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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ATMOSFERIK VE BASINCLI KIZARTMANIN HiNDi NUGGETLARININ
BAZI KALITE OZELLIKLERI iLE KIZARTMA YAGI KALITESINE ETKISi

Hatice KAPLAN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Seyma SISIK OGRAS

Arastirmada atmosferik ve basingli kizartmanin hindi nuggetlarinin bazi kalite 6zellikleri
ile kizartma yag1 kalitesine etkisinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu amacla hindi
nuggetlari iki farkli yag cesidi (aygicek ve findik yagi) kullanilarak atmosferik ve basingli
kosullarda derin yagda kizartma iglemine tabi tutulmustur. Kizarmig nugget 6rnekleri pH,
% nem, TBARS (tiyobarbutirik asit reaktif substans) ve renk (i¢ ve dis kesit ylizeyi)
yoniinden analiz edilmistir. Ayrica nugget Ornekleri enstriimental tekstiir 6zellikleri
acisindan da test edilmistir. Kizartma yagimin kalitesini belirlemek i¢in ise kizartma
isleminden sonra serbest yag asidi miktari, peroksit sayisi ve toplam polar madde miktar
analizlerine tabi tutulmustur. Hindi nuggetlarda basinghi kizartma TBARS degerini
diisiiriirken aygigek yagi bu degeri artirmistir (P<0,05). Nugget 6rneklerinde nem degeri
ise hem kizartma yonteminden hem de yag ¢esidinden etkilenmistir (P<0,01). pH degeri
ise yag ¢esidi faktoriinden etkilenmistir (P<0,05). Basin¢ch kizartma nugget 6rneklerinin
dis kesit yiizeyine ait L* ve b* degerlerini artirmistir. Benzer sekilde basingh kizartma
dis kesit ylizey a* degerini de diistirmiistiir (P<0,05). Diger taraftan findik yag i¢ kesit
yiizeyinde L* degerini artirirken, dis kesit yiizeyinde diistirmiistiir (P<0,05). Nugget
orneklerinde basingli kizartma islemi sertlik, elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik
degerlerini artirirken (P<0,05), yapiskanlik, esneklik ve kohesivlik {izerinde kizartma
yonteminin 6nemli bir etkisi olmamustir (P>0,05). Findik yagi kullanimi ise esneklik,
kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerinde artisa neden olmustur (P<0,05).
Yag cesidinin kizartma yaginin serbest yag asidi, peroksit degeri ve toplam polar madde
miktart tizerinde ¢ok dnemli (P<0,01) etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Buna karsin
kizartma yontemi, serbest yag asidi miktari tizerinde 6nemli etki (P<0,05) gostermistir.
Kizartma yaginin toplam polar madde miktar1 ise sadece yag c¢esidinden etkilenmistir
(P<0,01).

2020, 71 sayfa

Anahtar Kelimeler: Nugget, kizartma, basin¢h kizartma, TPA, renk



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF ATMOSFERIC AND PRESSURE FRYING ON QUALITY
PROPERTIES OF TURKEY NUGGETS AND FRYING OIL QUALITY

Hatice KAPLAN

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

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Seyma SISIK OGRAS

In the study, it was aimed to determine the effects of atmospheric and pressure frying on
some quality characteristics of turkey nuggets and frying oil quality. For this purpose,
turkey nuggets have been subjected to deep frying in atmospheric and pressure conditions
using two different types of oil (Sunflower and hazelnut oil). Fried nugget samples were
analyzed in terms of pH, % moisture, TBARS and color (internal and external surface).
In addition, nugget samples were tested for instrumental texture properties. In order to
determine the quality of frying oil, free fatty acid amount, peroxide number and total polar
material amount were analyzed after frying. Pressure frying in turkey nuggets lowers the
TBARS value while sunflower oil increased this value (P<0,05). The moisture value of
nugget samples was affected by both frying method and oil type (P<0,01). The pH value
was affected by the oil type factor (P<0,05). The pressure frying increased L * and b *
values of the external surface of the nugget samples. Similarly, pressure frying also
reduced the external surface a* value (P<0,05). On the other hand, hazelnut oil increased
the L * value on the internal surface and decreased it on the external surface (P<0,05).
While pressure frying process increased hardness, springeness, gumminess and
chewiness values in the nugget samples (P<0,05), the frying method had no significant
effect on adhesiveness, resilience and cohesiveness (P>0,05). The use of sunflower oil,
on the other hand, caused an increase in resilience, cohesiveness, springeness and
chewiness values (P<0,05). It has been determined that frying oil type has a very
important (P<0,01) effect on free fatty acid, peroxide value and total polar material
amount. In contrast, the frying method had a significant effect (P<0,05) on the amount of
free fatty acid. The total amount of polar material of frying oil was only affected by the
type of oil (P<0,01).

2019, 72 pages

Keywords: Nugget, frying, pressure frying, TPA, color



TESEKKUR

Bu arastirmanin planlanmasinda yiiriitilmesinde ve sonuclarin degerlendirilmesinde
hosgorii ve sevgisiyle bilgi ve tecriibelerini aktaran, Saymn Hocam Dr. Ogr. Uyesi Seyma

SISTK OGRAS’a minnettarligimi bildirir, sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim esnasinda yine bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim Sayin Hocam Prof.
Dr. Miikerrem KAYA, Sayin Hocam Prof. Dr. Giizin KABAN ve Sayin Hocam Dog. Dr.
Ahmet AKKOSE’ye tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Laboratuar ¢aligmalarimda bana yardimei olan Zehra DORU, Mevra AVCI, Elif Seyda
KONDEL ve Zerrin POLAT ‘a tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca her animda yanimda olanbeni asla yalniz birakmayan kiymetli aileme

destek ve sabirlarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ediyorum.

Hatice KAPLAN
Ocak 2020



ICINDEKILER

OZET ..ttt i
ABSTRACT <ttt bbbttt bbbt b n e i
TESEKKUR ..ottt ettt ettt bbb iii
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI ......cocooiiiiiiiiiiieeeeeeeenne Vi
SEKILLER DIZINI.....cooiiiiiieiiiceccee ettt vii
CIZELGELER DIZINI ....oviviiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt viii
| R ) 021 1T 1
2. KAYNAK OZETLERI .......ooooiiiiiiiiiiiiese s 8
3.MATERYAL Ve YONTEM ....oooiiiiiiiiiiiisisiinsissessessessessssssesseseessons 17
SLLIMALEIYAL......cceeecieee et ra e e e e e ae s 17
R I B A 7 ¥ U RTPPPPPPPO 17
3.1.2. Katkt MAddEIET ....eeeviiiiiiiie et 17
B2 MBIOL ... s 17
3.2.1. DeNemME PIANT...cccuviiiiiiiiiiieciie et 17
3.2.2. NUZEZEE TUICTIMI..cvviiviiiiiiiiiiie it 18
3.2.3. NUGQEt ANANZIEIT ..o 20
3.2.3.a. pH degerinin belirlenmesi ..........ccvevviiiiiiiiiieeceeee e 20
3.2.3.b. Nem igeri@i ANAHZI .....ccveiiiiiieicicceeee s 20
3.2.3.c. Tiyobarbiitirik asit reaktif maddelerin (TBARS) belirlenmesi...................... 20
3.2.3.0. RENK ANAHIZI.....vcviiiiicc e 21
3.2.3.e. Tekstiir profil analizi (TPA) ..o 21
3.2.4. YaZ aNAlIZIETT ..ocovviiieici s 22
3.2.4.a. Serbest Yag asidi ......coccveiieiiiiiiiiii i 22
3.2.4.b. Peroksit SAYISI tAYINT....cccueiiriiiiiiiiiie et 22
3.2.4.c. Toplam polar madde MIKart .........cccoovvviiiiriieiieeee e 23
3.2.5. Istatistiki ANAIZIET .........cccveveveveeeeeeeeeeeeeeeee e, 23
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ... 24
4.1, NUQQEt ANAIIZIEIT ..o 24
0t T o] SRR 24



o N \\ 1= 1 ¢ TR 26

A.1.3. TBARS e 30
4.1.4. ReNK dEGETICTT ..vvviiviiiiiiie ittt 33
4.1.5. Tekstiir profil analiz SONUGIATT..........cciiviiiiiiiiiii e 41
4.2.YaZ ANALIZICTT c..eovviiiiicice s 54
4.2.1. Serbest YaZ aSiAi.....ccverriiiiiieiieiieesie s 54
4.2.2 . PeIOKSIE SAYIST.cuvviiiiiieiiiieiiiee ittt e sttt e sbeeesbee e st e st e e s st e e st e e s ssbe e s sbbeesnsneeennneeans 57
4.2.3. Toplam polar madde MIKEArT ........ccccuveiiiiiiiiiiiiie e 60
5.SONUC ve ONERILER ...........cococoviiiiiiiieiieeeeees et nes s en s 64
KAYNAKLAR .ottt bbb e et s hb e be e e be e sbe e e beesbneebee s 67
(046 ) 1)1 15T 73



SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Kisaltmalar

% Yiizde

°C Santigrat derece

aw Su aktivitesi

dak Dakika

g Gram

kg Kilogram
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TBARS Tiyobarbutirik asit reaktif substans
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W Watt
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1. GIRIS

Kizartma evsel ve endiistriyel 6lgekte yaygin olarak kullanilan bir pisirme yontemi olup,
en eski ve pratik bir gida isleme teknigidir (Adedeji et al.2009). Kizartilmis gidalar renk,
lezzet ve tekstiir gibi duyusal 6zelliklerinden dolay: tiiketici tercihlerinde 6nemli rol
oynamaktadir (Dobarganes et al. 2000). Genellikle gidaya farkli duyusal o6zellikler
kazandirmak amaciyla uygulanan kizartma islemi ayrica sicaklifin etkisiyle enzim ve
mikroorganizma inaktivasyonuna neden olarak koruyucu etki de gostermektedir (Fellows
2009).

Pisirme yontemleri igerisinde en yaygin olarak kullanilan kizartma iglemi farkli sekillerde
yapilabilmektedir. Tavada yagsiz kizartma ve derin yagda kizartma olmak iizere
genellikle iki farkli sekilde uygulanmaktadir. Derin yagda kizartma genellikle gidanin
165-190 °C gibi yiiksek sicakliklardaki yaga daldirilmasi suretiyle gergeklestirilen bir
dehidrasyon ve pisirme islemidir. Derin yagda kizartma isleminde gida ile yag arasindaki
kompleks etkilesimlerin bir sonucu olarak es zamanli 1s1 kiitle transferi
gerceklesmektedir. Nisastali iriinlerde, su ve suda ¢Oziinlir maddeler gidadan

uzaklasirken, yag da gida igerisine niifuz etmektedir (Ziaiifar et al. 2008).

Kizartma islemi sirasinda yag sicakligi, tiriiniin nem igerigi ve kompozisyonu, yapisi ve
pisirme siiresi gibi faktorlere bagl olarak pek c¢ok fiziksel ve kimyasal degisiklikler
meydana gelmektedir (Moreira 2007). Kizartmada nem kaybi, yiizeyde koyu renk
olusumu, tekstiirel degisim, lezzet ve aroma maddelerinin gelisimi gidalarda meydana
gelen dnemli degisikliklerdir. Burada en 6nemli degisikliklerden birisi koyu veya koyu
kahverengi yiizey rengi olusumu ve kizartilmig tirlinlin lezzetinde etkili olan Maillard
reaksiyonudur. Buna karsin yagda hidroliz, otooksidasyon, oksidatif ve termal
polimerizasyon gibi kimyasal reaksiyonlarin yanisira yag renginin koyulagmasi gibi

degisiklikler de s6z konusudur (Shahidi 2005).

Hidroliz, oksidasyon, ve polimerizasyon gibi reaksiyonlar neticesinde yag ve son {iriin

kalitesini olumlu veya olumsuz yonde etkileyen sekonder iirinler olusmaktadir (Nor et



al. 2008). Hidrolizde trigliseridler olarak da bilinen triagilgliseroller su mevcudiyetinde
pargalanarak serbest yag asitleri ve diagilgliserollere doniismektedir. Kizartma islemi
sirasinda gergeklesen diger onemli bir reaksiyon ise otooksidasyondur. Okside yag
asitleri kizartilmis gidalarda lezzet gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Kizartilmis gida
aromasinin énemli bir etkisi olan bilesikler laktonlar ile bazi aldehitlerdir. Bu bilesiklerin
cogu linoleik asit kaynaklidir. Diger taraftan kizartma yaglarinda termal ve oksidatif
polimerler olmak {izere iki farkli polimer olusumu da s6z konusudur (Shahidi 2005;

Zhang et al. 2015).

Kizartma iglemi sirasinda yanlis uygulamalar, ayn1 yagin defalarca kullanimi, ortaya
¢ikan toksik bilesikler ve bozulma tiriinleri yagin ve gidanin tat ve kokusunda istenmeyen
degisimlere neden olurken ayni zamanda raf 6mriinii de kisaltmaktadir (Bhattacharya et
al. 2008; Paul et al.1997;Saka et al. 2002).

Derin yagda kizartma isleminde arzu edilen veya edilmeyen lezzet bilesikleri
olugsmaktadir. Ayn1 zamanda kizartilmis gidanin lezzet stabilitesi ve kalitesi ile renk ve
tekstiirel dzelliklerinin yanisira besinsel 6gelerinde de degisimler s6z konusu olmaktadir.
Kizartma yaginda yaygin olarak goriilen hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon sonucu
ucucu ve ugucu olmayan bilesikler olusmaktadir. Ugucu bilesiklerin ¢cogu, atmosferik
kosullarda kizartma isleminde sicakligin etkisiyle buharlagsmakta, geri kalan ugucu
bilesikler ise ileri kimyasal reaksiyonlara dahil olmakta ve kizartilmig gidaya absorbe
olmaktadir. Yagdaki ugucu olmayan bilesikler ise yagin ve kizartilmis gidanin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde degisikliklere neden olmaktadir. Bu bilesikler depolama sirasinda
kizartilmig gidanin lezzet stabilitesi ve kalitesi ile tekstiirinii de etkilemektedir. Derin
yagda kizartma yagin doymamis yag asidi oranini disiiriirken, koptlirme, renk, yogunluk,
spesifik 1s1y1 ve ayrica serbest yag asidi, polar madde ve polimerik bilesiklerin i¢eriklerini
ise artirmaktadir. Bu kimyasal reaksiyonlarda oksijenin varligi oksidasyona, gidada var
olan nem hidrolize, oksijen ile yiiksek sicaklik ise termal degisime sebep olmaktadir
(Choe and Min 2007; Saguy and Dana 2003). Hidroliz reaksiyonu sonucunda serbest yag
asidi, mono-, diagilgliserol ve gliserol olugmaktadir. Hidrolize gore daha hizh

gerceklesen oksidasyon reaksiyonlari sonucunda ise yagda sirasiyla hidroperoksitler,



aldehitler, ketonlar, karboksilik asitler, alkanlar ve alkenler olusmaktadir. Bu reaksiyon
sonucu olusan ransit tat, gidanin duyusal kalitesini diislirmekte ve ayn1 zamanda olusan
okside trtinler sagligi olumsuz yonde etkilemektedir (Man and Jaswir 2000; Nor et al.
2008; Jaswir et al. 2000).

Kizartma islemi sirasinda gergeklesen reaksiyonlarda sicaklik ve siire, kizartma yagi gesit
ve kalitesi, kizartilacak iirliniin 6zellikleri, antioksidanlar, {irlin/yag oran1 ve kizartma
ekipmaninin 6zellikleri oldukga etkilidir (Choe and Min 2007; Sanchez-Gimeno et al.
2008; Sugay and Dana 2003). Kizartma isleminde kullanilan yag, iyi bir 1s1 transfer araci
olmasmin yanisira, kizartilan iiriine kazandirdigi renk, tekstiir ve lezzet o6zellikleri
acisindan biliyliik 6nem arz etmektedir (Shahidi 2005). Bundan dolay1 kizartma yaginin,
serbest yag asidi ve polar madde igeriginin diisiik, siirekli kullanim sirasinda yiiksek
kirtlma direncine sahip olmasi gerektigi belirtilmektedir (Debnath et al. 2012).
‘Kizartmada Kullanmilmakta Olan Kati ve Sivi Yaglar I¢in Ozel Hijyen Kurallar
Yonetmeligi’ne gore yag sicakliginin en fazla 180°C, polar madde miktarinin en fazla
%25, serbest yag asidi miktarinin ise en fazla %2,5 olmas1 gerekmektedir (Anonim 2012).
Kizartma isleminde genellikle palm, misir, pamuk, soya ve ay¢igek yagi kullanilmaktadir.
Bununla birlikte linolenik yag asidi igerigi diisiik olan zeytinyagi gibi yaglarin da

kizartma isleminde kullanilabilecegi belirtilmektedir (Sanchez-Gimeno et al. 2008).

