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Amarant, Karabugday ve Siyez Katkii Tavuk Nuggetlarin Bazi Ozelliklerinin Belirlenmesi
Halime ALP', Kubra UNAL?, Nuran ERDEM®*

OZET: Tavuk nugget, rengi, gevrekligi, lezzeti ve kisa siirede hazirlanabilmesi gibi nedenlerle tercih edilen
kaplanmis bir et tirlintidiir. Nugget iiretimi i¢in belirli bir sekilde formiile edilmis et hamurlar1 un, baharatlar,
baglayici maddeler, su gibi bilesenlerden olusan sivi sos ile kaplanmaktadir. Sonra ise et hamurlart kuru sos ile
kaplanarak, derin yagda kizartilmaktadir. Nugget gibi iirlinlerde, kaplama formiilasyonlarinda yapilan
degisiklikler ile fonksiyonel, saglikli ve yeni iirlinlerinlerin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bugday unu yerine
farkl tahil unlar1 kullanilarak, gliiten hassasiyeti olan ¢dlyak hastalarinin, diyabet ve sindirim bozuklugu olan
bireylerin tiiketebilecegi iirliinler gelistirilmeye calisilmaktadir. Bu ¢aligmada tavuk nugget iiretiminde sivi
kaplama formiilasyonlarinda bugday unu yerine amaranth, karabugday, siyez ve bu unlarin karigiminin
kullannominin fizikokimyasal, renk, tekstiirel ve duyusal 6zelliklere etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. En
yiiksek Ca, Fe ve Mg degerleri amarant eklenmis nuggetlarda belirlenmis, karabugday, siyez ve karigim i¢eren
nuggetlarn Ca ve Mg degerleri arasindaki farklilik Onemli bulunmamigtir. Tekstiirel o6zellikler
degerlendirildiginde; nuggetlarin sertlik, gamsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki farklilik istatistiki
acidan Onemli (p<0.01) bulunmus ve en yiiksek sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri karabugday eklenmis
nuggetlarda gézlenmistir. Duyusal 6zellikler agisindan ise en yiiksek renk, gevreklik ve genel kabul edilebilirlik
degerleri amarant eklenmis nuggetlarda gézlenmistir. Sonug olarak, nugget iiretiminde amarant, siyez unlar1 ve
bunlarin karigimlarinin tekstiirel, duyusal &zellikler ve mineral madde icerigi acisindan kullanilabilecegi
belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Amarant, karabugday, siyez, nugget, ¢olyak, glutensiz et tiriinleri
Determination of Some Characteristics of Chicken Nuggets Added Amaranth, Buckwheat and Einkorn

ABSTRACT: Chicken nugget is a coated meat product preferred for reasons such as color, crispness, taste and
preparation in a short time. The meat dough, which is formulated in a certain shape for the production of nugget,
is covered with a liquid sauce consisting of components such as flour, spices, binders, water. Then the meat dough
is covered with dry sauce and deep-fried. It is aimed to develop functional, healthy and new products with the
changes made in coating formulations in these products. By using different grain flours instead of wheat flour,
products are tried to be developed that can be consumed by celiac patients, individuals with diabetes and digestive
disorders. This study aimed to investigate the effects of amaranth, buckwheat, einkorn and a mixture of these
flours in liquid coating formulations on physicochemical, color, textural and sensory properties of nuggets. The
highest Ca, Fe and Mg values were determined in nuggets with amaranth added. The difference between hardness,
gumminess and chewiness values of nuggets was statistically significant (p<0.01) and the highest hardness and
chewiness values were observed in nuggets with buckwheat added. According to sensory properties, the highest
color, tenderness and overall acceptability values were observed in nuggets with amaranth added. As a result, it
has been determined that amaranth, einkorn flours and their mixtures can be used in nuggets production in terms
of textural, sensory properties and mineral substance content.
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1 Halime ALP (Orcid I1D: 0000-0001-5833-9611), Selcuk Universitesi, Karapiar Aydoganlar Meslek Yiiksekokulu, Gida
Isleme Boliimii, Konya, Tiirkiye

2 Kubra UNAL (Orcid ID: 0000-0001-9005-6160), Selguk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Konya,
Tiirkiye

% Nuran ERDEM (Orcid ID: 0000-0002-7012-9251), Aksaray Universitesi, Giizelyurt Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme
Boliimii, Aksaray, Tirkiye

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: Nuran ERDEM, e-mail: nuran.erdem42@gmail.com

227


https://orcid.org/0000-0001-5833-9611
https://orcid.org/0000-0001-9005-6160
https://dergipark.org.tr/tr/pub/@nuranerdem

Halime ALP ve ark. 12(1): 227-238, 2022

Amarant, Karabugday ve Siyez Katkih Tavuk Nuggetlarin Bazi Ozelliklerinin Belirlenmesi

