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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TAVUK KOFTESI URETIMINDE FARKLI KLORUR TUZLARI
KULLANIMININ FiZIKOKIMYASAL VE DUYUSAL OZELLIKLERE
ETKILERI

Melek KAYA

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ahmet AKKOSE

Arastirmada, tavuk koftesi {iretiminde farkli kloriir tuzlar1 kullaniminin bazi
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler {izerine etkileri incelenmistir. Bu amacla farkli
kloriir tuzlar1 (%2 NaCl-kontrol, %1 NaCl, %1 NaCl + %1 KCI, %1 NaCl + %1 CaCl;,
%1 NaCl + %0,5 KCI + %0,5 CaCly) kullanilarak tiretilen tavuk koftelerinden iiretim
asamalarinda (pisirme 6ncesi ve sonrasi) alinan drneklerin pH, nem, aw, TBARS ve renk
(L*, a*, b*) degerleri analiz edilmistir. Ayrica koftelerde pisirme verimi ve nem tutma
degerleri hesaplanmis, pisirme sonrasinda ise tekstiir profil analizi ile duyusal analiz
yapilmustir. Farkli kloriir tuzlar1 kullanimi1 ve liretim agsamasi faktorii, pH, nem igerigi,
aw, L*, b*, nem tutma ve pisirme verimi degerleri iizerinde ¢ok 6nemli seviyede etkili
olmustur (P<0,01). Diger yandan TBARS degeri iizerinde farkli kloriir tuzlari kullanim1
onemli seviyede (P<0,05), iiretim asamasi faktorii ise ¢ok Onemli seviyede etki
gostermistir (P<0,01). Enstriimantal olarak belirlenen sertlik, esneklik, kohesivlik,
elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik ile duyusal 6zelliklerden goriiniis, tat-koku,
tekstlir ve genel kabul edilebilirlik degerleri farkli kloriir tuzlari kullanimindan ¢ok
onemli seviyede etkilenmistir (P<0,01). Arastirmada muamele x T{retim asamasi
interaksiyonunun pH, nem, aw, L* ve b* degerleri iizerinde P<0,01 diizeyinde etkili
oldugu gozlenmistir. Tavuk koftesi iiretiminde %1 NaCl + %1 KCIl kullaniminin
miimkiin oldugu kanaatine varilmistir.

2019, 55 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tavuk koftesi, NaCl, KCI, CaCl,, TPA, sertlik



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF USING DIFFERENT CHLORIDE SALTS ON
PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY PROPERTIES IN THE PRODUCTION
OF CHICKEN MEATBALLS

Melek KAYA

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet AKKOSE

In this study, the effects of using different chloride salts on some physicochemical and
sensory properties of chicken meatballs was investigated. For this purpose, pH,
moisture, aw, TBARS and color (L*, a*, b*) values of the chicken meatballs produced
with different chloride salts (%2 NaCl-control, %1 NaCl, %1 NaCl + %1 KCI, %1
NaCl + %1 CaCl,, %1 NaCl + %0,5 KCI + %0,5 CaClz) were analyzed using samples
collected at different production stages (before and after cooking). In addition, cooking
yield and moisture retention values of meatballs were determined, and after cooking
Texture Profile Analysis and sensory analysis were performed. The use of different
chloride salts and the production stage factor had a very significant effect on pH,
moisture, aw, L*, b*, cooking yield and moisture retention values (P<0,01). On the other
hand, the use of different chloride salts had a significant effect on TBARS values
(P<0,05) and the production stage factor had a very significant effect (P<0,01).
Instrumentally determined hardness, cohesiveness, gumminess, chewiness, resilience
and springiness values as well as appearance, taste, odor, texture and overall
acceptability values from sensory properties were affected very significantly by the use
of different chloride salts (P <0,01). it was also observed that treatment x production
stage interaction was affected pH, moisture, aw, L*, and b* values at P <0,01 level. It
was concluded that the use of 1% NaCl + 1% KCI is possible in the production of
chicken meatballs.

2019, 55 pages
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1. GIRIS

Beslenme, yasamin siirdiiriilebilmesi, yasam kalitesinin artirilabilmesi ve sagligin
korunmasi igin gerekli olan besin Ogelerinin yeterli diizeyde alinarak viicutta
kullanilmasidir. Beslenmenin yeterli ve dengeli bir sekilde yapilabilmesi i¢in viicudun
yapi taglar1 olan ve biyolojik degeri yiiksek olan besin 6gelerinin alinmasi gereklidir.
Hayvansal kaynakli proteinler yiiksek biyolojik degere sahip olmasi ve giinliik protein
ihtiyacinin yaklagik %40’ nin karsilamasi nedeniyle insan beslenmesinde 6nemli bir yere
sahiptir (Ertas 1979; Giindiiz vd 2006). Protein igerigi bakimindan zengin bir gida olan
et, esansiyel ve esansiyel olmayan aminoasitleri yeterli ve dengeli miktarda
icermektedir. Ayrica vitaminler ve mineral maddeler bakimindan da oldukga zengin bir

gidadir (Biesalski 2005).

Kirmiz1 etin maliyetinin ve satis fiyatinin yiiksek olmasi nedeniyle beslenmede protein
ihtiyac1 tavuk ve diger kanatli hayvan etlerinden de karsilanmaya c¢alisiimaktadir
(Dokuzlu vd 2013). Tavuk eti ucuz, saglikli ve insan beslenmesi i¢in gerekli olan tiim
elzem aminoasitleri yeterli miktarda bulunduran yiiksek protein kalitesine sahip bir
gidadir. Ayn1 zamanda diisiik yag icerigine ve ideal doymamis yag asidi
kompozisyonuna sahiptir (Ozer 2008; Sener ve Temiz 2004). Kirmizi ete nazaran,
tavuk etinin yiyecek olarak hazirlanmasi ve pazarlanmasi da daha kolaydir. Bu nedenle
daha 6nceden kirmizi etlerden yararlanarak hazirlanan et iriinleri giiniimiizde tavuk eti
kullanilarak da tretilmektedir. Bu triinlerden biri olan kofte, tavuk etlerinden
yapilmakta 6zellikle fast-food restoranlarda ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir (Sener
ve Temiz 2004). Tavuk koftesi, kiyma haline getirilmis tavuk eti ile hayvansal yagin
farkli baharat ve katki maddeleri ile karigtirllmasiyla hazirlanan kofte hamurunun

sekillendirilmesi sonucu elde edilen bir tiriindiir (Kesemen 2018).

Et ve et lirinlerinin hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilan katki maddelerinden birisi
tuzdur (Jeong 2017). Antibakteriyel, 6zellikle bakteriyostatik ozellige sahip olan
tuz(NaCl), iiriin igerisinde ozmotik basinct 6nemli oranda yiikselterek ve 6zellikle klor

(CI) iyonunun toksik etkisiyle bakterilerin ¢ogalmasini engellemektedir (Gokalp vd



2012). Eskiden koruyucu olarak kullanilan tuz, giiniimiizde modern et endiistrisinde
lezzet vermek veya lezzeti artirmak, ayni zamanda et {irlinlerinde arzu edilen tekstiirel
Ozelliklerin saglanmasi amaciyla da kullanilmaktadir (Desmond 2006). Tuz etteki
miyofibriler proteinlerin eksraksiyonunu saglayip et yiizeyinde protein filmi olusmasina
sebep olarak, iiriin pisirildiginde istenilen tekstiiriin elde edilmesini saglamaktadir
(Askin 2007). Ayrica tuz, proteinlerin yapisindaki helikslerin agilmasini saglayarak
proteinlerin daha fazla su baglamasina neden olmakta, bdylece etin su tutma
kapasitesini artirmaktadir (Gokalp vd 2012). Bu durum pisirme kaybini azaltarak et
tirtinlerinin sululugunu olumlu yonde etkilemektedir (Salman 2010). Tuzun et ve et
riinlerindeki bu faydalarmin yaninda insan viicudunda sivi dengesinin ve kan
basincinin diizenlenmesinde, asit-baz dengesinin saglanmasinda, sinir-kas sisteminde

uyarilarin iletilmesinde 6nemli gérevleri bulunmaktadir (Anonim 2017).

Tuzun saglik tizerinde bir¢cok olumlu 6zelligi oldugu gibi bir takim olumsuz 6zellikleri
de mevcuttur. Tuz yoluyla asirt miktarda sodyum alinmasi hipertansiyona ve buna bagl
olarak kardiyovaskiiler hastalik riskini artirarak felg ve erken 6liim riskinde artisa neden
olmaktadir (Ruusunen and Puolanne 2005). Ayrica asir1 sodyum alimi dogrudan bobrek
hastaliklari, kemik erimesi, mide kanseri, 6dem ve dolayli olarak ise obeziteye neden
olmaktadir (Anonim 2017). WHO tarafindan 2007 yilinda yaymlanan rapora gore
glinliik olarak 2 gramdan (2000mg) az sodyum tiiketimi 6nerilmektedir (Anonim 2017).
Birgok iilkede giinliik alinan sodyum miktarinin tavsiye edilenin iizerinde oldugu ve
asirt sodyum aliminda islem gérmiis gidalarin tiiketiminin 6nemli bir yeri oldugu ifade

edilmektedir (Ruusunen and Puolanne 2005).

Saglik konusunda bilinglenen tiiketicilerin diisiik sodyum igerikli gidalara olan
taleplerinin artmasiyla islenmis iiriinlerde sodyumun azaltilmasi yoniinde alternatif
yontemler aragtirllmaktadir (Dotsch et al. 2009). Bu yontemler arasinda NaCl
miktarinin azaltilmasi ya da NaCI’nin potasyum kloriir (KCI), kalsiyum kloriir (CaCly)
ve magnezyum kloriir (MgCl,) gibi kloriir tuzlan ile ikame edilmesi énemli bir yere
sahiptir (Alino et al. 2009; Armenteros et al. 2009; Schmidt et al. 2016). Esasen,

kullanilacak alternatif yontemlerin NaCl’nin et {irlinlerinde sagladigi yararlari



saglayabilmesi ve saglik lizerindeki dezavantajlar1 ortadan kaldirabilir olmas1 gerektigi
ifade edilmektedir (Askin 2007). KCI’nin NaCl ile kismen ikamesi, et iirlinlerinde
sodyum igerigini azaltmak icin en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. KCI’'nin NaCI
ile benzer antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu ve potasyum aliminin kan basincini
diistirerek kardiyovaskiiler hastalik riskini azalttig1 ifade edilmektedir. Ancak KCI’nin
et ve Urilinlerinin formiilasyonuna yliksek miktarda ilave edilmesinin ise iirlinlerde act

bir tat olusturdugu belirtilmektedir (Barbosa et al. 2017).

Mevcut bu arastirmada, tavuk koftesi iretiminde kullanilan NaCl miktarnin
azaltilmasinin veya iiretimde kullanilan NaCl’nin KCl ve/veya CaCl: ile kismen ikame
edilmesinin baz1 fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklere etkileri belirlenerek uygun bir

alternatif kullanimin tespit edilmesi amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Barbosa et al. (2017) tarafindan yapilan bir arastirmada keci etinden iiretilen koftelerde
kullanilan NaCl’nin %25 ve %50 oranlarinda KCI ile ikame edilmesinin fizikokimyasal
Ozellikler iizerine etkisi incelenmistir. Arastirmada NaCI’nin KCI ile kismen ikame
edilmesinin aw, pH ve kesme kuvveti lizerinde etkili oldugu, su tutma kapasitesini
etkilemedigi, bununla birlikte pisirme kaybini artirirken, parlaklik ve kirmizilik
degerlerini ise disiirdiigi tespit edilmistir. Diger yandan en diisik TBARS degerinin
%2,25 NaCl ile %0,75 KCIl kullanilan grupta belirlendigi gozlenmistir. Arastirma
sonunda kegci etinden iiretilen koftelerde kullanilan NaCl’nin %25 oraninda KCl1 ile

ikame edilmesinin uygun oldugu kanaatine vartlmistir.