Kizartma yaglarinin se¢iminde iiriin lezzeti, tekstiirli ve goriiniisii, agi1zda biraktig1 his ve
tat, irtinlin raf 6mri, yagin bulunabilirligi ve maliyeti ile beslenme gereksinimleri dnemli
faktorlerdir. Bununla birlikte tiiketici a¢isindan renk, aroma ve goriiniis ilk {i¢ sirada yer
almaktadir. Bu ozelliklerin yanisira kizartilmisg gidalarda tiiketici igin tekstiir, agizda
biraktig1 his ve tat da 6nemli parametrelerdir. Diger taraftan iiriiniin raf 6mrii hem kalite
hem de ekonomik agidan 6nem arz etmektedir. Ayrica yagin kalitesi ve lezzet stabilitesi
irtiniin depolama sirasindaki lezzetini de 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Belirtilen bu
hususlardan dolayr kizartma yaglarinin doymus yag orani ve linolenik asit igeriginin
diisiik, oksidatif ve lezzet stabilitesinin yiiksek, hidrojene edilmis yag (trans yag
icermeyen) icermemesi gerektigi belirtilmektedir (Kayahan 2002; Shahidi 2005;
Stevenson et al.1984).



Kizartma yaglarinin se¢iminde yag asidi kompozisyonu énemli bir faktordiir. Farkli yag
asidi kompozisyonuna sahip yaglarin kizartmada kullanilabilirligine yonelik pek cok
arastirma bulunmaktadir (Aladedunye and Przybylski 2009; Aladedunye and Przybylski
2014; Depnath et al. 2012; Przybylski et al. 2013). Bu arastirmalarda kizartma yagi olarak
soya, pamuk, aycicegi ve misir yagi on plana ¢ikmaktadir. Kizartma yaginin doymamiglik
derecesi yagin bozulmasini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Hidroliz, kisa ve doymamis
yag asitlerini igeren yaglarda uzun ve doymus yag asitlerini igeren yaglara gore daha
yiiksek oranda goriilmektedir. Kisa ve doymamis yag asitleri uzun ve doymus yag
asitlerine gore suda daha kolay ¢6ziinebilmekte ve hidroliz i¢in gerekli suya daha kolay
erigilebilmektedir (Nawar 1969). Kismi hidrojene edilmis yaglar termooksidatif
par¢alanmaya daha direncgli olup daha uzun kizartma 6mriine sahiptir. Diger taraftan
interesterifikasyon gibi yontemler kullanilarak modifiye yag asitleri ve diger bilesenleri
iceren yeni nesil kizartma yaglari (daha diisiik linolenik asit iceren)da gelistirilmistir.
Yeni nesil kizartma yaglari, yag asidi bilesiminden dolay1 kizartmada daha etkin bir
sekilde kullanilabilmektedir (Przybylski et al. 2013). Yaglarda kizartma esnasinda olusan
polimerizasyon sonucu olusan dimer ve polimerler ise yag tipine, sicaklifa ve kizartma
sayisina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Linoleik asit igerigi yiiksek olan yaglar
oleik asit igeri8i yiiksek olan yaglara gore daha kolay polimerize olmaktadir (Choe and

Min 2007).

Yaglar, kimyasal yapilar1 nedeniyle sicaklik, 151k, oksijen, metal iyonlar1 ve enzim
faaliyeti gibi faktdrler sonucunda kimyasal degisikliklere ugrayabilmektedirler. Ozellikle
bilesiminde doymamis yag asitlerini bulunduran yaglar bu degisikliklere karsi daha
hassastir. Ayrica etkili bir diger faktér de doymamishigin derecesidir. Tekli doymamis
yag asitlerini iceren yaglar, ¢oklu doymamis yag asidi igeren yaglara gore daha
dayaniklidir. Yiiksek oranda linoleik ve linolenik asit igeren misir ve aycicek gibi yaglar,
yiiksek oranda oleik asit i¢eren zeytinyagina gore daha az stabildir (Renner and Oysun
1984). Zeytinyag1 gibi yiiksek orandaki oleik asit iceren findik yagi, tokoferol,
flavonoidler ve steroller gibi antioksidan bilesikleri icermesinden dolay1 son yillarda
dikkat ¢eken 6nemli bir bitkisel yag ¢esididir. Bu yag ¢esidi genellikle pisirme, kizartma
ve salata yagi olarak kullanilmaktadir (Alasalvar et al. 2003; Bacchetta et al. 2013;



Karabulut et al. 2005). Findik yaginin oleik asit igerigi % 85,0-88,1; linoleik asit igerigi
%2,93-9,1; palmitik asit % 3,00-10,0 ve stearik asit % 1,0-1,6 arasinda degismektedir
(Kayahan 2003). Yiiksek orandaki linoleik asit igerigi (%60-70) ile karakterize edilen
aycicek yagi da gida sanayinde yaygin olarak kullanilan diger bir yag cesididir. Bu yag
cesidinin diger bir 6nemli ozelligi ise yagda ¢Oziiniir vitaminleri yiliksek oranda
icermesidir. Ay¢igek yagi findik ve zeytinyagindan daha az oranda oleik, daha yiiksek
oranda ise linoleik yag asidi icermektedir. Bu yag c¢esidinin linoleik, oleik, palmitik ve
stearik asit igerikleri sirastyla % 51,5-73,5; % 14,7-36,7; % 5,2-7,2 ve % 2,0-6,5 arasinda
degigsmektedir. Aygigek yagimin diger bir 6nemli 6zelligi ise toksik herhangi bir madde
icermemesidir. Ayrica goklu doymamis yag asitleri nedeniyle diyette Gnemli bir esansiyel
yag asidi kaynagi olarak da degerlendirilmektedir (Kayahan 2003; Nas et al. 2003;
Salunkhe et al. 1992). Mevcut bu galismada kizartma isleminde farkli yag asidi
kompozisyonuna sahip yaglar (aygicek ve findik) kullanilarak islemin bu yag cesitlerine

etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Hazir yemek sanayinin ve “fast food” hizli yemek sektOriinlin yayginlagsmasi ayni
zamanda islem hizlilig1 ve {iriiniin lezzetli olmasi bir¢ok gida maddesinin farkli pisirme
yontemleriyle tiiketiciye sunulmasina sebep olmustur. Bu yontemler igerisinde derin
yagda kizartma iglemi ¢ok sayida iirlin grubunun hazirlanmasinda kullanilan bir yontem
olmasi acisindan 6nem arz etmektedir. Bu {irlinler arasinda patates, misir cipsi, deniz
tiriinleri, nugget ve kofte gibi kanatli ve kirmizi et iirlinleri yer almaktadir (Gaduraju et
al. 2015; Lawson 1995). Kanatli et ve tirtinlerine cazip fiyat, elde edilebilme kolayligi ve
hizli hazirlanabilme gibi 6zelliklerden dolay: tiim diinyada hizla artan bir talep s6z
konusudur. Ozellikle islenmis kanatli et iiriinleri kar oranlarinin yiiksek olmasi sebebiyle
tireticiler tarafindan, iiriin gesitliliginin fazla olmasi sebebiyle de tiiketiciler tarafindan
olduk¢a tercih edilmektedir. Bu iriinlerin igerisinde kaplamali iriinler onemli yer
tutmaktadir (Fiszman et al. 2010). Kaplamali kanatl iiriinler igerisinde en ¢ok tercih
edilen pili¢ nugget olarak adlandirilan kanatl et tirlinleridir. Nuggetlar dis kaplama olarak
ilk 6nce nisasta, bugday, misir unu ve yumurta bulunan siv1 bir kaplamaya daha sonra ise
genellikle tercih edilen galeta unu gibi kuru bir kaplama ile bulanarak elde edilen bir et
drtiniidir (Albert et al. 2009; Altunakar et al. 2004; Fiszman and Salvador 2003;



Suderman 1983). Tavuk nuggetlarin pisirilmesinde en yaygin kullanilan metot kizartma
islemidir (Nurkhuzaiah et al. 2015). Kanatli et tiretiminde etlik pili¢ iiretiminden sonra
ikinci siray1 hindi eti almaktadir. Hindi etinin tavuk eti ve tiriinlerine alternatif olmasinda
son yillardaki kentlesme ve niifus artiginin yanisira yeni tiikketim aliskanliklar: da 6nemli
olgiide etkili olmustur (Ozer ve Ozbey 2013). Bununla birlikte hindi eti kullanilarak

tiretilen nugget ile ilgili bir arastirmaya literatiirde rastlanilmamastir.

Kizartma islemi genel olarak derin yagda ve temash (s1g) kizartma islemi olarak iki farkli
sekilde uygulanmaktadir. Temash kizartma isleminde 1sitic1 ylizey ile iirlin arasinda ince
bir yag tabakasi bulunmaktadir. Gidanin tek bir yiizeyinin yag ile temas etmesi nedeniyle
homojen bir kizartma ger¢eklesememektedir. Derin kizartma isleminde ise gida yiizeyi
yag tarafindan tamamiyla temas ettiginden her noktada 1s1 transferi esit olup kizartma tek
diize olmaktadir. Arzulanan renk tekstiir ve lezzet 6zellikleri acisindan derin kizartma

temasli kizartma yontemine gore daha ¢ok tercih edilmektedir (Devseren vd. 2016).

Derin yagda kizartma islemi genellikle atmosferik kosularda gerceklestirilen bir pisirme
islemidir. Kizartilmig firiinlerin  yiiksek yag icermesi, obezite, hipertansiyon,
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bir¢ok saglik probleminde 6nemli risk faktorii olarak 6n
plana ¢ikmaktadir (Ananey-Obiri et al. 2018; Yilmaz ve Aydeniz 2011). Bu problemler
atmosferik kizartmaya alternatif bir kizartma yontem gerekliligini ortaya koymaktadir.
Derin yagda kizartma islemi atmosferik, diisiik (vakum) veya yiiksek basing kosullarinda
uygulanabilmektedir. 165-190°C gibi sicakliklarda gerceklestirilen atmosferik
kosullardaki kizartmada, {iriinde arzu edilen renk ve tekstiir olugsmaktadir. Bu yontem
genellikle patates kizartmasi, misir cipsleri, tath ¢orek, tempura ve balik kizartmada
kullanilmaktadir (Yamsaengsung and Moreira 2002). Ancak bu yontemde ozellikle
sebzeler ve bazi et lriinlerinde yiiksek sicakligin iiriine verdigi zarardan dolay1 basing
altinda (diisiik ya da yiiksek) kizartma isleminin uygulanabilirligine yonelik calismalar
da son yillarda onemli 6l¢iide artmistir. Diisiik basing ya da vakum kizartma olarak
bilinen yontem, (<6,65 kPa) altindaki basinglarda 6zellikle meyve ve sebzeler gibi hassas
tirtinlerde {irlin yapisina zarar vermeden yaklasik 90°C gibi sicakliklarda atmosferik

kizartmadaki Ozelliklere benzer iiriinler iiretilebilmektedir. Yiiksek basingli kizartma



islemi ise yaklasik 184 kPa basing altinda uygulanan bir yontem olup genellikle kemikli
pili¢ tirtinlerinde kullanilmaktadir. Bu islemde yliksek basincin etkisiyle et hem nemli ve
pismis hem de uygun ¢itirlikta olmaktadir (Ballard and Mallikarjunan 2006; Moreira
2014). Uriinlerden dogal olarak ¢ikan buhar kullanilarak yeterli basing saglanarak
gerceklestirilen yliksek basingli kizartmada, tiiketici tarafindan arzu edilen 6zellikler
olusmaktadir (Mohan and Delaney 1995). Bununla birlikte yiiksek basingli kizartma
islemi ile ilgili arastirmalar sinirli sayida iiriin {izerinde yiiriitiildiigiinden bu yontem
heniiz endiistride genis bir kullanim alanm1 bulamamistir. Diger taraftan basincin
olusumunda sorumlu olan iiriin/yag oraninin ¢ok iyi ayarlanmasi gerekmektedir
(Innawong et al. 2006). Basingli kizartma isleminde, basing artigina bagli olarak pisirme
sliresi diismekte ve atmosferik kizartmaya gore daha sulu, yumusak, yag emilimi diisiik
ve daha iyi tekstiire sahip olan trilinler iretilebilmektedir (Ballard and Mallikarjunan
2006; Das et al. 2013; Innawong et al. 2006). Ayrica bu yontemde atmosferik kizartma
islemine gore yagin 6zelliklerinde daha az degisim oldugu belirtilmektedir (Innawong et
al.2006).

Kanatli et tiriinleri igerisinde en yaygin tiiketilen kanath {iriinii olan nugget iiretiminde
farkli yag ¢esitlerinin etkilerine yonelik pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Przybyski et al.
2013). Bu arastirmalarda genellikle kizartma yag1 olarak aycigek, misir, kanola, soya gibi
yaglar kullanilmistir. Findik yaginin nugget kizartma isleminde kullanimina yonelik bir
caligmaya literatiirde rastlanilmamigtir. Diger taraftan yontem olarak genellikle
atmosferik kizartma yontemi kullanilmistir. Basingl kizartma yonteminin arastirildigi
calisma sayisi oldukc¢a azdir (Ballard and Mallikarjunan 2006; Erdogdu ve Dejmek 2010;
Innawong et al. 2006). Mevcut bu arastirmada iki farkli kizartma yontemi (atmosferik ve
basingl kizartma) ve iki farkli yag cesidinin (aygigek ve findik) hindi eti kullanilarak
iiretilen nuggetlarin bazi fizikokimyasal (pH, nem, renk, TBARS) ve enstriimental tekstiir
(sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet, esneklik, sakizimsilik, c¢ignenebilirlik)
ozellikleri ile kizartma yagimin baz1 kalite 6zelliklerine (peroksit, serbest yag asidi ve

polar madde miktar1) etkileri aragtirilmistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877409004427#bib5
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877409004427#bib5

2. KAYNAK OZETLERI

Tavuk nugget iiretiminde mikrodalga 6n pisirme isleminin derin yagda kizartma siiresince
iirlintin kiitle transferi {izerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, yag emilimi agisindan
en fazla azalmanin 6n pisirme (6,7 W/g) ve 170°C'de kizartma kombinasyonunda
goriildiigl, ¢ekirdek nem iceriginin 6n pisirme ve kizartma sirasinda az da olsa azaldigi,
On pisirilme iglemine tabi tutulmus tavuk nugget 6rneklerde yag emiliminin kizartma
sicakligr ve On pisirme isleminden etkilendigi ve mikrodalga 6n pisirme isleminin
uygulanan tiim sicakliklarda tavuk nugget 6rneklerinin yag emiliminde azalmaya sebep

oldugu belirtilmistir (Adedeji et al. 2009).

Vakum kizartma ile iiretilen havug atistirmaliklarinda 6n islem olarak uygulanan yiiksek
basingh isleme veya dondurma teknolojilerinin {iriniin duyusal, fizikokimyasal ve
antioksidan parametrelerine etkilerinin incelendigi bir calismada, yiiksek basing ve
dondurma 6n islemlerinin iiriin tizerinde 6nemli etki gosterdigi, uygulanan 6n islemler ile
iriiniin fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasitesinin korundugu, 6n muamele
islemleri uygulanarak iretilen 6rneklerin kontrol grubu orneklere kiyasla daha gevrek
oldugu ve dondurma 6n isleminin Orneklerin sertlik degeri ile yag emilimini onemli
Olgiide azalttigi rapor edilmistir. Ayrica 6n islem uygulamalarinin besin ve duyusal

ozelliklerin gelistirilmesi agisindan 6nemli oldugu da bildirilmistir (Albertos et al. 2016).