GIRIS

Glinlimiizde ev disinda calisanlarin artmasi, degisen yasam tarzlarina bagli olarak beslenme
aligkanliklarinin degismesi, yogun is temposu, uzun ¢alisma saatleri ve yemek hazirlama i¢in ayrilan
zamanin azalmas: tiiketicileri daha kolay ve kisa silirede hazirlanan ancak besin 6geleri kaybolmamis ve
ylksek kaliteli gidalara yonlendirmistir. Bu egilimler gida endiistrisinde karsiligini bulmus, yar1 hazir
ve hazir gida liretimi lizerine arastirmalar yogunlasmistir (Erdem, 2016). Gida sektoriinde gocuklar,
hamileler, yaslilar, sporcular ve ¢esitli saglik sorunlar1 bulunan 6zel tiiketici gruplarinin ihtiyaglarinin
karsilanabilmesi ve duyusal olarak tatmin edilebilmesi i¢in yeni nesil gidalarin {iretimine ihtiyag
duyulmaktadir.

Son zamanlarda tiiketiciler tarafindan hazir gidalara ilgi duyulsa da, sagliga uygun, diisiik kalorili,
hazirlanmas1 kolay olanlar1 tercih edilmekte ve icerik bilgileri, liretim metotlar, sagladiklar1 enerji
dikkate alinmaktadir (Shokry, 2016; Kirpik ve Kilinggeker, 2018). Bu nedenlerle gida sektorii; ¢olyak,
diyabet ve sindirim bozuklugu gibi hastaliklara sahip bireyler icin alternatif iirlinler {izerinde
calismaktadir. Bu tip gidalarin arastirilmasi, gelistirilmesi ve iiretilmesi amaciyla et tirlinleri sektorii ve
et teknolojisi bilim adamlar1 yogun ¢aba harcamaktadirlar. Islenmis et iiriinleri icerisinde, kaplamali
olanlara ilgi giderek artmaktadir. Ozellikle kaplama rengi, gevrekligi, lezzeti ve kisa siirede sicak servis
edilebilmesi nedenleriyle kaplamali et {iriinleri her yas tiiketici tarafindan tercih edilmektedir (Fiszman
ve Sanz 2010). Tavuk nugget, ileri islenmis kaplamali iiriinler igerisinde, tiiketiciler tarafindan en fazla
tiikketilen et Urtiniidiir. Tavuk nugget iiretiminde; formiile edilmis nugget sekli verilmis et hamuru, un,
nisasta, yumurta gibi ingrediyenlerden olusan sivi sos ve liretim prosesine bagli olarak kuru sos ile
kaplanarak derin yagda kizartilmaktadir (Fiszman ve Salvador, 2003; Altunakar ve ark. 2003; Albert ve
ark., 2009).

Et fdrlnleri teknolojisinde yapilan arastirmalarda; ¢esitli koruyucular, kivam artiricilar,
renklendiriciler, protein gibi besin degerini diizenleyiciler veya bunlarin bir¢ogunu yapisinda
bulundurabilen farkli tahil unlar1 kullanilmaktadir (Weiss ve ark., 2010; Kurt ve Kilinggeker, 2012;
Tabarestani ve Tehrani, 2014; Kilinggeker, 2015). Et {iriinlerinde yaygin kullanilan bilesenlerden biri de
bugday glutenidir. Ancak gluten alerjisi son yillarda artis gostermistir. Gluten, unlu mamul kalitesinde
onemli yer tutan temel protein olmasina ragmen, diinya niifusunun yaklasik %]1’inde gluten intdleransi
veya ¢olyak hastalig1 bulunmaktadir (Novotni ve ark., 2012). Ik defa Aretaeus’un bahsettigi ve bugiinkii
tammin1 1888°de Ingiliz patolog Dr. Samuel Gee’ nin yaptig1 ¢dlyak hastaligi; bugday (gliadin), cavdar
(secalin), arpanin (hordein) bilesiminde bulunan ve “gluten” ad1 verilen depo proteinlerine (prolaminler)
kars1 inflamatuar bir T hiicre yamitinin neden oldugu kronik bir hastaliktir (Mearin, 2007; Un ve
Aydogdu, 2003). Colyak hastalar1 i¢in gliadin fraksiyonunun, glutenin fraksiyonuna gore daha toksik
oldugu belirtilmistir (Olgun ve ark., 2013). Hastaligin nedenini olusturan temel etken, gluten proteininin
alt fraksiyonu olan gliadindir (Gallagher ve ark., 2004; Mendoza, 2005). Gluten igeren tahillarin diyetten
kaldirilmasi ve bunun bir dmiir boyu stirdiiriilmesi ile tadavi edilmektedir. Bu sekilde ince bagirsaktaki
hasarin tam iyilesmesi ve semptomlarin giderilmesi saglanabilmektedir (Hill ve ark., 2002).