S1g1ir etinden {iretilen koftelerde ticari diisiik sodyumlu tuz (PanSalt) kullaniminin bazi
kalite 6zellikleri iizerine etkilerinin arastirildig1 bir ¢calismada, ticari diisiik sodyumlu tuz
ve normal ticari tuz (NaCl) kullanilan gruplar arasinda L*, a* ve b* degerleri acisindan
onemli bir fark bulunmadigi, bununla birlikte bu kofteler icin belirlenen a* ve
b*degerlerinin kontrol grubundan (tuz kullanilmamis) 6nemli olgiide diisiik oldugu
belirlenmigtir. Arastirmada, ticari diisiik sodyumlu tuz kullanilan koftelerin pisirme
kayb1 ve biiziilme degerlerinin NaCl kullanilan koftelere gore daha diisikk oldugu, su
tutma kapasitesinin ise kontrol grubu ve NaCl kullanilmis koftelere gore onemli
derecede yiiksek oldugu bildirilmistir. Duyusal degerlendirmede {iggen test sonuglara
gore ticari disiik sodyumlu tuz ve NaCl kullanilan gruplar arasinda nemli bir farklilik

bulunmadigi rapor edilmistir (Ketenoglu ve Candogan 2011).

Tobin et al. (2012) sigir etinden iretilen koftelerde farkli oranlarda yag (%30, %40,
%50, %60) ve tuz (%0,5, %0,75, %1, %1,25, %1,5) kullaniminin fizikokimyasal ve
duyusal 6zellikler iizerine etkilerini aragtirmislardir. Bu amagla iiretilen koftelerin renk
degerleri, nem igerigi ve pisirme kaybi ile tekstiirel 6zellikleri enstriimantal olarak
belirlenmis, ayrica koftelerde duyusal analiz gergeklestirilmistir. Aragtirmada duyusal
acidan %20 oraninda yag1 ve %50 oraninda tuzu azaltilmis olan %40 yagli ve %1 tuzlu

koftelerin daha kabul edilebilir oldugu sonucuna varilmistir.



Sodyum oranini azaltmak amaciyla NaCl, KCI, MgCl> ve CaCl; kullanilarak hazirlanan
bes farkli tuz karisiminin sucugun mikrobiyolojik, fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri
ile ucucu bilesiklerine etkilerinin incelendigi bir c¢alismada, farkli kloriir tuzlar
kullaniminin laktik asit bakteri sayisi iizerinde 6nemli bir etki gostermedigi, buna karsin
Micrococcus/Staphylococcus sayisi {izerinde ¢ok 6nemli diizeyde etkili oldugu ve en
diisiik degerlerin kontrol grubunda (%2100 NaCl) belirlendigi bildirilmistir. Farkli kloriir
tuzlar1 kullaniminin ve olgunlastirma stiresinin, pH degeri tizerine ¢ok énemli seviyede
etkili oldugu, en diisiik ortalama pH degerinin ise %50 NaCl + %30 KCI + %20 CaCl;
iceren grupta belirlendigi gozlenmistir. Arastirmada, kontrol grubu i¢in daha diistik bir
ortalama aw degeri tespit edilmis ve farkli kloriir tuzlar1 kullaniminin TBARS ve a*
degerleri lizerinde etkili olmazken, L* ve b* degerleri {izerinde istatistiki acidan ¢ok
onemli farkliliklara neden oldugu bildirilmistir. Duyusal puanlar agisindan gruplar
arasinda herhangi bir farkliligin bulunmadig1 ve farkli kloriir tuzlart kullaniminin az

sayida ugucu bilesik iizerinde etkili oldugu rapor edilmistir (Simsek 2016).

Gimeno et al. (1998) kuru fermente sosiste %1 NaCl, %0,55 KCI, %0,23 MgCl, ve
%0,46 CaClz kullanimmin kontrole gore (%2,6 NaCl) sodyum igerigini 1,88’den
0,910/100g’a diistirdiigiinii ve tiriinde daha yiiksek bir asitlesme ve su aktivitesine neden
oldugunu bulmuslardir. Duyusal analiz sonuglarinda NaCl miktar1 azaltilan 6rneklerde
daha yiiksek renk yogunlugunun oldugu, arzu edilmeyen tatlarin belirlenmedigi ancak
daha zayif tuz tadi oldugu ve bunun da genel kabul edilebilirlik degerini diisiirdiigi

bildirilmistir.

Diisiik kalibreli fermente sosislerde yiiriitiilen bir ¢alismada, NaCl’nin %0-50 arasinda
degisen oranlarda KCl ve/veya potasyum laktat ile ikame edilmesiyle hazirlanan
orneklerde potasyum laktat miktar1 artttkca pH degeri ve tathlifin arttigi, sertlik,
yapiskanlik, asidik tat ve tuzlulugun ise azaldigi belirlenmistir. Bununla birlikte
NaCl’nin yiliksek oranda KCIl ile ikame edilmesiyle hazirlanan 6rneklerin kontrolle
benzer duyusal 6zellikler gosterdigi belirlenmistir. KCl ile hazirlanan iriinler tiiketiciler
tarafindan kabul edilebilirlik a¢isindan olumsuzluk icermezken, yiiksek miktarda

potasyum laktat kullanilan iirlinlerin reddedildigi bildirilmistir. Sonug¢ olarak, NaCl’nin



kiigiik kalibreli fermente sosislerde %50’ye kadar azaltilabilecegi ve bu durumun

tiiketicileri olumsuz yonde etkilemeyecegi kanaatine varilmistir (Guardia et al. 2008).

Kuru fermente bir sosis olan Cacciatore salaminin NaCl ve mineral icerigini belirlemek
ve bu triinde sodyum igerigini azaltmak i¢in NaCl’nin diger kloriir tuzlariyla (KClI,
MgCl, ve CaCly) kismen ikame edilmesinin bazi bilesimsel, fizikokimyasal ve duyusal
ozelliklere etkisini tespit etmek amaciyla yiiriitillen bir ¢alismada, salami iiretiminde
kullanilan NaCl miktarinin %50 oraninda diisiiriilerek yerine KCI, MgCl, ve CaCl
karisiminin kullanilmasinin duyusal agidan sinirli olumsuz etkide bulunarak sodyum
icerigini %40 oraninda diisiirdiigii belirlenmistir. Bununla birlikte NaCl’nin diger kloriir
tuzlariyla kismen ikame edilmesinin pH, aw ve serbest yag asidi bilesimi iizerinde ekili
olmamasina ragmen, lipit oksidasyonunda énemli bir artisa neden oldugu bildirilmistir

(Zanardi et al. 2010).

Horita et al. (2011) yag1 azaltilmis mortadella tiretiminde NaCl’nin potasyum, kalsiyum
ve magnezyum tuzlariyla kismen ikame edilmesinin fizikokimyasal ve duyusal
ozellikler iizerine etkilerini arastirmiglardir. Uretimde kalsiyum kloriir kullanilmasinin
emiilsiyon stabilitesi, pisirme verimi, esneklik ve kohesivligi diislirdiigii, sertligi ise
artirdig1 belirlenmis, bununla birlikte en yiliksek duyusal kabuliin %50 NaCl yerine %25
KCI ve %25 CaCl; kullamimiyla saglandigi bildirilmistir. Farkli kloriir tuzlar
kullantminin {irlinlin rengi, goriiniisii ve aromasi lizerinde etkili olmadigi, %1 NaCl +
%0,5 KCI + %0,5 MgCl2 kullaniminin en iyi emiilsiyon stabilitesini saglamasina
ragmen en diisiik tat-lezzet puanlarimi aldig1 tespit edilmistir. Aragtirma sonunda yagi
azaltilmis mortadella tiretiminde kullanilan NaCl’nin %50 oraninda azaltilarak yerine

diger kloriir tuzlarinin kullaniminin miimkiin oldugu kanaatine varilmistir.

Campagnol et al. (2011) tarafindan yapilan bir arastirmada fermente sosis liretiminde
kullanilan NaCl miktar1 %25 ve %50 oraninda azaltilarak yerine KCI kullanilmais, ayrica
tirtin formiilasyonuna %1 ve %2 oraninda maya ekstrakti ilave edilerek iirtiniin fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Arastirmada, NaCl yerine belirli

oranlarda KCl kullaniminin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik ozellikleri dnemli



seviyede etkilemedigi, bununla birlikte NaCl’nin %50 oraninda KCI1 ile ikame edilmesi

durumunda duyusal puanlarin 6nemli 6l¢iide azaldig tespit edilmistir.

Campagnol et al. (2012) tarafindan yapilan bir diger arastirmada ise fermente sosis
tiretiminde kullanilan NaCl’nin %50 oraninda KCl ile ikame edilmesinin duyusal kalite
kusurlarina yol agtigi, bununla birlikte tiriinde %1 lisin, disodyum inosinat (300mg/kg)
ve disodyum guanilat (300mg/kg) kullanilmasmin bu duyusal kusurlari azalttig

bildirilmigtir.

Kuru kiir edilmis loin iiretiminde NaCl yerine farkli oranlarda KCI kullaniminin
biyokimyasal ve duyusal 6zelliklere etkilerinin incelendigi bir arastirmada, NaCl yerine
%50 veya %35 oraninda KCl kullaniminin %100 NaCl kullanilan kontrol grubuna gore
duyusal ozellikler lizerinde 6nemli bir degisiklige neden olmadigi ve her iki kloriir
tuzundan %350 oraninda kullanilan &rneklerin ise en yiiksek duyusal puanlari aldigi

bildirilmistir (Armenteros et al. 2009).

Alino et al. (2010) kuru kiir edilmis ham {iretiminde kullanilan NaCl’nin belirli
oranlarda KCI, MgCl> ve CaCl; ile ikame edilmesinin fizikokimyasal O6zellikler
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmada, NaCl ve KCI karisimmin kullanildigi
orneklerde daha yiiksek tuz konsantrasyonlar1 ve daha diisiik nem igerikleri belirlendigi,
boylece bu Orneklerde iiretim sonunda hedeflenen agirlik kaybina ulagsmak i¢in daha
kisa siire gerektigi, diger yandan tuz karisimina MgClz ve CaCl: ilave edildiginde ise
tersi bir durumun gozlendigi bildirilmistir. Ayrica, tekstiir ve renk parametrelerinde
gozlenen farkliliklarin temel olarak su ve tuz igerigindeki farkliliklar nedeniyle oldugu

da rapor edilmistir.

Yapilan bir diger arastirmada kuru kiir edilmis bacon tiretiminde %60 NaCl + %40 KCI
kullantminin %100 NaCl kullanilan kontrol grubuna goére nem igerigi lizerinde etkili
olmadig1, bununla birlikte %30 NaCl + %70 KCI kullanilan 6rneklerde ise kontrole gore
daha yiiksek nem igeriginin belirlendigi bildirilmistir. Calismada, NaCl’nin %40

oraninda KCl ile ikame edilmesinin duyusal 6zelliklerde olumsuz bir etkiye neden



olmadigi, fakat %70 oraninda ikame edilmesinin daha diisiik sertlik ve tuzluluk ile daha

yiiksek sululuk ve aciliga neden oldugu tespit edilmistir (Wu et al. 2014).

Farkli kloriir tuzlarinin pastirmanin ugucu profili, enzim aktivitesi ve diger bazi kalitatif
Ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada, NaCl ve NaCl-KClI
kullanilan gruplar arasinda pH degeri agisindan 6nemli bir farklilik bulunmadigi, NaCl-
KCI-CaCl, ve NaCl-KCI-CaCl>-MgCl, kullanilan gruplarda pH degerinde disiis
gozlendigi, ayrica bu gruplarda protein tabiatinda olmayan azotlu madde miktari
bakimindan diger gruplara goére daha yiiksek degerler tespit edildigi bildirilmistir.
Arastirmada, farkli kloriir tuzlarinin L* degerinde Onemli bir degisiklige sebep
olmazken, a* ve b* degerleri lizerinde etki gosterdigi, duyusal parametreler agisindan
ise en disiik degerlerin CaClz ve CaCl/MgCl: igeren gruplarda belirlendigi, bununla
birlikte NaCl ile NaCI-KCl kullanilan gruplar arasinda duyusal puanlar agisindan bir
farkliligin s6z konusu olmadig: rapor edilmistir (Yalinkilic 2014).

