinin marinasyon absorbsiyon kabiliyeti diisiik, pisirme kaybinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bu tip etlerde depolama kayiplar1 oldukca
yiiksek bulunmustur.

Mudalal ve dig. (2014), tarafindan yapilan ¢alisma da kiyma haline getirilip -
20°C de ayr1 ayr1 depolanan tavuk gogiis etlerinde pisirme kaybi beyaz serit problemli
filetolarda (%33,7) normal filetolara (%27,4) kiyasla daha yiiksek degerler
sergilemistir (p<0,001).
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Petracci ve dig. (2013), beyaz seritlenmenin etin su tutma kapasitesinin
diismesine bagli olarak, daha yiiksek damlama ve pisirme kayiplar ile daha diisiik
marinat absorbsiyonuna neden oldugunu ve dokusal 6zelliklerinde bu durumdan
olumsuz etkilendigini tespit etmistir. Aksine, Kutappan ve dig. (2013%), pismis et

kalitesinde beyaz serit probleminin 6nemli bir degisiklik yaratmadigini tespit etmistir.

Kavrulmug susam tohumlari ekleyerek hazirlanan tavuk nuggetlarin 28 giinliik
dondurarak depolanmasi sirasinda kontrol, %5, %10 ve %15 susam tohumu ilaveli 4
farkli grup nugget hazirlanmistir. Gruplarin her birinde depolama boyunca su tutma
kapasitesi azalirken pisirme kayiplarmin arttigi gézlenmistir (p <0,05). %5 ve %10
kavrulmus susam tohumu ilaveli nuggetlar kendi aralarinda kiyaslandiginda,
formiilasyona %10 susuam tohumu ilavesinin su tutma kapasitesinde artis sagladigi
goriilmiistiir (p<0,05). Fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri gelistirmek i¢in nugget
formiilasyonuna %10'a kadar kavrulmus susam tohumu ilave edilebilecegi sonucuna

ulagilmistir (Nawarathne ve dig. 2021).

4.7  Nuggetlarda Son Uriin Verimi Degerleri

Son {irlin verimi, kaplanarak kizartilmis {riinlerde meydana gelen
reaksiyonlarla yakindan ilgilidir. Nemin iiriinden hizli bir sekilde uzaklasmasi
akabinde lriine yag pisirme kaybini ve son {iriin verimini etkileyen en Onemli
faktorlerdendir (Gokge ve dig. 2016). Pisirme verimi, pisirme sirasinda kaplamanin
yilizeye tutunabilme 6zelliginin bir gostergesidir ve verim arttikca iiriiniin ekonomik

degeri de artmaktadir (Altunakar ve dig. 2004).

Beyaz serit problemli filetolar kullanilarak iiretilen nugget 6rneklerin son iirlin verimi
degerleri istatistiksel anlamda 6nemli farklilik gostermemislerdir (p>0,05). Veriler
incelendiginde en yiiksek verim degeri (%95,24) 75N grubunda en diisiik deger ise
(%92,35) 100 BS grubunda goriilmiistiir. Mevcut c¢alismada ticari bir kanath
isletmesinde hali hazirda kullanilan kaplama malzemeleriyle calisilmistir. Bu
malzemelerin son iirlinde en yiiksek pisirme verimini saglayacak sekilde optimize
edildigi de distniildiigiinde calismada ele alinan problemli etlerin kullanim
oranlarinin artmasinin verim agisindan nugget liretiminde olumsuz bir etkiye neden

olmadig1 sdylenebilir. Diger taraftan Estevez ve dig. (2005), 1s1l islemin yag igerigi
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yiiksek tiriinlerde lipid kaybina yol agarak pisirme verimini azalttigini bildirmistir. Bu
bilgiye dayanilarak bu ¢alismada da son {irlin verimi degerlerindeki 6nemli olmayan
diisiisiin sebebinin, beyaz serit problemli tavuk g6giis etlerinin normal etlere gore daha
yiiksek oranda yag igermesi oldugu diistiniilmektedir. Elde edilen degerler Tablo 4.9’

da verilmistir.

