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OZET

Tavuk nugget hizli bozulan et iirlinleri arasinda olup raf omiirleri kisadir. Bu tip iriinler
modifiye atmosferde ambalajlanarak (MAP) piyasaya sunulmakta ve bu sayede raf omrii
uzatilabilmektedir. MAP’1n etkisi ise igerdigi gaz bilesimine ve depolama siiresince gazlarin
oranindaki degisime baglidir. Bu arastirmada tavuk nugget iiretiminde enkapsiile ahududu tozu
kullaniminin uzun depolama siiresince MAP bilesimindeki (CO2, Oz ve N2) degisim iizerine
etkisi tespit edilmistir. Arastirma kapsaminda taze kirmizi ahududu (Rubus idaeus L.)
kullanilarak enkapsiile ahududu tozu (EAT) iretilmis, iiretilen EAT’lar fosfatsiz (%0,0) ve
fosfatli (%0,3) nugget hamurlarina %0,0, %0,5, %]1,0 oranlarinda ilave edilerek nugget
iretilmistir. %40 CO2 + %60 N2 gaz bilesimi ile MAP’lanan nuggetlar 2,0+0,5 °C'de 120 giin
depolanmistir. MAP gaz kompozisyonundaki degisimler depolamanin 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90,
105 ve 120. giinlerinde yapilan CO2, Oz ve N2 orani analizleri ile tespit edilmistir. Fosfat
seviyesi ve depolama siiresinin MAP gaz kompozisyonu lizerine ¢ok 6nemli (P<0.01), ahududu
seviyesinin Oz tizerine énemli (P<0.05), CO2 ve Nz oranlari {izerine ise ¢ok énemli (P<0.01)
etkisi olmustur. Fosfatli nuggetlarin MAP’larindaki CO2 orani fosfatsiz gruplardan daha
yiiksektir (P<0.05). EAT’l1 6rneklerin CO2 oranindaki azalma kontrole gore daha diisiiktiir
(P<0.05). Depolama siiresince ise MAP’taki O2 ve N2 oranlar1 artmis (P<0.05), CO2 orani ise
azalmistir (P<0.05). Sonug olarak, EAT nin nuggetlar iizerindeki koruyucu o6zelligi MAP
kompozisyonundaki degisimi azaltmis, depolama siiresince CO2 oraninda azalma ve O
oraninda artisg kontrol 6rneklere gére daha az olmustur.

Anahtar kelimeler: Tavuk nugget, Enkapsiile ahududu tozu, MAP, Oz, CO., N, Fosfat,
Depolama

*Bu arastirma, Eskisehir Osmangazi Universitesi (ESOGU) Arastirma Merkezi tarafindan
desteklenen BAP FYL-2023-2676 numarali proje kapsaminda ve C.P. Standart Gida Sanayi ve
Ticaret A.S. (Bilecik/TURKIYE) nin destekleriyle hazirlanan Hicran ARSLAN’m Yiiksek
Lisans tezinden tiretilmistir.
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EFFECT OF USE OF ENCAPSULATED RASPBERRY (Rubus idaeus L.)
POWDER ON MAP COMPOSITION (COz2, Oz, and N2) IN CHICKEN NUGGET
PRODUCTION*
ABSTRACT

Chicken nuggets are among the rapidly spoiling meat products and have a short shelf life. These
types of products are offered for consumption by being packaged in modified atmosphere
(MAP), and thus the shelf life can be extended. The effect of MAP depends on the gas
composition it contains and the change in the ratio of gases during storage. In the current study,
the effect of using encapsulated raspberry powder (ERP) in chicken nugget production on the
change in MAP composition (CO2, Oz, and N2) during long-term storage was determined.
Within the scope of the research, ERP was produced using fresh red raspberries (Rubus idaeus
L.) and nuggets were produced by adding the produced ERPs to phosphate-free (0.0%) and
phosphate-containing (0.3%) nugget dough at rates of 0.0%, 0.5% and 1.0%. The produced
nuggets were packaged in a modified atmosphere with 40% CO; + 60% N. gas composition
and stored at 2.0+£0.5 °C for 120 days. Changes in MAP gas composition were determined by
CO2, Oz and N ratio analyses performed on the 0™, 15%, 30™, 45" 0™ 75" 90" 105" and
120" days of storage. Phosphate level and storage period had significant effects on MAP gas
composition (P<0.01), ERP level had significant effects on O (P<0.05), and CO> and N ratios
(P<0.01). The CO> ratio in MAP of phosphate nuggets was higher than the non-phosphate
groups (P<0.05). The decrease in CO; ratio of ERP samples was lower than the control
(P<0.05). During storage, O2 and N2 ratios in MAP increased (P<0.05), and CO- ratio decreased
(P<0.05). As a result, the protective properties of ERP on nuggets reduced the change in MAP
composition, and the decrease in CO ratio and increase in O ratio were less than the control
samples during storage.