Lorenzo et al. (2015) tarafindan yapilan bir g¢alismada kuru kiir edilmis lacon
iretiminde kullanilan NaCI’'nin KCI, CaCl; ve MgCl; ile kismen ikame edilmesinin
fizikokimyasal ve mikrobiyal degisimler tizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmada
%50 NaCl + %50 KCl kullanilan grup (Grup 2) ile %100 NaCl kullanilan kontrol grubu
arasinda nem icerigi bakimindan 6nemli bir farklilik olmadigi, bununla birlikte %45
NaCl + %25 KCI + %20 CaCl. + %10 MgCl; kullanilan grup (Grup 3) ile %30 NaCl +
%50 KCI + %15 CaCl> + %5 MgCl: kullanilan grupta (Grup 4) kontrole gore daha
yiksek nem igeriklerinin belirlendigi bildirilmistir. Diger yandan tekstiirel
parametrelerin sodyumun yer degistirilmesinden 6nemli seviyede etkilendigi ve en
yiiksek kesme kuvveti degerinin 2. grupta tespit edildigi, duyusal agidan ise kontrol ile
3. ve 4. gruplarin genel kabul edilebilirlik bakimindan tercih edildigi ve bu gruplarin

sodyumun azaltilmasinda basariyla kullanilabilecegi rapor edilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada materyal olarak kullanilan tavuk g6giis eti Beypili¢ firmasindan, sigir et
yagi, sogan, sarimsak, yumurta, galeta unu ve baharat ise Erzurum piyasasindan temin
edilmistir. NaCl, KCI, ve CaCl, (Merck, Germany) iiretimde kullanilan diger
materyallerdir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kofte iiretimi

Arastirmada bes farkli grup kofte iiretimi gerceklestirilmistir. Kontrol grubu kofte
hamuru %70 tavuk gogiis eti, %12 sigir et yagi, %2 NaCl, %6 sogan, %0,3 sarimsak,
%0,2 kirmizi toz aci biber, %0,5 kirmiz1 toz tatli biber, %0,2 karabiber, %0,3 kimyon,
%2,5 yumurta ve %6 galeta unu kullanilarak hazirlanmistir. Diger gruplarda ise Cizelge

3.1°de verilen oranlarda farkli tuzlar kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Kofte liretiminde kullanilan tuzlar ve oranlari

Grup NaCl (%) KCI (%) CaCl2 (%)
(Kol\r/lltlrol) %2 0 0
M2 %1 0 0
M3 %1 %1 0
M4 %1 0 %1
M5 %1 %0,5 %0,5
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Hazirlanan kofte hamurlart iyice yogrularak homojen hale getirilmis ve buzdolabinda
(+4°C) bir gece dinlendirilmistir. Bir sonraki giin hazir bir kalip (7cm ¢ap ve 1 cm
kalinlik) yardimiyla sekil verilen kofteler, her bir yiizeyi 4 dakika olacak sekilde
toplamda 8 dakika siireyle 200°C’de pisirilmistir. Pisirme islemi, elektrikli bir 1sitic1

plaka iizerinde gerceklestirilmistir.

3.2.2. pH degerinin belirlenmesi

Orneklerin pH degerleri saplamali l¢iim probu kullanilarak pH metre cihazi (Crison
Instruments, S.A) ile 6l¢iilmiistiir. Cihaz 6l¢iim yapilmadan 6nce tampon ¢ozeltilerle

(pH: 4,0 ve 7,0 tampon) kalibre edilmistir.

3.2.3. Nem iceriginin belirlenmesi

Kurutulmus ve darasi alinmis aliiminyum kurutma kaplarina yaklasik 10 g ornek
tartilmis ve 105+1°C’deki kurutma dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar
kurutulmustur. Kurutma sonucu meydana gelen agirlik kaybindan orneklerdeki nem

miktar1 % olarak hesaplanmistir (AOAC 2005).

3.2.4. Su aktivitesinin (aw) belirlenmesi

Orneklerin aw degerinin belirlenmesinde su aktivitesi 6l¢iim cihazi (Novasina, TH-500
aw Sprint, Switzerland) kullanilmistir. Plastik kaplar icerisinde cihazin 6lgme kabinine

yerlestirilen 6rneklerin aw degerleri 25°C’de belirlenmistir.

3.2.5. Renk analizi

Orneklerin renk yogunluklar1 Minolta (CR-400, Minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetre
cithazi kullanilarak belirlenmistir. L*, a* ve b* degerleri ii¢ boyutlu renk 6l¢iimiinii esas

alan Uluslararast Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision Internationele de I'’E
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Clairage) tarafindan verilen kriterlere tespit edilmistir. Buna gore; L*; L*=0, siyah;
L*=100, beyaz (koyuluk/aciklik); a*; +a* =kirmizi, -a*= yesil ve b*; +b*= sari, -b*=

mavi renk yogunluklarinin géstermektedir.

3.2.6. TBARS (Tiyobarbiturik asit reaktif substans) tayini

TBARS tayini Lemon (1975) tarafindan verilen yontem esas alinarak
gerceklestirilmistir. Analiz igin 2g drnek tartilmis ve tizerine 12 ml TCA ¢ozeltisi (%7,5
TCA, %0,1 EDTA ve %0,1 propil gallat) ilave edilerek Ultra-Turrax (IKA T 25,
Germany) ile 15-20s homojenize edilmistir. Homojenizat énce Whatman 1 filtre
kagidindan siiziilmiis, ardindan siiziintiiden deney tiiplerine 3 ml alinarak tizerine 3ml
0,02M TBA c¢ozeltisi ilave edilmistir. 40 dakika kaynayan su banyosunda bekletilen
deney tiiplerindeki karigimin, oda sicakligma kadar sogutulduktan sonra,
spektrofotometrede (Thermo Electron Comporation, Aquamate, England) 532 nm’de
kore karst absorbans degeri okunmustur. Belirlenen absorbans degeri kullanilarak

TBARS degeri pmol MDA/kg olarak agagidaki formiilden hesaplanmistir.

( Absorbans
Standart(0,05)

Ornek Agirligi(g)

X 2) X 6,8
TBARS Degeri(umolMDA/kg) =

3.2.7. Pisirme verimi

Pisirme Oncesi ve sonrasinda tartilan koftelerin pisirme verimi asagida verilen formiile

gore hesaplanmigtir (Murphy et al. 1975).

o o Pisirme sonrast kdfte agirligi(g)
Pisirme verimi(%) = —— — — —— x100
Pisirme oncesi kofte agirligi(g)
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3.2.8. Nem tutma

Kofte drneklerinin nem tutma degerleri pisirme Oncesi ve sonrasinda belirlenen nem

igerikleri ve agirliklar kullanilarak asagidaki formiilden hesaplanmistir (AOAC 2007).

pismis agirlik x pismis koftedeki nem(%)
Nem tutma(%) = — — - —— - x 100
pismemis agirlik x pismemis koftedeki nem(%)

3.2.9. TPA (Tekstiir profil analizi)

TPA, tekstiir analiz cihazi (CT3, Brookfield Engineering Laboratories, USA)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Tavuk koftelerinden c¢ikarilan 2cm capinda ve 1cm
kalinligindaki silindirik boyutlu o6rnekler 50mm’lik silindirik prob (TA 25/1000,
Brookfield Engineering Laboratories, USA) kullanilarak artarda iki sikistirma ¢evrimi
ile oda sicakliginda analize tabi tutulmustur. Analizde 6n test hizi 1mm/s, test ve test
sonrast hizi 2mm/s, sikistirma arasi 5s ve sikistirma orant %50 olarak ayarlanmistir.
Analiz sonunda elde edilen kuvvet-zaman egrilerinden tekstiirel parametreler olan
sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve esneklik

degerleri hesaplanmistir (Bourne 1978).

3.2.10. Duyusal analiz

Duyusal analiz, panelistler tarafindan duyusal puanlama testi (1-5) kullanilarak
yapilmistir. Kofte Ornekleri panelistlere 10 ornek igeren iki farkli grup halinde
sunulmustur. Duyusal analizde kullanilan duyusal degerlendirme formu Cizelge 3.2°de

verilmistir.
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Cizelge 3.2. Duyusal degerlendirme formu

Duyusal Degerlendirme Formu

Ozellik Nitelik Puan Ornekler

1 2 3

(62}

Cok lyi
Iyi
Gorliniis Orta
Koti
Cok Kot

Cok lyi
Iyi

Renk Orta
Kotii

Cok Kotii

Cok lyi
Iyi

Tat ve Koku Orta
Kotii
Cok Kotii

Cok lyi
Iyi
Tekstiir Orta
Koti

Cok Kotii

Cok Iyi
Iyi

Orta
Koti

Cok Kotii

Genel Kabul
Edilebilirlik

RPINW RO R NOROOERLIN W RO FRINOROOGRLIDN WS>

Belirtmek Istediginiz Hususlar1 Yazimz
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3.2.11. istatistiki analiz

Arastirma sansa bagli tam bloklar deneme planina gore kurulmus ve iki tekerriirlii
olarak yiiriitilmustiir. Analizler sonucu elde edilen veriler IBM SPSS Statistics 20 paket
program kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve istatistiki agidan Onemli
bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile

karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. pH sonugclar:

Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koéftelerinde iiretim asamalari boyunca
belirlenen pH degerleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Kofte 6rneklerinin pisirme dncesi
5,23-6,41 arasinda bulunan pH degerinin, pisirme sonrasinda 5,53-6,80 degerleri

e

arasinda degistigi gozlenmistir.

Cizelge 4.1. Farkli kloriir tuzlari kullanilarak fretilen tavuk koftelerinde {iiretim
asamalar1 boyunca belirlenen pH degerleri

Muamele Blok ﬁ-"‘?ﬁm Aﬂsama.larl _
Pisirme Oncesi | Pisirme Sonrasi

6,36 6,65

1 6,34 6.64

6,35 6,61

" 5,94 6,49

2 5,93 6.46

5,93 6,46

6,35 6,79

1 6,35 6.80

6,34 6,81

M 5,93 6,39

2 5,92 6,50

5,94 6,38

6,39 6,72

1 6,41 671

6,39 6,70

M 6,09 6,52

2 6,12 6,52

6,08 6,53

5,70 591

1 5,70 5,90

M4 571 5,93

2 5,32 5,56

5,23 5,54
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Cizelge 4.1. (devam)

5,24 5,53

5,98 6,26

1 5,98 6,25

5,97 6,24

MS 5,62 5,97
2 5,64 5,97

5,60 5,92

Cizelge 4.2°de verilen farkli kloriir tuzlari kullanilarak {iretilen tavuk koftelerinde
liretim asamalar1 boyunca belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore
muamele, liretim asamast ve muamele x {iretim asamasi interaksiyonu pH degeri

tizerinde ¢ok onemli seviyede etki gostermistir (P<0,01).

Cizelge 4.2. Farkhi kloriir tuzlari kullanilarak tiretilen tavuk koftelerinde {iiretim
asamalar1 boyunca belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 1,513 2873,294™
Uretim Asamas1 (UA) 1 1,948 3697,978"™
Blok 1 1,657 3145,598™
MxUA 4 0,024 45,399™
Hata 40 0,001 -
Total 60 - -

** P<0,01

Farkl1 kloriir tuzlar1 kullanilarak {iretilen tavuk koftelerinde belirlenen pH degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir.
Cizelgeden goriildiigl iizere biitiin gruplar icin belirlenen ortalama degerler istatistiki
acidan birbirinden farklilik gostermistir (P<0,05). En yiiksek ortalama pH degeri M3
grubunda belirlenmisken, en diisiik ortalama deger M4 grubunda tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglardan tavuk koftelerinde kullanilan NaCl’nin azaltilmasinin veya KCI ile

kismen ikame edilmesinin kontrol grubuna gore pH degerini artirdigini, CaCl: ile
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kismen ikame edilmesinin ise pH degerini diisiirdiigiinii soyleyebilmek miimkiindiir.
Nitekim Barbosa et al. (2017) NaCl yerine farkli oranlarda KCl kullanilan kegi etinden
iiretilmis koftelerde daha yiiksek pH degerlerinin belirlendigini bildirmistir. Benzer
sekilde Simsek (2016) sucuk iiretiminde kullanilan tuz karigiminda %50 oraninda KCl
varligimin kontrole gére pH degerini artirdigini, %20 oraninda CaCl; varliginin ise pH
degerini 6nemli dlglide diistirdiigiinii, Horita et al. (2011) ise yag1 azaltilmis mortadella
iiretiminde kullanilan tuz karisimindaki CaCly varliginin pH degerini disiirdiigiini
bildirmistir. Pastirma iizerine yapilan bir ¢alismada ise pH degerinin CaCl, ve MgCl»
iceren karigimlarla kiirlemeye tabi tutulan 6rneklerde, NaCl ve KCl igeren karisimlarla
muamele edilen drneklerdekinden daha diisiik ¢iktig1 ve bu sonucun biiyiik olasilikla iki
degerlikli tuzlarin tek degerlikli tuzlara gore etin pH’s1 tizerinde farkli bir etki
gostermesinden kaynaklandig: bildirilmistir (Yalinkilig 2014). Diger yandan Ketenoglu
and Candogan (2011) sigir etinden iiretilen koftelerde ticari diisiik sodyumlu tuz
kullanimimin, Campagnol et al. (2011; 2012) fermente sosislerde KCI kullaniminin,
Zanardi et al. (2010) ise salami iiretiminde NaCl’nin diger kloriir tuzlariyla kismen
ikame edilmesinin pH degerinde Onemli bir degisime neden olmadigini tespit

etmislerdir.

