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(olyak hastaligi, yasam boyu stiren ve gluten intolerasina sahip bireylerde bugday, arpa ve ¢avdar tiiketimi
sonucu bagirsaklarda gelisen iltthaplanma nedeniyle malabsorbsiyonla sonuglanan bir hastaliktir. Tedavisi bir
Omtr glutensiz diyet olan bu hastaliga sahip bireylerin yasamint kolaylastirmak ve hayat kalitesini artirmak
icin rin ¢esitliliginin de arttirlmasi ve raf dmrine iliskin kalite calismalarinin yapilmast 6nemlidir. Bu
noktadan hareketle, ¢alisma kapsaminda sivi sos kaplamasinda farkli oranlarda piring unu, mistr unu ve mistr
nisastast kullanilarak tretilen ve donuk depolanan (-18°C, 6 ay) glutensiz nuggetlarda lipitlerde meydana gelen
degisimler incelenmistir. Donmug depolama siiresince serbest yag asitligi (SYA) ve tiyobarbitiirik asit reaktif
madde (TBARM) degerlerinin arttif1, konjuge dien ve konjuge trien degerlerinin ise azalis gésterdigi tespit
edilmistir (P <0.05). Depolamanin baslangicinda en yliksek degerine ulagan hekzanal miktart ise sonrasinda
azalis g6stermis ve depolamanin son giinlerinde tekrar artisa gegmistir. Farkli bilesimde stvi sos kullaniminin
ise incelenen parametreler tizerine etkisi bulunamamistir (P >0.05). Sonuglar, donuk olarak depolanan
glutensiz nuggetlarin 6 ay stiresince givenle tiiketilebilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler:Kaplamalt pili¢ tirtinleri, lipoliz, lipit oksidasyonu, pirin¢ unu, misir unu, mistr nisastast,
S1V1 SOS

EFFECT OF FROZEN STORAGE ON LIPOLYTIC CHANGES IN GLUTEN-
FREE NUGGETS

ABSTRACT

Celiac disease, a lifelong disorder, is induced by the intake of gluten proteins present in wheat, batley
and rye and results in malabsorption due to inflammation of intestine in gluten intolerant individuals.
The treatment is lifelong adherence to a gluten-free diet. Therefore, enhancing variety of gluten-free
food products and performing quality analysis regarding shelf life is crucial to increase life quality
and to make easy the life for individuals with celiac. From this point of view, lipolytic changes were
investigated in frozen stored (-18°C for 6 months) gluten-free chicken nuggets coated with batter,
which was produced by using different ratio of rice flour, corn flour and corn starch. Free fatty acids
(FFAs) and thiobarbituric acid reactive substance (TBARS) values increased whereas conjugated dien
and conjugated trien values decreased with increasing storage time (P <0.05). Hexanal amount
reached to the maximum level at the beginning of storage followed by a decrease in the middle of
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storage and then an increase at the end of storage. The use of batter with different formula did not
affect parameters evaluated (P >0.05). Results demonstrated that gluten-free chicken nuggets should
be consumed within 6 months under frozen storage conditions.

Keywords:Coated chicken meat products, lipolysis, lipid oxidation, rice flour, corn flour, corn starch,

batter

GIRIS
(6lyak hastaligt, en basit ifadeyle genetik yatkinlig
olan ve gluten intoleransina sahip bireylerde
bugday, arpa ve ¢avdar gibi gluten iceren tahillarin
titketimi sonucu ortaya ¢ikan ve yasam boyu stiren
bagisiklik sistemi hastaligidir (Catassi ve Fasano,
2008; Niewinski, 2008). Bugdayin depo proteini
olarak bilinen gluten proteininin alkolde ¢6ztinen
fraksiyonu gliadin, ¢6lyaklt bireyler icin toksiktir.
Benzer sckilde arpada hordein, cavdarda ise
sekalin  ¢6lyaklt  bireyler icin toksik olan
prolaminlerdir (Niewinski, 2008; Ozugur ve
Hayta, 2011). Colyakli bireylerde, gluten
tiketimine bagli bagirsak mukozasinda ortaya
ctkan iltihaplanma nedeniyle ince bagirsak zarinda
yer alan villuslar hasar gorerek kii¢llir ve zamanla
kaybolurlar. Ayni zamanda besin 6gelerinin de
emiliminden sorumlu olan villuslarda ortaya ctkan
bu tahribat zamanla bagirsak yiizey alaninin
azalmasi, demir ve kalsiyum gibi mineraller ile A,
D, E, K vitaminleri ve folik asitin emilememesine
neden olur (Niewinski, 2008; Jnawali vd., 2016).
(olyak hastaliginin klinik belirtileri kisiden kisiye
degismekle bitlikte genellikle katinda sislik ile
bitlikte kramp seklinde gelen ag11, gastrobzofajiyal
refld, diyare ya da kabizlik, kilo kaybi, kemiklerde
gelisen hastaliklar, kansizhik ve zayifliktr
(Rodrigo, 2006). Uzun vadede ise ¢6lyak
hastaliginin kemik erimesi, kisirlik ve kanser gibi
hastaliklara zemin hazirladigt  bilinmektedir
(Catassi ve Fasano, 2008).

Avrupa ve ABD’de yapilan ¢alismalar, ¢Slyakls
bireylerin ~ toplam  popiilasyonun  %1’ini
olusturdugunu gostermistir  (Niewinski, 2008).
T.C. Saglik Bakanhgr Halk Saglg: verilerine gore
tlkemizde ¢Slyak goriilme sikligt 0.3-%1 arasinda
degismektedir. 2019 yilinda tant konmus hasta
saytst 68123 olup ¢Olyaklt bireylerin ancak
%10una tani1 konulabildigi 6ngérilmektedir
(Anonymous, 2017). Saglikli bir yasam icin ¢Slyak
hastaliginin bilinen tek tedavi yéntemi ise glutenin
diyetten tamamen ¢tkarilmast ve glutensiz yasam
biciminin  olusturulmasidir  (Rodrigo, 20006;

Niewinski, 2008). Son zamanlarda ¢6lyak
hastaligina sahip olmayan bireyler de kilo kontroli
ve saghkli yasam tercihleri dogrultusunda
glutensiz  beslenmeye dogru ydnelmislerdir
(Kerimoglu ve Serdaroglu, 2019). Bu noktada,
oldukca yiiksek poptlasyona sahip ¢Olyakl
bireyler ve tercihen glutensiz beslenmek isteyen
tiketiciler icin  saglikli, glvenilir, lezzetli,
cesitlendirilmis ve kolay ulasiabilir glutensiz
gidalara ihtiya¢ duyuldugu apacik ortadadir.
Gunimuzde bu konudaki farkindalik artmis ve
hem marketlerde hem de e-ticarette glutensiz
ekmek, pizza, makarna, tahil unlari ve tatlilar gibi
olduk¢a farkll kategorilerde glutensiz urtinler
ulagilabilir hale gelmistir (Niewinski, 2008).
Yapilan bir calismada, 2013-2015 yillart arasinda
artan talebi karstlamak amaciyla glutensiz triin
Gretimi yapan bir sektérde %136 biyime
belirlenmistir (Kerimoglu ve Serdaroglu, 2019).