Tablo 4.8 Nugget drneklerinin son iiriin verimi yiizdesi degerleri

Gruplar Son Uriin Verimi (%)
100N 93,782+ 3,47
75N 95,242 + 229
50N 93,75% + 4,66
25N 94,082 + 2,36
100BS 92,352 + 3,56

Uygulama (100N: %100 Normal gogiis eti; 75N: %75 Normal gogiis eti+%?25 Beyaz serit problemli
gogiis eti; SON: %50 Normal gogiis eti+%50 Beyaz serit problemli gogiis eti; 25N: %25 Normal
gogiis eti+%75 Beyaz serit problemli gogiis eti; 100BS: %100 Beyaz serit problemli gogiis eti)

*: Ortalama + standart sapma

a-b: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

Lee ve dig. (2021), tarafindan yapilan ¢alismada normal olarak nitelendirilmis
ve beyaz serit problemli olarak tanimlanmis tavuk gogiis filetolarinin firinda ve sous-
vide yontemleriyle pisirilmesinin etkileri arastirilmistir. Firinda pisirilen filetolar
(%24,2) sous-vide yontemiyle pisrilenlere (%13.,4) kiyasla yiiksek pisrme kaybi

dolayisiyla disiik pisirme verimi degerleri sergilemistir (p<0,05).

U-Chupaj ve dig. (2021), tarafindan yapilan c¢alismada beyaz serit
probleminden etkilenen tavuk goglis etlerine marinasyon isleminin etkileri
aragtirtlmistir. Marinasyondan 6nce problemli etlerde normal etlere kiyasla yiiksek
pisirme kaybi1 ve damlama kaybi degerleri goézlenmistir (p<0,05). Marinasyon
isleminden sonra problemli etlerdeki pisirme ve damlama kayb1 degerleri marinasyon
Oncesine gore Onemli Olglide azalmistir (p<0,05). Ek olarak marinasyon islemi

problemli etlerin nem igerigi ve toplam pisirme veriminin yiikselmesini saglamistir
(p < 0,05).

O. Kerimoglu ve Serdaroglu (2020), tarafindan yapilan bir ¢alismada, tavuk
nugget Uretiminde sivi kaplama formiilasyonlarinda bugday unu yerine farkl
oranlarda bal kabagi tozu kullanimmin kimyasal, teknolojik ve duyusal Kkalite
kriterlerine etkileri aragtirilmistir. Calisma i¢in %100 bugday unu, %50 bugday
unu+%350 bal kabagi tozu (BKT) ve %100 bal kabagi tozu igeren sivi kaplamalar
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kullanilarak tavuk nuggetlar hazirlanmistir. Orneklerin pisirme verimleri %93,87-
95,52 araliginda olup, degerler arasinda anlamli farklilik tespit edilmemistir (p<0,05).
Sivi kaplama formiilasyonuna ilave edilen BKT nin su tutma kapasitesinin yiiksek
olmas1 pisirme siiresince iiriinlin su kaybini 6nlemistir ve standart formiilasyonlarla

benzer verim sonuglarina ulasilmistir.

Gokee ve dig. (2016), yapilan bir ¢alismada farkli tahil ve baklagil unlarinin
(bugday, musir, cavdar ve soya) derin yagda kizartilmig pilic nuggetlarin kalite
karakteristikleri (nem miktari, yag miktari, kaplama tutunma yiizdesi, pisirme verimi,
kaplama kalinlig1, penetrometre degeri ve renk) iizerine etkileri incelenmistir. Pili¢
nuggetlar esit oranda but ve gogiis eti karigimindan iiretilmig, ardindan 180°C’ye
isitilmis aygicek yaginda 5 dakika siireyle derin yagda kizartilmistir. Orneklerin
pisirilmesini takiben elde edilen verim sonuglarina gore en yiiksek deger misir unlu
(9%82,64) ve en diisikk deger de soya unlu (%78,10) kaplamalarda bulunmus ve
ornekler arasinda farklilik oldugu gozlenmistir (p<0,05).

Sabikun ve dig. (2021), tarafindan yapilan ¢alismada, formiilasyona farkli
seviyelerde siit yagr (MF) ve patates piiresi (PM) ilave edilerek hazirlanan tavuk
nuggetlarin kalite 6zelliklerini degerlendirilmistir. Bu amagla, kontrol, T1 (%5 MF),
T2 (%8 MF ve %2 PM), T3 (%11 MF ve %4 PM), ve T4 (%14 MF ve %6 PM) seklinde
formiile edilmis {riin gruplart kullamilmistir. Nuggetlara ilave edilen MF ve PM
miktarinin artis gostermesiyle yag miktar1 artmig fakat son iirlin veriminde azalmalar
meydana gelmistir. En yiiksek verim kontrol grubunda %85,6 bulunmus T1 ve T2
ornekleri ile farklilik gostermemistir. T3 ve T4 nugget gruplarinin verimleri ise diger

gruplardan diistik ve farkli bulunmustur (p<0,05).