Cizelge 4.3. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele pH

M1 6,35+0,27°
M2 6,38+0,32P
M3 6,43+0,232
M4 5,61+0,25¢
M5 5,95+0,23¢

&€ Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Cizelge 4.4’de iiretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen pH degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Pisirme oncesi ve

pisirme sonrasinda belirlenen ortalama pH degerleri istatistiki agidan farklilik gostermis



18

ve pisirme sonrasinda daha yiiksek bir ortalama pH degeri tespit edilmistir (p<0,05). pH
degerindeki artigin pisirme islemi esnasinda nem ve yag igerigi ile proteinlerde meydana

gelen degisimlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.4. Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi pH
Pisirme Oncesi 5,96+0,35"
Pisirme sonrasi 6,32+0,392

&b: Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Tavuk koftelerinin pH degeri lizerine muamele x {iretim asamasi interaksiyonunun
etkisi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Sekilden de goriildiigi tizere hem pisirme Oncesinde
hem de pisirme sonrasinda en yiiksek pH degerleri %1 NaCl + %1 KCI kullanilan M3
grubunda belirlenmistir. Diger yandan pisirme sonrasinda M1, M3, M4 ve M5
gruplarinda pH degeri artmisken, M2 grubunda diismiistiir.

6,8
6,6
6,4
6,2
=M1
6
%58 "M
’ M3
5,6 = M4
54 = M5
5,2
5
Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
Uretim Asamasi

Sekil 4.1. Tavuk koftelerinin pH degeri ilizerine muamele x iiretim asamasi
interaksiyonunun etkisi



4.2. Nem I¢erigi Sonuclari

Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde iiretim agamalari boyunca
belirlenen % nem igerikleri Cizelge 4.5°de verilmistir. Pisirme oncesinde %62,25-64,74

arasinda bulunan nem igeriklerinin, pisirme sonrasinda %57,00-60,80 degerleri arasinda

o

degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde iiretim

19

asamalar1 boyunca belirlenen % nem igerikleri

Uretim Asamalari
Muamele Bloif Pisirme Oncesi Pisirme Oncesi
63,25 59,42
1 63,23 99,55
63,77 59,90
M1 63,64 59,44
2 63,77 99,33
63,84 59,30
63,72 60,84
1 63,11 60,26
63,97 60,46
M2 64,74 60,80
2 64,58 60,42
64,34 60,00
62,25 58,37
1 63,44 08,85
63,11 59,00
M3 63,80 58,73
2 63,23 59,19
63,61 59,30
63,02 58,55
1 62,94 58,23
63,14 57,84
M4 63,75 58,33
2 63,74 08,34
63,47 58,49
62,81 58,71
1 62,34 59,80
63,10 57,26
M5 63,65 57,00
2 63,75 57,60
63,65 57,94
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Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde iiretim asamalar1 boyunca
belirlenen % nem igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da gosterilmistir.
Buna goére muamele, liretim agamasi ve muamele x iiretim asamasi interaksiyonu nem

igerigi lizerinde ¢ok dnemli seviyede etki gostermistir (P<0,01).

Cizelge 4.6. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde iiretim
asamalar1 boyunca belirlenen % nem igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 5,150 29,5643
Uretim Asamasi (UA) 1 297,082 1704,348™
Blok i 0,945 5,422"
MxUA 4 1,281 7,349
Hata 40 0,174 -

Total 60 - -

**P<0,01, *P<0,05

Cizelge 4.7°de verilen farkli kloriir tuzlart kullanilarak iretilen tavuk koftelerinin %
nem igeriklerine ait ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuclarina gore, en
yiiksek ortalama nem igerigi M2 grubunda belirlenmisken, en diisiikk ortalama degerler
M4 ve MS5 gruplarinda tespit edilmistir. Elde edilen sonuglardan tavuk koftesi
tiretiminde NaCl kullanim oraninin %1’°e distiriilmesinin nem igeriginde artisa neden
oldugunu, KCI ve/veya CaCl> kullaniminin ise nem igerigini disiiriici yonde etki
gosterdigini soyleyebilmek miimkiindiir. Guardia et al. (2008) fermente sosislerde en
diisiik nem igeriginin NaCl yerine en yiiksek oranda KCI kullanilan grupta, en yiiksek
nem igeriginin ise %100 NaCl kullanilan kontrol grubunda belirlendigini rapor etmistir.
Diger yandan Barbosa et al. (2017) kegi etinden {iretilen koftelerde NaCl yerine KCI
kullaniminin, Horita et al. (2011) ise yagi1 azaltilmis mortadella tiretiminde NaCl yerine
farkli kloriir tuzlar1 kullaniminin nem igerigi tizerinde etkili olmadigini bildirmislerdir.
Yapilan bir diger arastirmada kuru kiir edilmis bacon tiretiminde %60 NaCl + %40 KCl
kullaniminin %100 NaCl kullanilan kontrol grubuna goére nem igerigi lizerinde etkili
olmadigi, bununla birlikte %30 NaCl + %70 KCl kullanilan 6rneklerde kontrole gore
daha yiiksek nem igeriginin belirlendigi bildirilmistir (Wu et al. 2014). Lorenzo et al.
(2014) kuru kiir edilmis lacon iretiminde %50 NaCl + %50 KCI kullanimimin %100

NaCl kullanilan kontrol grubu ile benzer nem igerigi sonuglar1 verdigini, diger yandan
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CaCl> ve MgCl; kullanilan gruplarda kontrole gére daha yiiksek nem igeriklerinin
belirlendigini rapor etmislerdir. Konu ile ilgili yapilan bir diger arastirmada ise kuru kiir
edilmis ham iretiminde NaCl + KCI karisimi kullanilmasinin daha yiiksek tuz
konsantrasyonu ile daha diisiik nem igerigine neden oldugu, diger yandan tuz karisimina
CaClz ve MgCl; ilavesinin bunun tersi bir duruma yol agtig1 tespit edilmistir (Alino et
al. 2010). Kiirleme isleminin gergeklestirildigi bu tip ¢alismalarda CaCl, veya MgCl.
kullaniminin daha yiiksek nem igeriklerine sebep olmasinin, kiirleme esnasinda iki
degerlikli bu tuzlarin et igerisine daha diisiikk niifuz kabiliyetinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Cizelge 4.7. Farkli klorlir tuzlari kullanilarak ftretilen tavuk koftelerinin % nem
igeriklerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele Nem (%)

M1 61,54+2,15°
M2 62,27+1,942
M3 61,07+ 2,30°
M4 60,82+2,65%
M5 60,63+2,81¢

ad:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen % nem igeriklerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Buna
gore farkli iretim asamalarinda belirlenen ortalama degerler istatistiki manada
birbirinden farklilik gostermis ve pisirme sonrasinda daha diisiik ortalama nem igerigi
degeri belirlenmistir (P<0,05). Bu durumun pisirme islemi esnasindaki nem kaybindan

kaynaklandigini sdyleyebilmek miimkiindiir.

Cizelge 4.8. Uretim asamalar1 boyunca tavuk kéftelerinde belirlenen % nem igeriklerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi Nem
Pisirme Oncesi 63,49+0,542
Pisirme sonrasi 59,04+1,01°

&b: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Tavuk koftelerinin % nem igerikleri iizerine muamele x iiretim asamasi interaksiyonun
etkisi Sekil 4.2°de gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii iizere pisirme sonrasinda nem
iceriginin tiim gruplarda azaldigini sdyleyebilmek miimkiindiir. Bununla birlikte hem
pisirme oncesi hem de pisirme sonrasinda M1 ve M2 gruplarinda diger gruplara gore
daha yiiksek nem igeriklerinin belirlendigi goriilmektedir. Diger yandan KCI ve CaCl;

kullanilan M3, M4 ve M5 gruplarinda pisirme sonrasinda ¢ok daha diisiik nem igerikleri

belirlenmistir.
65
64
63 -
62 -
61 =M1
5 = M2
< 60 -
uM3
59 - = M4
58 - = M5
57 -
56 -
Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
Uretim Asamasi

Sekil 4.2. Tavuk koftelerinin % nem igerikleri iizerine muamele X iiretim asamasi
interaksiyonun etkisi

4.3. aw Sonuclari

Farkl1 kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koéftelerinde iiretim asamalari boyunca
belirlenen aw degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir. Buna gore pisirme 6ncesi 0,950-0,965
arasinda bulunan aw degerinin pisirme sonrasinda 0,948-0,962 degerleri arasinda

PO

degistigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.9. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde iiretim
asamalar1 boyunca belirlenen aw degerleri

Uretim Asamalar
Muamele Blok . .
Pisirme Oncesi Pisirme Oncesi
0,951 0,951
1 0,953 0,952
0,950 0,948
M1 0,953 0,949
2 0,953 0,951
0,953 0,949
0,962 0,960
1 0,961 0,960
0,962 0,960
Vg 0,964 0,961
2 0,965 0,960
0,965 0,962
0,954 0,951
1 0,953 0,950
0,953 0,949
M3 0,957 0,951
2 0,957 0,949
0,956 0,948
0,956 0,954
1 0,955 0,952
0,956 0,952
M4 0,960 0,952
2 0,958 0,951
0,958 0,954
0,957 0,951
1 0,956 0,949
0,955 0,950
M 0,958 0,955
2 0,956 0,951
0,955 0,951

Cizelge 4.10°da verilen farkli kloriir tuzlari kullanilarak tretilen tavuk koftelerinde
iretim asamalar1 boyunca belirlenen aw degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gore,
muamele, iiretim asamasi ve muamele X {retim asamasi interaksiyonu aw degeri

tizerinde ¢ok 6nemli seviyede etki gostermistir (P<0,01).
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Cizelge 4.10. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde iiretim
asamalar1 boyunca belirlenen aw degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 0,000 147,849
Uretim Asamasi (UA) 1 0,000 164,663
Blok 1 2,535E-005 17,686
MxUA 4 6,267E-006 4,372"
Hata 40 1,433E-006 -
Total 60 - -