Et ve et durinlerinin, kaliteli ve dengeli
beslenmedeki roli biyiiktiir. Islenmemis et, pilic
eti ve balik ¢blyaklt bireylerin diyetinde yerini
alirtken, bu bireyler sosis salam gibi sarkiiteri
uriinleri ile nugget, sinitzel gibi kaplamali ileri
islem pilic drinlerini gluten riski sebebiyle
tiketememektedir. Bu noktada, trin ¢esitliligini
arttirmanin yani stra 6zellikle zaman yonetiminin
onemli oldugu guntmiiz sartlarinda tiketime
hazr triinlerden nuggetin glutensiz
opsiyonlarinin  gelistirilmesine iliskin galismalar
son zamanlarda 6n plana ¢kmistir. Nugget,
hazitlanan et hamuruna sekil verildikten sonra ilk
asamada sivi sos ve ardindan kuru sos ile
kaplanan, kisa sireli kizartma sonrast buharlt
firinda pisirilerek titketime hazir hale getirilen bir
trindir (Soncu, 2014). Colyaklt bireyler icin
nuggetlardaki en buyik risk kaplamanin gluten
icermesi olup, bu noktada glutensiz nugget
tretimi i¢in gluten icermeyen siv1 ve kuru soslarin
formiile edilmesi 6nem kazanmustir.

Uriin gelistirmenin yani sira glutensiz nuggetlarda
raf Omri boyunca kalite parametrelerinde
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degisimin izlenmesi titketicilere kaliteli ve glivenli
iriin sunmak agisindan 6nemlidir. Nugget gibi
kaplamali pili¢c Grtinlerinde raf dSmrint sinirlayan
en 6nemli faktdr lipolitik degisimlerdir. Et ve et
uriinlerinde lipolitik degisimler lipoliz
reaksiyonlan ve lipit oksidasyonu ile aciklanir.
Lipoliz  reaksiyonlari,  trigliserit ya  da
fosfolipitlerin  esteraz  (lipaz ve fosfolipaz)
enzimleri araciligryla monogliseritlere,
digliseritlere ya da serbest yag asitlerine
parcalanmasi olarak tanimlanir (Gandemer, 2002).
Baslangic, gelisme ve sonug olmak tzere 3 farklt
asamadan olugan lipit oksidasyonu ise ette dogal
olarak bulunan ya da lipoliz reaksiyonlan sonucu
olugan serbest yag asitlerinin oksijen vatliginda
otokatalitik olarak ik asamada peroksitler,
hidroperoksitler, konjuge dien/trien gibi birincil
oksidasyon uriinlerine parcalanmast olarak ifade
edilir. Bu bilesikler stabil olmay1p, etlerde kotii tat
ve koku olusumuna neden olan ikincil oksidasyon
uriinlerine (hidrokarbonlar, aldehitler, alkoller,
ketonlar, esterler ve asitler) hizla donisttler
(Amaral vd., 2018; Dominguez vd., 2019). Isil
islem lipolitik reaksiyonlari tetikleyen faktStlerden
biri olup, nugget gibi kaplamali pili¢ trinlerinin
tretim prosesinde yer alan 1sil islem basamagi,
hiicre duvarinin parcalanmast sonucu oksijen ve
heme-demir saliniminin artmasina, serbest radikal
olusumunun tetiklenmesine ve sonug¢ olarak bu
tip urdnlerin lipit oksidasyonuna karst daha
duyarh hale gelmesine neden olur (Cagdas ve
Kumecuoglu, 2015; Amaral vd., 2018). Ayrica lipit
oksidasyonu renk, gériiniis ve tekstiitiin olumsuz
yonde etkilenmesine, besinsel degerin azalmasina,
toksik bilegiklerin yant sira ransit tat ve koku
olusumuna sebep olur (Amaral vd., 2018;
Dominguez vd., 2019).

Musir, piring, sorgum, tef, kinoa, amarant,
karabugday gibi tahilar ile bezelye, nohut,
mercimek, soya ve kec¢iboynuzu glutensiz triin
tretmek amactyla  kullanilabilecek — alternatif
kaynaklardir (Jnawali vd., 20106). Literatiirde,
amarant (de Carvalho vd., 2018; Tamsen vd.,
2018), piring unu (Jackson vd., 2006; Pinkaew ve
Naivikul, 2019), piring ve misir unu (Davarcioglu
ve Kolsarici, 2019), sorgum unu (Devatkal vd.,
2011), glutensiz bugday unu (Tasbas vd., 2016),
amarant ve kinoa unu (Verma vd., 2019)

kullanilarak glutensiz nugget Uretimine iliskin
kaynaklar mevcut olup bu arastirmalarda bazi
kalite parametrelerine iliskin degerlendirmeler de
yapilmistir. Bu makalede ise, yapilan genis caplt
formiilasyon calismast sonrast secilen en bagarilt
t¢ glutensiz stvi sos formilasyonu kullanilarak
tretilen nuggetlarda lipolitik degisimlerin detaylt
incelenmesi  hedeflenmistir.  Bu  noktadan
hareketle, stvt sos bilesiminde farkli oranlarda
misir ve piring unu ile misir nisastast kullanilarak
glutensiz pilic nuggetlar Uretilmis ve 6 ayhk
donmus depolama siirecinde lipitlerde meydana
gelen lipoliz ve oksidasyon reaksiyonlarina iligkin
analizler yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Glutensiz pili¢ nugget iiretimi ve depolama
kosullar:

Glutensiz nugget tretimi Bolu’da ticari olarak
Uretim yapan bir entegre tavukculuk dretim
tesisinde gerceklestirilmistir. Arastirmada 3 farkls
stvi sos bilesimine sahip glutensiz nugget Uzerinde
calisilmis olup, nugget tretiminde kullanilan et
hamuru, glutensiz stvi sos ve glutensiz kuru sos
formilasyonlari Cizelge 1°de verilmistir. Glutensiz
sivt sos bilesimlerine yapilan 6n ¢alismalarda 28
farkli formiilasyon arasindan se¢im yapilarak karar
verilmis ve bu sirece iliskin detaylt bilgiler
Davarcioglu  ve Kolsarici (2019) tarafindan
aktarilmistir.