Akar (2016) tarafindan, farkli yaglarin (solvent ekstrakte kanola yagi, oleik asit igerigi
yiiksek aycicek yagi ve soguk preslenmis kanola yagi) oksidatif stabilitesini belirlemek
lizere yiiriitiillen bir calismada, her bir yag cesidi 5 giin boyunca ard arda 180°C'de
kizartma islemine tabi tutulmus ve drnekler oksidatif stabilite indeksi, peroksit sayisi,
serbest yag asidi miktari, toplam digliserid miktari, yag asidi bilesimi ve polar madde
yoniinden analiz edilmistir. Analizler sonucunda yag cesitlerinde her kizartma isleminden
sonra serbest yag asitliginde artis goriildiigii, yiiksek oleik asit igerigine sahip aycigek
yaginin serbest yag asitliginin kizartma islemi sonrasinda baslangi¢c degerine kiyasla
yaklasik 4 kat artt1g1, solvent ekstrakte kanola ve soguk preslenmis kanola yaglarinda ise

serbest yag asitliginin baslangi¢c degerine kiyasla sirasiyla %80, %86 oraninda artis



gosterdigi, yliksek oleik asit i¢erikli aycicek yaginin peroksit degerinin 5 giinliik kizartma
sonunda 8,57 meq O2/kg degerine ulastigi, solvent ekstrakte kanola ve soguk preslenmis
kanola yaglarinda ise kizartma islemi sonunda peroksit degerinin sirasiyla 3,94 meq
O2/kg 5,23 meq Oo/kg seviyelerinde oldugu, incelenen ii¢ farkli kizartma yagindan
oksidatif ve hidrolitik stabilitesi ve total yag kalitesi agisindan solvent ekstrakte kanola

yagimnin en iyi sonucu verdigi bildirilmistir.

Bildircin (%75) ve pili¢ eti (%25) kullanilarak iiretilen nugget orneklerinin depolama
stabilitesini belirlemek tiizere yiiriitillen bir calismada, 4°C ve -18°C’de depolanan
orneklerin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri incelenmistir. Yapilan
analizler sonucunda 6rneklerin su, yag ve protein igeriklerinin sirastyla %55,97; %8,84;
%16,17 ve %2,08 oldugu, linoleik (%21,55), linolenik (%21,78) ve palmitik (%19,18)
yag asitlerinin yag asidi kompozisyonunda major yag asitlerini olusturdugu, depolama
boyunca bidircin nugget orneklerinde lipit oksidasyonunun gostergesi olan TBA
(Tiyobarbiitirk asit) degerindeki onemli bir artisin olmadigi, depolama sirasinda aw
degerinde diisiislerin ger¢eklestigi, aw degerinde hem kontrol grubu hem de karisim 6rnek
gruplarinda her iki depolama kosulunda dnemli bir degisim gozlenmedigi, hem -4 C’de
hem de -18°C’de depolanan nugget orneklerinde tekstlir parametreleri agisindan
farkliliklarin tespit edildigi bildirilmistir. Sonu¢ olarak da bildircin nuggetlarin
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikler agisindan pili¢ nugget 6rneklerine benzer

sonuglar verdigi vurgulanmistir (Giiliim vd. 2019).

Ballard and Mallikarjunan (2006) tarafindan yapilan caligmada, 2 farkli kaplama
materyali (metilseliiloz ve peynir alt1 suyu protein izolat1) denenmis ve pisirme isleminde
azot gaz1 veya buhar gazi basing kaynagi olarak kullanilmigtir. Kizartma isleminin iiriiniin
nem ve yag icerikleri ile gevreklik, sululuk ve renk oOzellikleri iizerine etkilerinin
incelendigi bu arastirmada, kalite 6zelliklerinin hem kaplama materyali hem de basing
kaynagindan 6nemli 6l¢giide etkilendigi, azot gazi kullanilarak kizartilan tavuk nugget
orneklerinin buharla kizartilmis 6rneklere gore, metilseliiloz ile kaplanan 6rneklerin ise

peynir alt1 suyu protein izolat1 kullanilarak kaplanan 6rneklere gore gevreklik agisindan
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daha iyi sonuglar verdigi ve metilseliiloz- azot gazi kombinasyonunun gevrekligin

korunmasinda en etkili yontem oldugu rapor edilmistir.

Aygcicek yagi, zeytinyagi ve aygicegi/zeytinyagr karisiminin kizartma yagi olarak
kullanildig1 bir calismada, polar madde ve triagilgliserol oligomer igerikleri agisindan
zeytinyagi ve aycicek yagi arasinda énemli farkliliklarin oldugu, zeytinyaginda 32,2,
aycicek yaginda 22,5 ve karisim yagda 27,5 kez kizartma isleminden sonra polar madde
iceriginin 25 degerini astigl, yaglarin triagilgliserol oligomer igerigindeki degisim
acisindan sinir deger olan %10 dikkate alindiginda, zeytinyagi, aygigek yagi ve karigim
yagmin sirasiyla 25; 15; 17,7 kez kizartma isleminden sonra kullanilmamas1 gerektigi,
zeytinyagimin aycicek yagindan daha iyi kalite 6zellikleri sergiledigi ve karisim yaginin
ise hem kizartma 6mrii hem de fiyat avantaj1 agisindan alternatif olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir (Bastida and Sanchez-Muniz 2002).

Soya unu (%5) ve piring ununun (%5) kaplama materyali olarak kullanildig1 bir
calismada, derin yagda 180°C'de 3, 6, 9 ve 12 dakikalik siire ile kizartilan tavuk nugget
ornekleri nem ve yag igerikleri ile tekstiir ve renk degerleri acisindan incelenmistir.
Arastirmada hamur vizkozitesinin kaplama ile {iretilen Orneklerde kontrol grubu
orneklere kiyasla daha iy1 sonuglar verdigi, {iriin formiilasyonuna dahil edilen soya
ununun gevreklik ve renk parametreleri agisindan 6nemli bir bilesen oldugu, hem soya
unu hem de piring unu ilave edilerek hazirlanan 6rneklerin kontrol grubu 6rneklere gore

daha az yag emilimine sebep oldugu belirtilmistir (Dogan et al. 2005).

Kanola yag: kullanilarak kizartilan patateslerin 1s1 transfer katsayisi iizerine farkl
basin¢larda (atmosferik ve basingli) yapilan kizartma isleminin etkisinin arastirildig bir
calismada, 2 bar basin¢g uygulamasi ile kizartilan orneklerde atmosferik basing
uygulamasi ile kizartilan 6rneklere kiyasla 1s1 transfer katsayisinin yaklagik iki katina
ciktig1 ve basingh kizartmadaki 1s1 transfer katsayisinin daha net ortaya konulabilmesi
igin basingli kizartmanin sicaklik dagilimmin dogru bir sekilde belirlenmesine ihtiyag

duyuldugu rapor edilmistir (Erdogdu ve Dejmek 2010).
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Giuffre et al. (2017) tarafindan vyiriitilen arastirmada, sicaklik ve siire
kombinasyonlarinin  zeytinyagmin fizikokimyasal ozellikleri {izerine etkileri
incelenmistir. Analizler sonucunda zeytinyaginin serbest asitlik, kirilma indisi, sicaklik
ve siireden 6nemli dlgiide etkilendigi, asit ve serbest yag asidi degerleri ile stearik asit,
miristik asit ve arasidonik asit igeriklerinin uygulanan degiskenlerin higbirinden énemli
derecede etkilenmedigi, yiiksek sicaklik uygulamasi, 1sitma siiresi ve bu iki faktoriin
kombinasyonunun sizma zeytinyaginin fizikokimyasal parametrelerini 6nemli dlglide
etkiledigi bildirilmistir. Ancak ayni arastirmada sizma zeytin yaginda sadece serbest
asitlik ve asit degeri parametreleri ile miristik asit, stearik asit ve arasidonik asit
igeriklerinin uygulanan degiskenlerin hig¢birinden 6nemli 6l¢iide etkilenmedigi, sizma
zeytinyagimin 240 °C’de 2 saatlik siire sonunda kalitatif 6zelliklerini kaybettigi ve sizma
zeytinyaginda belirlenen serbest asitlik ve peroksit degerlerinin maksimum degerlerin

altinda oldugu bildirilmistir.

Azot gazinin basing kaynagi olarak tavuk nugget kizartma isleminde kullaniminin
orneklerin ¢esitli kalite oOzellikleri {izerine etkisinin incelendigi bir arastirmada,
geleneksel basingli kizartma ile kiyaslandiginda azot gazi uygulamasi ile kizartilan
irlinlerin daha yiiksek oranda nem tutttugu ve daha yumusak bir iiriin elde edildigi,
tekstiir ve sululuk acisindan benzer ya da daha iyi sonuglarin elde edildigi, kizartma islemi
sirasinda basing artigina paralel olarak kabuk yagi igeriginin 6nemli 6lgiide azaldigy,
kizartma sicakligindaki artigla birlikte tirtiniin kabuk renginin 6nemli 6l¢iide koyulastigi,
azot gazi kullanilarak kizartilan 6rneklerin buharla kizartilan 6rneklere gére daha koyu
bir renge sahip oldugu, yag sicakligi arttikca 1s1 transferi oraninin artmasina bagl olarak

orneklerin sertlik degerinde artislarin gozlendigi rapor edilmistir (Innawong et al. 2006).

Ngadi et al. (2007) farkli hidrojenasyon oranlarina sahip (%0, %20, %40, %60, %80 ve
%100) kanola yaglar ile kizartilarak {iretilen tavuk nugget 6rneklerinin farkli kizartma
stirelerindeki (30, 60, 90, 120, 180 240 ve 300 s) kalitatif 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik olarak yliriittiikleri calismalarinda, kizartma siiresindeki artisa paralel olarak
tirtiniin L* degerininin azaldigini, a* ve b* degerinin arttig1, kizartma siiresindeki artigla

birlikte iirliniin yag igeriginde artis ve nem igeriginde ise azalma oldugunu, diisiik
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hidrojenasyon derecelerine (% 0-60) sahip yagda kizartilan Orneklerin, yiiksek
hidrojenasyon derecelerine sahip yagda kizartilan orneklere gore daha iyi tekstiirel
Ozellikler gosterdigini ve hidrojenasyon derecesindeki artiga bagli olarak drneklerin daha

diisiik nem degerleri verdigini rapor etmislerdir.

Derin yagda kizartilan tavuk nugget iiretiminde mikrodalga 6n igleminin {riiniin kiitle
transferine etkisinin incelendigi bir arastirmada, 6n muamele islem siiresinin artmasi ile
orneklerin kizartma sonrasinda nem igeriginde azalma oldugu, tavuk nugget 6rneklerinin
kaplama ve ¢ekirdek tabakasindaki nem igeriginin, uygulanan 6n islem ve kizartma
stiresindeki artiga paralel olarak azaldig1, mikrodalga 6n islem uygulanan 6rneklerde hem
kaplama hem de ¢ekirdek tabakasindaki yag iceriginin 6n islem uygulanmadan kizartilan
orneklere kiyasla belirgin 0Olgiide azaldigi ve genel olarak mikrodalga 6n islem

uygulamasi ile kizartma siiresinin artmasinin iiriiniin nem ve yag iceriklerinde azalmaya

sebep oldugu bildirilmistir (Ngadi et al. 2009)

Kaplamali tavuk nugget liretiminde vakum kizartma isleminin {iriiniin kalitatif 6zellikleri
tizerine etkilerinin incelendigi bir aragtirmada, atmosferik kizartma uygulamasi ile vakum
kizartma uygulamasi sonucunda elde edilen degerler karsilastirilmistir. Yapilan
karsilagtirma sonucunda vakumla kizartilmis 6rneklerde atmosferik kizartilmis 6rneklere
gore daha fazla su kaybinin goriildiigii, vakumla kizartma isleminde kizartma siiresinin
etkisiyle L* degerinde azalma oldugu, kizartma sicakligi ve siiresindeki artisa paralel
olarak orneklerin a* ve b* degerlerinde artislarin goriildigli ve vakum kizartmada
uygulanan sicakliklarin (130, 140 ve 150°C) atmosferik kizartma sicakligina (165°C)
gore daha diisiik olmas1 nedeniyle Maillard reaksiyonunun daha yavas gergeklestigi rapor
edilmistir. Arastirmada sonug olarak vakumla kizartma islemi ile hazirlanan nugget
orneklerinin atmosferik kizartma ile hazirlanan drneklere gore duyusal agidan 6nemli bir
farklilik gostermedigi ve bundan dolayr bu yontemin atmosferik kizartmaya alternatif

olabilecegi kanaatine varilmistir (Teruel et al. 2014)

Li et al. (2019) tarafindan yapilan bir caligmada, restorantlarda farkli gida maddelerinin

farkli yaglar ile kizartilmasi sirasinda toplam polar madde miktarindaki degisimler



13

incelenmistir. Analizler neticesinde toplam polar madde miktarindaki degisimin % 24,
%25 ve %27 oranlarinda oldugu, kizartilmis gida ve yag c¢esidinin kizartma yaginin
bilesimini 6nemli 6l¢iide etkiledigi, yag ¢esidi faktoriiniin gida ¢esidine gore etkin rol
oynadigi, trigliserit oligomer, trigliserit dimer, oksidize trigliserit monomer, digliserit ve
serbest yag asidi olmak lizere bes farkli polar bilesik grubunun tespit edildigi, bu
bilesikler igerisinde en yiiksek oranlart trigliserit dimer ve digliseritin, en diisiik oran1 ise
serbest yag asitlerinin verdigi, toplam polar madde miktarinin % 24- 27'ye ulagmasi
durumunda kizartma yaginda en biiyiik risk olarak kabul edilen oksidize trigliserit

monomer iceriginin % 4,6 ile % 4,8 arasinda degistigi rapor edilmistir.

Kizartma isleminde 151k ve ortam sicakliginin yagin asit ve peroksit sayisina etkisinin
arastirildigi bir ¢calismada; rafine ayc¢icek yaginda tekrarli olarak patates kizartma islemi
gerceklestirilmistir. Incelenen drneklerde asit miktarinda farkli ortamlarda saklanan yag
numunelerinde herhangi bir degisikligin olmadigi, sadece asitligin kizartmada yagdaki
kalite kaybinin bir gostergesi olarak kullanilamayacagi ve birinci kizartma sonucunda
tim yag Orneklerinde 9 meq Oz/kg yag lizerine ¢ikan peroksit sayisinin peroksit
bilesiklerinin par¢alanmasi neticesinde 4 kizartma isleminden sonra diistiigii rapor

edilmistir (Ranned and Oysun 1984).

Misir, aygicek, soya ve findik yaglarmin termal yontemlerle oksidatif kararliligini
belirlemek iizere yiiriitiilen bir ¢aligmada, findik yaginin en kararli yag ¢esidi oldugu ve
bu yag ¢esidini sirasiyla musir, soya ve aycicek yaginin takip ettigi, DSC (differensiyel
taramali kalorimetre) metodunun giivenilir, siire avantajina sahip, kiiciik ornek
miktarlarinda ¢alisma imkani sunan, toksik kimyasallarin kullanilmadigi bir yontem
olmas1 nedeniyle oksidatif kararlilik belirleme c¢aligmalarinda farkli bir yontem olarak

kullanilabilecegi ortaya koyulmustur (Simsek ve Serindag 2008).

Tiiketime hazir gida ireten isyerlerinde kullanilan kizartma yaglarmin Kkalitesini
degerlendirmek amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, drnekler toplam polar madde, serbest
yag asidi, peroksit sayisi, viskozite, kirilma indisi, renk ve bulanmiklik parametreleri

acisindan incelenmis ve Orneklerin genel olarak kalite kriterlerine uygun oldugu
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bildirilmistir. Bununla birlikte ii¢ 6rnegin polar madde miktarinin %25 sinirini astigi,
orneklerin serbest yag asidi ve peroksit degerleri ortalamasinin sirastyla %2,09 ve 12,74
meq O2/kg olarak tespit edildigi, renk ve bulaniklik 6lgtimlerinin ise oldukga degisiklik
gosterdigi vurgulanmustir (Yilmaz ve Aydeniz 2011).