** P<0,01

Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen aw degerlerine ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
Buna gore biitiin gruplar igin belirlenen ortalama degerler istatistiki agidan birbirinden
farklilik géstermis ve en yiiksek ortalama aw degeri %1 NaCl kullanilan M2 grubunda
belirlenmisken, en diisiik ortalama deger %2 NaCl kullanilan M1 (kontrol) grubunda
tespit edilmistir (P<0,05). Bu sonuglardan tavuk koftesi iiretiminde kullanilan NaCl
miktarinin %50 oraninda azaltilmasmin aw degerini Onemli seviyede artirdigi
goriilmektedir. Bu durumun diisiik tuz konsantrasyonu ile yiiksek nem igeriginden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Diger yandan NaCl’nin KCI ve/veya CaCl: ile ikame
edilmesi de aw degerini artirmis ve bu kapsamda %1 NaCl + %1 CaCl; kullanilan M4
grubunda daha yiiksek bir ortalama aw degeri belirlenmistir. Kontrol grubuna en yakin
ortalama deger ise %1 NaCl + %1 KCI kullanilan M3 grubunda tespit edilmistir.
Barbosa et al. (2017), %1,5 NaCl + %1,5 KCI kullanilan kegi etinden ftiretilmis
koftelerde, %3 NaCl veya %2,25 NaCl + %0,75 KCI kullanilan koftelere gore daha
yiiksek bir ortalama aw degeri belirlemislerdir. Gimeno et al. (1998) %1 NaCl + %0,55
KCI + %0,23 MgCl> + %0,46 CaCl, kullanilan kuru fermente sosislerde, kontrol
grubuna gore (%2,6 NaCl) daha yiiksek aw degeri tespit etmislerdir. Benzer sekilde
Simsek (2016) sucuk tiretiminde farkli kloriir tuzlar1 (KCl, CaCl, ve MgCl) kullanilan
gruplarda kontrole gore (%100 NaCl) daha yiiksek ortalama aw degerleri belirlemistir.
Lorenzo et al. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise kuru kiir edilmis lacon
iretiminde NaCl ve/veya KCI kullanilan gruplarda daha diisiik aw degerleri
belirlenmigken, CaCl, ve MgCl2’nin de kullanildig1 gruplarda daha yiiksek aw degerleri
tespit edilmistir. Diger yandan Campagnol et al. (2011; 2012) fermente sosislerde
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NaCl’nin %50 oraninda KCI ile ikame edilmesinin, Zanardi et al. (2010) ise salami
tiretiminde NaCl’nin diger kloriir tuzlariyla (KCI, CaCl> ve MgCl2) kismen ikame
edilmesinin aw degerinde énemli bir degisime neden olmadigini bildirmislerdir. Alino et
al. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise kuru kiir edilmis ham iiretiminde NaCl
veya NaCl + KCI kullanilan gruplarda benzer ortalama aw degerleri bulunmusken,
CaClz ve MgCl; kullanilan grupta daha diisiik bir ortalama aw degeri belirlenmis ve bu
durumun iki degerlikli tuzlarin kas igerisine daha diisiik oranda niifuz etmesinden
kaynaklanan daha diislik tuz konsantrasyonu ile daha yiiksek nem igeriginden dolay1
meydana gelebilecegi bildirilmistir.

Cizelge 4.11. Farkl kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen aw
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele aw

M1 0,951+0,002¢
M2 0,961+0,0022
M3 0,952+0,003¢
M4 0,955:0,003°
M5 0,954+0,003¢

&¢.Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen aw degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Buna gore farkli
liretim asamalarinda belirlenen ortalama degerler istatistiki manada birbirinden farklilik
gostermis Ve pisirme sonrasinda daha diisiik bir ortalama aw degeri tespit edilmistir. Bu
durumun pisirme islemi neticesinde meydana gelen nem igerigindeki azalmadan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 4.12. Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen aw degetlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi aw
Pisirme Oncesi 0,957+0,0042
Pisirme sonrasi 0,953+0,004°

*b:Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Tavuk koftelerinin aw degeri ilizerine muamele x iiretim agamasi interaksiyonunun etkisi
Sekil 4.3’te gosterilmistir. Buna gore pisirme Oncesi ve sonrasinda en yiiksek aw
degerleri M2 grubunda belirlenmisken, pisirme sonrasinda en diisiikk aw degerleri %2
NaCl kullanilan M1 grubu ile %1 NaCl + %1 KCI kullanilan M3 grubunda tespit
edilmistir. Bu durum tavuk koftesi tiretiminde kullanilan NaCl’nin %50 oraninda KCl

ile ikame edilmesinin aw degeri agisindan miimkiin oldugunu gostermektedir.

0,966
0,964 T
0,962

0,96
0,958 "Ml
0,956 =M2

% 0,954 = M3

0,952 = M4

0,95 = M5
0,948
0,946 .

Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
Uretim Asamasi

Sekil 4.3. Tavuk koftelerinin aw degeri iizerine muamele x iiretim asamasi
interaksiyonunun etkisi

4.4, TBARS Sonuglari

Et drlinlerinin tretiminde kaliteyi etkileyen oOnemli faktdrlerden biri de lipit
oksidasyonudur. TBARS degeri, lipit oksidasyonunun iyi bir gostergesi olarak
degerlendirilmektedir. Farkli kloriir tuzlari kullanilarak {iretilen tavuk koftelerinde
tiretim agsamalar1 boyunca belirlenen TBARS degerleri (umolIMDA/kg) Cizelge 4.13°de
verilmistir. Pisirme O6ncesinde 17,55-31,01 arasinda bulunan TBARS degerinin, pisirme

PR

sonrasinda 17,77-28,53 degerleri arasinda degistigi gdzlenmistir.
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Cizelge 4.13. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde iiretim
asamalar1 boyunca belirlenen TBARS degerleri (umolMDA/kg)

Uretim Asamalari
Muamele Blok = ~
Pisirme Oncesi Pisirme Oncesi
21,79 22,71
1 22,71 19,99
22,08 25,98
M1 18,09 2316
2 18,45 24,57
18,95 25,98
22,75 23,45
1 22,12 22,51
24,71 27,33
22 18,40 23,43
2 19,12 26,52
18,09 27,47
31,01 19,66
1 22,11 24,56
24,21 27,33
M3 18,79 24.80
2 17,55 28,53
18,85 24,67
30,49 17,77
1 20,70 19,12
21,35 20,27
M4 18,80 21,28
2 17,96 21,20
17,65 19,87
21,52 22,22
1 24,92 25,19
22,29 21,41
M5 17,01 23.20
2 18,22 24,15
18,50 24,00

Cizelge 4.14°de farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde iiretim
asamalar1 boyunca belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz sonugclar
verilmigtir. Bu sonuglara gore muamele faktorii TBARS degeri iizerinde P<0,05
diizeyinde, tlretim asamasi faktorii ise P<0,01 diizeyinde etkili olmustur. Muamele x
liretim asamasi interaksiyonu ise TBARS degeri iizerinde onemli bir etkiye sahip

degildir (P>0,05).
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Cizelge 4.14. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde iiretim
asamalar1 boyunca belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 15,528 2,915
Uretim Asamasi (UA) 1 86,977 16,325™
Blok 1 52,453 9,845™
MxUA 4 13,508 2,535
Hata 40 5,328 -

Total 60 - -

P<0,01** ,P<0,05*

Farkli klorir tuzlart kullanilarak iretilen tavuk koftelerinde belirlenen TBARS
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.15°de
verilmistir. Bu sonuglara gore en diisikk ortalama TBARS degerinin %1 NaCl + %1
CaCl, kullanilan M4 grubunda tespit edildigi goriilmektedir. Et ve et lrlinlerinde
NaCl’nin énemli bir prooksidan olarak lipit oksidasyonunu hizlandirdig: bildirilmekte,
bununla birlikte bu etkinin mekanizmasi tam olarak izah edilememektedir (Zanardi et
al. 2010). Barbosa et al. (2016) kegi etinden iiretilen koftelerde %2,25 NaCl + %0,75
KCI kullanimmin diger gruplara kiyasla daha diisik TBARS degerleri sagladigini
bildirmiglerdir. Diger yandan Simsek (2016) sucuk iiretiminde, Yalinkilic (2014) ise
pastirma tretiminde farkli kloriir tuzlar1 kullanimmin TBARS degeri iizerinde 6nemli
bir etkisi olmadigini rapor etmislerdir. Zanardi et al. (2010) ise salami iretiminde
sodyum orani diistiriilmiis tuz karisimi (NaCl, KCI, MgCl> ve CaClz) kullaniminin,

kontrole gore daha yiiksek TBARS degerine neden oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.15. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen
TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele TBARS (pnmolMDA/kg)
M1 22,04+2,73%
M2 22,99+3 2582
M3 23,51+4,232
M4 20,5443,42°
M5 21,96+2,57%

&b: Farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen TBARS degerlerine ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.
Buna gore iiretim asamalari boyunca belirlenen ortalama degerler istatistiki acidan
birbirinden farklilik gostermistir (P<0,05). Pisirme sonrasinda daha yiiksek bir ortalama
TBARS degerlerinin tespit edildigi goriilmektedir. Nitekim et ve et {irlinlerinin
pisirilmesi esnasinda denatiire olan myoglobin ve hemoglobinden aciga ¢ikan demirin
lipit oksidasyonunu katalizledigi (Rojas and Brewer 2007), ayrica pisirme isleminin
hiicre yapisini bozarak prooksidan interaksiyonlara neden olabildigi bildirilmektedir

(Ramirez et al. 2005).

Cizelge 4.16. Uretim asamalari boyunca tavuk koftelerinde belirlenen TBARS
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Uretim Asamasi TBARS (umolMDA/kg)
Pisirme Oncesi 21,0043,48°
Pisirme sonrasi 23,41+2,76%

&b: Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.5. Renk Sonugclar:

Et ve et irilinlerinin tlketici tarafindan tercih edilmesinde ©6ne ¢ikan en Onemli
ozelliklerden biri de renktir. Farkli kloriir tuzlari kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde
liretim asamalar1 boyunca belirlenen L*, a* ve b* degerleri cizelge 4.17°de verilmistir.
Cizelgeden goriildigi gibi pisirme oncesinde 43,95-49,52 arasinda bulunan L* degeri,
pisirme sonrasinda 34,55-47,73 arasinda degismektedir. Diger yandan kirmizi renk
yogunlugunu ifade eden a* degerinin pisirme Oncesinde 8,35-9,97, pisirme sonrasinda
9,98-14,23 arasinda degistigi, sar1 renk yogunlugu hakkinda bilgi veren b* degerinin ise
pisirme Oncesinde 19,25-21,73, pisirme sonrasinda ise 14,88-22,83 arasinda oldugu

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.17. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde iiretim
asamalar1 boyunca belirlenen renk (L* ,a* ve b*) degerleri

Uretim Asamalar
Muamele Blok Renk Pisi .
isirme Pisirme
Oncesi Oncesi
44,44 38,03
L* 44,93 38,04
43,95 40,41
9,16 12,90
1 a* 9,21 13,20
8,99 11,98
20,00 17,64
b* 20,31 17,72
M1 19,59 18,29
47,33 37,90
L* 47,82 35,22
47,22 38,37
8,93 11,49
2 a* 9,09 11,34
9,00 10,03
20,71 17,13
b* 20,93 15,68
20,86 16,47
44,80 35,52
L* 45,81 35,69
45,95 38,39
9,17 11,76
1 a* 9,91 14,23
9,84 11,62
20,51 16,00
b* 20,97 16,46
M2 20,67 17,35
47,83 37,64
L* 47,27 34,55
47,04 36,84
9,72 12,94
2 a* 9,06 12,00
8,68 9,98
21,16 16,61
b* 20,88 14,88
21,16 15,12
M3 1 L* 44,19 42,86
45,19 39,60




Cizelge 4.17. (devam)
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44,97 40,75

9,09 11,40

a* 8,69 10,64

9,18 11,65

19,69 20,59

b* 19,25 18,36

20,54 18,53

45,69 40,05

L* 45,76 38,85

45,98 39,49

9,96 12,23

2 ax 8,66 12,07
8,35 12,89

20,42 18,88

b* 19,67 17,93

19,83 18,78

48,26 46,33

L* 48,33 44,68

48,14 43,53

9,54 11,87

1 a* 9,97 11,84
9,11 11,94

21,55 22,83

b* 21,65 21,92

M4 20,92 20,87
48,19 47,39

L* 48,99 47,73

47,96 45,01

9,15 12,32

2 a* 9,44 11,37
9,10 12,48

20,68 22,70

b* 21,31 22,26

20,77 21,55

46,55 41,95

L* 46,93 42,63

46,28 44,52

9,28 12,42

1 a* 9,17 12,63
9,62 10,84

20,62 19,89

b* 20,93 20,15

M5 20,94 21,02
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Cizelge 4.17. (devam)

49,52 42,21

L* 48,71 41,70

48,55 40,47

9,11 13,98

2 ax 8,88 12,28
9,52 11,69

21,67 20,35

b* 21,35 20,01

21,73 18,42

Cizelge 4.18°de farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak {tretilen tavuk koftelerinin iiretim
asamalar1 boyunca belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari
gosterilmistir. Buna gére muamele faktorii ile muamele x iiretim asamasi interaksiyonu
L* ve b* degerleri lizerinde ¢ok onemli seviyede (P<0,01) etkili olmusken, iiretim
asamasi faktorii L*, a* ve b* degerleri iizerinde ¢ok onemli seviyede (P<0,01) etkili

olmustur.