Ulkemizde tarrmi yapilmayan karabugday, bircok iilkede yetistirilmektedir. Karabugday, yiiksek
miktarda protein, diyet lifi, vitamin, mineral madde, temel ¢coklu doymamis yag asitleri ve antioksidan
iceren fonksiyonel bir gida maddesi olup gluten igermemektedir (Bilgicli, 2008; Acar ve ark., 2011).
Bilesiminde %55-75 nisasta, %10-12 protein, %9.6-13.8 nem ve %7.0-10.7 lif bulunmaktadir (Dizlek
ve ark., 2009). Karabugday ¢olyak hastalar1 ve glutensiz beslenmeyi giinliik diyetlerinde bulunduran
insanlar i¢in iiretilen gidalarin besin degerinin zenginlestirilmesinde 6nemli rol almaktadir (Mariotti ve
ark., 2013). Amarant, yaklasik 60-70 tiirii kapsayan Amaranthus cinsi bitkiler i¢in kullanilmakta olup
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sadece 10 tanesi sektdrel olarak degerlendirilmektedir. Digerleri yabanci ot veya yem bitkisidir (Ergun
ve ark., 2014). Fonksiyonel 6zellikteki yiiksek oranda protein igerigi, esansiyel yag asitleri, antioksidan
bilesikler, diyet lifi, elzem aminoasit olan lisin, kalsiyum ve demir icerigi nedeniyle et iiriinleri
iiretiminde onemli faydalar saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Gluten icermeyen amarant (Kalinova ve
Dadakova, 2009; Venskutonis ve Kraujalis, 2013; Kilinggeker ve Biiyiik, 2019), son yillarda ¢olyak
hastalarina uygulanan diyetlerde yaygin olarak kullanilmaktadir (Pasko ve ark., 2009). Protein, lif ve
mineral madde igeriginin oldukg¢a yliksek, karbonhidrat igeriginin diisiik olmasi nedenleriyle; et
tiriinlerinin birgok 6zelliginin iyilestirilmesinde kullanilabilecegi Ongoriilmektedir (Kilinggeker ve
Biiyiik, 2019). Siyez bugday1 (Triticum monococcum), bilinen en ilkel bugday tiiriidiir. Yiiksek kiil
icerigine (2.3-2.8 g/100 g) sahip olup, mineral maddelerin 6nemli bir kismin1 fosfor (415 mg/100 g)
olusturmaktadir (Leje ve ark., 2003; Hidalgo ve Brandolini, 2014; Abdel-Aal ve Hucl, 1995). Modern
bugdaylara goére, karotenoid igeriginin 2 kat, lutein iceriginin 3-4 kat, riboflavin ve piridoksin
igeriklerinin 4-5 kat ytliksek oldugu, ekmeklik bugdaya gore daha yiiksek oranda Ca, Mn, S, Zn, Fe, Cu
ve Se igerdigi, yiiksek orandaki fitosterol igerigi sayesinde kanda kolesterol diizeyinin azalmasina
yardimci oldugu belirtilmistir (Zaharieva ve ark., 2014). Protein igeriginin diger bugdaylara gore yiiksek
oldugu (Lgje ve ark., 2003), ancak gluten fraksiyonunu olusturan gliadin ve glutenin degerlerinin daha
diisiik oldugu belirtilmistir (Stallknecht ve ark., 1996). Siyez bugdayimin ¢olyak hastaligina sebep olan
toksisiteye, ¢ceside bagli olarak az neden oldugu veya neden olmadig1 yoniinde ¢aligmalar mevcuttur (De
Vincenzi ve ark., 1996; Pizzuti ve ark., 2006).

Colyak hastalarinin sayisinin artmasi ile glutensiz tirlinlere ihtiya¢ duyulmakta (Mahmoud ve ark.,
2013) olup iiriin ¢esitliligine olan talep de giderek artmaktadir. Glinlimiizde ¢6lyak hastalarina yonelik
tilketime hazir, ¢esitli alternatif tirlinler bulunmaktadir (Turabi ve ark. 2008). Ancak, glutensiz et lirlinleri
ile ilgili gidalarin ve arastirmalarin yetersiz oldugu gdzlenmistir. Calisma kapsaminda; c¢olyak
hastaliginin insidensinin artmasi, tek tedavinin 6miir boyu glutensiz diyet olmasi, gluten alerjisi olan
tiketiciler i¢in glutensiz kaplamali tavuk iirlinlerinin piyasada bulunmamasi, saglikli beslenme
arzusunda olan tiiketicilerin glutensiz gidalari diyetlerinde bulundurmak istemeleri ve glutensiz nugget
tretiminin hedef pazara ulasilabilme potansiyelinin yliksek olmasi nedenleriyle kaplamali tavuk eti
tirtinii olan tavuk nuggetlarin gelistirilmesi amaglanmuistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Tavuk nuggetlarin iiretiminde kullanilmak iizere biitlin tavuk eti yerel bir marketten temin
edilmistir (Metro, Konya, Turkey). Biitiin tavuk laboratuvarda kemiklerinden ayrilarak but, gogiis etleri
ve deri elde edilmis ve bu materyaller labaratuvar tipi kiyma makinesinden (Kitchen Aid, USA)
gecirilerek kiyma haline getirilmistir. Nuggetlarin tiretiminde tuz, kimyon, karabiber, sarimsak tozu,
misir nisastasi, sodyum bikarbonat ve aygigek yag1 yerel marketlerden temin edilerek kullanilmistir.
Amarant unu, karabugday unu ve siyez unu Ingro Gida Bilisim Pazarlama (Karaman, Tiirkiye)
firmasindan saglanmistir. Karboksi metil seliiloz (CMC) ise Sigma Aldrich (Darmstadt, Germany)
firmasindan temin edilmistir.