4.8  Tekstiir Profil Analizi (TPA) Degerleri

Et ve et iiriinlerinin tekstiirel 6zellikleri segim ve tiikketiminde en 6nemli kalite
kriterlerindendir. Gidalarin tekstiirel 6zelliklerini degerlendirmek i¢in iyi bir yontem
olan TPA (Tekstiir profil analizi) testi; sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, kirilganlik, dis
yapiskanlik (kohesivlik), sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik gibi Onemli tekstiir
parametrelerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Bourne 2002; Barbut 2015;
Erdemir ve Karaoglu 2021).
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Calismada nugget 6rneklerinin depolama siirelerine bagl olarak tekstiir profili

analizi sonuglarina ait degerler Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9 Nugget 6rneklerinin tekstiir profil analizi sonuglari

Sertlik (g)

Gruplar 0.giin 30.giin 60.giin 90.giin
100N 2482,50% £557,63 1153,88 % +202,04 1304,25 % +80,20 2305,25% +£325,17
75N 1723,004+£244,53 1286,50 +144,70 | 1277,25%8+205,52 | 1634,13°48 +322.97
50N 1000,25 A +404,68 1386,00%A £184,15 936,884 £351,68 1336,88 "4 £498 66
25N 1018,13 A +483,31 795,38°4+119,23 920,75 +134,84 1149,00 A +£342,92

100BS 1118,13%AB £312.99 | 823,75 +230,30 | 1073,13*"8+261,99 | 1436,75" +126,34

Elastikiyet (mm)

Gruplar 0.giin 30.giin 60.giin 90.giin
100N 3,50°4+0,28 3,93%B 10,17 3,95% +0,05 4,03%8 +0,21
75N 3,854 +0,23 3,93®A 10,28 4,113 40,12 3,844 +0,28
50N 3,81%4 £0,25 3,77°4 0,11 3,95%8 10,21 4,25% +0,31
25N 4,10 +0,07 4,213 +0,07 4,10%A +0,37 4,204 +0,24

100BS 3,97°4 10,11 4,00%A +0,32 3,964 +0,29 4,224 10,09

Dis Yapiskanhk

Gruplar 0.giin 30.giin 60.giin 90.giin
100N 0,59%4 +0,05 0,62°4+0,05 0,644 +0,03 0,624 0,09
75N 0,58 £0,05 0,56 %A +0,03 0,662 +0,05 0,56 °A +0,03
50N 0,59 %A +0,05 0,544 £0,05 0,574 +0,04 0,702 +0,07
25N 0,684 +£0,09 0,614 0,06 0,64 ™4 £0,06 0,574 +0,07

100BS 0,58 +0,05 0,58 +0,03 0,61%A+0,05 0,63 +0,04

Sakizimsilik (g)

Gruplar 0.giin 30.giin 60.giin 90.giin
100N 1378,35°4+350,14 | 719,40%® +165,98 830,03 +85,61 1440,95° +398,45
75N 998,324 +£174,48 715,702 +94.37 834,188 £111,53 916,054 £185,15
50N 578,50 A £209,42 747,783 £148,73 542,05 £246,01 924,154 290,45
25N 660,30 ™A +257,89 484,82 £86,43 582,134 +£24,07 659,15 £256,65
100BS 641,70 *A£147,65 472,234 +113,98 660,53 %4 £208,71 921,058 £137,31

Cignenebilirlik (mj)

Gruplar 0.giin 30.giin 60.giin 90.giin
100N 48,018 +15,16 27,85% +7,01 32,18%8 43 58 57,543 £18,45
75N 37,85 47,99 27,76 £5,66 33,65 +5,10 34,804 +£8,98
50N 21,25 £6,39 27,7648 +6,11 20,974 +9,06 38,6128 +12,89
25N 26,56 "4 +10,38 19,994 +3 61 23,39 41,70 27,32 £11,72
100BS 25,09%A £6,33 18,334 3,77 25,85%A 1+9 23 38,138 +6,16

Uygulama (100N: %100 Normal gogiis eti; 75N: %75 Normal gogiis eti+%25 Beyaz serit problemli
g0gus eti; SON: %50 Normal gdgiis eti+%50 Beyaz serit problemli gogiis eti; 25N: %25 Normal gogiis
eti+%75 Beyaz serit problemli gogiis eti; 100BS: %100 Beyaz serit problemli gogiis eti)

A-B-C: Ayni satirdaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).
a-b-c: Ayni siitundaki farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05).