Cizelge 4.18. Farkli Kloriir tuzlari kullanilarak iretilen tavuk koftelerinde iiretim
asamalar1 boyunca belirlenen L* | a* ve b* degerine ait varyans analiz sonuglari

L* degeri

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 65,369 60,370"
Uretim Asamasi (IjA) 1 578,027 533,829™
Blok 1 4,072 3,760
MxUA 4 24,669 22,783
Hata 40 1,083 -

Total 60 - -

a* degeri

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 0,373 0,722
Uretim Asamasi (UA) 1 116,009 224 571"
Blok 1 0,435 0,842
MxUA 4 0,088 0,171
Hata 40 0,517 -

Total 60 - -

b* degeri

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele (M) 4 20,305 52,854™
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Cizelge 4.18. (devam)

Uretim Asamasi (UA) 1 53,922 140,362
Blok 1 0,572 1,490
MxUA 4 14,403 37,492
Hata 40 0,384 -
Total 60 - -

P<0,01**

Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen L*, a* ve b*
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.19°da
verilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere en yiiksek ortalama L* ve b* degerleri M4
grubunda belirlenmigken, en diisiik ortalama degerler M1 ve M2 gruplarinda tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore tavuk koftesi iiretiminde kullanilan tuz miktarinin %1°e
diisiiriilmesinin parlakligin bir gostergesi olan L* degeri ile sar1 renk yogunlugunu
gosteren b* degeri lizerinde 6nemli bir etkisi s6z konusu degildir. Diger yandan
tiretimde kullanilan NaCl’nin belirli oranlarda KCI ve/veya CaCl: ile ikame edilmesinin
L* ve b* degerinde artisa neden oldugu, bununla birlikte CaClz kullanilan gruplarda
daha yiiksek L* ve b* degerlerinin elde edildigi goriilmektedir. Campagnol et al. (2012)
fermente sosislerde NaCl yerine %50 oraninda KClI kullaniminin L* degerini artirdigina,
a* degerini ise diislirdiigiinii bildirmislerdir. Sucuk iizerine yapilan bir arastirmada ise
KCI kullaniminin L*, a* ve b* degerleri lizerinde 6nemli bir degisime sebep olmazken,
CaCl kullaniminin L* ve b* degerlerini artirdig1 rapor edilmistir (Simsek, 2016). Diger
yandan Barbosa et al (2017) kegi etinden iiretilen koftelerde KCl1 kullaniminin kontrole
gore L* ve a* degerlerini diisiirdiigiinii, b* degeri iizerinde ise etkili olmadigini tespit
etmiglerdir. Bununla birlikte Horita et al. (2011) yag1 azaltilmis mortadella tiretiminde
NaCl yerine farkli kloriir tuzlart kullaniminin, Ketenoglu and Candogan (2011) ise sigir
etinden {iretilen koftelerde ticari diigiik sodyumlu tuz kullaniminin renk o6zellikleri

tizerinde etkili olmadigini bildirmislerdir.



Cizelge 4.19. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen L*,
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a* ve b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele L* a* b*

M1 41,97+4,45% 10,441,642 18,78+1,85¢
M2 41,44+5,37¢ 10,74+1,732 18,48+2,60¢
M3 42,78+2,83° 10,40+1,612 19,37+0,89°
M4 47,05+1,742 10,68+1,392 21,58+0,732
M5 45,00+3,15° 10,791,752 20,59+0,92°

d; Farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (P<0,05)

Cizelge 4.20°de verilen iiretim asamalart boyunca tavuk koftelerinde belirlenen L*, a*
ve b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gore
tiretim asamalari igin belirlenen ortalama degerler istatistiki a¢idan birbirinden farklilik
gostermistir (P<0,05). Pisirme sonrasinda L* ve b* degeri azalmigken, a* degerinin
arttigl goriilmistiir. Bu durumun pisirme islemi sonucu nem ve yag icerigi ile

proteinlerde meydana gelen degisimlerden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Cizelge 4.20. Uretim asamalar1 boyunca tavuk kéftelerinde belirlenen L*, a* ve b*
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Uretim Asamas1 | L* a* b*
Pisirme 6ncesi 46,75+1,562 9,22+0,40Q° 20,71+0,65?
Pisirme sonrasi 40,55+3,61° 12,00+0,962 18,81+2,28P

&b: Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Tavuk koéftelerinin L* degeri lizerine muamele x {iretim asamasi interaksiyonunun etkisi
Sekil 4.4’te gosterilmistir. Buna gére hem pisirme dncesinde hem de pisirme sonrasinda
en yiiksek L* degerlerinin M4 grubunda elde edildigi, pisirme sonrasinda ise biitiin
gruplar i¢in L* degerinin azaldigi ve en diisiik degerlerin M1 ve M2 gruplarinda
belirlendigi goriilmektedir. Boylece tavuk koftesi tiretiminde KCI ve 6zellikle de CaCl»
kullaniminin pigsirme sonrasinda daha yiiksek L* degerlerine neden oldugunu

sOyleyebilmek miimkiindiir.
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Uretim Asamasi

Sekil 4.4. Tavuk koftelerinin L* degeri lizerine muamele X iiretim asamasi
interaksiyonunun etkisi

Tavuk koftelerinin b* degeri lizerine muamele X iiretim asamasi interaksiyonunun etkisi
Sekil 4.5°de gosterilmistir. Sekilden de goriildiigi lizere pisirme sonrasinda M4 grubu
hari¢, diger tiim gruplar icin pisirme Oncesine gore daha diisiik b* degerleri elde
edilmistir. Bununla birlikte pisirme sonrasinda KCI ve CaCl: igeren gruplar i¢in daha

yiiksek b* degerleri tespit edilmistir.
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b* Degeri
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uM3
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Sekil 4.5. Tavuk koftelerinin b* degeri lizerine muamele x {iretim agamasi
interaksiyonunun etkisi

4.6. Nem Tutma Sonuclari

Farkli kloriir tuzlann kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen nem tutma

degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii iizere en diisiik nem tutma

degeri 77,36 ile kontrol (M1) grubunda belirlenmisken en yiliksek deger 84,81 ile M2

grubunda tespit edilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli kloriir tuzlar kullanilarak {iretilen

nem tutma degerleri

tavuk koftelerinde belirlenen

Muamele Blok
1 2
77,36 83,64
M1 83,99 82,38
83,78 81,94
84,81 84,55
M2 84,38 83,18
82,63 82,19
85,10 81,58
M3 82,85 82,25
83,60 83,89
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Cizelge 4.21. (devam)

80,81 80,18
M4 79,96 78,53
79,00 79,36
83,08 71,713
M5 84,21 78,27
78,48 77,70

Cizelge 4.22°de verilen farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde
belirlenen nem tutma degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gére, muamele faktorii

nem tutma degeri lizerinde P<0,01 diizeyinde etkili olmustur.

Cizelge 4.22. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak {iretilen tavuk koftelerinde belirlenen
nem tutma degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Muamele 4 20,486 6,553

Blok 1 9,263 2,963

Hata 20 3,126 -

Total 30 - -
P<0,01**

Farkli kloriir tuzlart kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen nem tutma
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.23’de
verilmigtir. Buna gore en diisiikk ortalama nem tutma degerleri istatistiki agidan
aralarinda farklilhik bulunmayan M4 ve M5 gruplarinda elde edilmigken, en yiiksek
ortalama degerler yine istatistiki olarak aralarinda farkliliklar bulunmayan M1, M2 ve
M3 gruplarinda belirlenmistir. Boylece tavuk koftesi liretiminde kullanilan NaCl’nin
%50 oraninda azaltilmasinin veya %50 oraninda KCI ile ikame edilmesinin kontrole
gbre nem tutma degeri iizerinde etkili olmadigini, iiretimde CaCl, kullaniminin ise bu
degeri dustirdiigiinii séyleyebilmek miimkiindiir. Barbosa et al. (2017) kegi etinden
tiretilen koftelerde NaCl yerine farkli oranlarda KCI kullaniminin su tutma kapasitesini
etkilemedigini bildirmislerdir. Ayn1 arastirmada NaCl konsantrasyonunun et {iriinlerinin
su tutma kapasitesini artiran 6nemli bir faktor oldugu, bununla birlikte yiiksek NaCl

konsantrasyonlariin protein denatiirasyonunu destekleyerek su tutma kapasitesini
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azaltabilecegi, diger yandan KClI’nin disiik konsantrasyonlarda kullaniminin ise
myofibriller proteinlerin ekstraksiyonunu destekleyerek su tutma kapasitesini

artirabilecegi ifade edilmistir.

Cizelge 4.23. Farkli kloriir tuzlart kullanilarak iretilen tavuk koftelerinde belirlenen
nem tutma degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele Nem Tutma
M1 82,18+2,502
M2 83,62+1,102
M3 83,21+1,268
M4 79,64+0,83P
M5 79,91+2,93P

b; Farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (P<0,05)

4.7. Pisirme Verimi Sonuclari

Cizelge 4.24°de verilen farkli kloriir tuzlar kullanilarak tretilen tavuk koftelerinde
belirlenen pisirme verimi degerlerine gore en diisiik pisirme verimi degeri 86,24 ile M4

grubunda belirlenmisken, en yiiksek deger 90,76 ile M3 grubunda tespit edilmistir.

Cizelge 4.24. Farkli kloriir tuzlar1 kullamilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen
pisirme verimi degerleri

Blok
Muamele 1 >
89,94 89,56
M1 89,19 88,54
88,66 88,21
88,82 90,03
M2 87,85 88,91
87,42 88,13
90,76 88,62
M3 89,31 87,86
89,42 86,77
86,97 87,63
M4 86,42 85,80
86,24 86,12
88,88 86,80
M5 87,78 86,63
86,48 85,36
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Farkl1 kloriir tuzlar1 kullanilarak {iretilen tavuk koftelerinde belirlenen pisirme verimi
degerlerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.25°de verilmistir. Bu sonuglara gore
muamele faktorii pisirme verimi degeri lizerinde ¢ok onemli seviyede etki gostermistir

(P<0,01).

Cizelge 4.25. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak tiretilen tavuk koftelerinde belirlenen
pisirme verimi degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F

Muamele 4 7,673 10,939

Blok 1 2,803 3,996

Hata 20 0,701 -

Total 30 - -
P<0,01**

Cizelge 4.26’da verilen farkli kloriir tuzlar kullanilarak tretilen tavuk koftelerinde
belirlenen pisirme verimi degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuclarina gore istatistiki acidan aralarinda farklilik bulunmayan M1, M2 ve M3
gruplarinda (P>0,05), M4 ve M5 gruplarina gore daha yiiksek ortalama degerler tespit
edilmistir. Bununla birlikte M4 ve M5 gruplar1 arasinda da istatistiki agidan bir farklilik
soz konusu degildir (P>0,05). Boylece tavuk koftesi iiretiminde kullanilan NaCl’nin
%350 oraninda azaltilmasinin veya %350 oraninda KCI ile ikame edilmesinin kontrole
gore pisirme verimi Uzerinde etkili olmadigini, diger yandan iiretimde CaClz
kullaniminin bu degeri diisiirdiigiini sdyleyebilmek miimkiindiir. Benzer sekilde Horita
et al. (2011) yagi azaltilmig mortadella tiretiminde CaClz kullaniminin pisirme verimini
diislirdiiglinii bildirmislerdir. Diger yandan Tobin et al.(2012) sigir etinden {iretilen
koftelerde artan tuz (NaCl) seviyesinin pisirme kaybini azalttigini, %0,75 tuz igeren
koftelerde %1,5 tuz igeren koftelere gore daha fazla pisirme kaybi oldugunu tespit
etmislerdir. Yapilan bir diger arastirmada ise keg¢i etinden iiretilen koftelerde NaCl nin
KCl ile ikame edilme orani arttikga pisirme kaybinin da arttigi rapor edilmistir (Barbosa
et al. 2017).
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Cizelge 4.26. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak tiretilen tavuk koftelerinde belirlenen
pisirme verimi degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele Pisirme Verimi
M1 89,020,662
M2 88,530,932
M3 88,79+1,382
M4 86,53+0,66°
M5 86,99+1,21°

&b; Farkh harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkhidir (P<0,05)

4.8. TPA Sonuclar

Et tirtinlerinin kalitesini ve tiiketici tercihini etkileyen en énemli paremetrelerden biri de
tekstiirdiir (Chen and Opara 2013; Bekhit et al. 2014). Et dirlinlerinin tekstiirel
ozelliklerin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan yontemlerden biri olan TPA ile
orneklerin sertlik, yapiskanlik, elastikiyet, kohesivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve
esneklik degerleri tespit edilmistir. Farkli kloriir tuzlari kullanilarak {iretilen tavuk

koftelerinde belirlenen TPA degerleri Cizelge 4.27°de verilmistir.