Nugget tiretiminin ilk asamasinda pili¢ g6giis eti 5
mm, pili¢ g6giis ve but deri ise 1.3 mm ayna
¢apina sahip kiyma makinasinda (Tefal, Hachoir
1500 Watt) hazitlanmustir. Pilic eti, deti, su, triine
6zgl baharat karisimt (Spice mix tasty AG, Dutch
Protein and Services Ingredients for the Food
Industry (DPS), Holland) ve baglayict (Binding
AF V2, DPS, Holland) elde yogurularak et
hamuru hazirlanmistr. Hamur, pilic nugget
kaliplart  kullanilarak —sekillendirildikten sonra
hamurunun sertlesmesi icin bir siire buzdolabinda
bekletilmistir. Ug farkli formiilasyona sahip
glutensiz siv1 sos (GSS1, GSS2, GSS3) 1:2 (sos:su,
w/w) oraninda sulandirilmis ve mikserde (Arzum
Proset 444) kansunlarak  homojen  hale
getirilmistir. Nugget hamuru ik 6nce glutensiz
stvt sos ardindan glutensiz kuru sos ile manuel
kaplandiktan sonra kaplamanin ete fiksasyonu icin
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180°C’de 30 sn streyle aycicek yaginda fritézde
(Bosch TFB3201, Germany) kizartilmistur. Her
bir grup i¢in fritdzdeki yag degistirilerek
kullanddmustir, Kizartmay takiben gluten bulagisini
engellemek amactyla Onceden  6zel  olarak
temizlenen buhath firin hattt (CPS Cook Star,
Holland) kullaniarak nuggetlar i¢ sicakligi 74°C’ye
ulasincaya kadar %70 buhar alunda ve 150°C
sicaklikta 4 dakika streyle pisirilmistir. Buhatlt
firn hattint takiben nuggetlar -40°C’deki spiral

merkez sicakligt -18°C’ye ulasincaya kadar hizla
dondurulmustur. Donuk nuggetlar 10’arli olarak
polipropilen tabaklara yerlestirilmis ve PVC streg
film kullantlarak aerobik kosullarda
ambalajlanmusar. Pilic nuggetlar -18°C’de 6 ay
streyle depolanmis ve aylik periyotlarda her bir
grubu  temsilen  bir  ambalaj = 4°Cde
¢ozindirildikten sonra analizler yapilmustir.
Deneme 3 farkli zamanda 3 tekerriirli olarak
kurulmus ve analizler her bir tekerriir icin iki

dondurucuda

(CPS Tempo Fost,

Holland)

paralel olacak sekilde yurttilmustiir.

Cizelge 1.Et hamuru, glutensiz siv1 sos ve glutensiz kuru sos formiilasyonlan
Table 1. Formulations for meat batter, gluten-free batter and gluten-free breader

Glutensiz stvi sos (GSS)#

Et hamuru Gluten-free batter Glutensiz kuru sos
Meat batter i i i Gluten-free breader
GSS1 GSS2 GSS3
5 ET—
ﬁjlti%lgj? zf‘ﬁls e'; %30 Pirin¢ unu %40 Pirin¢ unu %40 Pirin¢ unu %40 Piring unu
o me:z‘ o reas %30 Rice flour %40 Rice flonr %40 Rice flonr %40 Rice flonr
%06.2 Pili¢c deri %70 Mistr unu %060 Mistr unu %060 Mistr unu %40 Mistr unu
%06.2 Chicken skin %70 Corn flour %60 Corn flonr %60 Corn flonr %40 Corn flonr
%712.4 Su %15 Misir nisastast %5 Misir nisastast %15 Misir nisastast %3-5 Maya
%12.4 Water %15 Corn starch %5 Com starch %15 Corn starch %3-5 Yeast
%1.6 Baharat karisimr* %0.5 KIMS*+* %0.5 KMS %0.5 KMS %5-10 Seker
%1.6 Spice mix* %0.5 CMC*** %0.5 CMC %0.5 CMC %5-10 Sugar
%5.3 Baglayicr** %0.2 Ksantangum ~ %0.2 Ksantangum  %0.2 Ksantangum %2-5 Tuz
%5.3 Binding** %0.2 Xanthangum %0.2 Xanthangum %0.2 Xanthangum %2-5 Salt
%0.2 Sakkaroz %0.2Sakkatoz %0.2Sakkaroz %2-5 Aycicek yagt
%0.2 Saccharose %0.2 Saccharose %0.2 Saccharose %2-5 Sunflower oil
%2.5 Tuz %2.5 Tuz %2.5 Tuz <%2 Emiilgator
%2.5 Salt %2.5 Salt %2.5 Salt <%2 Emmlsifier

%1 Baharat
katrigtmit
%ol Spice mix

%1 Baharat
karigtmit
%l Spice mix

%1 Baharat
kartstmit
Y1 Spice mix

<%2
Renklendirici
<%2 Coloring agent

*Baharat karigimi sogan tozu, sarimsak tozu ve kimyon icermektedir. / *Spice nix includes onion powder, garlic powder

and cumin.

**Baglayic bezelye lifi, bambu, patates ve piting icermektedir. / **Binding includes green pea fiber, banboo, potato and

rice.

ek KMS: Karboksimetilseliloz / ***CMC:Carboxymethylcellulose
#:Glutensiz stvi soslar hazirlanirken musir nisastast, KMS, ksantan gum, sakkaroz, tuz ve baharat karisimi 100 g un
tuzerinden hesaplanatrak eklenmistit. / ~Amwount of comn starch, CMC, xanthan gunm, saccharose, salt and spice mix are calenlated
Jor 100 g of flonr during gluten-free batter preparation.
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Besinsel bilesim analizleri

Nugget 6rnekleri homojen hale getirildikten sonra
AOAC (2010a)’de belirtilen yoéntemlere gére nem
(metot 1n0:950.46), kil (metot n0:920.153),
soxhelet ekstraksiyon yontemine gére yag (metot
n0:991.36) ve Kjeldahl yoéntemine gére protein
(metot n10:955.04) analizleri yapilmis ve sonuglar
% olarak hesaplanmistir.

Gluten analizi

Gluten analizi akredite bir laboratuvarda ELISA
yontemine gore yapilmistir (AOAC, 2010b). 1lk
asamada 5 g 6rnek homojen hale getirildikten
sonra 0.25 g tartilmis ve tzerine 2.5 ml Cocktail
cozeltisi ilave edilmistir. Su banyosunda (50°C) 40
dakika inkibasyonu takiben &rnekler hizla
sogutulmus ve tizerine 7.5 ml %80 etanol ilave
edilerek 1 saat streyle karstirilmistir. Santrifiij
sonrast supernatant 1:12.5 oraninda seyreltilmis
dilisyon ¢ozeltisi ile seyreltilmistir. Analiz icin
gerekli sayida kuyucuk okuyucuya yerlestirildikten
sonra her bir kuyucuk 100 pl ytkama ¢6zeltisi ile 3
defa ytkanmistir. Ardindan her bir kuyucuga 100
ul seyreltilmis konjugat pipetlenip, 30 dakika oda
sicakhiginda inkiibasyon sonrast kuyucuklar 250 pl
yikama ¢Ozeltisi ile 3 defa daha ytkanmistir. Her
bir kuyucuga 50 ul substrat ve 50 ul kromojen
pipetlendikten sonra oda sicakliginda ve
karanlkta O6rnekler 30 dakika inkubasyona
birakilmis, her bir kuyucuga 100 pl stop ¢6zelti
pipetlenerek hafifce c¢alkalanmis ve ELISA
okuyucusu ile 450 nm dalga boyunda okuma
yapilmistr. Sonuglar mg/kg olarak verilmistit.