Derin yagda kizartma et, balik ve kanatli gibi et iirlinlerinin de dahil oldugu pek ¢ok
gidanin hazirlanmasinda kullanilan en eski ve en yaygin termal proses tekniklerindendir
. Bunun yanisira basingli kizartmada pisirme siiresini hizlandirmasindan dolay1 et, balik
ve kanatli iirlinlerinin kizartilmasinda kullanilan diger bir yontemdir. Bu yontemde etin
sicaklik ile muamalesinin az olmasi nedeniyle daha fazla su tutulmakta ve arzu edilen
gevreklikte bir iriin elde edilmektedir. Konu ile ilgili yapilan bir ¢alismada marine
edilmis pili¢ but ve gogiis etleri marinasyon isleminden sonra bugday ve misir unlari ile
On jelatinizasyon islemine tabi tutulmus piring unu ve baharat da iceren bir karisim ile
muamele edildikten sonra geleneksel yontem (atmosferik kizartma) ile basingl kizartma
islemine tabi tutulmustur. Orneklerin fizikokimyasal analizleri sonucunda kizartma
sirasinda biiziilme derecesinin hem pili¢ gogiis etlerinde hem de pili¢ but etlerinde
basingli pisirmede geleneksel yonteme gore daha az gergeklestigi, ayni sekilde basingh
pisirmenin sululuk acisindan her iki 6rnek grubunda da daha iyi sonuglar verdigi, yine
her iki iirlin grubunda basingl pisirilmis 6rneklerde yag iceriginin daha diistik oldugu,
basingli kizartma isleminde lipit oksidasyonunun gostergesi olan TBA degerinin daha
diisiik sonuglar gosterdigi ve tekstiirel parametrelerden kesme kuvveti testinde geleneksel
yontemde basingli yonteme gore daha yiiksek degerler belirlendigi ve bu test agisindan
but ve gogiis drnekleri arasinda énemli bir farkliligin olmadigi rapor edilmistir. Sonug
olarak ise basin¢li kizartmanin daha kullanigh oldugu ve bazi 6zellikler agisindan daha

iyi sonuglar verdigi de bildirilmistir (Das et al. 2013).

Kizartma yaglarinin kimyasal kompozisyonu ile fiziksel ve fizikokimyasal 6zellikleri
kizartma prosesinde dnemli etkiye sahiptir. Kizartma isleminde palm, misir, pamuk, soya,
zeytinyag1 ve aycicek yagi gibi yaglar kullanilmaktadir (Aladedunye and Przybylski
2009; Aladedunye and Przybylski 2014; Depnath et al. 2012; Przybylski et al. 2013).
Kizartmada iki farkli yag cesidinin (Bajo Aragon sizma zeytinyagi ve yiiksek oleik asit
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iceren aycicek yagi) kizartma yagi olarak kullanildigi bir calismada gecirgenlik
spektrumu, viskozite, polar madde ve renk degisimleri incelenmistir. Analizler sonucunda
her iki yag tipinde de kizartma siklig1 arttik¢a polar madde miktarinin arttigi ancak bu
artisin yiiksek oleik asit igeren ay¢icek yaginda daha fazla oldugu, zeytinyaginin kizartma
isleminden sonra gegirgenlik spektrum sonuglarina gore sadece karotenoid ve klorofil ile
ilgili piklerin kaybolmasi degil ayni zamanda olusan klorofilin transformasyonunun da
s6z konusu oldugu, yiiksek oleik asit igeren aygigek yaginin spekturumunda bir degisiklik
olmadig1, kizartma isleminden sonra L* degeri zeytinyaginda artarken ay¢icek yaginda
azaldigi, b* degeri acisindan yapilan degerlendirmede ise her iki yag cesidinde
kizartmadan sonra daha yesil ve sar1 rengin ortaya ¢iktig1, kizartma sirasinda her iki yagin
viskozitesinin kizartma sikligina bagli olarak linear bir artis géstermedigi rapor edilmistir.
Ayrica zeytinyaginin benzer oleik asit miktar1 géstermesine ragmen oksidasyona daha
stabil oldugu ve her iki yag ¢esidi arasinda bazi fiziksel farkliliklarin s6z konusu oldugu

da vurgulanmistir (Sanchez-Gimeno et al. 2008).

Derin yagda kizartilmis pili¢ nugget liretiminde kaplama materyalinde farkli nisasta
tiplerinin (yiiksek amilozlu nisasta, misir, wax misir ve prejelatinize edilmis tapyoka)
kullaniminin kalite karakteristikleri (tekstiir, nem ve yag igerigi, kaplama materyalinin
tutunabilirligi, pisirme verimi, hacim ve porozite) lizerine etkilerinin incelendigi bir
caligmada, kizartma yag1 olarak ayg¢icek yagi kizartma materyali olarak ise pili¢ gogiis eti
kullanilmigtir. Arastirmada nisasta icermeyen kaplama karisimi ise kontrol grubu olarak
degerlendirilmis ve 6rnekler 180°C’de 3, 6, 9 ve 12 dak. siireyle kizartma islemine tabi
tutulmustur. Analizler sonucunda pisirme siiresi arttik¢a pilic nuggetlerin gevreklik ve
yag igeriginin arttigl, buna karsin nem igeriginin diistiigii, kaplama formiilasyonuna
nisasta ilavesinin kizartmanin son asamasinda {riiniin gevrekligini artirdigini, en yiiksek
porozite ve yag igeriginin misir nisastast kullanimi durumunda ortaya ¢iktigini,
prejelatinize tapyoka nisastasinin en diisiik yag oram1 ve en yiiksek nem, kaplama

materyali tutunabilirligi ve hacim degerlerini verdigi bildirilmistir (Altunakar et al. 2004).

Derin yagda kizartma, kizartma yaglarindaki oksidatif degisimlerin en dnemli nedeni olan

oksijenin mevcudiyetinde ger¢eklesmektedir. Bu tip kizartma ile iiriine kizartilmis gida
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lezzeti, altin saris1 renk ve gevrek bir doku kazandirmaktadir. Bununla birlikte yiiksek
sicaklik, hava ve nem mevcudiyetinden dolayr hem yagin hem de kizartilmig gidanin
duyusal ve besinsel Ozellikleri iizerinde etkisi olan pek cok kimyasal ve fiziksel
degisiklikler s6z konusu olmaktadir. Kizartma sirasinda kizartma ile kizartilan gida
arasinda yogun bir kiitle transferi vuku bulmaktadir. Bdylelikle yagda mevcut bazi
parcalanma iiriinleri gidaya ge¢gmektedir. Yagin termooksidatif pargalanmasi sonucunda
ortaya ¢ikan bilesikler sagligi olumsuz yonde etkilerken, ugucu bilesikler pisirmeyi
olumlu yonde etkilemektedir. Bu nedenle kizartma sirasinda oksijen varligini amaglayan
alternatif yaklasimlarin yagin oksidatif bozulmasinin 6nlenmesinde iyi bir yol olacagi
bildirilmistir (Aladedunye and Przbylski 2009). Bu kapsamda karbondioksit ile muamele
ve vakum kizartma iglemlerinin kanola yaginin kizartmaya uygunlugunu belirlemeye
yonelik bir ¢aligmada, toplam polar bilesik, anisidin degeri ve renk maddelerinin
olusumuna yonelik analizler uygulanmis ve yag asidi kompozisyonundaki ve
tokoferollerdeki degisimler belirlenmistir. Standart kizartma kosullarina gore
karbondioksit altinda gerceklestirilen kizartma isleminde toplam polar bilesiklerde %54,
vakum kosullarda ise %76 oraninda bir rediiksiyon s6z konusu oldugu, benzer sonuglarin
anisidin degerinde gozlendigi, kizartma isleminin sonunda doymamis yag asidi
igerigindeki rediiksiyonun karbondioksit, vakum ve standart pisirme yontemlerinde
sirasiyla %3.8, %1.9 ve %12.7 oldugu, vakum kizartmada tokoferol par¢calanma oraninin
karbondioksit ve 6zellikle standart kizartma yontemine gore ¢cok daha yavas oldugu rapor

edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Et ve yag

Arastirmada kullanilan hindi eti (but eti 1zgara tava ve hindi gogiis eti) ulusal bir market
Zincirinden temin edilmis ve 4+1°C' ’de 1 giin siireyle muhafaza edimistir. Nugget
hazirlanmasi i¢in etler kiyma makinasinin 3 mm'lik aynasindan gegirilerek kiyma haline
getirilmistir. Kullanilan kizartma yaglar1 aycicek yagi ve findik yagi da Erzurum

piyasasindan temin edilmistir.

3.1.2. Katki maddeleri

Arastirmada kullanilan baharat (sarimsak tozu, toz aci biber, toz tath biber, karabiber,
zencefil) Erzurum piyasasindan temin edilmistir. Galeta unu, bugday unu, tuz, sogan ve
dis kaplamada kullanilan ekmek ve yumurta da yine Erzurum piyasasindan temin
edilmistir. Katki maddesi olarak kullanilan askorbik asit ise Istanbul piyasasindan

saglanmstir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme plani

Arastirmada kizartma i¢in 1ki farkli yag cesidi (ay¢icek yagi ve findik yagr) kullanilmig
ve iki farkli kizartma yontemi (atmosferik kizartma ve basinglh kizartma) uygulanmstir.
Deneme iki tekerriirlii olarak kurulmus ve yliriitiilmiistiir. Deneme plan1 Cizelge 3.1'de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme plani

Yag Kizartma yontemi Blok

1

Aycicek Yag 5

Atmosferik Kizartma 1
Findik Yagi

2

1

Aycicek Yag 5

Basin¢h Kizartma 1

Findik yag: 5

3.2.2. Nugget iiretimi

Nugget tiretiminde her bir tekerriir igin 1650 g g6giis eti, 600 g but eti kullanilmistir. Her
bir kg nugget hamuru i¢in ise 135 g su, 60 g galeta unu, 25 g bugday unu, 17 g baharat
10 g sogan (12 g tuz,2 g toz tatli biber, 1 g toz ac1 biber, 1 g karabiber, 1 g zencefil) ve 3
g askorbik asit kullanilmigtir. Hamur iyice yogurulduktan sonra 1 saat siireyle +4°C 'de
bekletilmistir. Bu islemi miiteakiben nugget kaliplar1 (6x3x3) kullanilarak nugget
hamurlarina sekil verilmis ve hazirlanan nuggetlar + 4°C'de 1 saat siireyle bekletilmistir.
Dis kaplama icin yumurta akina daldirilan nuggetlar ekmek kirintilar1 ile muamele
edildikten sonra -18°C'de kizartma anina kadar muhafaza edilmistir. Kizartma isleminden
once nuggetlar oda sicakliginda 2-3 dak. bekletilmistir. Kizartma islemi derin yagda
atmosferik kosullarda 180°C’de 2.5 dak. veya basinglh kizartma i¢in 160°C’de 3.5 dak.
sireyle kizartma makinasinda (MARKFRY 1014 PD) gergeklestirilmistir. Kizartma
kosullar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Kizartilan nuggetlar oda sicakliginda sogutulduktan
sonra nem, pH, renk (i¢ ve dis renk), tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler (TBARS) ve
tekstiir profil analizi (TPA) i¢in numuneler alinmistir. Yag analizleri (serbest yag asidi,
peroksit sayisi ve toplam polar madde miktar1) i¢in de kizartma isleminden numune

alinmustir.
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Cizelge 3.2. Kizartma Isleminde Uygulanan Kosullar

Islemler

Kosullar

Kizartma Makinesi

Kizartma Yontemi

Yag Cinsi

Yag Miktar1

Islem Sicakligt

Kizartma Siireleri

Basing Kosulu

Kizartma Sayisi

Kizartma Siiresince Yag Ilavesi
Kizartma Uriinii

Nugget Boyutlari

MARKFRY 1014 PD tipi kizartma cihazi

(sepet+kapak)

Atmosfer/Basing kosullarinda derin

yagda kizartma

Aycicek yagi veya findik yagi
111t
Atmosferik-180°/Basingli-160°
Atmosferik-2,5/Basin¢hi-3,5 dak.

2 bar

Yapilmadi
Nugget

6x3%3 cm
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3.2.3. Nugget analizleri
3.2.3.a. pH degerinin belirlenmesi

Orneklerin pH degerlerinin belirlenmesi igin 10'ar gram tartilip iizerine 100 ml saf su
ilave edilerek Ultra-Turrax (IKA Werk Tp 18-10 20.000 UpM) ile 1 dak. homojenize
edilmistir. Homojenizatlarin pH degerleri 6l¢iilmeden 6nce pH metre (Mettler Toledo Ion
$220, Isvigre) pH 4.0 ve pH 7.0’lik tampon ¢ozeltiler kullanilarak kalibre edilmistir.
(Gokalp vd 2004).

3.2.3.b. Nem i¢erigi analizi

Kurutulan ve darasi alinan aliiminyum kurutma kaplarina 10’ar g 6rnek tartilip kurutma
dolabinda (105+1°C) sabit tartima ulasincaya kadar kurutulmustir. Orneklerdeki nem
miktart (%) kurutma sonucu meydana gelen agirlik kaybi hesap edilerek belirlenmistir
(Gokalp vd. 2004).

3.2.3.c. Tiyobarbiitirik asit reaktif maddelerin (TBARS) belirlenmesi

TBARS analizi i¢in homojen hale getirilen 6rnekten 2 gram tartilarak iizerine 12 ml TCA
(trikloroasetik asit) ¢ozeltisi (%0,1 EDTA ve %0,1 Propil gallat (3 ml etanolle
¢oziindiiriilmiis) ilave edilmistir. Ultra Turrax (IKA T 25, Germany) ile 35 s orta hizda
homojenizasyon igsleminden sonra karisim filtre kagidindan (Whatman 1) siiziilmiistiir.
Siizlintiiden deney tiiplerine 3’er ml alinmis ve tizerlerine 3 ml 0,02 M TBA ¢6zeltisinden
ilave edilerek vortekslenmistir. Deney tiipleri sicakligi 95°C'de olan su banyosunda 40
dak. bekletilmis ve miiteakiben 5 dak. siireyle akan musluk suyunda sogutulmustur. Bu
islemden sonra Orneklerin absorbans degerleri spektrofotometrede (Shimadzu
Spectrophotometer UV-120-01) 532 nm'lik dalga boyunda koére karsi ol¢iilmiistiir. Elde
edilen absorbans degeri ve TEP (1,1,3,3 tetracthoxypropane) standardi kullanilarak
belirlenmis standart kiirveden elde edilen katsay1 dikkate alinarak TBA (tiyobarbiitirik
asit) degeri belirlenmistir (Lemon 1975). Sonuglar umol MDA/kg Ornek olarak

verilmistir.
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3.2.3.d. Renk analizi

Nugget numunelerinin L*, a* ve b* degerleri i¢ ve dis kesit yiizeylerinden 3 paralelli
olacak sekilde ii¢ boyutlu renk 6l¢limiinii esas alan Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu
(CIELAB) tarafindan verilen kriterlere gore kolorimetre (Minolta CR-200, Minolta Co,
Osaka, Japan) cihazi kullanilarak tespit edilmistir.

