
TARA, TRAGAKANT VE AGAR AGAR GAMLARININ
TAVUK KÖFTELERDE KULLANIMI

Öz

Bu çal›flmada farkl› gamlar›n ve konsantrasyonlar›n›n çi¤ ve k›zarm›fl tavuk köftelere etkisini belirlemek
amaçlanm›flt›r. Köfteler tara, tragakant ve agar agar gamlar›n› % 0.5, % 1 ve % 1.5 oran›nda içerecek flekilde
haz›rlanm›flt›r. Çi¤ örneklerde 10 gün so¤ukta depolama ile pH, TBA ve renk de¤erlerindeki de¤iflimler
belirlenmifltir. K›zarm›fl örneklerde ise baz› fiziksel, teknolojik ve duyusal nitelikler belirlenmifltir. Sonuç
olarak, gam ilavesi ile çi¤ örneklerin depolama esnas›nda pH ve TBA de¤erlerindeki art›fl yavafllat›l›rken,
renk de¤erlerinin iyilefltirilebilece¤i gözlenmifltir. K›zarm›fl örneklerde ise renk de¤erlerinin gelifltirilebilece¤i,
verim, nem tutma oran› ve duyusal puanlar›n art›r›labilece¤i anlafl›lm›flt›r. Ayr›ca k›zartma süresince çap
küçülmesi ve ya¤ emilim miktarlar›n›n da azalt›labilece¤i gözlenmifltir. Bütün sonuçlara ba¤l› olarak
tavuk köfte haz›rlamada en avantajl› muamelelerin agar agar gam›n›n % 1 ve % 1.5 seviyelerinin oldu¤u
anlafl›lm›flt›r.
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THE USE OF TARA, TRAGAKANT AND AGAR AGAR
GUMS IN CHICKEN MEATBALLS

Abstract

The aim of this study was to determine the effects of treatments with different gums and gum concentrations
on raw and fried chicken meatballs. Meatballs were prepared with three different formulations (0.5, 1
and 1.5%) for each of tara, tragacanth and agar agar gums. The pH, TBA, and colour values of raw
samples were determined during cold storage for ten days. Also, some physical, technological, and
sensory properties of fried meatballs were evaluated. Consequently, it observed that increasing of pH
and TBA during storage can be slowed and colour values can be improved with using of gums. It
understand that colour values, yield, moisture retention, and sensory scores of fried meatballs can be
increased. In addition, diameter reductions and fat absorption of fried samples also decreased during
frying. According to results, most advantageous treatments for chicken meatballs were 1% and 1.5%
levels of agar agar.
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GİRİŞ
G›da sektöründe yeni üretim teknikleri ürünlerdeki
baz›  problemleri  çözmek  ve  üretim  esnas›nda
uygulanan ifllemleri kolaylaflt›rmak amac›yla
gittikçe yayg›nlaflmaktad›r. Özellikle haz›r g›dalar›n
hayat›m›zda daha fazla yer almaya bafllamas› ile
fleker,  obezite  ve  kalp-damar  hastal›klar›n›n
yayg›nlaflmas› g›dalarda bulunan kaloriyi düflürme
çal›flmalar›n› art›rm›flt›r. Ayr›ca tüketicilere daha
kaliteli  ürünler  sunmak  için  en  uygun  katk›
maddelerinin  ve  miktarlar›n›n  seçimi  de  bu
çal›flmalara konu olarak sektördeki uygulamalara
yön vermifltir (1-4).

Et endüstrisindeki en önemli uygulamalar›n baz›lar›
üründe bulunan ya¤ içeri¤ini azaltma, tekstürü,
görünüflü ve rengi iyilefltirme ile ilgili çal›flmalard›r.
Ayr›ca  piflirme  kay›plar›n›  azaltma  ile  ilgili
uygulamalarda örnek olarak verilebilir (5-8).

Bahsedilen  çal›flmalar›n  sonuçlar›  beyaz  et
ve  ürünlerinde  et  tabiat›nda  olmayan  birçok
fonksiyonel bilefli¤in kullan›labilece¤ini iflaret
etmektedir. Çeflitli koruyucular, renk maddeleri,
bitkisel lifler gibi birçok madde farkl› nitelikleri
üründe iyilefltirmek için kullan›labilirken, en
önemli gruptan bir tanesi de gamlard›r. Gamlar
genel olarak yüksek oranda su ba¤lama yetene¤i
olan, renksiz, kokusuz ve tats›z bilefliklerdir. Çok
düflük miktarlarda dahi kullan›ld›klar›nda çi¤ ve
piflmifl  ürünlerin  viskozitesini,  tekstürünü  ve
dokusunu   etkileyebilirler.   Çeflitli   piflirme
uygulamalar›nda nem kayb›n› azaltabildikleri için
dolayl› olarak ürünün rengini, fleklini ve tad›n› da
etkileyebilirler.  Ayr›ca  alerjik  olmamalar›  ve
dondurma ifllemi gibi çeflitli proseslere dayan›kl›
olmalar› di¤er baz› avantajlar›d›r (9-14).