*: Ortalama + standart sapma
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Sertlik; doku profili analizinde ilk sikistirma esnasinda dl¢iilen en yiiksek deger
olarak tanimlanir (Szczesniak 1963; Bourne 1978; Taskiran 2018). Gruplardan 0. giin
100N grubu 2482,509 en yiiksek sertlik degerini almistir ve bu deger diger gruplardan
farkli 6l¢tilmiistiir (p<0,05). 75N grubu 0. giinde 100BS ile benzerlik gosterirken SON
ve 25N gruplarindan istatistiksel anlamda farklidir (p<0,05). 30. giin 100N, 75N ve
50N gruplar1 benzer sertlik degerleri verirken 25N ve 100BS gruplarindan yiiksek ayn1
zamanda farkli bulunmustur (p<0,05). 60. giin en diisiik deger 25N grubunda 920,75
olarak Ol¢lilmiistiir ve bu deger 75N, 50N, 100N ile benzer 100N grubundan farklidir.
90. giin en yliksek sertlik degeri 100N grubunda 6Sl¢iilmiis ve diger tiim gruplardan
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Depolama ilk ve son giinleri dikkate

alindiginda gruplarin sertlik degerleri birbirlerine benzerdir (p>0,05).

Yapilan degerlendirmenin 0. giinlinde 75N grubunun elastikiyet degerleri
100N grubundan anlamli olarak yiiksek bulunurken (p>0,05) diger gruplar ile arasinda
fark gozlenmemistir. 30. giinde %50 oraninda beyaz serit problemli etin ilave edildigi
50N grubunun elastikiyeti 25N grubundan farkli, diger gruplarla benzerdir. 60. giinde
gruplarin elastikiyet degerleri birbiriyle ayn1 bulunmustur. Depolamanin son giiniine
gelindiginde en yiiksek elatikiyet degeri (4,25) 50N grubunda gozlenmis olup, 75N
grubuna gore farkli (p<0,05) diger gruplarla benzer oldugu edilmistir. Depolama siiresi
boyunca 100N grubunun elastikiyet degeri baslangictan 30. giiniin sonuna kadar artig
gosterirken (p< 0,05), depolama sonuna kadar benzer degerlerde seyretmistir. 75N,
25N ve 100 BS gruplarinin elastikiyet degerlerinin depolama siirecinden etkilenmedigi
gozlenmistir (p>0,05). SON grubunda ise en yiiksek eleastiyet degerine 90. giiniin
sonunda rastlanmis ve bu deger 60. giin ile benzer, diger glinlerden anlamli olarak

farkli bulunmustur.

Di1s yapiskanlik; gidanin yapisini sekillendiren baglarin dayanikliligidir
(Kilcast, 2004; Ertas ve Dogruer 2010). Mevcut caligmanin 0. giiniinde en yiiksek dis
yapiskanlik degeri 25N grubunda gozlenmis olup 75N grubundan farkli (p<0,05),
diger gruplar ile benzer degerler sergilemistir. 100N grubu 30. giinde 0,62 dis
yapiskanlik degeri gostermistir. Bu deger SON grubu ile farkli diger gruplarla
benzerdir. 60. giine gelindiginde 100BS grubunun dis yapiskanlik degeri (0,61) diger
gruplarla benzerdir. Depolamanin son giiniinde 50N grubunun dis yapiskanlik degeri,
75N ve 25N gruplanyla farkli (p<0,05), 100N ve 100BS gruplartyla benzerlik
gostermistir. Depolama stiresi boyunca 100N, 25N ve 100BS gruplart benzer dis
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yapiskanlik degerleri sergilemislerdir (p>0,05). 75N grubu dis yapiskanlik degeri
depolamanin 60. giiniinde en yiiksek seviyeye ulasirken (0,66) diger giinlerden farkli
degerler sergilemistir. S0N grubu depolamanin sonunda en yliksek degerlere

ulasirkenzbu deger diger tiim gruplardan istatistiksel olarak farkli bulunmustur

(p<0,05).