SYA analizi

Analizin ik asamasinda homojen nugget
orneklerinden soguk ekstraksiyon yontemi ile
ham yag elde edilmistir (Bligh ve Dyer, 1959).
Yaklastk 1 gram yag 6rnegi 10 ml nétralize etil
alkol icerisinde ¢oziindurildikten sonra 0.05 N
NaOH kullanilarak titre edilmis ve nugget
orneklerinin %SYA miktart oleik asit cinsinden
hesaplanmistir (Mautiello vd., 2004).

Ozgiil sogurma (Kz3; ve Kzo) degerleri

Konjuge dien ve konjuge trien bilesik miktarinin
belirlenmesi amactyla yapilan 6zgil sogurma
degerleri analizi Kiralan (2010) tarafindan rapor
edildigi gibi AOCS metot no Ch5-91°¢ gbre
modifiye edilerek yiritilmistir. Konjuge dien

(Kos2) ve konjuge trien (Koz) degetlerinin
hesaplanmasi icin soguk ekstraksiyon yontemiyle
ekstrakte edilen yag 6rneginden yaklagik 0.02 g
tartilarak 20 ml hekzan icerisinde ¢6zdirilmustur.
Cozeltinin absorbanst konjuge dien degeri igin
232 nm’de, konjuge trien degeri icin de 270 nm’de
spektrofotometrik olarak (Perkin Elmer UV/VIS
Spectrophotometer Lambda 35, USA) Sl¢tilmiis
ve hesaplama denklem 1’e gére yapilmustir.

KA = EA Denklem 1
= xS enklem

K;=232 ya da 270 nm’deki 6zgiil sogurma degeri
E; =232 ya da 270 nm’de okunan absorbans degeri
C=Cozeltinin konsantrasyonu (g/100 ml)

S=Isik yolu uzunlugu (cm)

TBARM sayist

TBARM sayist Mielnik vd. (2006) tarafindan
rapor edilen yonteme gore belitlenmistir. Yaklasik
10 g homojen nugget 6rnegi 30 ml triklor asetik
asit (%7.5 w/v) icerisinde ultraturrax (Miccra D9,
Germany) kullanilarak homojenize edildikten
sonra ornekler 10000 d/d’da 5 dak streyle
santrifijlenmistir (Hermle Z326K, Germany).
Stipernatant, Whatman No:40 filtre kagidindan
stztlditkten sonra 5 ml stiziintt vidalt kapaklt cam
test tiplerine aktanlmis ve tzerine 5 ml 2-
tiyobarbiturik asit ¢ozeldsi (0.02 mol/L, 0.1 N
HCl ¢Ozeltisinde hazirlanan) ilave edilerek
vortekslenmistir.  TUpler 35 dak streyle
100°C’deki su banyosunda trenk gelisimi icin
inkiibe edilmis ve siire sonunda buz banyosunda
hizla sogutulmustur. Orneklerin absorbanst 532
nm’de sahit 6rnege (5 ml saf su ve 5 ml 2-
tiyobarbitlirik asit ¢Ozeltisi) karst spektrofoto-
metrik olarak belirlenmis ve TBARM sayisi
1,1,3,3-Tetractoksipropan  ayiract  kullaniarak
gizilen kurve yardimi ile mg malondialdehyde
(MA)/kg et olarak hesaplanmustir.

Hekzanal analizi

Yaklasik 3 ¢ homojen nugget 6rnegi 20 ml'lik vial
icerisine tartilmis ve GC-MS sisteminin 1sitict
bolmesine yerlestirilerek 40°C’de 10 dak streyle
ornek sicakhiginin dengelenmesi igin bekletilmis-
tir. Kat faz ekstraksiyonu i¢in karboksen/
polidimetilsiloksan fiber (CAR/PDMS, 85 um)
viale daldirilarak 40°C’de 40 dak siireyle ucucu
bilesenlerin absorbsiyonu saglanmistir. Sonraki
asamada fiber bilesenlerin desorpsiyonu icin
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sistemin enjeksiyon portunda 250°C’de 10 dak
stireyle bekletilmistir. Hekzanal analizinde gaz
kromatografi cihazi (Agilent, 7890 serisi, Agilent
Technologies, Santa Clara, CA, USA) ile entegre
kiitle dedektorin (MS, Agilent, 5975 N model) ve
DB-624  kapiler kolon (Agilent, 30 m
uzunlugunda; 0.25 mm i¢ ¢apinda; 1.4 pm film
kalinhiginda) kullanilmustir. Tastyict gaz 1 ml/dak
akis hizinda helyum gazi olup enjeksiyon blogu
stcakligt 250°C, dedektor sicakligt 250°C, MS
kaynaginin sicakligi 230°C, MS kuadropol sicakligt
150°C, elektron enetjisi 70 eV ve kiitle araligs 41-
400 atomik kitle tnitesi olarak ayarlanmistir.
Baslangic firin sicakligt 40°C olup bu stcaklikta 5
dak tutulduktan sonra sicaklik dakikada 3°C
artacak sekilde 40°C’den 110°C’ye; dakikada 4°C
artacak sekilde 110°C’den 150°C’ye; dakikada
10°C  artacak sekilde 150°C’den  210°C’ye
ctkarllmis ve 210°C’de 12 dakika tutulmustur.
Hekzanal bilesigi, kiitle spektrumu ve alikonma
stresine gére hem standart madde hem de Nist05
(National Institute of Standards and Technology,
Gaithersburg MD, USA) and Wiley7.0 (Wiley,
NY, USA) kitiphaneleri ile kiyaslama yapilarak

gore SPSS 15 istatistik paket programi kullanilarak
incelenmistir. Deneme deseninde tekerriir blok,
depolama siiresi (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ay) tekrarlanan
faktor, gruplar ise (GSS1, GSS2 ve GSS3) sabit
faktér  olarak  distniilmistiir.  Incelenen
parametre acisindan faktOrlerin  etkisi anlamli
bulundugu durumlarda uygulamalar arasindaki
farkliligin 6nemlilik diizeyi (@=0.05) Tukey coklu

karsdlastirma testi kullanilarak  belirlenmistir.
Sonuglar  ortalamatstandart  hata  olarak
verilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Stv1 sos bilesiminde farkli oranda piring unu, mistr
unu ve misir nisastast kullanilarak Gretilen
glutensiz pili¢ nuggetlarin gluten miktart ve
besinsel bilesimine ait sonuclar Cizelge 2’de
verilmistir. Yapilan analiz sonucunda GSS1, GSS2
ve GSS3 orneklerinin gluten igerigi <5 mg/kg
olarak bulunmustur. Kodeks Alimentarus gluten
intoleranst olan bireylere uygun gidalara iliskin
standartta glutensiz gidalarin  maksimum 20
mg/kg, gluteni azaltlmis gidalarin ise maksimum
100 mg/kg gluten icermesine izin verilmektedir