Keywords: Chicken nuggets, Encapsulated raspberry powder, MAP, O2, CO2, N2, Phosphate,
Storage

*This research was summarized from the Master's thesis of Hicran ARSLAN, which was
prepared within the scope of the project number BAP FYL-2023-2676 supported by Eskisehir
Osmangazi University (ESOGU) Research Center and with the support of C.P. Standard Food
Industry and Trade Inc. (Bilecik/Tiirkiye).

GIRIS

Kanatli etinin hammadde olarak kullanilarak iiretildigi bircok iiriin mevcuttur. Bu iirlinler
arasinda en yaygin olarak iiretilenler yeniden yapilandirilmis ve kaplanmis snitzel ve nugget
gibi tiriinlerdir. Fast food iiriin grubu icerisinde yer alan nugget; “tavuk etinin veya tiiketilebilir

bazi karkas bilesenlerinin kiyma makinesinden gecirilerek formiilasyona uygun olarak su, tuz,
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cesitli katki ve baharatlar eklenmesi ile hazirlanan emiilsiyonlarin sekillendirilmesi ve kaplama
materyali ile kaplanmas1 sonrasinda derin yagda kizartilmasi sonucu iiretilen bir {liriin” (TGK,
2019) veya “hazirlanan et hamuruna sekil verildikten sonra ilk agsamada sivi sos ve ardindan
kuru sos ile kaplanan, kisa siireli kizartma sonras1 buharli firinda pisirilerek tiiketime hazir hale
getirilen bir iirin” (Sahin, 2019) olarak tanimlanabilir. Nuggetin i¢ kisminda emiilsiye bilesim,
dis kisminda ise kuru, gevrek ve siki bir kaplama tabakas1 mevcuttur. Bu nedenle yap1 olarak
ici yumusak ve sulu, dis1 ise gevrektir. Nugget; kisa siirede hazirlanabilmesi, lezzeti ve
gevrekligi gibi nedenlerle tiiketiciler tarafindan en fazla tercih edilen kaplanmis bir kanatli ileri
islenmis {iriintidiir (Aktepe, 2019; Alp vd., 2022; Oztiirk-Kerimoglu ve Serdaroglu, 2020;
Youn-Kim vd., 2015; Arslan, 2024).