Nuggetlarin sakizimsilik degerleri incelendiginde 0. giinde 100N, 75N, 50N
gruplar1 birbirlerinden farkliyken (p<0,05), 75N ve 50N grubu 25N ve 100BS grubuyla
benzerlik sergilemistir (p>0,05). 100N, 75N ve 50N gruplar1 30. giinde birbirleriyle
benzerlik gosterirken 25N ve 100BS gruplarinin sakizimsilik degerlerinde diisiis
farkliliga sebep olmustur. 60. giinde 100N, 75N ve 50N gruplarinin sakizimsilik
degerleri 25N ve 100BS grubuyla benzerlik sergilemistir. 90. giinde 100N grubu en
yiiksek sakizimsilik degerini sergilerken (1440,95) bu deger diger gruplardan farkl
bulunmustur (p<0,05). Depolamanin ilk ve son giinlerine bakildiginda 100BS grubu

farklilik gosterirken, diger gruplarda benzer sakizimsilik degerleri gdzlenmistir.

Orneklerin cignenebilirlik degerleri depolama siiresinin baslangicinda 50N
grubunda 25N ve 100BS ile benzerlik gosterirken 100N ve 75N gruplarindan anlamli
olarak farklidir (p<<0,05). 30. giin en diisiik ¢ignenebilirlik degeri 100BS grubunda
gozlemlenmistir ve bu deger 25N grubuyla benzer diger gruplarla farkli sonuglar
sergilemistir. 60. giin gruplarin ¢ignenebilirlik degerleri benzerlik gostermektedir. SON
grubu 75N ve 100N ile farkli (p<0,05); 25N ve 100BS gruplariyla benzer sonuglar
sergilemistit (p>0,05). 90. giin en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri 100N grubunda
goriilmiistiir. 100N grubu, 75N ve 25N gruplariyla farkli (p<0,05); SON ve 100BS
gruplartyla benzerlik gdstermistir (p>0,05). Depolama siiresinin ilk ve son giinleri
dikkate alindiginda 100N, 75N ve 25N gruplarinda benzer degerler gdzlenmistir
(p>0,05). 50N ve 100BS gruplarindaysa depolamanin baslangi¢ ve bitis zamanlarinda
farkli ¢ignenebilirlik degerleri tespit edilmistir (p<0,05).

Beyaz serit problemli tavuk gdgiis etleriyle yapilmis bir ¢alismada gozlenen
yiiksek sertlik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri dokulardaki histolojik ve
kimyasal degisimlere baglanmistir (Sihvo ve dig. 2014; Soglia ve dig. 2016). Mevcut
calismada da problemli etlerin farkli oranlarda formulasyona ilavesi ile iiretilen

nuggetlarda s6z konusu degerlerde iyilesmeler goriilmesi (dis yapiskanlik sabit,
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elastikiyet artmis), bu tip problemli gogiis etlerinin nugget ve benzeri ileri islenmis

tirtinlerin tiretiminde kullanilabilecegini diistindiirmektedir.

Carvalho ve dig. (2021), tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada beyaz serit
probleminden etkilenen hindi gogiis etleri kullanirak hazirlanmis sosislerin kalite
Ozellikleri incelenmistir. TPA sonuglarina gore, siddetli derece problemden etkilenen
et kullaniminin pismis sosislerin sertlik, dis yapiskanlik ve ¢ignenebilirligini

azalttigin1 gostemistir (p<0,05).