Nuggetlarin Hazirlanmasi
Tavuk nuggetlarin iiretimi Selguk Universitesi Gida Miihendisligi Et Bilimi ve Teknolojisi
Aragtirma Laboratuvarlari’nda gergeklestirilmistir (Sekil 1).
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Cizelge 1. Tavuk nugget et hamuru formiilasyonu

Bilesen Oran (%)
Tavuk gogiis eti 60.30
Tavuk but eti 31.80
Tavuk deri 6.30
Tuz 1.00
Baharat karigimi 0.60

Kiyma haline getirilmis olan but, gogiis etleri ve deri Cizelge 1’de belirtilen oranlarda tuz ve
baharat karigimi ile karistirilarak et hamuru elde edilmistir. Et hamuruna nugget sekilleri verilmis ve
buzdolabi sicakliginda 1 saat dinlendirilmistir.

Tuz ve baharat
karigimu ile et
hamurunun
hazirlanmasi

Tavuk but, gogiis
etleri ve derisinin
kiyma haline
getirilmesi

Biitiin tavuk etinin
parcalanmasi ve
kemiksizlestirilmesi

Nugget seklinin Buzdolabinda 1 saat .
verilmesi dinlendirme Sivi sos ile kaplama
Kuru sos ile kaplama Derin yagda kizartma Odas ;‘gcé‘tlilfma

Sekil 1. Tavuk nugget iiretim akis semasi

Tavuk nuggetlar, kati-su orani 1: 2 olmak iizere Cizelge 2’de belirtilen formiilasyona (amarant
unu; karabugday unu; siyez unu veya amarant, karabugday ve siyez unu karigimi, tuz, karboksi metil
seliiloz, kimyon, sarimsak tozu, misir nisastasi, sodyum bikarbonat ve su) uygun sekilde hazirlanan sivi
sos igerisinde 30 sn tutularak yiizeyi tamamen kaplanmis ve fazla sivi sosun siiziilmesi i¢in 10 sn
bekletilmistir. Son olarak amarant unu, karabugday unu, siyez unu veya amarant, karabugday ve siyez
unlarmin karisimi ile elde edilen kuru sos ile manuel olarak kaplanan nuggetlara aycicek yagi ile derin
yagda kizartma islemi uygulanmistir. Kizartma isleminden sonra nuggetlar oda sicakligina
sogutulmustur.

Cizelge 2. Tavuk nugget tiretimlerinde kullanilan siv1 sos formiilasyonlari

Nugget Cesidi
Bilesen (%) Amaranth  Karabugday Siyez Karisim
Amarant unu 94 0 0 31.33
Karabugday unu 0 94 0 31.33
Siyez unu 0 0 94 31.33
Tuz 1 1 1 1
Karboksi metil seliiloz (CMC) 1 1 1 1
Kimyon 0.5 0.5 0.5 0.5
Sarimsak tozu 0.5 0.5 0.5 0.5
Misir nisastasi 2 2 2 2
Karbonat 1 1 1 1
Kuru bilesenler: su orani 1:2 1:2 1:2 1:2
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Protein, Yag, Kiil Tayini
Nugget drneklerinde yag, protein ve kiil tayini AOAC (2000)’e gore yapilmistir.

Renk Tayini

Orneklerin renk yogunluklar1 (CR-400 Minolta Co, Osaka, Japan) kromometre cihazi1 kullanilarak
belirlenmistir. L*, a* ve b* degerleri ii¢ boyutlu renk 6l¢limiinii esas alan Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu CIELab (Commision Internationele de I’E Clairage) tarafindan verilen kriterlere goére
uygulanmistir (Hunt ve ark., 1991). Nuggetlerin 6n ve arka tarafindan toplam 3 kez 6l¢iim yapilmistir.

Mineral Madde Icerigi

Mineral madde kompozisyonu i¢in hazirlanan érneklerden 1’er gram tartim yapilarak 6n islemler
uygulanmistir. Mineral madde igerikleri ICP-AES24 (inductively-coupled plasma spectrometer)
cihazinda (Vista Series, Varian International, AG, Isvicre) tayin edilmistir (Skujins, 1998).

Tekstiir Profil Analizi (TPA)

Her bir nugget Orneginin tekstiirel Ozellikleri (hardness-sertlik, springiness-elastikiyet,
cohesiveness-dis yapigskanlik, gumminess-gamsilik, chewiness-¢ignenebilirlik ve resilience-geri
dontigiim), tekstiir profil analiz cihazinda (TA-HD Plus Texture Analyser, UK), cihaza ait yazilim
programi kullanilarak belirlenmistir. Testler oda sicakliginda yapilmis olup, 6rneklere % 50 kompresyon
ve test hizi 100 mm/dk uygulanmis, 36 mm ¢apinda silindirik prob kullanilmistir (Crehan ve ark., 2000;
Bozkurt ve Bayram, 2006; Herrero ve ark., 2007).