tanimlanmustir. Sonuclar “pik alant x 108” olarak ~ (Anonymous,  2008).  Bu  noktada, ~calisma
verilmistir (Koroglu, 2017). kapsaminda  dretilen  glutensiz  nuggetlarin
) uluslararast  standarta uygun oldugu ifade
Istatistik analiz edilebilir.
Analiz sonuclari, tesadiif bloklart faktSriyel
deneme deseninde tekrarlanan 6lcumler diizenine
Cizelge 2.Glutensiz pili¢ nuggetlatin nem, protein, yag, kil ve gluten miktarlat
Table 2. Moisture, protein, fat, ash, and gluten amonnts of gluten-free chicken nuggets
GSS1* GSS2 GSS3
0.ay 6.ay 0.ay 6.ay 0.ay 6.ay
Mo# Me# MO M6 MO M6
Nem (%)
. 59.75+1.45 58.92%+1.11 60.70£1.39  59.12+0.95 60.73£1.22  59.93%1.27
Moisture (%)
1 0,
Prote.ln (%) 14.76£0.32  15.04+0.16  14.80%£0.68 14.63£0.47 14.85£0.55 15.03%£0.36
Protein (%)
Yag (%)
9.07£0.03 9.04%0.01 9.20%0.06 9.20%0.04 9.16%0.05 9.14%0.06
Fat (%)
Kiil (%)
1.37£0.01 1.39£0.02 1.38£0.01 1.36£0.06 1.37£0.01 1.38£0.02
Ash (%)
Gluten (mg/kg)
Gluten (mg/ kg) <> <> <>

*GSS:Glutensiz swvi sos / Gluten-fiee batter

GSS1:%30Piring  unu/%70Mistr  unu/%15Misir  nisastast;

GS83:%40Piting unu/%60Mistr unu/%15Misir nigastast

GSS2:%40Piring  unu/%G60Mistr  unu/%5Misir  nisastast;

GSS81:30%Rice  flour/ 70%Corn  flour/ 15%Corn ~ starch; GSS2:40%Rice  flour/60%Corn  flonr/5%Corn  starch; GSS3:40%Rice

Slour/ 60%Corn flonr/ 15%Corn starch
#MO:Zero month, M6:Sixth month



Glutensiz nuggetlarin oksidatif stabilitesi

Farkl bilesimde glutensiz stvi sos ile hazirlanan
nuggetlarin nem, protein, yag ve kiil degerlerinde
depolama siiresince istatistik olarak anlamli bir
fark bulunmamugstir (P >0.05). GSS1, GSS2 ve
GSS3  Orneklerinin nem  degerleri  baslangicta
%59.75-%060.73 araliginda iken, depolamanin
sonunda %58.92-%59.93 arahgindadur.
Depolamanin baginda %14.76-%14.85 araliginda
hesaplanan protein degetleri, 6. ayda %714.63-
%15.03 olarak Dbelitlenmistir. GSS1, GSS2 ve
GSS3 Orneklerinin yag miktatlart 0. ve 6. ayda
strastyla %9.07-9.20 ve %09.04-%9.20 araliklarinda
bulunmustur. Orneklerin kil miktarlart  ise
depolamanin  baginda  %1.37-%1.38  olarak
belirlenirken, 6. ayda %1.36-%1.39 araliginda
hesaplanmistir. Benzer sekilde Gokee vd. (2016),
bugday, mistr, soya ve ¢avdar gibi farkli unlarin
kaplamada kullaniminin nuggetlarin nem ve yag
icerigi Uzerine etkili olmadigini vurgulamistir.
Nugget kaplamasinda %10 ve %20 oraninda yulaf
unu kullaniminin ise karbonhidrat icerigindeki
artisa bagl olarak daha disik yag ve protein
miktartyla sonuglandigi tespit edilmistir (Santhi ve
Kalaikannan, 2014).

Jackson vd. (20006) tarafindan yapilan calismada
stvi sos bilesiminde %42.75 oraninda piring unu
kullanilan nuggetlarin nem, protein ve yag
degerleri sirastyla %58.50, %020.13 ve %5.23
olarak rapor edilmistir. Bu sonuglar, Cizelge 2’de
verilen nem degetleri ile benzerlik gosterirken,
piting ve musir karisimi  kullanilarak
tarafimizca yapilan ¢alismada daha disiik protein
ve daha yiksek yag miktatlari tespit edilmistir. Bu
sonucun, Jackson vd. (2006) tarafindan yapilan
calismada stvi sos bilesiminde %13 oraninda
yumurta ve %91 oraninda gogiis eti kullanimu ile
tarafimizca yapilan ¢alismada kuru sos bilesiminde
%2-5 oraninda aygicek yagi kullanimina bagl
oldugu distnilmektedir. Missbach vd. (2015)
tarafindan yapilan calismada, Avusturya’da 3 farkl
marketten toplanan glutensiz nuggetlarin protein
ve yag icerikleri sirastyla ortalama %15.3 ve %11.0
olarak bulunmus olup ¢alismamizdaki sonuglar ile
benzerlik géstermektedir. Bir diger calismada,
piting ve misir unu (40:60 w/w) kullanilarak
formile edilen kaplamalarin nem ve yag degetleri
sirastyla ~ %56.85-9%58.82  ve = %9.20-%10.48
araliginda belirlenmis olup c¢alismamizda elde

unu

edilen veriler ile uyumludur (Mukprasirt vd.,
2001). Soncu (2014) tarafindan yiritilen piyasa
calismasinda ise, ayak Gstl restoranlarindan temin
edilen bugday unu kaynakli pilic nuggetlarda
%38.37-%57.79 araliginda nem, %14.94-%18.75
araliginda protein, %13.16-%22.60 araliginda yag
ve %2.01-2.59 araliginda kil icerigi belirlenmistir.
Ticari kosullarda bugday unu kullaniarak tretilen
nuggetlar ile glutensiz nuggetlar kiyaslandiginda,
glutensiz nuggetlarin daha disik yag ve kil
icerigine sahip oldugu, ticari nuggetlara kiyasla
protein agisindan alt limitlerde, nem agisindan da
st limitlerde sonuglar elde edildigi gézlenmistir.
Bir diger bugday unu kaynakli nugget tiretim
calismasinda da tiriinlerin nem, yag, protein ve kiil
icerikleri strastyla %53.55, %13.43, %16.01 ve
%2.43 olarak tespit edilmistir (Akoglu, 2012).
Calismamizda, glutensiz  pili¢  nuggetlarda
belirlenen yiiksek nem ve disiik yag iceriginin stvi
sos bilesiminde %2 diizeyinde karboksimetil
seliloz (KMS) kullanimi ve tretim prosesinde
derin yagda kizartma yerine buharli firinda pisirme
uygulanmast ile iliskili oldugu distunilmektdir.
Clnki derin yagda kizartma sirasinda, viskoelastik
yapiya sahip bugday ununun kabarma etkisinin bir
sonucu olarak bugday unu kaynakli kaplamalarda
olusan porlar yagin absorpsiyonunu suyun ise
evaporasyonunu kolaylastirarak nem igeriginde
azalisa yag iceriginde de artisa neden olur (Shih ve
Daigle, 1999; Mukprasirt vd., 2001; Tasbas vd.,
2016). KMS ise hidrofilik yapist sayesinde 1sil
islem sirasinda termal jellesmenin bir sonucu
olarak yliksek viskoziteli bir kaplama olugturarak
nem ve yag transferi icin belitli diizeyde batiyer
gorevi gorir (Mukprasirt vd., 2001; Haghshenas
vd., 2015). Ayrica piring ve musir unu kullanilarak
tretilen nuggetlarin  bugday kaynakl
nuggetlara gére daha disiik yag icerigine sahip
olusu, pirincin bugdaya kiyasla daha yiksek
oranda amiloz icermesi nedeniyle yag baglama
kapasitesinin daha distk olusu ile
iliskilendirilebilir (Shih ve Daigle, 1999).