Lee ve dig. (2021), tarafindan yapilan ¢aligmada beyaz serit problemli tavuk
gogiis etlerinin firinda ve sous-vide yontemleriyle pisirilmesinin kalite 6zellikleri
lizerine etkisi incelenmistir. TPA sonuglarina gore, sous-vide yontemi ile pisirilmis
normal ve problemli etlerin sertlik degerleri arasinda farklilhik goézlenmemistir
(p>0,05). Firinda pisirilmis problemli etlerin sertlik degeri (12,7), normal etlerin
sertlik degerinden (9,6) anlamli olarak yiiksek bulunmustur (p<0,05). D1s yapiskanlik
degerleri sous-vide yontemiyle pisirilmis problemli etlerde 0,13; normal etlerde 0,17
Ol¢tilmistiir (p<0,05). Her iki pisirme yonteminde de Sakizimsilik, elastikiyet ve

¢ignenebilirlik parametreleinde anlamli bir farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

U-Chupaj ve dig. (2021), tarafindan yapilan c¢alismada beyaz serit
probleminden etkilenen tavuk gogiis etlerinde marinasyon isleminin etkileri
arastirilmistir. Calisma sonucunda marine edilmis beyaz serit problemli etlerin marine
edilmemis normal ve problemli etlerden yiiksek sertlik, dis yapiskanlik, ¢ignenebilirlik
degerleri sergilemistir (p<0,05).

4.9  Duyusal Analiz Sonuclar:

Kaplanarak kizartma islemi, gorsel olarak problem sergileyen ve satin alinma
talebi diigiik kanatli etlerinin degerini arttirarak piyasaya sunulmasini ve ekonomik
kayiplarin azalmasini saglayan bir uygulamadir. Bu sebeple farkli oranlarda beyaz
serit problemli tavuk gogiis etleri kullanilarak iiretilmis nuggetlarin duyusal 6zellikleri

egitilmis panelistler tarafindan test edilmis ve sonuglar Sekil 4.2’de verilmistir.
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Duyusal Analiz

4
3,5
I I
I
3 T =
2,5
2
MW Tekstilr
1,5
B Sululuk
1 Yaglilik
0,5 W Genel Begeni
0
100N 75N 50N 25N 100B$S
B Tekstir 3 2,8 2,7 2,8 2,7
M Sululuk 2,8 2,3 2,4 2,7 2,3
Yaglilik 3 3,3 3,2 3,3 3,1
H Genel Begeni 3,4 3 3,4 3,3 3,3

Sekil 4.2: Nugget 6rneklerinn duyusal analiz sonuglart

Duyusal analiz i¢in nuggetlarin tekstiir, sululuk, yaglilik ve genel begeni

parametreleri degerlendirilmistir.

Mevcut calismada tekstiir ozellikleri incelendiginde 2,70 ile 3,0 arasinda
degerler almistir. Problemli etlerin iiriine ilave edilmesiyle tekstiir puanlarinda

meydana gelen diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05).

Nugget 6rnek gruplart sululuk parametresi agisindan ele alindiginda 2,30 ile 2,80
arasinda puanlar almistir. Beyaz serit problemli etlerin ilavesi iiriiniin sululuk

degerlerine etkisi olmamistir (p>0,05).

Et driinlerinin icerigindeki yag; aroma, tat, sululuk, vizkozite gibi duyusal
ozelliklerin gelisimini saglar. Calismada nuggetlarin yaglilik puanlar1 3,0 ile 3,30

arasindadir ve gruplar arasinda fark gériilmemistir (p>0,05).

Calismada en yiiksek genel begeni puanlarin1 100N ve SON gruplar1 almistir ve
gruplar arasi fark olmamasiyla (p>0,05) beyaz serit problemli tavuk gogiis etlerinin

nuggetlarda kullaniminin tiiketici tarafindan kabul edilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Duyusal degerlendirme kriterleri biitiiniiyle ele alindiginda beyaz serit

problemli etlerin kullanimin herhangi bir olumsuz etkisi gozlenmemistir. Dolayisiyla
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bu tiir problemli etlerin nugget gibi ileri islenmis iriinlerde degerlendirilmesi

acisindan olumlu bulunmustur.

Beyaz serit probleminden etkilenen hindi gogiis etlerinden {iretilmis ve
pisirilmis sosislerin duyusal analizi i¢in aroma, lezzet, doku, goriiniis ve genel kabul
edilebilirlik parametreleri incelenmistir (Carvalho ve dig. 2021). Normal, orta ve
siddetli derecelerde problemden etkilenen etlerle hazirlanmis sosislerin aroma, lezzet,
doku, goriiniis Ozellikleri agisindan higbir farklilik gézlenmemistir (p>0,05).
Problemin siddetinin artmasiyla genel kabul edilebilirlik puanlar1 azalma gostersede

sonuclar ortalamanin {izeride bulunmus ve anlamli bir fark sergilememistir (p<0,05).