Duyusal Analiz

Duyusal analiz, Selguk Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii goniillii Ogretim Eleman ve
ogrencilerinden olusan 13 panelist tarafindan gerceklestirilmistir. Nugget 6rnekleri, pisirme islemi
sonrasinda (15 dk sonra) panelistlere sunulmustur. Panel 6ncesi (duyusal analiz dncesi) panelistlere,
degerlendirme formu ile ilgili detayli bilgi verilmistir. Her bir grup kendi arasinda rastgele 3 haneli
rakamlar ile kodlanarak, oda sicakliginda panelistlere sunulmustur. Duyusal degerlendirme sirasinda,
agizda olusan tatlar1 nétrlemek amaciyla su ve ekmek kullanilmistir. Panelistlerden nugget 6rneklerinin
cesitli 6zelliklerini (renk, tat-lezzet-goriiniis, gevreklik ve genel kabul edilebilirlik), kendilerine verilen
Olcege (1 ile 9 arasinda, 1: oldukca kotii, 9: milkemmel) gore degerlendirmeleri istenmistir. Sonuglarin
degerlendirilmesinde, her grup i¢in verilen puanlarin ortalamalari alinmistir (Tseng ve ark. 2000;
Jackson ve ark., 2006).

Istatistiksel Analiz

[statistiki analizler i¢in elde edilen veriler Minitab Statistical Software, Release 16.0 programi
kullanilarak Varyans analizine tabi tutulmustur. Gruplar arasindaki farklarin 6nemli olup olmadigini
karsilastirmak i¢in ortalama degerler Tukey Karsilastirma Testi kullanilarak analiz edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Fizikokimyasal Analizler

Farkl1 unlarla hazirlanmig tavuk nuggetlara ait yag, protein ve kiil analizi sonuglar1 Cizelge.3’de
verilmistir. Elde edilen sonuglara gére amarant, karabugday, siyez ve karisim ilave edilerek hazirlanmig
tavuk nuggetlarin yag, protein ve kiil degerleri arasindaki fark istatiksel olarak 6nemsiz (P >0.05)
bulunmustur. Pigmis tavuk nuggetlarin yag, protein ve kiil degerlerinin sirasiyla %5.16-7.16, 12.51-
13.29 ve 1.62-1.80 arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Farkli unlar ilave edilerek hazirlanmis pigmis nuggetlarin yag, protein ve kiil degerleri (%)

Nugget Cesidi Yag (%) Protein (%) Kiil (%)

Amarant 6.57+0.252 13.26+0.382 1.63+0.132
Karabugday 5.16+0.592 13.29+0.242 1.62+0.012
Siyez 6.44+0.882 12.69+0.802 1.73+0.01°
Karisim 7.16+0.052 12.51+0.362 1.80+0.052

2 : Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemlidir (P <0.05).

Calismamizda, karabugday eklenmis pismis nuggetlarin en diisiik yag ve kiil, en yiiksek protein
iceriklerine sahip oldugu tespit edilmistir. Karigim eklenmis nuggetlarin en yiiksek yag ve kiil, en diisiik
protein igeriklerine sahip oldugu belirlenmistir. Amarantin, diger bir¢ok kaynaga gore oldukga yiiksek
protein oranina sahip oldugu ve proteinin sindirilebilirliginin %90 civarinda oldugu vurgulanmistir
(Becker ve ark., 1981; Alvarez-Jubete ve ark., 2010). Baz1 ¢alismalarda, amarantin yaklasik % 13-21
protein, % 5-11 yag, % 2-5 kiil ve % 3-5 lif icerdigi belirtilmistir (Berghofer ve Schoenlechner, 2002;
Arendt ve Zannini, 2013). Sharoba (2009), farkli miktarlarda amarant unu ilave ettigi sigir eti sosislerin
kiil iceriginin arttigini, diger bilesenlerin ise azaldigini ortaya koymustur. Sigir eti sosislerin {iretiminde
amarant ununun kullanilabilecegini belirtmistir. Tamsen ve ark. (2018)’nin tavuk nugget tiretiminde %0,
%350 ve %100 oranlarinda bugday unu ve amarant unu karisimlari ilave ettikleri ¢aligmada, amarant
ununun nuggetlarin yag, protein ve kil degerlerini arttirdigin1 tespit etmislerdir. Dizlek ve ark. (2009)
tarafindan karabugdayin nisasta, protein, nem ve lif i¢eriklerinin sirasiyla %55-75, %10-12, %9.6-13.8
ve %7.0-10.7 arasinda degistigi belirtilmistir. Tahillarda, ana depo proteinleri prolaminler iken,
karabugdayda globiilinler oldugu belirtilmistir (Ikeda ve ark., 1991; Christa and Soral- Smietana, 2008).
Kilincceker ve Karahan (2020), karabugday unu nisasta, protein ve nem igeriklerinin %68.15, %11.46
ve %7.42 oldugunu tespit etmislerdir. Bilgi¢li (2008)’nin, yapmis oldugu caligmaya gore, gluten
icermeyen eriste hazirlanmasinda %20 oraninda eklenen karabugday ununun eristenin kiil igerigini
artirdig1 gozlenmistir.