unu

SYA miktarindaki degisim depolama kogullarinda
lipitlerin = stabilitesi hakkinda fikir veren bir
parametredir (Das vd., 2008). Farkli bilesimdeki
glutensiz stvi sos ile dretilen nuggetlarin SYA
degerleri Cizelge 3°de verilmistir. Depolama siiresi
boyunca 6rneklerin SYA miktarlarinda degisim
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gbzlenmistir. Baslangicta GSS1, GSS2 ve GSS3
Ornekleri icin sirastyla %00.91, %0.82 ve %0.88
olarak belitflenen SYA degetleri 6. ayinda sonunda
istatistik olarak 6nemli diizeyde artis gdstererek
strastyla %1.23, %1.21 ve %1.20 degetlerine
ulasmustir (P <0.05). Farklt bilesimdeki stvi soslar
kullanilarak Gretilen glutensiz nuggetlar arasinda
ise fark bulunamamustir (P >0.05). Benzer bir
calismada, nugget kaplamasinda yesil muz kabugu
unu (%4) ve soya kabugu ununun (%4) tek basina

ya da bitlikte kullaniminin 4°C’de 25 glin streyle
depolanan nuggetlarin SYA degerleri Uzerine
etkili olmadigt ancak SYA degerinin depolama
stresince artts gosterdigi bildirilmistir (IKumar vd.,
2013).  Ozetle, yapilan calismalar, hidroliz
reaksiyonlarinin gostergesi olan SYA miktarinin
depolama siiresi ile iliskili oldugunu, siire arttikca
SYA degerinin de arttigini gostermistir (Modi vd.,
2004; Das vd., 2008; Chandralekha vd., 2012;
Reddy, 2017).

Cizelge 3. Glutensiz pili¢c nuggetlarin donmus depolama siirecinde SYA, konjuge dien ve konjuge trien
degerlerindeki degisim
Table 3.Changes in FEA, conjugated dien and conjugated trien values of gluten-free chicken nuggets during frozgen storage

GSSI* GSS2 GSS3
— Oay/ Mo? 0.915+0.04 0.82040.06 0.885£0.08

= % Lay / M1 1.30+40.10 1.1740.02 1.31:40.06
2B 2ay/ M2 1.12:040.09 1.14040.08 1.16540.09
E2X say/ 1.260+0.11 1.26+0.09 1.18+0.08
ge g day/ame 132:40.10 1.24440.09 1.24040.04
3y say/ M 1.30+£0.06 1.280.12 1.28++0.04
= Gay/ Ms* 1.2340.10 1.21540.09 1.2040.15

Oay / MO 4.79+£0.28 6.27%1.20 4.57120.40

g g Lay / M1 4.6740.57 4.8440.78 4.81540.64
g 2ay / M2 3.92¢41.55 4.080+0.75 4.36140.93
IS 3ay / M3 3.93140.34 3.58540.16 331540.15
2L day/ M 4.16+£0.10 4.18>40.34 4.1840.43
5§ say/Ms 2.95¢+0.26 3.860+0.66 3.65%0.40
6ay / M6 3.551£0.37 3.936+0.58 3.79:40.65

_ oay/ M0 1.6040.06 1.9340.21 1.56+40.25
Jo lay/Mi 1.441%0.07 14994021 1.420%0.14
= 3 2ay / M2 1.27+40.48 1.24840.12 1334018
IS 3ay / M3 1.30:40.11 1.165+0.06 1.09+40.12
Y day/ M 135011 1.42040.07 1.45%0.05
55 say/ws 1.01:£0.05 1.23+0.20 1.2340.10
6ay / Mé 1.19++0.03 1.304+0.09 1.27:40.13

ab:Farklt harfleri tastyan aym sttundaki ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05)
ab:The difference between means with different letters in the same column are statistically significant (P <0.05)

*GSS:Glutensiz swvi sos / Gluten-fiee batter

GSS1:%30Piring  unu/%70Mistr  unu/%15Misir  nisastast;

GS83:%40Piting unu/%60Mistr unu/%15Misir nigastast

GSS2:%40Piring  unu/%G60Mistr  unu/%5Misir  nisastast;

GSS81:30%Rice  flour/ 70%Corn ~ flonr/ 15%Corn ~ starch; GSS2:40%Rice  flour/60%Corn  flonr/5%Corn ~ starch; GSS3:40%Rice

Slour/ 60%Corn flonr/ 15%Corn starch

#MO:Zero month, M1 :First month, M2:Second month, M3:Third month, M4:Fourth month, M5 :Fifth month, M6:Sixth month
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Lipit oksidasyonunun baslangic asamasinda
lipitlerin pargalanmast sonucu agiga ¢tkan dien
konjuge linoleik hidroperoksit bilesikleri spesifik
dalga boyunda (232 nm) tanimlanabilirler (Serim,
1991; Cagdas ve Kumcuoglu, 2015). Konjuge dien
bilesiklerinin  miktarnin  birincil  oksidasyon
triinlerinden biri olan hidroperoksit olusumu ile
paralel bir sekilde arttigr (Dominguez vd., 2019)
ve  hidroperoksitlerin  ikincil  oksidasyon
triinlerine doniigsmesi ile birlikte konjuge dien
bilesiklerinin miktarinin da azaldigt bilinmektedir.
Ayrica konjuge dien bilesiklerinin miktarindaki bu
azalis, TBARM sayisindaki artist da  isaret
etmektedir (Cagdas ve Kumcuoglu, 2015). Cizelge
3te verlen konjuge dien ve konjuge trien
degerleri incelendiginde, GSS1 ve GSS3 6rnekleri
icin depolama stresinin sonunda azalis tespit
edilmesine ragmen bu degisim istatistik olarak
anlamh degildir (P >0.05). GSS2 Srneginde ise
baslangicta 6.27 olarak belirlenen konjuge dien
degeri depolamanin sonunda azalarak 6. ayda 3.93
degerine ulagsmistir (P <0.05). Konjuge trien ise
270 nm dalga boyunda absorplanan trien konjuge
linolenik hidroperoksit bilesikleri ve bunlardan
olusan ketonlar olarak bilinir (Setim, 1991).
Benzer sekilde konjuge trien degeri de depolama
suresince azalls egilimi gOstermistir.  GSS2
6rneginde 0. ayda 1.93 olarak hesaplanan konjuge
trien degeri depolamanin sonunda 1.30 olarak
bulunmustur (P <0.05). Konjuge dien ve trien
bilesiklerindeki bu azalisin lipit oksidasyonunun
ilerlemesi ve ikincil oksidasyon bilesiklerinin
olusumu ile iliskili oldugu distintlmistir. Yapilan
bir calismada, 5 ay sireyle -18°C’de depolanan
pilic nuggetlarda da depolamanin 2. ayinda artarak
en viksek degerine ulasan konjuge dien degeri
sonrasinda  azalis g6stermistir  (Cagdas  ve
Kumcuoglu, 2015). Kitre ya da karragenan
kullanilarak enkapstle edilmis balik yagt ile
zenginlestirilmis nuggetlarda ise -18°C’de 3 ay
sireyle depolama agamasinda konjuge dien
degerleri birinci ayin (30. giin) sonunda artis
gosteritken  konjuge  dien  bilesiklerinin
parcalanmasina bagh olarak depolamanin son
gintinde (90. giin) baslangic (0. giin) degerlerine
yakin sonuglar elde edilmistir (Pourashouri vd.,
2020). Cabismamizda depolamanin 0. ve 6. ayt
kiyaslandiginda konjuge dien ve trien degetlerinde
azalis belirlenmis olsa da, sonuglar ay bazinda