Nuggetlarin raf Omriinii artirmak, mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel bozulmalari
onlemek i¢in liretim sirasinda endiistride sentetik antioksidan ve antimikrobiyal maddeler
kullanilmakta ve modifiye atmosferde ambalajlanarak (MAP) tiikketime sunulmaktadir. Son
yillarda et endiistrisinde sentetik antioksidan kullanimi yerine dogal antioksidan kullanimi
ile ilgili yapilan arastirma sayisi artmis, yapilan arastirmalar ¢esitli et ve et triinlerinde
bitkisel kaynakli ekstrakt ve enkapsiile formdaki dogal bilesenlerin yiiksek miktarda
biyoaktif bilesik igermelerinden dolay1 antioksidan olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.
Bu bilesenlerin antioksidan 6zelliklerinin yani sira giiclii renklendirici ve antimikrobiyal
ozelliklerinin de olmasi et {iriinlerinde kalitenin artirilmasi ve korunmasina yonelik bir¢ok
avantaj saglamaktadir (Aksu ve Turan, 2021, 2022; Turan ve Simsek, 2022; Aksu vd.,
2015, 2021, 2022, 2023a, b; Aksu ve Derman, 2022; Madane vd., 2019; Rani vd., 2024;
Skrovankova vd., 2015; Roopesh vd., 2012; Lee vd., 2005). Antioksidan, antimikrobiyal ve
renklendirici 6zellikli dogal bilesenler ¢esitli meyve, sebze ve alglerden tiretilmektedir ve
iretimde avantajlar1 dikkate alinarak genellikle enkapsiilasyon yontemi kullanilmaktadir
(Konar vd., 2022; Konar vd., 2023; Aksu vd., 2023). Bu kapsamda hammadde olarak
kullanilan meyvelerden biri de ahudududur (Sahin, 2019; Munekata vd., 2020; Aksu vd.,
2023). Ahududunun hem liyofilize (Aksu vd., 2021) hem de enkapsiile tozunun yiiksek
antioksidatif, antimikrobiyal ve dogal renklendirici 6zellikleri bakimindan et ve et
irtinlerinde ve pastirma ¢emeni tiretiminde sentetik katkilarin yerine kullanilabilecegi
belirtilmistir (Aksu vd., 2023a, b; Aksu vd., 2024; Aksu ve Arslan, 2024).

Kanatli etinden tretilen iiriinler kanath etinin bilesimi geregi hizli bozulma egilimine sahiptir.

Ozellikle mikrobiyolojik bozulma ve yag oksidasyonu en bilyilk bozulma problemleri

304



p— ISARC

R T

o — INTERNATIONAL SCIENCE AND ART RESEARCH CENTER

.00
arasindadir (Chmiel vd., 2019; Shah vd., 2014; Yilmaz ve Yilmaz, 2018). Buna ek olarak

iiretilen iirlinlerin depolanmasi sirasinda 1s1, sicaklik, oksijen gibi ¢evresel faktorler de bozulma
olaymni hizlandirmaktadir (Chmiel vd., 2019; Sanchez-Escalante vd., 2001). Uretilen iiriinlerin
bozulmasini 6nlemek ve onlart daha uzun siire muhafaza edebilmek icin ¢esitli paketleme
yontemleri lizerinde aragtirmalar yapilmig, modifiye atmosferde paketleme yOnteminin
avantajli bir yontem oldugu belirtilmistir (Chmiel vd., 2019;). Kanatli iiriinlerinin
MAP’lanmasinda en ¢ok kullanilan gazlar oksijen, karbondioksit ve azot gazlari ile bu gazlarin
farkli oranlarda karisimlaridir. ileri islenmis iiriinlerin ambalajlanmasinda MAP igerisindeki O
miktarmin %]1’in altina disiiriilmesi ile birlikte CO2 oranmin artirilmasi etkin bir koruma
saglamaktadir (Argyri vd., 2012; Sanchez-Escalante vd., 2001). Ciinkii COz segici olmayan
antimikrobiyal 6zellige sahiptir ve gidalarin bozulmasini engellemedeki rolii lag fazin1 uzatip
log fazinin hizim1 azaltmasi olarak ortaya konulmustur (Caleb vd., 2013; Karagéz ve
Demirdoven, 2017). Ancak iiriin 6zelliklerine, depolama sartlarina ve siiresine, MAP i¢indeki
iiriin/gaz/CO, oranina bagli olarak iirlin bozulmaktadir. Bu bozulma siirecinde CO2 orani
azalmakta, MAP i¢indeki gaz bilesimi degismektedir. Buna bagli olarak CO2’nin etkisi de
azalmaktadir. Yukarida belirtildigi gibi MAP 1n raf dmrii iizerine etkisi icerdigi gaz bilesimine
ve depolama sliresince gazlarin oranindaki degisime baglidir. Bu kapsamda iiriine ilave edilen
antioksidan ve antimikrobiyal gibi koruyucu maddelerin bozulmayr ©nlemesinden/
yavaslatmasindan dolayt1 MAP’daki gaz bilesimindeki degisimi de etkilemektedir. Bu
arastirmada tavuk nugget iiretiminde enkapsiile ahududu tozu kullaniminin 2,0+0,5 °C’de 120
giinliik depolama siiresince MAP bilesimindeki gaz oranlarinin (CO2, Oz ve N2) degisimi
iizerine etkisi tespit edilmistir.