Renk Analizi Degerleri

Cig ve pismis tavuk nuggetlarin renk analizi sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir. Calismamizda,
pismis nuggetlarin b* degerleri arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmazken (P >0.05), ¢ig
nuggetlarin L*, a* ve b* degerleri, pismis nuggetlarin L* ve a* degerleri arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemli (P <0.01) bulunmustur. Amarant eklenmis ¢ig 6rneklerin en diisiik L* (parklaklik), en
yiiksek a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerine; karabugday eklenmis drneklerin ise en yiiksek L*, en
diisiik a* ve b* degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Karabugday ilave edilmis ¢ig nuggetlarin en
yiiksek L* degerine, amarant ilave edilmis nuggetlarin ise en diisiik parlaklik degerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Amarant iceren nuggetlarin en yiiksek a* degerine sahip oldugu, bunu siyez iceren
nuggetlarin takip ettigi, en diisiik kirmizilik degerinin ise karabugday iceren nuggetlarda oldugu
belirlenmistir. En yiiksek b* degerleri amarant eklenmis nuggetlarda, en diisiik ise karabugday eklenmis
nuggetlarda gozlenmistir. Farkli unlar ilave edilerek pisirilmis nuggetlarin ¢ig nuggatlara gore L*
degerlerinin daha diisiik, a* ve b* degerlerinin ise daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Cig nuggetlerda
oldugu gibi pismis nuggetlarda da en yiiksek L* degerine, karabugday ilave edilen 6rneklerin sahip
oldugu belirlenmistir. Siyez ilave edilmis pismis nuggetlarin en diisiik L* ve en yiiksek a* degerlerine
sahip oldugu belirlenmistir. Karigim ilave edilmis pismis nuggetlarin en diisiik b* degerlerine sahip
oldugu belirlenmistir. Amarant ilave edilmis nuggetlar ile karabugday ilave edilmis nuggetlarin a*
degerleri arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir.
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Cizelge 4. Farkli unlar ilave edilerek hazirlanmis ¢ig ve pigmis nuggetlarin renk degerleri

Nugget cesidi T (;lg b T Pls;:ls o

Amarant 72.07£0.22¢  0.87+0.16*°  21.78+0.22%  50.89+0.01°  4.67+0.29°  22.26+0.58?
Karabugday 81.73+0.07%  0.41+£0.02°  12.77+0.16%  53.02+0.22%  4.67+0.33°> 21.56+0.04°
Siyez 72.46+£0.38°  0.81+0.02%  19.46+0.43°  49.46+0.34°  6.91+0.29%  22.19+0.51°
Karigim 77.04+£0.54°  0.49+0.03"  16.92+0.43¢  49.88+0.54  6.42+0.36*  21.38+0.88?

@d: Ayn siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemlidir (P <0.05).

Shekarchizadeh ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢aligmada, tavuk nuggetlara ilave edilen
amaranth miktarinin artmasi ile acgiklik, kirmizilik ve mavilik degerlerinin diistiigii tespit edilmistir.
Altunar ve ark. (2004), piring unu ve soya unu ilave ederek gerceklestirdikleri kaplama ¢alismalarinda
soya unu ilave ettikleri tavuk nuggetlarda rengin iyilestigini tespit etmislerdir. Kilincceker ve Karahan
(2020)’ 1 yapmis olduklar1 calismaya gore; 3/1 oraninda karabugday unu ve bugday unu ilave ettikleri
tavuk koftelerinin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 56.86, 12.07 ve 37.11 olarak tespit edilmistir. Mezaize
ve ark., (2009), Fransiz ekmegine benzer glutensiz ekmek tiretimi i¢in yaptiklari calismada, karabugday
ununun istenilen renk oOzelligini verdigini, %5 karabugday unu kullanilmasinin uygun oldugunu
bildirmislerdir. Barros ve ark. (2018)’nin yaptiklari ¢aligmada, tavuk nuggetlerin L* degerinin chia unu
ilavesi ile azaldig1, bu durumun sebebinin ise chia ununun koyu renge sahip olmasindan kaynaklandigi
belirtilmistir.