Cizelge 4.27. Farkli kloriir tuzlar kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen TPA degerleri

Muamele|Blok |Sertlik(N) |Yapiskanhk(mj) |Esneklik |Kohesivlik |Elastikiyet(mm) |Sakizimsilik(N) |Cignenebilirlik(mj)
102,09 0,00 0,15 0,39 5,76 39,77 229,10
99,64 0,00 0,17 0,42 5,58 41,66 232,50
1 99,00 0,20 0,16 0,37 5,90 36,79 217,00
98,42 0,00 0,14 0,38 6,04 37,21 224,70
95,22 0,20 0,18 0,40 5,92 38,54 228,10
M1 94,93 0,00 0,18 0,38 5,98 36,20 216,50
101,16 0,00 0,15 0,37 5,36 37,04 198,60
101,40 0,00 0,18 0,45 5,54 45,33 251,10
5 99,34 0,00 0,16 0,37 5,43 36,87 200,20
96,56 0,00 0,19 0,43 5,15 41,16 212,00
96,56 0,20 0,15 0,36 5,73 34,75 199,10
95,53 0,00 0,17 0,42 5,41 39,95 216,10
98,51 0,00 0,14 0,34 5,16 33,76 174,20
96,15 0,10 0,13 0,38 5,36 36,38 195,00
1 95,86 0,20 0,16 0,37 5,35 35,55 190,20
94,68 0,00 0,14 0,36 5,45 34,03 185,50
89,45 0,10 0,13 0,38 5,07 34,25 173,60
M2 88,80 0,00 0,14 0,41 4,98 36,33 180,90
89,69 0,20 0,13 0,38 5,37 34,22 183,70
88,41 0,00 0,14 0,35 5,04 31,02 156,30
5 87,57 0,20 0,14 0,37 5,21 32,25 168,00
83,41 0,20 0,13 0,33 4,60 27,84 128,00
82,18 0,10 0,11 0,32 5,32 26,35 140,20
81,15 0,30 0,14 0,37 5,32 30,18 160,60
M3 1 100,08 0,80 0,14 0,39 5,57 38,72 215,60
98,95 0,00 0,17 0,41 5,52 40,39 222,90

194



Cizelge 4.27. (devam)

95,81 0,30 0,13 0,38 5,77 36,44 210,30
94,93 0,40 0,16 0,40 5,72 38,09 217,90
92,13 0,10 0,16 0,39 5,70 35,70 203,50
90,22 0,10 0,14 0,38 5,84 34,56 201,80
94,09 0,00 0,16 0,39 5,17 36,77 190,10
91,95 0,00 0,19 0,39 5,17 36,04 186,30
91,74 0,00 0,14 0,39 5,29 36,00 190,40
90,76 0,00 0,12 0,34 541 30,94 167,40
87,57 0,00 0,13 0,35 5,43 30,74 166,90
85,12 0,30 0,18 0,41 511 35,01 178,90
60,46 0,10 0,09 0,32 5,06 19,54 98,80
58,50 0,00 0,08 0,32 519 18,61 96,60
57,52 0,10 0,08 0,31 5,15 17,59 90,60
56,39 0,10 0,10 0,31 513 17,35 89,00
56,14 0,10 0,08 0,33 4,95 18,52 91,70
M4 55,41 0,00 0,08 0,29 5,30 16,32 86,50
58,35 0,10 0,07 0,29 4,59 17,02 78,10
52,51 0,30 0,07 0,28 4,60 14,70 67,60
51,29 0,20 0,09 0,32 4,75 16,22 77,00
50,41 0,00 0,07 0,28 4,82 14,21 68,50
49,97 0,00 0,07 0,29 4,76 14,19 67,60
49,62 0,50 0,07 0,28 4,88 13,97 68,20
70,80 0,00 0,10 0,33 5,63 23,69 133,40
69,68 0,00 0,09 0,32 5,45 22,44 122,30
M5 68,65 0,60 0,10 0,35 5,47 23,89 130,70
69,19 0,40 0,09 0,32 5,30 22,00 116,60
69,09 0,70 0,10 0,34 5,20 23,15 120,40

4%



Cizelge 4.27. (devam)

69,04 0,20 0,08 0,32 5,37 21,95 117,90
60,65 0,00 0,11 0,31 5,31 18,94 100,60
58,25 0,10 0,09 0,28 5,28 16,04 84,70
5 58,10 0,00 0,10 0,34 5,26 19,69 103,60
57,96 0,00 0,10 0,32 5,30 18,70 99,10
56,29 0,10 0,10 0,31 5,06 17,47 88,40
55,80 0,20 0,09 0,30 5,48 16,50 90,40

19%
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Cizelge 4.28’de verilen farkli kloriir tuzlart kullanilarak tiretilen tavuk koftelerinde
belirlenen TPA degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gére muamele faktori sertlik,
esneklik, kohesivlik, elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik tizerinde ¢ok O6nemli
seviyede etkili olmusken (P<0,01), yapiskanlik iizerinde dnemli bir etki gostermemistir

(P>0,05).

Cizelge 4.28. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak tiretilen tavuk koftelerinde belirlenen
TPA degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Sertlik

Varyasyon Kaynaklar1 | SD KO F
Muamele (M) 4 4498,587 528,930
Blok 1 554,192 65,160
Hata 50 8,505 -

Total 60 - -
Yapiskanhk

Varyasyon Kaynaklar1 | SD KO F
Muamele (M) 4 0,035 1,296
Blok 1 0,054 1,985
Hata 50 0,027 -

Total 60 - -
Esneklik

Varyasyon Kaynaklann | SD KO F
Muamele (M) 4 0,016 77,7017
Blok 1 4,167E-005 0,201
Hata 50 0,000 -

Total 60 - -
Kohesivlik

Varyasyon Kaynaklar1 | SD KO F
Muamele (M) 4 0,020 41,774
Blok 1 0,003 5,610
Hata 50 0,000 -

Total 60 - -
Elastikiyet

Varyasyon Kaynaklar1 | SD KO F
Muamele (M) 4 0,907 31,776
Blok 1 1,267 44,420™
Hata 50 0,029 -

Total 60 - -
Sakizimsihk

Varyasyon Kaynaklarnn | SD KO F
Muamele (M) 4 1155,312 251,615
Blok 1 132,938 28,953
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Cizelge 4.28. (devam)

Hata 50 4,592 -

Total 60 - -
Cignenebilirlik

Varyasyon Kaynaklarn | SD KO F
Muamele (M) 4 40353,680 321,645
Blok 1 8787,020 70,038™
Hata 50 125,460 -

Total 60 - -

Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen TPA degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar1 Cizelge 4.29°da verilmistir.
Cizelgeden goriildiigi tizere biitiin gruplar i¢in belirlenen sertlik, esneklik, sakizimsilik
ve ¢ignenebilirlik degerlerine ait ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklilik
gostermistir (P<0,01). Bu parametreler i¢in en yiiksek ortalama degerler M1 (kontrol)
grubunda belirlenmisken, en diisiik ortalama degerler M4 grubunda tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore tavuk koftesi iretiminde kullanilan NaCl miktarinin  %l1’e
diistirilmesinin  veya NaCl’nin belirli oranlarda KCI ve/veya CaCl, ile ikame
edilmesinin sertlik, esneklik, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerini diisiirdiigiinii,
bununla birlikte tiretimde CaClz kullanimimin bu parametrelerde daha yiiksek oranda bir
diisiise sebebiyet verdigini sOyleyebilmek miimkiindiir. Kohesivlik agisindan M1 ve M3
gruplari i¢in belirlenen ortalama degerler arasinda istatistiki olarak énemli bir farklilik
bulunmadigi, bununla birlikte diger tiim gruplar i¢in daha diisiik ortalama degerlerin
elde edildigi goriilmektedir. Elastikiyet agisindan ise en yliksek ortalama deger M1
grubunda saptanmisken, en diisiik ortalama deger M4 grubunda belirlenmis, bununla
birlikte M3 ve M35 gruplar icin belirlenen ortalama degerler arasinda istatistiki agidan
onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Elde edilen sonuglardan tavuk koftesi
tiretiminde kullanilan NaCl miktariin %1’e diisiiriilmesinin kontrole gore kohesivlik ve
elastikiyet degerini digiirdigi, KCl kullanimmin kohesivilik degerini etkilemezken
elastikiyet degerini disiirdigii, CaCly kullaniminin ise her iki parametrede de daha
yiiksek oranda bir diisiise sebebiyet verdigi goriilmektedir. Campagnol et al. (2012)
fermente sosis liretiminde kullanilan NaCl’nin %50 oraninda KCl ile ikame edilmesinin

elastikiyet ve kohesivlik degerlerini etkilemedigini, fakat sertlik degerini Onemli
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seviyede diistirdiigiinii bildirmislerdir. Horita et al. (2011) yag1 azaltilmis mortadella
tiretiminde NaCl yerine farkli oranlarda KCI kullaniminin sertlik ve kohesivlik degerini
diistirdligiinii, CaClz kullaniminin ise sertlik ve ¢ignenebilirlik degerini artirirken
esneklik ve kohesivlik degerlerini diistirdiigiini tespit etmislerdir. Alino et al. (2010)
tarafindan yapilan bir arastirmada ise kuru kiir edilmis ham iiretiminde %50 NaCl +
%50 KCI kullanimimin elastikiyet, kohesivlik ve yapiskanligi etkilemedigi, bununla
birlikte daha yiiksek sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerine neden oldugu tespit edilmis ve
bu durumun daha disiik nem igerigi ile daha yiiksek tuz konsantrasyonundan

kaynaklanabilecegi rapor edilmistir.



Cizelge 4.29. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak {iretilen tavuk koftelerinde belirlenen TPA degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Muamele |Sertlik(N) Yapiskanhk(mj) |Esneklik |Kohesivlik |Elastikiyet(mm) [Sakizimsihik(N) |Cignenebilirlik(mj)
M1 98,32+2,52% {0,05+0,09° 0,17+0,02% |0,40+0,03%  |5,65+0,28? 38,77+2,942 218,75+15,562
M2 89,66+5,71¢ |0,12+0,10? 0,14+0,01¢ |0,36+0,02°  |5,19+0,24° 32,68+3,24° 169,68+20,32°
M3 92,78+4,32° |0,17+0,25% 0,15+0,02° |0,39+0,02%  |5,48+0,25" 35,78+2,82° 196,00+19,07°
M4 54,71+3,78% |0,13+0,152 0,08+0,01° |0,30+0,02¢  [4,93+0,24¢ 16,52+1,91¢ 81,68+11,91°
M5 63,636,179 {0,19+0,252 0,10+0,01%]0,32+0,02¢  |5,34+0,15° 20,37+2,83¢ 109,01+16,70°

&€ Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir (P<0,05)

Ly
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4.9. Duyusal Analiz Sonuclar:

Farkli kloriir tuzlari kullanilarak {retilen tavuk koftelerinde belirlenen duyusal
Ozelliklere ait degerler Cizelge 4.30°da, varyans analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.31°de
verilmistir. Bu sonuglara gore muamele faktorii goriiniis, tat-koku, tekstiir ve genel

kabul edilebilirlik degerleri lizerinde ¢ok dnemli seviyede etkili olmustur (P<0,01).