ARASTIRMA

Nugget iiretimi C.P. Standart Gida Sanayi ve Ticaret A.S., (Bilecik/ TURKIYE) iiretim tesisinde
gerceklestirilmistir (CP, 2023). Uretimde ana hammadde olarak tavuk eti kullanilarak dncelikle
fosfatsiz ve %0,3 fosfatli iki grup nugget emiilsiyonu hazirlanmis, daha sonra bu emiilsiyonlarin
her biri 3'e boliinerek %0,0, %0,5 ve %]1,0 oranlarinda enkapsiile ahududu tozu (EAT) ilave
edilmistir. Uretim iki tekerriirlii olarak yapilmis ve toplam alt1 farkli grup nugget iiretilmistir
(Tablo 1). Enkapsiile ahududu tozu (EAT) iiretiminde taze ahududu (Rubus idaeus L.)
meyveleri kullanilmis, meyvelerden {liretilen meyve sulari maltodekstrin ile karistirilmis ve
sprey kurutucuda (B-290, Buchi, Isvigre) toz haline (Sekil 1) getirilmistir (Gagneten vd., 2019;
Aksu vd., 2023a).
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Tablo 1. Arastirma kapsaminda iiretilen nugget gruplari

Nugget Grubu Fosfat (%)  Enkapsiile Ahududu

(Muamele) Tozu (%)

1 (Kontrol 1-Fosfatsiz) 0

2 0 0,5

3 0 1,0

4 (Kontrol 2-Fosfath) 0,3 0

5 0,3 0,5

6 0,3 1,0 Sekil 1. Enkapsiile ahududu tozu

Nuggetlar %40 CO2 + %60 N2 gaz bilesimi ile modifiye atmosferde ambalajlama iinitesinde
(GEA, Powerpack 420 with Labelling and X Y Traverse Unit (Flex, Rigid film and round
cutting), 2009, 665/624, CFS Germany GmbH) ambalajlanmistir (Sekil 2).Tiim nugget
ornekleri i¢in lamine PVC alt film ambalaj malzemesi [PVC+PE+EVOH+PEEL, kalinlik 500
um + 50 um EVOHPE; Oksijen Iletim Oran1 (OTR): 23 °C' de, %90 RH'de < maximum 1
ml/m?/giin; Su Buhar1 iletim Oran1 (VWTR): 38 °C'de < maximum 2 g/m?giin, %90 RH]
kullanilmistir. Daha sonra lamine PVC filmin iist kismi1 PET+COEX EVOH ANTIFOGL film
ambalaj malzemesi [kalinlik 65 + %10 um, Oksijen fletim Oran1 (OTR): < 3ml/m?/giin.bar; N,
fletim Hiz1 < 15 ml/m? giin.bar; Su Buhar1 iletim Hizi (VWTR): < 2 g/m?/giin] ile kaplanmustir.
MAP'lanmis nuggetlar 2,0+0,5 °C'de 120 giin siireyle depolanmustir.

Uretilen nuggetlarda depolamanin 0, 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105 ve 120. giinlerinde MAP gaz
kompozisyonu (CO2, Oz, N2) oranlar1 belirlenmistir. Karbondioksit ve oksijen gaz oranlar1 gaz
analizorii (WITTGAS, Gaz Analizérii OXYBABY® M+ P) kullanilarak tespit edilmistir. Gaz
analizorlinlin Sl¢limlerden Once kalibrasyonu hava ile yapilmistir (oksijen degeri: % 20,9,
karbondioksit degeri: %0,0). Gaz analizoriinde Oncelikle ambalaj icindeki %CO2 ve %0O>
oranlar tespit edilmis, daha sonra CO2 ve O oranlari toplami 100°den ¢ikarilarak %N orani
belirlenmistir.