incelendiginde yapilan galigmalara benzer sekilde
bu degerlerde 4. ayda artis, 5. ayda azalis ve 6. ayda
tekrar artts s6z konusudur. Bu sonug, birincil
oksidasyon  irinlerinin  ikincil — oksidasyon
drinlerine doniigiirken aynt zamanda halen
birincil oksidasyon triinlerinin olusmaya devam
ettigini de géstermektedir.

TBARM sayist et ve et Urlnlerinde lipit
oksidasyon diizeyinin beliflenmesi icin kullanilan
(Amaral vd., 2018; Feridoni ve Shurmasti, 2020),
aldehitler, karboniller ve hidrokarbonlar gibi
ikincil oksidasyon uriinlerinin miktart hakkinda
bilgi veren bir ydntemdir (Cagdas ve Kumcuoglu,
2015). Glutensiz nuggetlara iliskin TBARM
degerleri  Sekil 1’de  verilmistir. Depolama
baslangicinda GSS1, GSS2 ve GSS3 Srnekleri icin
strastyla 0.18, 0.16 ve 0.08 mg MA/kg olarak
belirlenen TBARM degertleri, 6. ayda sirasiyla
0.33, 0.38 ve 0.34 mg MA/kg degetlerine
ulagmustir (P <0.05). Aylar arasindaki degisim
incelendiginde ise GSS1 ve GSS2 6rneklerinin
TBARM sayilarinda ilk 2 ayda dists tespit
edilmisir. Bu sonu¢c TBA testi icin beklenen bir
durum olup, oksidasyon sirasinda a¢iga ctkan kisa
karbon zincirli oksidasyon uriinlerinin organik
alkol ve asitlere parcalanmast veya ikincil
oksidasyon triinlerinden olan malondialdehitin
amino asitler ile reaksiyona girmesi TBARM
sayisindaki dustst aciklamaktadir (Mukprasitt
vd., 2001). Bu dustst takiben Ozellikle 2. ay ile
kiyaslandiginda 3.ayda TBARM sayilarinda GSS1
orneginde %87, GSS2 icin %85 ve GSS3
orneginde ise %100 diizeyinde hesaplanan artis
dikkat ¢ekicidir (P <0.05).

Lipit oksidasyonu tizerine etkili fakt6rlerden biri
depolama siiresi ve sicakligidir. Et sektériinde
donmus  depolama  oksidatif  reaksiyonlari
durdurmak amaciyla kullandsa da tamamen
engellenmesi mimkiin degildir. Ciinkil et ve et
Urinlerinin - dondurulmast agsamasinda su  sivi
fazdan katt faza gegerken hacimdeki artisa bagh
olarak htcre ¢eperi pargalanir ve hiicre il
enzimler serbest hale gelir. Ayrica -18°C’de halen
stvi fazda bulunan az miktardaki su ile hiicre i¢i ve
htcre dist enzimler donmus depolama stirecinde
lipoliz reaksiyonlarint ve birincil oksidasyon
uriinlerinin  olusumunu tetikler (Leygonie vd.,
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2012; Utrera vd., 2014). Céziindiirme asamasinda
ise kosullara bagl olarak birincil oksidasyon
drtnleri ikincil oksidasyon iriinlerine doniigir
(Leygonie vd., 2012; Dominguez vd., 2019).
Depolama stiresindeki artisin ise serbest radikal
olusumunu  tetikledigi, depolama
kosullarinda heme-protein yapisindan ayrilarak
serbest kalan demirin lipit oksidasyonunun
baslangic ve gelisme asamalarindaki bircok
reaksiyonu katalizledigi bilinmektedir
(Dominguez vd., 2019). Bu agiklamalar, -18°C’de
6 ay sureyle depolanan glutensiz nuggetlarda lipit
oksidasyonuna bagh TBARM sayisindaki artist
desteklemektedir. Benzer sekilde, piring ve misir
unu iceren kaplama ile kaplanmis ve 3 ay siireyle -
18°C’de depolanan pili¢ butlarin TBARM degeti
depolama stiresince artis gostermistir (Mukprasirt
vd., 2001). Bir diger calismada glutensiz bugday

uzun

N0.ay/M0 El.ay/M1 B2.ay/M2 B3.ay/M3

0,45
0,40
035
0,30
0,25
0,20
0,15

0,10

TBARM degeri (img MA/Kg)
TBARS value (img MA/kg)

0,05

0,00
GSS1

unu kullanilarak tretilen ve 21 giin stireyle 4°C’de
depolanan nuggetlarda da TBARM sayisinda artan
depolama siiresi ile birlikte artis tespit edilmistir
(Tasbas vd., 2016). Amarant ununun %50 ve
%100 oraninda bugday unu yerine kullanildig
calismada da (Tamsen vd., 2018), 4°C’de 13 giin
stireyle depolanan glutensiz nuggetlarda lipit
oksidasyonunun bir sonucu olarak TBARM
degerinin ylkseldigi belirlenmistir. Literatiirde
cok sayida benzer calismaya rastlamak mumkin
olup bu caligmalarin ortak ¢ikusi, 4°C’de ya da -
18°C’de depolanan pilic nuggetlarda TBARM
saymnin depolama stresince artis gdstermesidir
(Kumar vd., 2013; Cagdas ve Kumcuoglu, 2015;
Haghshenas vd., 2015; Sohaib vd., 2017; Feridoni
ve Shurmasti, 2020).