Carvalho ve dig. (2020°) tarafindan yapilan bir ¢alismada panelistler normal ve
beyaz serit problemli tavuk gdgiis etleri renk, koku, lezzet, doku, genel kabul
edilebilirlik parametrelerini degerlendirmek i¢in 180°C'de firinda 75°C'lik i¢ sicakliga
ulasincaya kadar pisirilmistir. Her iki et tiirii de degerlendirilen tiim nitelikler i¢in
ortalama puanlar almistir (p>0,05). Beyaz serit problemli numuneler her bir duyusal
parametre i¢in istatistiksel olarak anlamli bulunmasa da normal filetolara kiyasla daha
yiiksek puanlar sergilemistir. Bu durum lipid i¢eriginin artmasiyla lezzet olusumunun

paralellik gosterdigi seklinde yorumlanmaistir.

Carvalho ve dig. (2020%), tarafindan yapilan baska bir ¢alismada beyaz serit
problemli hindi etlerine farkli oranlarda kitosan ilavesinin, depolama sirasinda pismis
sosislerin  kalitatif O6zellikleri, duyusal kabulii ve stabilitesi tizerindeki etkisi
incelemislerdir. Kontrol, %1,5 ve %3 kitosan ilave edilerek zenginlestirilmis
problemli etlerden hazirlanan pismis hindi sosisleri ile gergeklestirilen duyusal
analizde panelistlerden firiinleri goriniim, koku, tat, doku ve genel begeni
parametrelerini 1-7 arasi puanlamalart istenmistir. Sosislerin genel begeni puanlari
arasinda herhangi bir fark gézlenmemistir (p>0,05) ve tiim parametreler ortalama 4
tizeri puanlar almistir. Beyaz serit problemli hindi etlerine kitosan ilavesinin {iriinlerin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerini olumlu ydnde etkilerken duyusal o6zelliklerini

korudugu goriilmiistiir.

Brambila ve dig. (2016), farkli seviyelerde beyaz serit problemi gozlenen tavuk
gogis etlerinin duyusal profil 6zelliklerini arastirmislardir. Normal, orta ve siddetli

derecelerde problemden etkilenen etler dis yapiskanlik, sertlik, ¢ignenebilirlik
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acisindan incelenmis ve siddetli derecede problemden etkilenen gogiis etleri her ii¢
parametrede de yiiksek degerler sergilemistir (p<0,05). Dolayisiyla beyaz serit

probleminin pigmis etin doku 6zelliklerini etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Polizer ve dig. (2015), tarafindan yapilan c¢alismada, tavuk nugget
formulasyonuna et veya yag yerine bezelye lifi ilave edilmesi durumunun iiriin
ozellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Bu amagla kontrol grubu, %10 azaltilmis gogiis
eti+ %2 bezelye lifi ilaveli ve %10 azaltilmis yag+ %2 bezelye lifi ilaveli
karigimlardan ii¢ grup tavuk nuggetlar dretilmistir. Duyusal analiz sonucunda
panelistler aroma, doku, tat ve genel kabul edilebilirlik acisindan gruplar arasinda
farklilik olmadigi yorumlanmistir (p>0,05). Nuggetlarda et ve yag yerine kismen
bezelye lifi kullaniminin {riinlerin fizikokimyasal ve duyusal 06zellikleri
degistirmedigi ve formiilasyonda kullanilmasinin miimkiin oldugu sonucuna

ulasilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

“’White strip’’ olarak adlandirilan ve kanatlilarin kas liflerine paralel beyaz
cizgilerin olusumuyla karakterize olmus beyaz serit problemi son yillarda siklikla
rastlanilan kanatli eti kusurlarindandir. Beyaz seritlenmenin temelinde kanatli etine
duyulan yogun talebi karsilamak adina broilerlerin hizli biiylimeye zorlanmasi
yatmaktadir. Yapilan tiim ¢alismalara ragmen beyaz serit probleminin olusumunun
engellenmesi ya da varolan semptomlarin et kalitesi tizerindeki olumsuz etkilerini
ortadan kaldirabilecek ¢oziimler heniiz iiretilememistir. Beyaz seritlenmenin varlig
ozellikle gorsel problemler meydana getirmektedir ve bu durum tiiketici taleplerini
onemli Olclide azaltmaktadir. Arastirmalar beyaz seritlenmenin goézlendigi etlerin
tiiketilmesinin insan sagligi agisindan herhangi bir risk tasimadigini gostermektedir.
Beyaz serit problemli etlerin insan gidasi olarak tiiketilebilecegi gorlisii ve bu tip
problemli etlerin ekonomiye kazandirilabilir hale getirilmesi igin ¢aligmalar halen
devam etmektedir. Problemli etlerin islenmesi ve duyusal 6zelliklerindeki
olumsuzluklar: ortadan kaldirabilmek ya da islenebilirligine katki saglamak amaciyla
ileri islem stratejilerinden faydalanilmaktadir. Bu baglamda, mevcut ¢calismada farkli
oranlarda (%0, %25, %50, %75, %100) beyaz serit problemli tavuk gogiis etleri
ilavesiyle hazirlanan nuggetlarin baz1 kimyasal, fiziksel, tekstiirel ve duyusal

ozelliklerindeki degisimler, 3 aylik depolama siiresi boyunca incelenmistir.

Nuggetlarda beyaz serit problemli tavuk gogiis eti oraninin artmasiyla yaglilik
degerlerinde degisim gozlenmezken (p>0,05), nem degerlerinde belirgin diisiislere

rastlanmistir (p<0,05).

Depolamanin ilk ve son giinii esas alindiginda, problemli et ilavesinin nugget
orneklerinin TBARS degerlerinde degisime neden olmadigi goriilmiistiir. Fakat 25N
ve 100BS gruplart depolama siirecinden etkilenmis ve depolamanin sonunda
baslangica gore yiikselen degerler sergilemistir (p<0,05). Calismada elde edilen
TBARS degerleri gozoniine alindiginda %350’ye kadar beyaz serit problemli et
ilavesiyle hazirlanan nuggetlarin lipid oksidasyonu acisindan depolama stiresi

boyunca stabil bir seyir izledigi gézlenmistir.

Mevcut calismada nuggetlarin pH degerleri 5,84-6,00 arasinda degiskenlik

gostermistir. Depolama siiresi boyunca pH degerlerindeki artisin anlamli bulunmamasi
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(p>0,05) nuggetlarin kimyasal kalitesinin ve mikrobiyolojik aktivitenin sabit kaldigini

distindiirmektedir.

Elde edilen sonuglara gore, depolama sonunda oOlgiilen L* ve b* degerleri
depolamanin baslangic degerleriyle benzer sonuglar sergilemistir (p<0,05). Literatiir
caligmalar1 incelendiginde beyaz seritlenme siddetinin (orta, yiiksek) artmasina paralel
olarak taze gogiis filetolarinda gozlenen ve istenmeyen yiiksek L* ile b* degerleri,
mevcut ¢alisamada oldugu gibi bu etlerin bir ileri islem {irlinii olan nugget {iretiminde

kullanilmasi ile bertaraf edilebilmistir.

Nugget o6rnekleri kaplama tutunma yiizdesi degerleri agisindan incelendiginde
75N, 50N ve 25N gruplarinin degerleri 100N ve 100BS gruplarina oranla diisiik
bulunmustur (p<0,05). Orneklerin pisirme kaybi ve son iiriin verimi degerleri

arasindan farklilik gézlenmemistir (p>0,05).

Calismada nugget Orneklerine beyaz seritlenme gozlenen gogiis etlerinin
ilavesiyle depolamanin baslangicinda 100N grubuna gore sertlik, sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerleri diistis (p<0,05), elastikiyet degerleri artis (p<0,05)

gosteririken, dis yapiskanlik degerlerinde ise degisim gozlenmemistir.

Nugget Orenkeleri tekstiir, sululuk, yaglillk ve genel begeni Ozellikleri
agisindan duyusal olarak degerlendirilmistir ve genel olarak tiim gruplar ortalamanin

iistiinde puanlar almistir.

Calismadan elde edilen sonuglara gore, beyaz seritlenme gozlenen tavuk gogiis
etleri ile hazirlanan nuggetlarin lipid oksidasyonu degerleri disinda kaydadeger
fiziksel ve kimyasal degisimler sergilemedigi gdzlenmistir. Beyaz serit problemli
etlerin %50 oraninda nugget formiilasyonuna ilave edilerek kullanilmasimin

ekonomiye biiylik katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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