Cizelge 4.30. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen
duyusal 6zelliklere ait degerler

Duyusal Ozellik
Genel
Tat ve
Muamele | Blok i .. Kabul
Goriiniis | Renk Koku Tekstiir Edilebilirlik
M1 1 3,90 4,20 4,20 3,60 3,90
2 4,30 4,10 3,90 3,80 4,00
M2 1 3,90 4,20 4,10 4,00 3,90
2 4,50 4,00 3,80 3,70 3,80
M3 1 4,10 4,30 3,90 4,30 4,10
2 4,50 4,20 4,00 4,00 4,10
M4 1 3,60 3,90 2,60 3,00 2,70
2 3,90 4,00 2,90 3,50 3,30
M5 1 3,80 3,90 3,50 3,40 3,40
2 4,50 4,20 4,20 4,30 4,50

Not: Degerler panelistlerin verdigi puanlara ait ortalamalardir.

Cizelge 4.31. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen
duyusal 6zelliklere ait varyans analiz sonuglar1

Goriiniis

Varyasyon

Kaynaklar SD KO F
Muamele (M) 4 0,875 2,524™
Blok 1 5,760 16,615
Hata 90 0,347 -

Total 100 - -

Renk

Varyasyon

Kaynaklan SD KO F
Muamele (M) 4 0,250 0,721
Blok 1 0,000 0,000




49

Cizelge 4.31. (devam)

Hata 90 0,347 -

Total 100 - -

Tat-koku

Varyasyon

Kaynaklan SD KO F

Muamele (M) 4 5,860 11,642

Blok 1 0,250 0,497

Hata 90 0,503 -

Total 100 - -

Tekstiir

Varyasyon

Kaynaklan SD “ F

Muamele (M) 4 2,160 4,119

Blok 1 1,000 1,907

Hata 90 0,524 -

Total 100 - -

Genel Kabul edilebilirlik

Varyasyon

Kaynaklan P> 4 F

Muamele (M) 4 3,865 11,480

Blok 1 2,890 8,584

Hata 90 0,337 -

Total 100 - -
P<0,01**

Cizelge 4.32°de farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen
duyusal analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar
verilmistir. Bu sonuglara gore renk parametresi i¢in gruplar arasinda 6nemli farkliliklar
bulunmadigi (P>0,05), goriinis, tat-koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik i¢in ise en
diisiik ortalama degerlerin M4 grubunda belirlendigi (P<0,05) ve diger gruplar arasinda
onemli farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir (P>0,05). Boylece tavuk koftesi
tretiminde kullanilan NaCl’nin %50 oraninda CaCl: ile ikame edilmesinin goriiniis, tat-
koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik i¢in duyusal puanlari disiirdiigi, NacCl
kullanim oranmnin %1’e disiiriilmesinin veya iiretimde KCI kullaniminin ise duyusal
ozellikler tizerinde etkili olmadigi goriilmektedir. Tobin et al. (2012) %20 oraninda yagi
ve %50 oraninda tuzu azaltilmis olan %40 yagli ve %1 tuzlu sigir eti koftelerinin
duyusal ag¢idan daha kabul edilebilir oldugunu tespit etmislerdir. Ketenoglu and

Candogan (2011) ise sigir etinden iretilen koftelerde ticari diisiik sodyumlu tuz
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kullantminin duyusal 6zellikler iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigi bildirmislerdir.
Guardia et al. (2008) diisiik kalibreli fermente sosislerde NaCl’nin yiiksek oranda KCl
ile ikame edilmesinin kontrolle benzer duyusal 6zellikler gosterdigini ve bu tiriinlerin
kabul edilebilirlik ag¢isindan olumsuzluk igermedigini rapor etmislerdir. Kuru kiir
edilmis loin tizerine yapilan bir arastirmada ise NaCI’nin %50 ye kadar KCI ile ikame
edilmesinin aroma, tekstiir ve tat dzellikleri bakimindan kontrolle (%100 NaCl) benzer
sonuglar verdigi, renk ve genel kabul edilebilirlik agisindan ise daha yiiksek puanlar
aldig1 bildirilmistir (Armenteros et al. 2009). Diger yandan Campagnol et al.
(2011;2012) fermente sosis tiretiminde KCI kullaniminin duyusal puanlar diigtirdiigiinii
tespit etmislerdir. Yapilan bir diger arastirmada ise kuru kiir edilmis bacon tiretiminde
NaCl’nin %40 oraninda KCI ile ikame edilmesinin duyusal 6zelliklerde olumsuz bir
etkiye neden olmadigi, fakat %70 oraninda ikame edilmesinin daha diisiik sertlik ve
tuzluluk ile daha yiiksek sululuk ve aciliga neden oldugu saptanmistir (Wu et al. 2014).
Horita et al. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada yagi azaltilmis mortadella
tiretiminde farkli kloriir tuzlari kullanimmin kontrole gére goriiniis, aroma ve tekstiir
tizerinde etkili olmadigi, bununla birlikte kullanim oranina bagli olarak KCI’nin ac1 ve
metalik bir tat verdigi ifade edilmistir. Italyan salami iiretiminde farkli kloriir tuzlari
kullaniminin kontrole gore renk, tuzluluk ve genel kabul edilebilirlik degerlerini
diistirdiigii (Zanardi et al. 2010), kuru kiir edilmis lacon iiretiminde ise NaCI’nin diger
kloriir tuzlartyla kismen ikame edilmesinin tuzluluk degerinin diisiirdiigli, acilik

degerini artirdigi bildirilmistir (Lorenzo 2014).

Cizelge 4.32. Farkli kloriir tuzlarn kullanilarak iiretilen tavuk koftelerinde belirlenen
duyusal analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele | Goriiniis Renk Tat-koku Tekstiir g;?eetl)iﬁﬁﬁl
M1 4,10+0,64% | 4,15+0,59% | 4,05+0,60% | 3,70+0,66% | 3,95+0,60°
M2 420+0,528 | 4,10+0,45% | 3,95+0,83% |3,85+0,93% | 3,85+0,67°
M3 4,30+0,57% | 4,25+0,44% | 3,95+0,69% |4,15+0,75% | 4,10+0,55
M4 3,75+0,79° | 3,95+0,69% |2,75+0,64° | 3,25+0,72° | 3,00+0,56°
M5 4,15+0,59% | 4,05+0,69* | 3,85+0,81% |3,85+0,67* | 3,95+0,76%

&b; Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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5. SONUC

Arastirma, farkli kloriir tuzlar1 (NaCl, KCI, CaCly) kullanilarak firetilen tavuk
koftelerinin bazi fizikokimyasal ve duyusal Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
kurulmus ve yiiriitiilmistiir. Bu amaca yonelik olarak bes farkli grup (%2 NaCl-kontrol,
%1 NaCl, %1NaCl + %1 KCI, %1 NaCl + %1 CaCl, ve %1 NaCl + %0,5 KCI + %0,5
CaClp) kofte tiretimi gerceklestirilmis ve iiretim esnasinda alinan 6rneklerde pH, aw,
nem igerigi ve TBARS degerleri ile renk ozellikleri belirlenmistir. Ayrica koftelerin
pisirme verimi ve nem tutma degerleri hesaplanmig, son iiriinde ise TPA ve duyusal
analiz yapilmistir. Yapilan analizler ve degerlendirmelerden asagida belirtilen genel

sonug ve oneriler ¢ikarilmigtir.

1. Tavuk koftelerinde kullanilan NaCl’nin azaltilmasi veya KCI ile kismen ikame
edilmesi kontrol grubuna gore pH degerini artirmis, CaClz ile kismen ikame edilmesi ise
pH degerini diistirmistiir. Diger yandan pigirme islemi neticesinde pH degerinin artarak
ortalama 6,32+0,39 degerine ulastig1 tespit edilmistir.

2. En yiiksek ortalama nem igerigi %1 NaClI iceren M2 grubunda belirlenmigken en
diisiik ortalama deger %1 NaCI + %0,5 KCI + %0,5 CaClz igeren M5 grubunda tespit
edilmistir. Tavuk koftesi iiretiminde NaCl kullanim oraninin %1’°e diisiiriilmesinin nem
iceriginde artisa neden oldugu, KCI ve/veya CaClz kullaniminin ise nem igerigini
disiirdiigii gozlenmistir. Ayrica pisirme islemi sonrasinda nem igeriginin azalarak
ortalama 59,04+1,01 degerine ulastig1 saptanmustir.

3. Farkli kloriir tuzlar1 kullanilarak iretilen tavuk koftelerinin aw degerleri istatistiki
acidan birbirinden farklilik gostermistir. En diisiik ortalama deger %2 NaCl kullanilan
kontrol grubunda belirlenmisken, en yiiksek ortalama deger %1 NaCI kullanilan grupta
tespit edilmistir. Ayrica, KCI ve/veya CaCl: kullanilan gruplarda da kontrole gére daha
yiiksek aw degerleri saptanmistir. Pisirme sonrasinda aw degerinin azaldigi gézlenmistir.
4. En disiik ortalama TBARS degeri %1 NaCl + %1 CaCl, kullanilan M4 grubunda

tespit edilmistir. TBARS degerinin pisirme sonrasinda artis gosterdigi belirlenmistir.
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5. Tavuk koftesi liretiminde kullanilan NaCl’nin belirli oranlarda KCl ve/veya CaCL>
ile ikame edilmesinin L* ve b* degerinde artisa neden oldugu, bununla birlikte CaClz
kullanilan gruplarda daha yiiksek ortalama degerlerin elde edildigi goriilmiistiir. Pisirme
islemi sonucu L* ve b* degerlerinin azaldig1, a* degerinin ise arttig1 tespit edilmistir.

6. Kofte iiretiminde kullanilan NaCl’nin %50 oraninda azaltilmasinin veya %50
oraninda KCIl ile ikame edilmesinin kontrole gére nem tutma ve pisirme verimi
degerleri tlizerinde etkili olmadigi, diger yandan iiretimde CaCly kullanilmasinin bu
degerleri diislirdligii gortilmiistiir.

7. Tavuk koftesi lretiminde kullanilan NaCl miktarinin %]1°e diisiiriilmesinin veya
NaCl’nin belirli oranlarda KCI ve/veya CaCl> ile ikame edilmesinin sertlik, esneklik,
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerini diisiirdiigii, bununla birlikte tiretimde CaClz
kullanilmasinin bu parametrelerde daha yiiksek oranda bir diisiise sebebiyet verdigi
gorilmiustir.

8. Tavuk koftesi tiretiminde kullanilan NaCl miktarinin %]1’e diisiiriilmesinin kontrole
gore kohesivlik ve elastikiyet degerini diiglirdiigii, KCl kullaniminin kohesivilik
degerini etkilemezken elastikiyet degerini diislirdiigii, CaClz kullaniminin ise her iki
parametrede de daha yiiksek oranda bir diislise sebebiyet verdigi belirlenmistir.

9. Kofte tiretiminde kullanilan NaCl’'nin %50 oraninda CaCl: ile ikame edilmesinin
goriiniis, tat-koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik i¢in duyusal puanlar diisiirdiigi,
NaCl kullanim oranmnin %]1’e diisliriilmesinin veya iiretimde KCI kullaniminin ise

duyusal 6zellikler lizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir.

Sonug olarak; tavuk koftesi iiretiminde farkli kloriir tuzlari kullanimimin fizikokimyasal
ve duyusal Ozellikler {izerinde onemli degisimlere neden oldugu, bu degisimlerin
sodyum oranmi azaltilmig tavuk eti iirlinlerinin iiretiminde dikkate alinmasi gereken
onemli bulgular igerdigi ve NaCl’nin %50 oraninda KCI ile ikamesinin belirlenen
ozellikler acisindan uygun sonuglar verdigi kanaatine varilmistir. Diger yandan bu
sekilde tretilecek tavuk koftelerinde belirli depolama kosullar1 altinda meydana
gelebilecek fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerdeki degisimleri belirlemek amaciyla

yapilacak ¢alismalara da ihtiyag oldugu diisiiniilmektedir.
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