Arastirma, iki tekerriirlii olarak sansa bagli tam bloklar deneme desenine gore yiiriitiilmiistiir.
Varyans analizi SPSS 25.0 (IBM SPSS Inc., Chicago, ABD) programi ile yapilmis ve
varyasyon kaynaklarina ait onemli bulunan ortalamalar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile
(p<0.05) karsilagtirilmstir. Ilave olarak ana varyasyon kaynaklari arasindaki interaksiyonlar

belirlenmistir.
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Nugget grubu- 2 » Nug—ge‘tAgrubu- 5

Nugget grubu- 3 Nugget grubu- 6

Sekil 2. Farkli oranlarda enkapsiile ahududu tozu kullanilarak iiretilen nuggetlar
BULGULAR ve TARTISMA

Enkapsiile ahududu tozu ve fosfat ilave edilerek {iretilip %40 CO2 + %60 N2 gaz bilesimli
modifiye atmosferde ambalajlanan nugget 6rneklerinin ambalaji igerisinde depolama siiresince
belirlenen gaz orani (karbondioksit, oksijen ve azot) degerlerine ait istatistik analiz sonuglari
Tablo 2’de verilmistir. Modifiye atmosfer paketleme (MAP), {iriiniin etrafindaki atmosferin
kaldirilmas1 ve bilinen bir gaz karisimiyla degistirilmesi seklinde uygulanan bir teknolojidir
(Rodrigues vd., 2018; Zhang vd., 2015). Kirmiz1 et ve et iiriinlerinde {iriin 6zelliklerine baglh

olarak genellikle karbondioksit basta olmak tlizere CO2, N2 ve O igeren gaz bilesimleri
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kullanilsa da kanatli iriinlerinde genellikle CO2+N2 gaz bilesimi tercih edilmektedir. Oz
oksidatif degisiklikleri tesvik ettiginden kaplanmis kanatli iirinlerinde kullanilmasi uygun
degildir. Uriin 6zelliklerine, depolama kosullarma ve iiriin/gaz oranina bagl olarak depolama
sirasinda ambalaj icindeki gaz bilesimi oransal olarak degismektedir. Mevcut arastirmada tavuk
nuggetlarinin ambalajlandigit MAP gazi bilesimi oransal olarak fosfat (p<0.01), EAT ilavesi
(p<0.01) ve depolama siiresinden (p<0.01) etkilenmistir (Tablo 2). Hem fosfat (p<0.05) hem
de EAT (p<0.05) iceren nuggetlarda O2 ve N2 oranlar1 diisiik iken, CO2 orani (p<0.05) kontrol
ve fosfatsiz iiriinlerden daha yliksektir. Genel olarak fosfatli ve fosfatsiz gruplar arasinda CO>
orani bakimindan %] civarinda farklilik tespit edilmistir. Kontrol ve EAT’11 gruplar arasindaki
farkliliklarda bu diizeydedir. Genel ortalama olarak depolama baglangicinda %40,45+0,47 olan
CO:2 orani depolama siiresince %50,33 oraninda azalmis ve 120 giin sonunda ortalama
%20,36+1,67’a kadar diismiistlir. Bu azalma kontrol ve fosfatsiz gruplarda daha fazla olmus,
fosfat ve EAT ilaveli gruplarin MAP’larindaki CO2 kontrol gruplardan daha yiiksek oranda
kalmistir. Bu sonuglar hem fosfatin hem de ahududu tozunun depolama siiresince nuggetlarda
bozulmay: 6nledigini, bu sayede de MAP i¢indeki CO2’in iirline daha az gectigini ve daha az
parcalandigini gostermektedir.

Tablo 2. Nugget orneklerinin ambalaji i¢erisinde (MAP) belirlenen oksijen, karbondioksit ve
azot oranlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F KO F KO F

Karbondioksit Orani (%) Oksijen Oram (%) Azot Oram (%)
Fosfat (F) 1 65,450 32,185** 1,156 15,962** 49,211 24,560**
Ahududu (A) 2 13,939 6,855** 0,233 3,212* 11,122 5,651%*
Depolama Siiresi (DS) 8 1641,716 807,309** 13,272 183,298** 1430,235 713,779**
Deneme 1 6,441 3,167 0,031 0,432 6,370 3,678
FxA 2 2,171 1,068 0,258 3,561* 3,781 1,887
F x DS 8 12,339 6,068** 0,793 10,948** 7,681 3,834**
AxDS 16 7,878 3,874** 0,260 3,596** 7,016 3,501**
FxAxDS 16 3,446 1,695 0,124 1,709 3,113 1,553
Hata 108 2,034 0,072 1,988