3.2.3.e. Tekstiir profil analizi (TPA)

Nugget 6rneklerinin enstriimental tekstiir 6zelliklerinin (sertlik, yapigkanlik, kohesivlik,
elastikiyet, esneklik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik) belirlenmesinde tekstiir profil analiz
cihaz1 (CT3, Brookfield Engineering Laboratories, USE)kullanilmistir. Silindirik boyutlu
(20 mm ¢ap ve 10 mm yiikseklik) Ornekler alinarak tekstiir profil analiz cihazinda
silindirik prob kullanilarak sikistirilma ¢evrimi ile oda sicakliginda analiz
gerceklestirilmigtir. TPA’da kullanilan islem sartlari; 6n test hizi1 1 mm/s, test sonrasi hizi
2 mm/s, sikistirma oran1 %50 ve iki sikistirma arast 5 s olacak sekilde uygulanmustir.
Tekstiirel parametreler sertlik (hardness), elastikiyet (resilience), yapiskanlik
(adhesiveness), kohesivlik (cohesiveness), esneklik (springiness), sakizimsilik
(gumminess), ¢ignenebilirlik (chewiness) bir giig-siire grafigi kullanilarak belirlenmistir
(Bourne 1978).
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3.2.4. Yag analizleri
3.2.4.a. Serbest yag asidi

Serbest yag asidi tayini i¢in Anonymous (1989)’da verilen metot kullanilmistir. Ornek
analiz edilmeden once iyice karistirilarak homojen hale getirilmistir. Homojenize edilen
yag orneklerinden 5 g analiz numunesi tartilmis ve 6rnege 50 ml sicak nétralize etil alkol
ilave edilmistir. 2 ml fenolftalein indikator ¢ozeltisi ilave edilmis ve 0,1 N sodyum
hidroksit ile pembe renk elde edilinceye kadar titrasyon islemi gerceklestirilmistir.

Orneklerin serbest yag asidi miktarinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmistir.

N  VXNx28.2
Serbest yag Asidi (% oleik asity=—"—"—

V:Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktari (ml)
N:Ttitrasyonda kullanilan NaOH ¢6zeltisinin normalitesi (N)
M:Tartilan 6rnek miktari (g)

28.2:282 (oleik asidin molekiil agirlig1)x100/1000

3.2.4.b. Peroksit sayis1 tayini

Homojen hale getirilen drnekten 250 mlI’lik erlene 5,00+0,05 g ornek tartilmigtir. 18 ml
asetik asit ve 12 ml kloroform ¢ozeltisi ilave edilmis ve iyice karistirilmistir. 0,5 ml
doymus KI ¢ozeltisi ilave edildikten sonra araliklarla karigtirilarak 1 dak. stireyle
bekletilmis ve iizerine 30 ml saf su eklenip, 0,01 N sodyum tiyosiilfat ile titre edilmistir.
Titrasyonda sar1 renk kaybolunca 2 ml nisasta ¢ozeltisi eklenmisve olusan mavi renk
goriilmeyene kadar 0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile tekrar titre edilmistir. Ayn
islemler sahit numune igin de uygulanmistir. Sonuglar meq O2/Kg yag olarak verilmistir

(Anonymous 1989).
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(S—B)XNx1000
M

Peroksit Sayisi (meq 0,/kg yag) =

S:Ornek igin titrasyonda harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin miktar1 (ml)
B:Sahit i¢in titrasyonda harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisinin miktar1 (ml)
M:Tartilan 6rnek miktari (g)

N:Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi (N)

3.2.4.c. Toplam polar madde miktari

Kizartma yagi Orneklerinin toplam polar madde miktar1 polarimetre (Testo 270
Lenzkirch, Almanya) cihazi kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Polarimetre kullanilmadan
once 40°C’de tampon ¢ozelti (3,9 %TPM) ile kalibre edilmistir. Yag 6rneklerinde tiim

gruplarda 6l¢timler alinmastr.

3.2.5. istatistiki Analizler

Arastirmada kizartma yontemi (atmosfer kosullarinda kizartma, yiiksek basingli
kizartma), yag cesidi (findik yagi, ayg¢icek yagi) faktor olarak secilmis, denemeler 2x2
faktoriyel diizende sansa bagli tam bloklar deneme planina gére 2 tekerriirlii olarak
yuritiilmiistir. Elde edilen sonuglar varyans analizine (IBM SPSS Statistics 20) tabi
tutulmustur. Istatistiki agidan énemli bulunan ana varyasyon kaynaklari Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile karsilagtirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Nugget Analizleri

4.1.1. pH

Farkl1 kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygicek ve
findik) kullanilarak iretilen hindi nugget Orneklerinin pH degerleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. Hindi nugget liretiminde kullanilan etlerde pH degerleri 6,11-6,13 arasinda
degismistir. Cizelgeden 4.1°den de anlasilacag: ilizere hindi nugget orneklerinin pH
degerleri atmosferik kosullarda yapilan kizartma isleminde 6,26-6,38 arasinda degisirken,

basin¢l kizartma igleminde bu degerler 6,26-6,37 arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.1.Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aycigek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin pH degerleri

Kizartma Yontemi  Yag Cesidi Blok pH
1 6,36

Aygigek yagi 6,34

2 6,28

Atmosferik 6,26
1 6,38

Findik yag1 6,37

2 6,27

6,29

1 6,36

Aygigek yag 6,37

2 6,28

Basing 6,26

1 6,37

Findik yag1 6,37

2 6,29

6,30

Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglar (aycigek ve
findik) kullanilarak {iretilen hindi nugget 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans analiz

sonuclar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Buna gore kizartma yonteminin 6rneklerin pH degeri
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tizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir (P>0,05). Ayn1 sekilde kizartma yontemi x yag
cesidi interaksiyonunun da pH degeri lizerinde dnemli bir etkiye sahip olmadig: tespit
edilmistir (P>0,05). Buna karsin kizartmada kullanilan yag ¢esidi faktorii pH degeri
tizerinde P<0,05 diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 4.2). Das et al. (2013) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada, kaplanmis tavuk etlerinde derin yagda atmosferik ve basingh
kosullarda gergeklestirilen kizartma islemleri arasinda pH degeri agisindan onemli bir

farklilik olmadig: rapor edilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin pH degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

pH
Varyans Kaynaklari SD KO F
Kizartma Yontemi (K) 1 0,000 1,35
Yag Cesidi(Y) 1 0,001 9,16*
Blok(B) 1 0,030 257,98**
KxY 1 6,250E6 0,05
Hata 11 0,000

Genel 16

SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Hindi nugget 6rneklerinin pH degerlerinin ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Farkli kizartma yontemlerinin (atmosferik ve
basinglt) kizartilmig hindi nugget 6rneklerinin pH degerleri {izerinde 6nemli bir etkisi
olmamistir. Buna karsin findik yagi kullanilarak kizartilan nugget orneklerinin pH
degerleri aygicek yagi ile kizartilan 6rneklere gére daha yiiksek pH degeri vermistir.
Hwang et al. (2011) ise derin yagda kizartilan tavuk nuggetlarinda depolanma
baslangicinda pH degerini 6,41 olarak belirlemislerdir. Bu farkliliklarin  hem
hammaddenin baglangic pH degeri hem de kullanilan yag cesidinden ileri geldigi

distiniilmektedir.
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Cizelge 4.3. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget 6rneklerinin pH degerlerinin ortalamalarina
ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Ph
Kizartma Atmosferik 6,32+0,05a
yontemi Basingl 6,32+0,05a
Aycigek 6,31+0,05a
Yag cesidi A
Findik 6,33+0,05b

Aynut stitunda ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

4.1.2. Nem

Kanatli etlerinde goriiniis, sertlik, sululuk, tat ve koku, gevreklik, pisirme kaybi, yag
orani, besin degeri ve mikrobiyal ylik 6nemli kalite kriterleridir. Kanatli karkaslarinda
farkli bolgelerdeki kimyasal kompozisyon degisikliklikler gostermektedir. Hindi gogiis
etlerinde % su miktar1 72,74-73,51 arasinda degisirken, but etlerinde bu oran 72,24-72,91
arasinda degismektedir (Aksu ve Kaya 2010). Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve
basingli) ve farkli kizartma yaglar (aygigek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget
orneklerinin % nem degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Cizelgeden de anlasilacag iizere
basingli kizartma islemi atmosferik kizartma islemine gore daha yiliksek nem degerleri
vermistir. Benzer sekilde findik yagi kullanilarak yapilan kizartma isleminde nem
degerleri acisindan ay¢icek yagi kullanilarak yapilan kizartma islemine gore daha yiiksek

degerler tespit edilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglar
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin nem degerleri (%)

Kizartma

y . e o
Yontemi Yag Cesidi Blok YoNem
55,24

1
Aygicek 55,85
yagl ) 57,64
] 57,68

Atmosferik

57,19

1
Findik vas 56,80

mdik yagi

- ) 59,48
59,27
57,55

1
Aygicek 57,12
yagi , 59,85
59,76

Basing

57,16

1
Findik va 57,61

mdik yagi

vas ) 59,55
59,45

Farkl1 kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygigek ve
findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin % nem degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Buna gore ana varyasyon kaynaklarinin
tiimiiniin hindi nugget 6rneklerinin (%) nem degeri iizerinde ¢ok 6nemli diizeyde etkileri

olmustur (P<0,01).
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Cizelge 4.5. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingl) ve farkli kizartma yaglar
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin nem degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

%Nem
Varyans Kaynaklari SD KO F
KizartmaY ontemi(K) 1 4955  91,67**
Yag Cesidi(Y) 1 2,100 38,85**
Blok(B) 1 20,601 381,09**
KxY 1 2,930 54,20**
Hata 11 0,054

Genel 16
SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygigek ve
findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin % nem degerlerinin ortalamalarina
ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.6°da verilmistir. Bu sonuglara gore
kizartma isleminde yag olarak findik yagi kullanimi1 6rneklerin nem degerinde artisa
neden olmustur. Benzer sekilde % nem igerigi basingli kizartilmig nuggetlarda (%58,50),
atmosferik kosullarda kizartilan nuggetlara (%57,39) gore daha yiiksek tespit edilmistir.
Basingli kizartmada belirlenen bu yiliksek nem igeriginin kizartmanin daha diisiik
sicaklikta yapilmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Kizartma isleminde nem
igerigi; kizartma yaginin sicakligl ve kizartma islemi esnasindaki basing kosullarindan
etkilenmektedir. Kizartma islemi sirasinda yag sicakliginda meydana gelen artis ile
iirlinde dehidrasyon orani ylikselmekte, {irtinden nem ¢ikis1 hizlanmaktadir (Innawong et
al. 2006). Basingli ve atmosferik kosullarda gergeklestirilen kizartma igleminin tavuk
etlerininin nem igerigine etkisinin belirlendigi benzer bir calismada nem igerikleri
sirasiyla %52,5-53,9 ile %48,5-51,3 olarak tespit edilmistir (Das et al. 2013). Konu ile
ilgili yapilan bir diger caligmada ise farkli basing kaynaklari (buhar ve azot) kullanilarak
gerceklestirilen basingli kizartma isleminde %nem degerleri buharda kizartmada %
61,56-63,55, azot gazinda kizartmada ise % 62,06-62,91 olarak belirlenmistir (Innawong
et al. 2006).
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Cizelge 4.6. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak {iretilen hindi nugget Orneklerinin nem degerlerinin
ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

%Nem
Kizartma Atmosferik 57,39+1,48a
yontemi Basingl 58,50+1,24b
Aycicek 57,58+1,63a
Yag cesidi A
Findik 58,31+1,22b

Aynt siitunda ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (ay¢icek ve
findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin % nem degeri lizerinde ¢ok 6nemli
(P<0,01) etkiye sahip olan kizartma yontemixyag ¢esidi interaksiyonunun etkisi Sekil
4.1°de verilmistir. Sekilden de goriilecegi ilizere hindi nugget Orneklerinde % nem
degerleri basingli kosullarda kizartma islemi hem ay¢icek hem de findik yagi kullanilan
gruplarda artig gostermistir. Aygicek yagi kullanilarak kizartilan hindi nuggetlardaki bu

nem artis1 findik yag ile kizartilan 6rneklere gore daha fazla olmustur.
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59

58,5

58
57,5
57
N
56

Atmosferik Basingli

Nem (%)

Kizartma yontemi

H Aygcicek yagi m Findik yagi

Sekil 4.1. Hindi nugget 6rneklerinin % nem degeri lizerine kizartma yontemi x yag ¢esidi
interaksiyonunun etkisi

4.1.3. TBARS

Kizartilmig gidalarda lipid oksidasyonu, saglik endiseleri ve tiiketicilerin artan
fonksiyonel ve giivenli gida talepleri nedeniyle son iirlinde kalite ve giivenligi belirleyen
onemli bir faktordiir. Lipid oksidasyonunun onemli bir gostergesi olan TBARS, ette
aroma ve kotli tat olusumuna katkida bulunan aldehitler gibi sekonder oksidasyon
tirtinlerinin bir 6lgtsiidiir (Hwang et al. 2011). Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve
basingl) ve farkl kizartma yaglar1 (ay¢icek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget
orneklerinin TBARS degerleri Cizelge 4.7’de verilmistir. Buna gore 6rneklerin TBARS
degerleri atmosferik yontemle kizartma isleminde basingli kizartma yontemine gore daha
yiiksek degerler vermistir. Ayrica fndik yagi kullanilarak kizartilan nuggetlarda TBARS

degerleri daha diisiik belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglar
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget orneklerinin TBARS degerleri (umol
MDA/kQ)

Kizartma

Yontemi Yag Cesidi Blok TBARS

1 28,03
Aycicek 21,20
yagi 22,64

2
21,14

Atmosferik

26,70

1
27,66

Findik yagi

7 19,80

2
21,12
23,91

1
Aycicek 26,13
yagl 19,52

2
20,21

Basing

23,60

1
25,01

Findik yagi

vag 18,27

2
18,06

Farkl1 kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygicek ve
findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin TBARS degerlerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Lipid oksidasyonunun nemli bir gostergesi
olan TBARS degeri lizerinde ana varyasyon kaynaklarindan kizartma yontemi ¢ok dnemli
(P<0,01) etkiye sahiptir. Bir diger ana varyasyon kaynagi olan yag gesidi isc TBARS
degeri tizerinde 6nemli (P<0,05) etkiye sahipken, kizartma yontemixyag interaksiyonu
nuggetlarin TBARS degeri iizerinde 6nemli bir etkide bulunmamaistir (P>0,05) (Cizelge
4.8).



32

Cizelge 4.8. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglar
(aygigek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget 6rneklerinin TBARS degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

TBARS
Varyans Kaynaklar SD KO F
Kizartma Yontemi(K) 1 23,956  33,61**
Yag Cesidi(Y) 1 4,590 6,44*
Blok(B) 1 140,812 197,55**
KxY 1 0,076 0,11
Hata 11 0,713

Genel 16
SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygicek ve
findik) kullanilarak {iretilen hindi nugget Oorneklerinin TBARS degerlerinin
ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.
Sonuglara gore atmosferik kosullarda gergeklestirilen kizartma islemi ile hindi
nuggetlarin TBARS degeri (24,29+3,43 pmol MDA /kg), basingli kosullarda (21,84+3,18
umol MDA/kg) gerceklestirilen kizartma islemine gore daha yiiksek bir deger vermistir
(Cizelge 4.9). Yagim kalitesini etkileyen en onemli faktorlerden biri lipid oksidasyonu
olup, kizartma sirasinda oksidatif bozunmay etkileyen temel neden ise oksijendir. Bu
nedenle oksidasyonu 6nlemenin en iyi yollarindan biri kizartma ortamindaki oksijeni
azaltmaktir (Devresen et al. 2016). TBARS degerindeki diisiisiin basinghi kizartma
isleminde oksijen mevcudiyetinin atmosferik kosullardaki kizartma islemine gore daha
diisiik seviyede olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Das et al. (2013) tarafindan
yapilan calismada da benzer sonuglar belirlenmis, kizartilmig tavuk etlerinin TBA
degerleri atmosferik ve basingli kosullarda sirasiyla 0,35-0,56umol MDA/Kg ile 0,28-
0,31 pumol MDA/kg arasinda degistigi ve basingli kizartmanin atmosferik kizartmaya iyi
bir alternatif olabilecegi belirtilmistir. Kizartma isleminde pek c¢ok ¢esit yag
kullanilabilmektedir. Kizartma yaginin bozulma karakteristiklerinde yagin doymamiglik
derecesi 6nemli bir faktordiir. Hidrojene edilmemis yiiksek oranda doymamis ve goklu
doymamis yag asidi i¢eren yaglar oksidasyona daha hassas olup kizartma islemine uygun
degildir (Paul and Mittal 1997). Kizartma isleminde ayg¢icek yagi kullanim1 ile TBARS
degeri artmistir. Buna karsin findik yagi kullanimi TBARS degerini diistirmiistiir (Cizelge
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4.9). Bu durumun findik yaginin yiiksek oranda oleik asit igermesi buna karsin aygicek
yagmin yiiksek oranda linoleik asit igermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Kizartmada iki farkli yag ¢esidinin (Bajo Aragon) (sizma zeytinyagi ve yiiksek oleik asit
iceren aycicek yagi) kizartma yagi olarak kullanildigi bir calismada zeytinyaginin benzer
oleik asit miktar1 gdstermesine ragmen oksidasyona daha stabil oldugu ve her iki yag
cesidi arasinda bazi fiziksel farkliliklarin s6z konusu oldugu belirtilmistir (Sanchez-

Gimeno et al. 2008).