Mineral Madde Analizi Degerleri

Farkli unlar ilave edilerek kaplanmis tavuk nuggetlarin Ca, Fe ve Mg degerleri arasinda
istatistiksel fark (P <0.01) bulunmus, K, Na ve P degerleri arasinda ise (P >0.05) bulunmamustir (Cizelge
5). En yiiksek Ca, Fe ve Mg degerleri amarant ilave edilmis nuggetlarda tespit edilmis olup sirasiyla
283.50, 19.00 ve 453.00 mg/kg oldugu belirlenmistir. Karabugday, siyez ve karigim igeren nuggetlarin
Ca ve Mg degerleri arasinda farklilik (P >0.05) bulunmamustir. Nuggetlarda en yiiksek degerlerin Na, P
ve K minerallerine ait oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Farkli unlar ilave edilerek hazirlanmis nuggetlarin mineral madde analizi sonuglart (mg/kg)

Nugget Cesidi Ca Fe K Mg Na P

Amarant 283.50+12.022 19.00+1.418 2890.00+158.40? 453.00+4.242 4136.0+462.40? 3390.00+175.402
Karabugday 175.50+26.16° 10.50+0.70° 2439.50+217.102 336.00+25.40P 3285.0+£683.102 2306.00+294.20?
Siyez 165.50+12.02° 14.50+£2.12%  3235.00+111.707 314.00+£7.07° 5353.0+332.302 3410.50+191.602
Pagal 163.00£19.80° 12.00+1.41P 2386.50+389.60? 276.50+44.55>  4222.0£527.502 3294.00+408.702

&b: Aym siitunda farkli harfleri tagtyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemlidir (P <0.05).

Tamsen ve arkadaslar1 (2018)’nin tavuk nuggetlara %0, %50 ve %100 oraninda bugday unu ve
amarant unu karigimlarini ilave ettikleri ¢alismanin sonucuna gore amarant ununun nuggetlerdeki
mineral i¢erigini arttirdig1 belirlenmistir. Bilgicli (2009) yaptig1 calismada, ilave ettigi karabugday unu
miktar1 arttik¢a tarhananin igerdigi K, P ve Mg igeriklerinin arttigini tespit etmistir. %20-40 diizeyinde
amarant ilavesinin ekmegin demir iceriginde yaklasik 1.6-2.3 kat artis olusturabilecegi belirtilmistir
(Venskutonis ve Kraujalis, 2013). Karabugday zengin bir mineral icerigine sahip olup diger tahillara
gbére Mg, Zn, K, P, Cu ve Mn seviyeleri olduke¢a yiiksektir (Mazza, 1988).

Tekstiir Profil Analizi Degerleri

Farkli unlar eklenerek iiretilen tavuk nuggetlarin tekstiirel 6zellikleri Cizelge 6’de verilmistir. Bu
sonuglara gore nuggetlarin sertlik, gamsilik ve ¢ignenebilirlik degerleri arasindaki farklilik istatistiki
acidan 6nemli (P <0.01), elastikiyet, dis yapiskanlik ve geri donilisiim degerleri arasindak farklilik ise
onemsiz (P >0.05) diizeyde bulunmustur. En yiiksek sertlik ve ¢ignenebilirlik degerleri karabugday ilave

233


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643818301300#!

Halime ALP ve ark. 12(1): 227-238, 2022

Amarant, Karabugday ve Siyez Katkih Tavuk Nuggetlarin Bazi Ozelliklerinin Belirlenmesi

edilmis tavuk nuggetlarda tespit edilmistir. Amarant, siyez ve karigim eklenmis nuggetlarin sertlik ve
cignenebilirlik degerleri arasinda farklilik gézlenmemistir (P >0.05). Caligmamizda farkli unlar ilave
edilmis tavuk nuggetlarin sertlik degerleri 106.41-166.38 N, gamsilik degerleri 59.27-94.05 N,
cignenebilirlik degerleri 46.86-74.42 N.mm arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Cizelge 6. Farkli unlar ilave edilerek hazirlanmis nuggetlarin Tekstiir Profil Analizi sonuglari

Nugget Cesidi  Sertlik (N) Elastikiyet (mm)  Dis Yapiskanhk  Gamsihik (N)  Cignenebilirlik (N.mm)  Geri Doniisiim

Amarant 125.05+5,92° 0.692+0.042 0.551+0.022 69.04+5.542 47.67+0.54° 0.193+0.012
Karabugday 166.38+13.28%2 0.791+0.012 0.566+0.012 94.05+5.83° 74.42+3.942 0.214+0.012
Siyez 117.2242.29° 0.753+0.042 0.553+0.032 64.95+4.43b 49.01+5.96° 0.219+0.012
Pagal 106.41+1.32° 0.793+0.012 0.560+0.062 59.27+5.66° 46.86+3.62° 0.215+0.032

@b; Ayni siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasinda fark istatistik olarak énemlidir (P <0.05).

Altunar ve ark. (2004), gergeklestirdikleri kaplama c¢alismalarinda piring ununa kiyasla soya unu
ilave ettikleri tavuk nuggetlarin gevrekliginin arttigini gézlemlemislerdir. Gambus ve ark. (2009)’nin
yaptiklar1 ¢calismada misir unu, karabugday ve amarant unu ile iirettikleri biskiivilerin sertlik degerinin
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Devatkal ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada bugday ununa gore
Sorghum unu ilave ettikleri tavuk nuggetlarin sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin arttiginm
tespit etmiglerdir. Shekarchizadeh ve ark. (2018), amarant unu ilave ttikleri tavuk nuggetlerin bugday
unu ilave ettikleri nuggetlara gore sertlik degerinin arttigini belirlemislerdir. Bunun sebebinin ise
arginin, glutamik asit ve andaspartik asitler gibi amarant yiikli amino asitlerin, et miyofibriler
proteinlerindeki lizin, glutamik asit ve aspartik asit ile kovalent olmayan baglar yoluyla baglanabildigini
ve bunun da nuggetlarin sertliginin, yapiskanligiin ve ¢ignenebilirliginin artmasina neden olacagini
ifade etmislerdir.