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamast, |p<0.05, - p<0.01

Genel ortalama olarak depolama baslangicinda %0,37+0,10 olarak belirlenen O oran,
depolamanin 75. giiniine kadar %]1'in altinda kalmis, 90. giinden sonra ise %2 diizeyine
cikmistir. Fosfat ilaveli nugget 6rneklerinin MAP ambalaji igerisinde Oz oran1 depolamanin 60.
giiniine kadar fosfatsiz gruba gore nispeten yiiksek olarak belirlenmistir. Ancak 75. giinden
sonra fosfatsiz nugget 6rneklerinin ambalajlandigi MAP’lerde hizli bir O artis1 belirlenmistir.

Bu artisin nedeni, 6zellikle depolamanin 60. giiniinden sonra CO2'in parcalanmasinin fosfatsiz
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gruplarda daha hizli olmasidir. MAP gaz bilesimine oksijen ilavesi veya depolama sirasinda
oksijen olusumu oksidasyon hizini artirmaktadir. Antioksidan 6zellikli bitkisel ekstraktlarin et
iirlinlerinde kullanilmasi ile oksijenin bu olumsuz etkisini azaltmak miimkiindiir (Alp ve Aksu,
2010). Bu nedenle EAT ilave edilerek iiretilen nuggetlarda depolama siiresine bagli olarak
MAP i¢indeki oksijen oraninin artmasina ragmen lipid oksidasyonunun 6l¢iisii olan TBARS
degerleri kontrole gore daha az artmistir (Arslan, 2024). Benzer degisimler yiliksek miktarda
oksijen iceren MAP’lanmis (HiOx-MAP) kiyma orneklerinin depolanmasinda da tespit
edilmistir (Aksu ve Turan, 2021). MAP'teki azot oranindaki tespitlere gére depolamanin ilk 30
giiniinde baglangictaki %60 azot oran1 degismemis, daha sonra depolama siiresine bagli olarak
artmistir. Bu artis fosfat iceren nugget 6rneklerinde 75. glinden sonra fosfat icermeyenlere gore
daha disiiktiir. MAP'teki azot oraninda olusan artis iiriin 6zelliklerinin degismesinden 6zellikle
de mikrobiyolojik bozulmadan kaynaklanmistir (Arslan, 2024). Bu siirecte 6zellikle proteolitik
mikroorganizmalar sayesinde proteine bagli azot veya azotlu maddeler serbest forma gelerek
MAP'teki azot oranini artirmistir. N2 oranindaki degisiklikler kontrol ve EAT muameleleri
arasinda farklilik géstermistir. EAT ilaveli 6rneklerde N2 oraninin diisiik olmasinin ahududu
tozunun antimikrobiyal etkisinden dolay1 bozulmay1 yavaglatmasindan/geciktirmesinden (Aksu
et al., 2023a; Aksu et al., 2024) kaynaklandig: diistiniilmektedir.

SONUC
Farkli oranlarda EAT ve fosfat kullanilarak tiretilmis, %40 CO2 + %60 N2 gaz bilesimi ile

MAP’lanmis ve 2,0 = 0,5 °C'de 120 giin depolanmis tavuk nuggetlarmin MAP gaz
kompozisyonunda depolama siiresince dnemli degisimler olmustur. Depolama siiresince MAP
icindeki COz oran1 azalmis (p<0.01), Oz orani ise artmistir (p<0.01). EAT nin {iriinii koruyucu
ozelligi sayesinde ilave edildigi nuggetlarda depolama siiresince CO2 oraninda azalma ve Oz
oraninda artis kontrol nuggetlara gore daha az olmustur (p<0.05). Sonug olarak tavuk nugget
iiretiminde ahududu tozu ilavesi ile MAP i¢indeki CO2 oraninda azalmanin az olmasi, nugget
kalitesi Ozelliklerinin ve depolama stabilitesinin iyilestirilmesi agisindan 6nemli bir sonug
olarak degerlendirilmistir.
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