Cizelge 4.9. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglar
(aycicek ve findik) kullanilarak {iretilen hindi nugget Orneklerinin TBARS degerlerinin
ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

TBARS
Kizartma Atmosferik 24,294+3.43a
yontemi Basingl 21,84+3,18b
Aycicek 23,60+3,25a
Yag cesidi Yol
Findik 22,53+3,75b

Aynut siitunda ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

4.1.4. Renk degerleri

Farkl1 kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygicek ve
findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget 6rneklerinin i¢ kesit ylizeyinde belirlenen L*,
a* ve b* degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Findik yag1 kullanilarak kizartilan 6rnekler
genellikle daha yiiksek L* degerleri vermistir. Buna karsin a* degeri acisindan ise
atmosferik kizartma islemine tabi tutulan ornekler genellikle daha yiiksek degerler
vermistir. Orneklerin b* degerleri ise birbirine oldukca yakin sonuglar vermistir (Cizelge
4.10).
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Cizelge 4.10. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglar
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget orneklerinin i¢ kesit ylizeyinde belirlenen
L*, a* ve b* degerleri

Kizartma » . 3. oy a*(ic) b*(ic)
Yéntemi Yag Cesidi Blok L*(i¢)
. 58,15 6,99 18,06
Aygigek 58,79 6,28 17,84
yagi ) 58,69 5,42 18,62
. 58,49 6,25 17,80
Atmosferik
1 59,68 7,42 17,57
59,25 6,71 18,84
Findik yagi
) 60,87 4,84 19,31
60,72 5,01 17,57
1 58,67 6,41 19,15
Aycicek 58,17 6,66 18,82
yagi , 60,85 4,60 17,72
60,22 4,42 17,56
Basing
1 59,82 5,79 19,57
59,42 5,98 19,00
Findik yagi
5 60,89 4,76 17,99
60,59 4,35 18,32

Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingl) ve farkli kizartma yaglari (aygicek ve
findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget 6rneklerinin i¢ kesit ylizeyinde belirlenen L*,
a* ve b* degerlerinin ortalamalarina ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.11°de
verilmistir. Buna gore ana varyasyon kaynaklarindan yag c¢esidinin L* degeri, kizartma
yontemi ise a* degeri lizerinde ¢ok 6nemli diizeyde etkileri olmustur (P<0,01). Sar1 renk
yogunlugunun gostergesi olan b* degerinde ise higbir faktoriin 6nemli bir etkisi
gozlenmemistir (P >0,05). Aym sekilde kizartma yontemi x yag c¢esidi interaksiyonu her
ti¢ renk parametresi {lizerinde de onemli bir etkiye sahip olmadigi tespit edilmistir

(P>0,05) (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget orneklerinin i¢ kesit ylizeyinde belirlenen
L*, a* ve b* degerlerinine ait varyans analiz sonuglari

L* a* b*
Varyans
SD KO F SD KO F SD KO F

Kaynaklan
Kizartma

1 0,995 3,91 1 2,213 11,09** 1 0,397 0,84
Y ontemi(K)
Yag 1 5302 2082 1 0204 147 1 0422 089
Ces1di(Y) b ) i) b b 1
Blok(B) 1 5,487 21,55** 1 9,907 49,65** 1 0,980 2,08
KxY 1 0,806 3,16 1 0,004 0,02 1 0,027 0,06
Hata 11 0,255 11 0,200 11 0,472
Genel 16 16 16

SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Kanatl tiirleri ve hatta ayni tiiriin kaslar1 arasinda beyaz ve kirmizi kas liflerinin miktari
agisindan onemli farkliliklar s6zkonusudur. Tavuk ve hindi gogiis etleri ile tavuk but eti
daha acik renklidir. Buna karsin hindi but eti genellikle koyu renklidir (Aksu ve Kaya
2011). Parlakligin gostergesi olan L* degeri iizerinde kizartma yonteminin énemli bir
etkisi olmamistir. Buna karsin findik yagi kullanimi L* degerini artirmistir. Diger bir
ifade ile findik yag1 daha parlak {iriin olusumuna neden olmustur. Cizelge 4.12°den de
goriildiigl lizere aycicek yaginda kizartilan 6rneklerde ortalama L* degeri 59,00 findik
yaginda kizartilan 6rneklerde ise 60,15 olarak belirlenmistir. Kirmizi renk yogunlugunun
gostergesi olan a* degeri ise atmosferik kizartmada artis gostermistir. Yag ¢esidinin ise
bu parametre lizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir (P>0,05) (Enriquez-Fernandez et al.
2011).



36

Cizelge 4.12. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget orneklerinin i¢ kesit ylizeyinde belirlenen

L*, a* ve b* degerlerinin ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilagtirma test souclari

L* a* b*
Kizartma Atmosferik 59,33+1,02a 6,12+0,94a 18,20+0,65a
yontemi Basinghi 59,83+1,01a 5,37+0,94b 18,52+0,73a
Aycigek 59,00+0,99a 5,88+0,96a 18,20+0,59a
Yag cesidi
Findik 60,15+0,68b 5,61+1,06a 18,52+0,77a

Ayni siitunda ve ayn1 boliimde ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir
(P>0,05).

Kizartilmig gidalarin en 6nemli kalite 6zelliklerinden biri renktir. Renk iizerinde iiriine
uygulanan kizartma siire ve sicakliginin yanisira protein denatiirasyonu, nisastanin
jelatizasyonu ve yiizeyde gerceklesen Maillard reaksiyonu da oldukga etkilidir.
Atmosferik basingla yliksek sicaklikta gerceklestirilen kizartma isleminde 1s1l islem daha
etkin olmakla birlikte {iriin tamamen pismeden kararma ve arzu edilmeyen reaksiyonlar
s6z konusu olabilmektedir (Devseren et al. 2016; Innawong et al.2006). Farkli kizartma
yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygigek ve findik)
kullanilarak iretilen hindi nugget orneklerinin dis kesit yiizeylerine ait L*, a* ve b*
degerleri ¢izelge 4.13’de verilmistir. Basingli ve atmosferik kizartma islemleri
uygulanarak hazirlanan o6rneklerde L* degeri sirasiyla 40,44-45,54 ve 35,40-38,95
arasinda degisim gostermistir. Buna karsin basingli pisirme genellikle daha diisiik a*
degerleri vermistir. Orneklerin b* degeri agisindan ise L* degerinde oldugu gibi basinglt
kizartma yontemi genellikle daha yiiksek degerler vermistir (Cizelge 4.13). Innawong et
al. (2006) kizartma sicaklig1 ve basing uygulamasinin benzer sekilde merkez nokta L* ya
da b* degeri iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigini ancak basingli kizartma
isleminde atmosferik kizartmaya gore a* degerinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Basingl kizartma isleminde azot gaz1 veya buhar (gidadan ¢ikan) kullaniminin kaplanmas
nuggetlara etkisinin belirlendigi bir ¢alismada arastiricilar; azot gazi ile basingli kizartma
isleminde kaplanmis (metil seliiloz ve bugday protein izolat1) nuggetlarin kaplanmamais

tirlinlere gore daha yiiksek L* degerleri verdigini, buharla kizartilan drtinlerin L*
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degerinin ise azot gazi ile kizartilan iriine gore daha disik seviyede kaldigim

bildirmislerdir.

Cizelge 4.13. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglar
(aycicek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget 6rneklerinin dis kesit ylizeyinde belirlenen
L*, a* ve b* degerleri

Kizartma Yontemi Yag Cesidi  Blok L*(dis) a*(dis) b*(dis)
Aycicek 1 35,40 11,99 18,15
36,55 12,14 19,08
_ yagi 2 37,86 10,39 18,85
Atmosferik 3746 11,79 18,42
1 38,32 10,33 18,80
Findik yagi 37,40 10,71 17,67
2 38,95 8,91 18,25
38,22 9,14 19,66
Aycicek 1 45,23 6,90 18,87
45,54 7.98 21,53
yagi 2 43,24 7.23 19,64
Basing 43,88 9,06 22,22
1 40,52 11,05 19,64
Findik yagi 40,44 9,89 19,86
2 4,77 8,67 20,30
40,79 10,06 20,69

Farkli kizartma yontemleri ve farkli kizartma yaglar1 kullanilarak iiretilen hindi nugget
orneklerinin dis kesit ylizeylerine ait L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.14° de verilmistir. Parlakligin gostergesi olan L* degeri iizerinde kizartma
yontemi P<0,01, yag cesidi ise P<0,05 seviyesinde etkili olmustur. Kirmiz1 renk
yogunlugunu ifade eden a* degerinin ise kizartma yoOnteminden etkilendigi tespit
edilmistir (P<0,01). Bu deger lizerinde yag ¢esidinin ise 6énemli bir etkisi olmamistir
(P>0,05). L* ve a* degerleri iizerinde ¢ok onemli etkisi saptanan kizartma yontemi b*
degerinde de ayni etkiyi sergilemistir. Kizartma yontemi x yag ¢esidi interaksiyonu ise
hem L* hem de a* degeri lizerinde ¢cok 6nemli (P<0,01) etkide bulunmustur (Cizelge
4.14).



38

Cizelge 4.14. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglar
(aycicek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget 6rneklerinin dis kesit yiizeyindeki L*, a* ve
b *degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

L* a* b*
Varyans
SD KO F SD KO F SD KO F
Kaynaklan
Kizartma
1 106,35 129,65** 1 12,28 15,70** 1 12,02 13,92**
Y ontemi(K)
Yag %
Cesidi(Y) 1 4,78 5,83 1 020 0,27 1 0,22 0,26
Blok(B) 1 0,48 0,58 1 1,69 2,17 1 1,22 1,42
KxY 1 2497 3045** 1 165 21,20 1 0,17 0,20
Hata 11 0,82 11 0,77 11 0,86
Genel 16 16 16

SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Farkl1 kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygicek ve
findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin dis kesit ylizeyinde belirlenen L*,
a* ve b* degerleri ortalamalarina ait Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge
4.12’te verilmistir. Buna gore basingli kizartma atmosferik kizartmaya gore daha yiiksek
bir L* degeri vermistir. Innawong et al. (2006) kizartma sicakligindaki artiga bagl olarak
orneklerin kabuk renginin daha diisiik L* ve b*, daha yiliksek a* degeri verdigini
belirtmistir. Yag cesidi agisindan ise aycicek yagi daha yiiksek L* degeri gostermistir
(Cizelge 4.15). Bununla birlikte Sekil 4.2°de verilen kizartma islemixyag cesidi
interaksiyonuna ait grafikten de goriildiigii iizere en yliksek L* degeri basingh kizartma
isleminde aycicek yagi kullanilarak yapilan kizartma isleminde belirlenmistir. Buna

karsin atmosferik kizartma yonteminde en yiiksek L* degeri findik yagi kullanilarak
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yapilan kizartma isleminde tespit edilmistir. Kizartilmis et iiriinlerinin rengi iizerinde
basingli kizartma L* degerinde artisa neden olurken, a* degerinde diisiise neden olmustur
(Cizelge 4.15). Ancak Sekil 4.3’den de goriildiigii tizere basingh kizartma islemine tabi
tutulan nugget orneklerinde dis yiizeyde en yiiksek a* degerini findik yag1 kullanilarak
yapilan kizartma isleminde belirlenmistir. Buna karsin atmosferik kizartma yonteminde
en ylksek a* degeri aycicek yagi kullanilarak yapilan kizartma isleminde tespit edilmistir.
Bu sonuglara gore basingli kizartmada Aygigek yagi daha parlak renk olusumna sebep
olurken ayni kizartma yonteminde findik yagi kirmizi renk yogunlugunu artirmaktadir.

Buna karsin b* degeri lizerinde incelenen higbir faktoriin dnemli bir etkisi olmamaktadir.

Cizelge 4.15. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aygigek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin dis kesit yiizeyinde belirlenen
L*, a* ve b* degerlerinin ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

L* a* b*
Kizartma Atmosferik 37,52+1,12a 10,68+1,24a 18,60+0,85a
yontemi Basing¢lh 42,68+2,09b 8,92+1,52b 20,12+0,47b
o Aycicek 40,65+4,21a 9,69+2,18a 19,60+1,49a
Yag cesidi
Findik 39,55+1,53b 9,91+0,90a 19,36+1,03a

Aynut siitunda ve ayn1 boliimde ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir
(P>0,05).
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B Aycicek yagi

m Findik yagi

Atmosferik Basingh
Kizartma yontemi

Sekil 4.2. Hindi nugget 6rneklerinin dis kesit yiizeyinin L* degeri lizerine kizartma islemi
X yag c¢esidi interaksiyonunun etkisi

12

11 -

10 -

a (dis)

B Aycicek yagi

m Findik yagi

Atmosferik Basingli

Kizartma yontemi

Sekil 4.3. Hindi nugget 6rneklerinin dis kesit ylizeyinin a* degeri lizerine kizartma islemi
x yag cesidi interaksiyonunun etkisi
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4.1.5. Tekstiir profil analiz sonu¢lar

Kizartilmis gidalarda arzu edilen en 6nemli 6zellikler kabugu (dis tabaka) gevrek ve yagh
i¢ kismin (gekirdek) ise nemli ve pismis olmasidir. Arzu edilen tekstiirel 6zelliklerin
saglanmast acisindan kizartmada uygulanan sicaklik ve siire kombinasyonu oOne
cikmaktadir (Devresen et al. 2016). Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli)
ve farkli kizartma yaglar1 (aycicek ve findik) kullanilarak {iretilen hindi nugget

orneklerinin tekstiir parametrelerine ait sonuglar Cizelge 4.19°da verilmistir.