Duyusal Analiz Degerleri

Amarant, karabugday, siyez ve karigim ilave edilmis tavuk nuggetlarin renk, tat-lezzet-goriiniis,
gevreklik ve genel kabul edilebilirlik degerleri arasinda istatistiki fark (P <0.01) goriilmemistir. Duyusal
analiz sonuclar1 Sekil 2’de verilmistir. Elde edilen sonuglara goére, en yiiksek renk, gevreklik ve genel
kabul edilebilirlik degerlerinin amarant ilave edilmis tavuk nuggetlarda oldugu belirlenmistir. En yiiksek
tat-lezzet-goriiniis degerleri ise amarant ve karisim ilave edilmis nuggetlarda tespit edilmistir. Elde
edilen duyusal analiz sonuglarina gore, diger unlarin ilave edildigi nuggetlara kiyasla karabugday ilave
edilmis nuggetlarin en diisiik duyusal 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.

Renk Tat, lezzet, goriinis
Gevreklik ==@==(ecnel kabul edilebilirlik
Amarant
10
8
6
4 Karabugday
2
0
Karnsim Siyez

Sekil 2. Farkli unlar ilave edilerek hazirlanmis nuggetlarin duyusal 6zellikleri
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Tamsen ve ark. (2018)’nin yaptiklar1 calismaya gore, farkli miktarlarda Amarant unu ilave edilen
tavuk nuggetlarin duyusal analiz sonuglarinin kontrol ornekleriyle benzer oldugu belirlenmistir.
Belekhkanlu ve ark. (2016), soya proteini tozu ve galeta ununa %50 oraninda amarant unu ilave ederek
hazirladiklart  hamburgerlerin  duyusal Ozelliklerinin ~ gelistigini ve bunun yeni ({riinlerde
kullanilabilecegini bildirilmislerdir. Bilgigli (2009), yaptigi ¢alismada, %40’ in lizerinde karabugday unu
ilave ettigi tarhananin duyusal degerlerinin distiigiinii belirtmistir. Kilincceker ve Karahan (2020),
bugday ve karabugday unu ilave ederek hazirladiklar tavuk koftelerin duyusal analizleri sonucunda,
tekstlir Ozelliklerinin karabugday unundan etkilendigini P <0.05 belirlemislerdir. Makdoud ve
Rosentrater (2017)’1n yaptig1 caligmaya gore %40 kinoa unu, %10 amarant unu ve %50 piring unu ile
tiretilen makarnalar1 tiiketen tiiketicilerin %80’inin tekrar bu makarnay:1 tiiketebilecekleri tespit
edilmistir. Bilgi¢li (2008)’1n yapmis oldugu ¢alismaya gore gluten igermeyen eriste liretiminde %20
oraninda ilave edilen karabugday unu ile yapilan eristelerin renk degeri haricindeki duyusal
Ozelliklerinin begenildigi belirlenmistir. Literatiir bulgularina gore, karabugday ilave edilen iiriinlerin
duyusal 6zelliklerinin belirli bir miktara kadar tiiketiciler tarafindan begenildigi, belirli bir miktarin
tizerine ¢ikildiginda ise duyusal 6zelliklerinin azaldig1 anlagilmaktadir.

SONUC

Tavuk nugget tretiminde, gluten hasssasiyeti olan bireyler igin glutensiz kaplamalarin
gelistirilmesi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Calismamizda bugday ununun yerine amarant, karabugday,
siyez ve karisgim unlarinin kullanilmasinin nuggetlarin mineral madde icerigine, tekstiirel, renk ve
duyusal o6zelliklere etkide bulundugu belirlenmistir. Amarant eklenmis nuggetlarin Ca, Fe ve Mg
iceriginin daha yiiksek oldugu ve amarantin diger unlara gore duyusal 6zelliklere genel anlamda daha
1yi etkide bulundugu goriilmiistiir. Nuggetlara karabugday eklenmesinin ise diger unlara gore sertlik ve
cignenebilirlik 6zelliklerini olumsuz etkiledigi bulunmustur. Karabugday eklenmis ¢ig ve pisirilmis
nuggetlarda en yiiksek parlaklik degeri (L*) tespit edilmistir. Amarant eklenmis ¢ig nuggetlarin ise en
yiiksek kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Pisirilmis nuggetlarin ¢ig
nuggetlara gore L* degerlerinin daha diisiik, a* ve b* degerlerinin ise daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Nugget liretiminde amarant, siyez unlar1 ve bunlarin karigimlarinin kullanilmasinin tekstiirel,
duyusal, renk 6zellikleri ve mineral madde igerigi acisindan diisliniildiiglinde fonksiyonel ve kabul
edilebilir oldugu diisiiniilmektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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