Z4.ay/M4 B5.ay/MS E6.ay/M6

GSS2

GSS3

abe: Ayni grupta farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P <0.05)
b The difference between means with different letters in the same group are statistically significant (P <0.05)

GSS:Glutensiz sivi sos / Gluten-free batter

GSS1:%30Piring unu/%70Misit unu/%15Misir nisastast; GSS2:%40Piring unu/%60Mistr unu/%5Misir nisastast;

GS83:%40Piting unu/%G60Misir unu/%15Misir nisastast

GS81:30%Rice flour/ 70%Corn flour/ 15%Corn starch; GSS52:40%Rice flour/ 60%Corn flour/ 5% Corn starch; GSS3:40%Rice

Slour/ 60%Corn flour/ 15%Corn starch

MO:Zero month, M1 :First month, M2:Second month, M3:Third month, M4:Fourtlh month, M5:Fifth month, M6:Sixth month
TBARM:Tiyobarbittirik asit reaktif madde sayist / TBARSThiobarbituric acid reactive substance value

Sekil 1. Glutensiz pili¢ nuggetlarin depolama strecince TBARM degerlerindekidegisim
Figure 1. Changes in TBARS value of gluten-free chicken nuggets during frozen storage
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Sekil 1’deki veriler farklt stvi sos bilesiminin etkisi
acisindan incelendiginde ise farkli oranlarda piring
unu, misit unu ve mistr nisastast kullaniminin
TBARM sayst tizerine etkili olmadigr sonucuna
varilmistir (P >0.05). Yag miktannin lipit
oksidasyonu tizerine etkili oldugu bilinmekle
bitlikte (Mukprasirt vd., 2001), GSS1, GSS2 ve
GSS3 orneklerinin benzer yag miktarina sahip
olusu, TBARM sayilari arasinda bir fark
bulunmamasint  destekler niteliktedir. Benzer
sekilde Jackson vd. (2009) tarafindan yapilan
calismada da, kaplama bilesiminde piring ya da
bugday unu kullaniminin -23°C’de 90 giin siireyle
depolanan nuggetlarn TBARM sayist iizerine
etkii olmadigi beliflenmistir. Bir drinin
tiketiciler tarafindan kabul goérmesi icin smur
TBARM degeri 2 mg MA/kg olarak belitlenmis
olup (Feridoni ve Shurmast, 2020), 6 aylik
donmus depolama sonunda 6lciilen TBARM
degerleri bu limitin altinda kalmistir. Bu sonug,
farkll oranda piring unu, misir unu ve misir
nisastast kullanilarak iiretilen glutensiz nuggetlarin
6 ay siureyle glvenle tiketilebilecegini
gbstermistir.

Pismis et triinlerinde, ikincil oksidasyon uriinleri
olan hekzanal, pentanal, 24-decadienal, 23-
octanedione ve 2-octenal gibi ugucu karbonil
bilesiklerinin olusumu lipit oksidasyonu ile
iliskilendirilmektedir (Cagdas ve Kumcuoglu,
2015). Bu bilesikler icerisinden 6zellikle hekzanal
miktarinin belitlenmesi, et ve et Urlnlerinde lipit
oksidasyon dizeyinin belitflenmesi acisindan
6nemli bir indikator olarak gérilmektedir (Ross
ve Smith, 2006; Guyon vd., 2016; Dominguez vd.,
2019). Cunki hekzanal miktarindaki artis diger
aldehitlere kiyasla daha yitksek olmakla birlikte
hekzanal 6zellikle n-6 doymamis yag asitlerince
zengin et ve et irinlerinde lipit oksidasyonunun
bir gostergesidir  (Ross ve Smith, 2000;
Dominguez vd., 2019). Calismamuzda, hekzanal
verilerine iliskin istatistik olarak anlamli bir fark
bulunamamistir (P >0.05). Sekil 2’de verilen
sonuglar incelendiginde, 6 aylk donmus

depolama siiresince artis ve azalislarin belirlendigi,
en yiksek hekzanal degerine ise GSS1 (40.64 pik
alant x 109) ve GSS3 (42.29 pik alant x 10°) icin 1.
ayda, GSS2 icin ise 2. ayda (40.59 pik alan1 x 109)
ulasildigy gbzlenmistir. Bu pik seviyesinden sonra
ilerleyen aylarda azalan hekzanal —miktan
depolamanin  son  aylarinda  tekrar  arti
gOstermistir. Ayrica 0. ve 6. aylara ait hekzanal
degerleri  kiyaslandiginda  da  depolamanin
sonunda GSS1 ve GSS3 6rneklerinde sirasiyla
%56 ve %22 dizeyinde artis gozlenirken, GSS2
orneginde  yaklastk  %10°luk  bir  azali
hesaplanmistir. Hekzanal miktarindaki azalsslar,
hekzanal bilesiginin proteinlerin serbest amino (-
NHy) ya da stlfidril (=5H) gruplarina baglanmast
ucuculugunu  yitirmesi ve  tespit
edilememesi ile iliskilendirilmektedir (Pignoli vd.,
2009). Calismamuzin sonuclart ile benzer sekilde,
soguk ya da donmus depolama kosullarinda
yurttilen caligmalarda da, lipit oksidasyonunun
bir gostergesi olarak pilic etinde hekzanal
iceriginin arttid ifade edilmistir (Hassan ve Fan,
2005; Sampaio vd., 2012; Marques Pino vd., 2013;
Sohaib vd., 2017).

sonucu

Ozetle bu calisma verileri, farkli oranda piring
unwmisir unu  (40:60 ya da 30:70) ve musir
nisastast (%5 ya da %15) ile formtile edilen s1v1 sos
kullanilarak Gretilen glutensiz nuggetlarda 6 ayhk
donmus depolama petiyodunda aciga cikan
lipolitik reaksiyonlarin diizeyi hakkinda detaylt
bilgi sunmaktadir. Lipoliz ve lipit oksidasyonu
reaksiyonlarinin  depolama  slresince  artig
egiliminde oldugu ancak sonuglann giivenli
tiketim limitlerini asmadigi tespit edilmistir.
Ayrica farkl bilesimde sivi sos kullaniminin bu
reaksiyonlar tzerine etkili bir faktér olmadig: da
belitlenmistit. Calisma sonuglart, 3 farkli swvi sos
formiilasyonu  kullaniarak Uretilen glutensiz
nuggetlarin, donuk olarak satiga sunuldugu
takdirde 6 ay siireyle glivenle tiiketilebilecegini ve
bu siregte lipolitik degisimler agisindan drin
kalitesinin korundugunu gostermistir.
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Sekil 2. Glutensiz pili¢ nuggetlarin depolama siirecinde hekzanal degetlerindeki degisim
Figure 2. Changes in hexanal valne of gluten-free chicken nuggets during frozen storage

CIKAR CATISMASI
Yazarlar tarafindan bildirilen herhangi bir ctkar
catismast yoktur.

YAZARLARIN KATKISI

Esra Selin DAVARCIOGILU, nugget hamuru ile
stvi ve kuru sos formiulasyonlatinin gelistirilmesi,
denemenin  kurulmasi, besinsel bilesim ve
TBARM  analizlerinin  yapilmast, istatistik
degerlendirme asamalarinda, Eda DEMIROK
SONCU ise denemenin kurulmasi, hekzanal,
serbest yag asitligi, konjuge dien ve konjuge trien
analizlerinin yapilmasi, istatistik degerlendirme ve
makalenin yazim stirecinde gérev almistir.
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