Cizelge 4.16. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygigek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi
nugget orneklerinin tekstiir degerleri

Kizartma Yag Blok Sertlik Yaplsk_anllk Esneklik Kohesivlik Elastikiyet Sakizimsihik Cignenebilirlik
Yontemi Cesidi (N) (mj) (mm) (N) (mJ)
61,73 0,40 0,14 0,42 5,46 26,71 140,20
52,07 0,10 0,13 0,37 5,56 19,24 107,40
52,47 0,10 0,16 0,40 5,70 21,18 120,70
1 58,26 0,00 0,15 0,40 5,65 23,54 133,00
53,69 0,00 0,12 0,35 5,57 18,87 105,10
56,54 0,20 0,13 0,37 5,97 21,16 126,30
Aygicek 60,90 0,20 0,14 0,42 6,08 25,43 154,6
) 65,90 0,00 0,15 0,41 5,88 27,13 159,5
yagl 49,72 0,00 0,16 0,38 5,47 18,68 102,20
49,72 0,70 0,18 0,40 4,99 20,07 100,10
60,85 0,20 0,16 0,40 5,67 24,50 138,90
Atmosferik 2 56,39 0,00 0,15 0,39 5,45 22,25 121,20
48,89 0,20 0,12 0,33 5,69 16,16 91,90
48,49 0,10 0,14 0,34 5,70 16,32 93,00
61,68 0,00 0,16 0,42 5,56 26,03 144,70
49,18 0,00 0,15 0,38 5,93 18,88 112,00
59,92 0,10 0,15 0,41 5,84 24,51 143,10
60,95 0,20 0,17 0,43 6,16 26,37 162,40
Findik 61,93 0,20 0,19 0,47 6,33 29,11 184,30
) 1 52,12 0,30 0,19 0,47 6,22 24,59 153,00
yagl 63,89 0,00 0,14 0,40 5,10 25,76 131,40
61,54 0,00 0,16 0,45 6,16 27,80 171,30
60,61 0,10 0,18 0,48 5,89 29,14 171,60

58,25 0,40 0,14 0,41 5,92 23,80 140,90

4%



Cizelge 4.16. (devam)

4717 20,10 0,20 0,41 578 19,54 112,90
43,88 0,40 0,14 0,40 579 17,44 101,00

43,79 0,00 0,13 0,37 6,14 16,38 100,60

42,32 0,20 0,13 0,38 5,85 16,15 94,50

46,39 0,40 0,18 0,44 5,99 20,44 122,40

38,44 0,30 0,21 0,50 6,24 19,31 120,50

39,13 0,30 0,15 0,40 6,01 15,48 93,00

47,22 0,30 0,14 0,38 5,60 17,91 100,30

69,92 0,20 0,19 0,43 6,13 30,18 185,00

64,33 0,40 0,15 0,38 5,98 24,15 144,40

60,95 0,20 0,15 0,39 6,50 23,86 155,10

68,65 0,30 0,15 0,37 6,09 25,55 155,60

62,27 0,30 0,14 0,41 5,96 25,26 150,50

Aygigek 70,61 0,40 0,15 0,43 5,75 30,18 173,50
) 69,04 0,00 0,15 0,42 5,79 29,22 169,20
Basing vagl 71,49 0,10 0,13 0,38 6,09 27.27 166,10
67,03 0,20 0,15 0,41 6,01 27,79 167,00

58,89 0,10 0,17 0,44 6,73 26,06 175,40

61,78 0,10 0,15 0,41 6,11 25,11 153,40

72,96 0,00 0,16 0,43 6,63 31,43 208,40

65,12 0,20 0,13 0,35 5,97 22,82 136,20

58,50 0,30 0,14 0,39 6,70 22,94 153,70

60,36 0,60 0,16 0,39 6,46 23,56 152,20

57,12 0,50 0,12 0,36 6,69 20,44 136,70

5%



Cizelge 4.16. (devam)

63,89 0,40 0,16 0,44 6,50 28,26 183,70
71,74 0,10 0,15 0,40 6,84 28,82 197,10

67,32 0,50 0,13 0,36 6,64 23,98 159,20

71,25 0,20 0,17 0,44 6,74 31,41 211,70

61,39 0,00 0,18 0,43 7.16 26,64 190,70

62,86 0,20 0,17 0,41 6,68 25,99 173,60

Findik 63,89 0,00 0,15 0,40 6,73 25,40 170,90
) 63,20 0,00 0,23 0,59 6,61 37,52 248,00
yagt 47,22 0,30 0,16 0,39 7,22 18,64 134,60
58,64 0,00 0,16 0,46 6,38 26,83 171,20

54,28 0,60 0,15 0,38 6,98 20,61 143,90

45,01 0,00 0,19 0,47 7.88 21,29 167,80

53,64 0,20 0,23 0,54 7.88 28,72 226,30

52,07 0,30 0,14 0,40 6,25 20,68 129,30

50,11 0,00 0,21 0,51 7,04 2533 178,30

56,68 0,00 0,17 0,46 7.36 26,05 191,70

144
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Nugget ve benzeri taze islenmis et iirlinlerinde renk gibi tekstiirel 6zellikler de {iriin

kalitesini etkileyen 6nemli parametrelerdir.

Sertlik bir 6rnegi sikistirmak i¢in sarf edilen maksimum kuvvetin gostergesi olan dnemli
bir tekstiirel parametredir (Herrero et al.2007). Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve
basingl1) ve farkli kizartma yaglari (aygigek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget
orneklerinin sertlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17’da verilmistir.
Hem kizartma yontemi hem de yag ¢esidi sertlik degeri tizerinde ¢ok 6nemli (P<0,01)
etki gostermistir. Buna karsin kizartma yontemixyag ¢esidi interaksiyonunun sertlik

degeri tizerinde dnemli bir etkiye (P>0,05) sahip olmadigi bildirilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin sertlik degerlerine (N) ait
varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KO F
Kizartma Yontemi(K) 1 1123,758 41,850**
Yag Cesidi(Y) 1 374,229 13,937**
Blok(B) 1 1510,294 56,246**
KxY 1 21,275 0,792
Hata 59 26,852
Genel 64

SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglar (aycigek ve
findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin sertlik degeri (N) ortalamalarinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigi tizere basingli kizartma yontemi sertlik degeri (N) tizerinde 6nemli bir artisa

neden olmustur. Teruel et al. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ise vakum altinda
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kizartma isleminde gevrekligin arttig1 rapor edilmistir. Mevcut bu arastirmada kizartma

yagi olarak findik yagi kullanim1 durumunda sertlik degeri (N) diismiistiir.

Cizelge 4.18. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglar
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget Orneklerinin sertlik degeri (N)
ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Sertlik
Kizartma Atmosferik 53,56+7,67a
yontemi Basinghi 61,94+7.32b
Aycicek 60,17+7,17a
Yag cesidi Yol
Findik 55,33+9,23b

Aynai satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

Yapiskanlik (mJ), sikistirict pistonu numuneden uzaklastirmak igin gerekli kuvvetin bir
gostergesi olarak dikkate alinan bir parametredir (Andress et al. 2006). Farkli kizartma
yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglarn (aycicek ve findik)
kullanilarak tiretilen hindi nugget 6rneklerinin yapiskanlik degerlerine (mJ) ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°de, ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglari ise Cizelge 4.20’da verilmistir. Cizelge 4.19 den de
goriildiigii tizere hindi nuggetlarda yapigskanlik degeri (mJ) tizerinde hicbir varyasyon
kaynagi istatistiki agidan onemli bir farklihiga neden olmamistir. Bu sonuglara bagh
olarak ortalamalar arasindaki farkliliklar da istatistiki a¢idan onemli bulunmamistir

(P>0,05) (Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.19. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingl) ve farkli kizartma yaglari
(aygicek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget 6rneklerinin yapiskanlik degerlerine (mlJ)

ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynaklari SD KO F
Kizartma Y ontemi(K) 1 0,031 0,93
Yag Cesidi(Y) 1 0,001 0,02
Blok(B) 1 0,010 0,30
KxY 1 0,062 1,89
Hata 59 0,033
Genel 64

SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Cizelge 4.20. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aygcicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin yapiskanlik degerlerine (mJ)
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Yapiskanhk
Kizartma Atmosferik 0,17+0,16a
yontemi Basing¢h 0,21+0,18a
Aycigek 0,19+0,18a

Yag cesidi Yol
Findik 0,18+0,18a

Ayni satirda ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

Farkl1 kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygicek ve

findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget 6rneklerinin esneklik degerlerine ait varyans

analiz sonuglar Cizelge 4.21°da verilmistir. Buna gore yag cesidi esneklik iizerinde ¢ok

onemli (P<0,01) diizeyde etki gostermistir. Cizelge 4.22°de verilen Duncan g¢oklu

karsilastirma test sonuglarindan da goriilecegi iizere findik yagi kullanimi sertlik
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parametresinin (N) aksine esneklik degerini artirmistir. Deformasyona maruz kalan bir
ornegin geri kazanimi olarak tanmimlanan esneklik (Dilber 2011) iizerinde kizartma
yontemi ile kizartma yontemi yag ¢esidi interaksyonu ise nemli bir etkide bulunmamustir

(Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingl) ve farkli kizartma yaglari
(aygicek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget 6rneklerinin esneklik degerlerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyans Kaynaklan SD KO F
Kizartma Y ontemi(K) 1 0,001 1,17
Yag Cesidi(Y) 1 0,006 11,26**
Blok(B) 1 0,000 0,293
KxY 1 0,000 0,293
Hata 59 0,01
Genel 64

SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Cizelge 4.22. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aygicek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget 6rneklerinin esneklik degerlerine ait
ortalamalarinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Esneklik
Kizartma Atmosferik 0,15+0,02a
yontemi Basing¢h 0,16+0,03a
Aycicek 0,15+0,02a
Yag cesidi el
Findik 0,17+0,03b

Ayni satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).
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Kohesivlik o6rnegin kopmadan onceki deformasyon derecesinin bir olgiisii olarak
tanimlamaktadir (Herrero et al. 2007). Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli)
ve farkli kizartma yaglar1 (aycicek ve findik) kullanilarak {iretilen hindi nugget
orneklerinin kohesivlik degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23 ‘de
verilmistir. Yag c¢esidi kohesivlik iizerinde ¢ok oOnemli (P<0,01) diizeyde etki
gostermistir. Cizelge 4.24°de verilen Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglarindan da
goriilecegi tizere findik yagi kullanimi esneklik parametresinde oldugu gibi kohesivlik
degerini artirmistir. Kohesivlik degeri ilizerinde kizartma yontemi ile kizartma
yontemixyag ¢esidi interaksiyonu ise 6nemli bir etkide bulunmamistir (Cizelge 4.24).
Das et al. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada da basingli ve atmosferik kizartma

isleminin kohesivlik tizerinde etkili olmadig1 bildirilmistir.

Cizelge 4.23. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aygicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin kohesivlik degerlerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SD KO F
Kizartma Yontemi(K) 1 0,004 2,15
Yag Cesidi(Y) 1 0,027 15,398**
Blok(B) 1 0,001 0,475
KxY 1 7,656E-5 0,044
Hata 59 0,002
Genel 64

SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01
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Cizelge 4.24. Farkl kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkl kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget orneklerinin kohesivlik degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Kohesivlik
Kizartma Atmosferik 0,40+0,04a
yontemi Basingl 0,42+0,05a
Aycigek 0,39+0,03a

Yag cesidi A
Findik 0,43+0,05b

Ayni satirda ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

Elastikiyet (mm) Ornege uygulanan deformasyon kuvveti ortadan kalktiktan sonra
ornegin orijinal sekline donme yetenegi olarak tanimlanan diger 6nemli bir tekstiirel
parametredir (Herrero et al. 2007). Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve
farkli kizartma yaglari (aygicek ve findik) kullanilarak iretilen hindi nugget 6rneklerinin
elastikiyet degerlerine (mm) ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.25’de verilmistir.
Buna gore hem kizartma yontemi hem de yag ¢esidi elastikiyet iizerinde P<0,01
diizeyinde etkili olmustur. Basingh kizartma islemi iirliniin elastikiyet degerinde artisa
neden olmustur. (Cizelge 4.26) Buna karsin konu ile ilgili yiiriitiilen diger bir calsimada
elastikiyet degeri agisindan kizartma yonteminin bir etkisi olmadig: belirtilmistir (Das et

al.2013). Mevcut bu arastirmada aygigek yagi elastikiyet degerini artirmistir.
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Cizelge 4.25. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglar
(aygigek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget 6rneklerinin elastikiyet degerlerine (mm)

ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynaklari SD KO F
Kizartma Y ontemi(K) 1 9,867 81,24**
Yag Cesidi(Y) 1 3,995 32,89**
Blok(B) 1 0,312 2,570
KxY 1 0,683 5,621*
Hata 59 0,121
Genel 64

SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Cizelge 4.26. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aygcicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin elastikiyet degerlerinin (mm)

ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Elastikiyet
Kizartma Atmosferik 5,79+0,131a
yontemi Basing¢h 6,58+0,54b
Aycigek 5,94+0,42a

Yag cesidi Yol
Findik 6,43+0,64b

Ayni satirda ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

Sakizimsilik (N) bir Ornegin kopmasi i¢in gereksinim duyulan enerji olarak

tanimlanmaktadir. Cizelge 4.27°da verilen varyans analiz sonug¢larindan da goriildigi

tizere kizartma yontemi sakizimsilik degeri (N) lizerinde ¢ok dnemli etkiye sahiptir. Yag

cesidi ve kizartma yontemixyag cesidi interaksiyonu ise bu parametre tizerinde dnemli

bir etki gostermemistir.(P>0,05). Cizelge 4.28’de verilen Duncan ¢oklu karsilastirma test
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sonuclarindan da goriilecegi lizere basingli kizartmada 25,99 N olarak tespit edilen
sakizimsilik degeri atmosferik kizartmada 21,87 N’ye dismiistiir. Das et al. (2013)
yaptiklar1 ¢alismada, but ve gogiis etlerinde sakizimsilik degerinin basingli kizartmada
15-26,2 N, atmosferik kizartma isleminde ise 6,3-24,3 N arasinda degistigini rapor

etmislerdir.

Cizelge 4.27. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingl) ve farkli kizartma yaglari
(aygicek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget rneklerinin sakizimsilik degerlerine (N) ait
varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KO F
Kizartma Y ontemi(K) 1 272,704 23,61**
Yag Cesidi(Y) 1 0,983 0,08
Blok(B) 1 324,856 28,12**
KxY 1 0,817 0,071
Hata 59 11,551
Genel 64

SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Cizelge 4.28. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin sakizimsilik degerlerine (N)
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Sakizimsilhik
Kizartma Atmosferik 21,87+4,17a
yontemi Basingl 25,99+3,88b
Aygigek 23,81+£3,97a

Yag cesidi vels
Findik 24,06+5,05b

Ayni satirda ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).
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Cignenebilirlik (mJ) numunenin pargalara ayrilip yutmaya hazir duruma getirilmesi igin
gerekli enerjiyi ifade eden bir parametredir. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve
basingl1) ve farkli kizartma yaglari (aygigek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget
orneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerine (mJ) ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.29°de
verilmistir. Buna gore ¢ignenebilirlik parametresi kizartma yonteminden ¢ok onemli
(P<0,01), yag ¢esidinden ise onemli diizeyde etkilenmistir. Atmosferik kizartmaya ait
ortalama 126,69 mlJ olarak belirlenirken, bu deger basingli kizartmada 170,74 mJ’ye
yiikselmistir. Benzer sekilde findik yagi da elastikiyet, kohesivlik ve esneklik
parametrelerinde oldugu gibi ¢ignenebilirlik degerini de artirmistir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.29. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingl) ve farkli kizartma yaglar
(aycicek ve findik) kullanilarak {iretilen hindi nugget érneklerinin ¢ignenebilirlik degerlerine (mJ)
ait varyans analiz sonuglar1

Kagmaian SD ko F
Kizartma 1 30905,640 57,10%*
Y ontemi(K) ’ '
Yag Cesidi(Y) 1 3136,000 5,79*
Blok(B) 1 9115,476 16,843+
KxY 1 320,410 0,592
Hata 59 541,209
Genel 64

SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01
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Cizelge 4.30. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkl kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget orneklerinin ¢ignenebilirlik (mJ)
ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Cignenebilirlik
Kizartma Atmosferik 126,69+26,37a
yontemi Basingl 170,64+27,20b
Aycigek 141,66+28,16a

Yag cesidi
Findik 155,66+39,22b

Ayni satirda ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

4.2. Yag Analizleri

4.2.1. Serbest yag asidi

Kizartma islemi esnasinda yagda hidroliz, oksidasyon ve polimerizasyon reaksiyonlari
meydana gelmektedir. Bu kizartma yonteminde gidadan ayrilan su yagin hidrolize
ugramasina sebep olmakta ve neticede serbest yag asitleri, monogliseritler, digliseritler
ve gliserol olugmaktadir. (Nor et al. 2008). Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve
basingl) ve farkl kizartma yaglar1 (ay¢icek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget
orneklerinin serbest yag asidi degerleri Cizelge 4.31°de verilmistir. Atmosferik
kizartmada en diisiik deger (0,20 % oleik) findik yaginda, basin¢h kizartmada ise en
diistik deger (0,20 % oleik) yine findik yaginda tespit edilmistir. Aygicek yagi hem
atmosferik hem de basingli kizartma yonteminde daha yiiksek degerler vermistir(Cizelge
4.31).
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Cizelge 4.31. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglar
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin serbest yag asidi degerleri (%
oleik asit)

Kizartma Yontemi Yag Cesidi Blok SYA (%oleik asit)
) 5 1 0,24
Aycigek yagi 0.25
. 2 0,23
Atmosferik 0.24
1 0,20
Findik yagi 0.20
2 0,22
0,22
Aygigek yagi 1 0,23
0,23
2 0,22
Basing 0.23
1 0,20
Findik yagi 0.20
2 0,20
0,21

Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (Aygigek
ve findik) kullanilarak tretilen hindi nugget 6rneklerinin serbest yag asidi degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmistir. Bu sonuclara gore kizartma yontemi
serbest yag asidi miktar1 {izerinde 6nemli(P<0,05), yag ¢esidi ise ¢ok onemli (P<0,01)
seviyede etkili olmustur. Kizartma yontemixyag c¢esidi interaksiyonunun ise serbest yag

asidi izerinde 6nemli bir etkisi olmamistir(P<0,05) (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.32. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingl) ve farkli kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget drneklerinin serbest yag asidi(% oleik asit)
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklar SD KO F
Kizartma Y ontemi(K) 1 0,000 5.266*
Yag Cesidi(Y) 1 0,04 59,310**
Blok(B) 1 7,050E-005 1,185
KxY 1 4,773E-005 0,802
Hata 11 5,950E-005
Genel 16

SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygicek ve
findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin serbest yag asidi degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.33’de verilmistir. Buna
gore atmosferik kizartma basinch kizartmaya gore daha yiiksek serbest yag asidi degerine
neden olmaktadir. Bu sonu¢ muhtemelen basingli ortamdaki oksijen seviyesinin
atmosferik kosullara gore daha diisiik olmasindan ileri gelmektedir. Hindi nuggetlarinin
kizartildig1r yaglarda serbest yag asidi agisindan en diisiik deger findik yaginda
belirlenmistir. Akar (2016) tarafindan yapilan bir ¢aligmada da kizartma isleminde tekli
doymamis yag asidi iceren yaglarin serbest yag asidi degerlerinde daha diistik degerler
tespit edilmistir. Cesitli yaglarin kizartma islemindeki performansini belirlemeye yonelik
bir ¢aligsmada, serbest yag asidi miktarinin tiim yaglarda yasal diizenlemelerde belirtilen
limitlerin altinda kaldigi, kizartma sonunda palm olein yaginda serbest yag asidi
miktarmin diger modifiye yaglardan 1,7 kat hizla arttigi bildirilmistir (Aladedunye and
Przybylski 2014). Palm olein veya kanola/palm olein karisim yaglariin kizartmada
kullanimmna yonelik yapilan bir caligmada ise tavuk nuggetlarin 5 kez kizartma
isleminden sonra serbest yag asidi miktar sirasiyla 0,45 ve 0,40 (oleik asit) olarak tespit

edilmistir (Enriquez-Fernandez et al. 2011).
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Cizelge 4.33. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin serbest yag asidi (% oleik
asit) ortalamalarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Serbest Yag Asidi
Kizartma Atmosferik 0,22+0,02a
yontemi Basingh 0,20+0,01b
Aycicek 0,23+0,01a
Yag cesidi Yo
Findik 0,20+0,01b

Ayni satirda ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

4.2.2.Peroksit sayisi

Lipit okisdasyonunun oOnemli bir gostergesi olan peroksit tayini yag kalitesinin
belirlenmesinde siklikla kullanilan bir yontemdir. Oksidasyon sonucu hidroperoksitler ile
aldehit keton gibi ucucu bilesikler olusmaktadir. Kizartma ortamindaki oksidasyonu
etkileyen en onemli faktor ise oksijendir. Diger bir faktdr ise uygulanan sicakliktir.
Yaglarin doymamislik derecesi de yine lipit oksidasyonunu etkileyen ¢ok onemli bir
faktordiir. (Nawar 1969; Oysun 1984). Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve
basingl) ve farkl kizartma yaglar1 (ay¢icek ve findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget
orneklerinin peroksit sayis1 degerleri Cizelge 4.34°de verilmistir. Atmosferik ve basingl
kizartma yontemleri genellikle benzer sonuglar verirken aygigek yagi findik yagina gore

daha yiiksek peroksit degeri vermistir.
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Cizelge 4.34. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin peroksit sayisi degerleri (meq
O2/kQg)

Kizartma Yontemi Yag Cesidi Blok Peroksit Sayisi
. 5 1 0,79
Aycicek yagi 0,75
. 2 0,26
Atmosferik 024
1 0,17
Findik yag1 0.19
2 0,18
0,17
. - 1 0,70
Aycicek yagi 0,73
2 0,24
Basing 0.27
1 0,14
Findik yag1 0.16
2 0,11
0,13

Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygicek ve
findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget drneklerinin peroksit degerlerine ait varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.38’de verilmistir. Sonuclardan da goriildiigii iizere yag cesidi
cok onemli seviyede etkili (P<0,01) olmustur. Buna karsin hem kizartma yontemi hem de
kizartma yontemi x yag cesidi interaksiyonu peroksit sayisi lizerinde 6nemli bir etki

sergilememistir (P<0,05).
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Cizelge 4.35. Farklh kizartma yontemleri (atmosferik ve basingl) ve farkli kizartma yaglar
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin peroksit degerlerine (meq
O./kg) ait varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari SD KO F
KizartmaY ontemi(K) 1 0,005 0,217
Yag Cesidi(Y) 1 0,467 22,248**
Blok(B) 1 0,260 12,391**
KxY 1 0,000 0,017
Hata 11 0,021
Genel 16

SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygicek ve
findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin peroksit degerlerine ortalamalarin
Duncan coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.36’de verilmistir. Sonuglardan da
gorildiigi tizere aygicek yagi findik yagina gore daha yiiksek bir ortalama peroksit degeri
vermistir. Bu sonu¢ aygicek yagmin findik yagina gore daha yiiksek oranda c¢oklu
doymamuis yag asidi icermesinden kaynaklanmaktadir. Enriquez-Fernandez et al. (2011)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada tavuk nuggetlarda kizartma islemi sonucunda peroksit
sayilar1 palm olein kullanilarak yapilan kizartma isleminde 2,35 olarak belirlenirken,
kanola/palm olein karisim yagi kullanilarak yapilan kizartma isleminde bu deger 5,87
olarak belirlenmistir. Akar (2016) tarafindan yapilan bir calismada kizartma isleminde en

diisiik peroksit sayis1 degerleri tekli doymamais yag asidi iceren yaglarda belirlenmistir.
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Cizelge 4.36. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkl kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget orneklerinin peroksit degerlerine(meq
O./kg) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart

Peroksit degeri
Kizartma Atmosferik 0,29+0,24a
yontemi Basingl 0,28+0,24a
Aycigek 0,45+0,24a
Yag cesidi A
Findik 0,12+0,04b

Ayni satirda ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).

4.2.3. Toplam polar madde miktar

Kizartma isleminde gida ve yagdaki degisimler gidanin yapisina, yagin ¢esidine, yagin
yiizey/hacim oranina ve yagda bulunan havanin reaksiyona katilim hizina, sicakliga,
pisirme siiresine ve kizartici ekipmaninin ¢esidine bagl olarak degisiklik gostermektedir.
Bunlara ilaveten yagin kullanilma sikligi da bu degiskenler iizerinde oldukca etkilidir.
Kizartma sonucunda yagda gerceklesen reaksiyonlardan biri olan polimerizasyon sonucu
yiiksek molekiil agirlikli ve yliksek polaritede bilesikler olusmaktadir. Derin yagda
kizartma islemi sonucunda ortaya ¢ikan polimerler oksijence zengindir. Okside olmusg
polimerler de yagin oksidasyonunu tesvik etmektedir. Polar madde miktar1 kizartma
sirasinda polaritesi trigliseritlerden daha yiiksek bilesiklerin olusumunu gosteren bir
parametredir. (Li et al. 2019; Yasdag ve Tekin 2017).Farkli kizartma yontemleri
(atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygigek ve findik) kullanilarak iiretilen
hindi nugget orneklerinin toplam polar madde degerleri Cizelge 4.37°de verilmistir.
Aygigek yaginda bir kez yapilan kizartma sonucunda toplam polar madde miktarinin 8,0-
9,5 arasinda degistigi tespit edilmistir. Findik yaginda ise daha diisiik degerlerle (6-7)
karsilagilmistir. Atmosferik kizartma ile yiiksek basingli kizartmaya ait degerler ise

genellikle benzerdir (Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.37. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglar
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget drneklerinin toplam polar madde degerleri
(%)

Kizartma Yontemi  Yag Cesidi Blok Toplam Polar Madde
. 5 1 8,5
Aycicek yagi 9.0
. 2 8,0
Atmosferik 385
1 6,0
Findik yag1 6.5
2 6,5
7,0
. 5 1 9,0
Aycicek yagi 95
2 8,5
Basing 85
1 6,5
Findik Yagi 70
2 6,5
7,0

Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygicek ve
findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin toplam polar madde degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.38’te verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli iizere
varyasyon kaynakalarindan sadece yag cesidi toplam polar madde iizerinde istatistik

acidan ¢ok onemli farkliliga (P<0,01) neden olmustur.
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Cizelge 4.38. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak iiretilen hindi nugget 6rneklerinin toplam polar madde degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1

Varyans Kaynaklari SD KO F
KizartmaY ontemi(K) 1 0,391 2,39
Yag Cesidi(Y) 1 17,016 104,16**
Blok(B) 1 0,141 0,86
KxY 1 0,016 0,096
Hata 11 0,163
Genel 16

SD:Serbestlik Derecesi, KO:Kareler Ortalamasi, **:P<0,01

Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkli kizartma yaglari (aygigek ve
findik) kullanilarak tiretilen hindi nugget 6rneklerinin toplam polar madde degerlerinin
(%) ortalamalarina ait Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 4.39’da
verilmistir. Bu sonuglara gore aycicek yaginin toplam polar madde miktari, findik yaginin
toplam polar madde miktarina (%) gore daha fazla yiikselmistir. Bununla birlikte her iKi
yag cesidinde de smir deger olan %25 asilmamistir. Bu sonu¢ mevcut aragtirmada
yaglarin bir kez kullanilmasindan ileri gelmektedir. Kullamilmis kizartma yagi
orneklerinin (28 6rnek) incelendigi bir ¢alismada sadece li¢ 6rnegin polar madde limit
degeri olan %25’1 astig1, tiim yaglarda ortalama polar madde miktarinin %16,13+1,63
oldugu belirlenmistir (Yilmaz ve Aydeniz 2011). Konu ile ilgili bir diger ¢aligmada da
yag ve gida ¢esidinin kizartma yagimin polar madde miktarini 6nemli diizeyde etkiledigi,
polar madde miktar1 iizerinde yagin gidadan daha biiyiik onem arz ettigi belirtilmistir (Li
et al. 2019).
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Cizelge 4.39. Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve farkl kizartma yaglari
(aycicek ve findik) kullanilarak {iretilen hindi nugget Orneklerinin toplam polar madde
degerlerine (%) ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Toplam polar madde

Kizartma Atmosferik 7,5+1,19a
yontemi Basingl 7,8+1,27a
Aycigek 8,7+0,54a
Yag cesidi A
Findik 6,6+0,54b

Ayni satirda ayni1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farksizdir (P>0,05).
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5. SONUC ve ONERILER

Aragtirma iki farkli kizartma yonteminin (atmosferik ve basingli) ve iki farkli yag
cesidinin (aygigek ve findik) hindi nugget 6rneklerinin bazi kalite 6zelliklerine etkilerini
belirlemek amaciyla kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Arastirmada ayrica kizartma yaginda
meydana gelen degisiklikler de baz1 kalite parametreleri belirlenerek ortaya ¢ikarilmistir.
Kizarmis nugget 6rnekleri pH, % nem, TBARS ve renk (i¢ ve dis kesit yiizeyi) analizleri,
kizartma yagi ise serbest yag asidi miktari, peroksit sayisi ve toplam polar madde miktari
analizlerine tabi tutulmustur. Ayrica nugget drnekleri enstriimental tekstiir 6zellikleri
acisindan da test edilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglardan asagida verilen genel

sonu¢ ve onerilere varilmistir:

1. Farkli kizartma yontemlerinin (atmosferik ve basingli) kizartilmis hindi nugget
orneklerinin pH degeri tizerinde 6nemli bir etkisi olmamuistir. Buna karsin findik yagi
kullanilarak kizartilan nugget ornekleri aycicek yagi ile kizartilan orneklere gore

daha yiiksek pH degeri vermistir.

2. Nugget orneklerinde % nem degeri hem kizartma yonteminden hem de yag
cesidinden etkilenmistir. Kizartma isleminde yag olarak findik yagi kullanimi
orneklerin % nem degerinde artisa neden olmustur. Benzer sekilde basingh
kizartilmis nuggetlarda, atmosferik kosullarda kizartilan nuggetlara goére daha

yiiksek nem igerigi tespit edilmistir.

3. Etve et iirlinlerinde otooksidasyonun bir gostergesi olan TBARS degeri atmosferik
kosullarda gergeklestirilen kizartma isleminde basinghi kosullarda gerceklestirilen
kizartma islemine gore daha yiiksek degerler vermistir. Kizartma isleminde aygigek

yag1 kullanimi ile TBARS degeri artmustir.

4. Hindi nugget 6rneklerinin i¢ kesit ylizeylerinde, yag ¢esidi parlaklifin 6l¢iisii olan
L* degerini, kizartma yontemi ise a* degerini 6nemli 6l¢iide etkilemistir. Buna karsin

sar1 renk yogunlugunun gostergesi olan b* degeri tizerinde ise hi¢bir faktoriin Gnemli



65

bir etkisi gdzlenmemistir. Orneklerin dis kesit yiizeylerinde ise, L* degeri iizerinde
kizartma yontemi ve yag gesidi, a* ve b* degerleri iizerinde ise sadece kizartma
yontemi yonteminin etkili oldugu, kizartma yontemi X yag cesidi interaksiyonu ise
hem L* hem de a* degeri tizerinde dnemli etkileri oldugu belirlenmistir. Basingh
kizartma atmosferik kizartmaya gore daha yliksek bir L* ve daha diisiik a* degeri

vermistir. Yag cesidi acisindan ise aycicek yagi daha yliksek L* degeri gostermistir.

Kizartmalik yagin kalitesinde énemli bir gésterge olan serbest yag asidi miktari
tizerinde kizartma yontemi oldukga etkili olmustur. Atmosferik kizartma yonteminde
basingl kizartmaya gore daha yiiksek serbest yag asidi degeri vermistir. Kullanilan

yaglar acisindan ise en diisiik serbest yag asidi degerini findik yagi vermistir.

Atmosferik ve basingli kizartma yontemleri peroksit degeri agsundan genellikle
benzer sonuglar vermistir. Yag ¢esidinin peroksit sayisina etkisi ¢cok dnemli seviyede

olmus ve aycicek yagi findik yagina gore daha yiiksek peroksit degeri vermistir.

Aycicek yaginda bir kez yapilan kizartma sonucunda toplam polar madde miktarinin
findik yagina gore daha yiiksek degerler belirlenmistir. Atmosferik kizartma ile
yiiksek basingl kizartmaya ait degerler ise genellikle benzerdir. Bununla birlikte her

iki yag cesidinde de sinir deger olan %25 asilmamustir.

Nugget gibi kizartilmig et {irlinlerinde énemli bir kalite parametresi olan tekstiir
ozellikleri agisindan 6rneklerde 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Basingli kizartma
islemi sertlik, elastikiyet, sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerini artirirken;
yapiskanlik, esneklik ve kohesivlik {izerinde kizartma yonteminin énemli bir etkisi
olmamistir. Kizartma isleminde aycicek yagi kullanimi findik yagi kullanimina gore

daha yiiksek esneklik, kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri vermistir.

Sonug olarak basingli kizartmanin iiriin ylizey parlakligini, kirmizi renk yogunlugu
ve lipid oksidasyonu agisindan atmosferik kizartmaya gore daha iyi sonuglar verdigi,

bu yontemin bazi tekstiirel parametreleri gelistirdigi, findik yaginin serbest yag asidi,
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peroksit sayisi ve toplam polar madde yoniinden daha diisiik degerler verdigi,bu yag
¢esidinin ¢ignenebilirlik basta olmak tizere bazi tekstiirel parametrelerin degerlerinde
artisa sebep oldugu ve bu sonuglardan dolay1 basingl kizartma ile findik yaginin
kizartmada alternatif bir uygulama olabilecegi ancak konu ile ilgili daha detayli

calismalara da ihtiyac oldugu kanaatine varilmistir.
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