Bahsedilen özelliklerinden dolay› çeflitli gamlar›n
tavuk köftelerde kullan›m› ile bu tarz ürünlerde
çi¤ olarak depolamada görülebilen renk de¤iflimi,
oksidasyon, piflmifl üründe ortaya ç›kan a¤›rl›k
kayb› ve çap azalmas› gibi hatalar›n azalt›labilece¤i,
tekstürün iyilefltirilebilece¤i anlafl›lmaktad›r. Hatta
k›zartma esnas›nda rengin iyilefltirilebilece¤i,
nem kayb› ve ya¤ emiliminin azalt›larak, kalori
de¤erinin azalt›labilece¤i düflünülmektedir. Ancak
yap›lan literatür araflt›rmalar› sonucunda tavuk
eti ürünlerinde gam kullan›m› ile ilgili verilerin
çok az oldu¤u anlafl›ld›¤›ndan bu çal›flmada tara,
trakagant ve agar agar gamlar›n›n farkl› oranlarda
tavuk  köftelerde  kullan›m  olanaklar›  ortaya
koyulmufltur.

MATERYAL VE YÖNTEM

Bu araflt›rmada kullan›lan tara, tragakant ve agar
agar  gamlar›  Smart  Kimya  (‹zmir)’dan  sat›n
al›nm›flt›r.  Tavuk  gö¤üs  etleri  ve  di¤er  katk›
maddeleri  Ad›yaman’da  yerel  marketlerden
temin edilmifltir. K›zartma ya¤› olarak ay çiçek
ya¤› (Yudum), k›zartma makinas› olarak 1 lt hacime
sahip Tefal marka bir mini k›zart›c› kullan›lm›flt›r. 

Çal›flma esnas›nda donmufl tavuk gö¤üs etleri
16-18 saat boyunca +4 °C’de çözündürülmüfltür.
Çözünen etleri k›yma iflleminden sonra, 9650 g
k›y›lm›fl et, 150 g tuz, 100 g karabiber ve 100 g
s›v› ay çiçek ya¤› içerecek flekilde ön kar›fl›m
haz›rlanm›flt›r. Daha sonra bu kar›fl›mdan bir
miktar al›n›p, % 0.5, % 1 ve % 1.5 oran›nda tara,
tragakant ve agar agar gamlar›ndan ilave edilerek
as›l  örnekler  haz›rlanm›flt›r.  Örnekler  iyice
yo¤urulup 30 d 4 °C de bekletildikten sonra, her
bir örnek için eflit a¤›rl›kta (20 g) ve çapta yuvarlak
köfteler haz›rlanm›flt›r. Haz›rlanan her bir örnek
iki gruba ayr›lm›flt›r. Birinci grup ile çi¤ örneklerde
depolama stabilitesi ile ilgili analizler yap›l›rken,
ikinci grup k›zartma öncesinde ve 180 °C’de 5 d
k›zartma sonras›nda baz› analizlere tutulmufltur.

pH ve TBA değerlerinin belirlenmesi

Depolanan çi¤ örneklerin pH ölçümleri bir pH
metre (Orion 3-star, Thermo Fisher Scientific,
Waltham, MA) arac›l›¤› ile gerçeklefltirilmifltir. 10 g
örnek 100 mL saf suda homojen çözünene kadar
5 d kar›flt›r›ld›ktan sonra ölçüm yap›lm›flt›r (15).
Oksidasyon seviyesi hakk›nda fikir edinmek için
yap›lan TBA analizi Tarladgis ve arkadafllar›
(16)’na göre yap›lm›flt›r. Bu amaçla; bir behere 10
g örnek koyulmufl, üzerine 50 mL saf su ilave
edilmifltir. ‹yice kar›flt›r›ld›ktan sonra 47.5 mL su
ile beraber Kjeldahl balonuna aktar›lm›flt›r. Üzerine
2.5 ml 4 N’lik HCL ve 1-2 damla silikon ya¤› ilave
edildikten sonra distilasyon ünitesine ba¤lanm›flt›r.
Yaklafl›k 50 ml distilat elde edildikten sonra bu
distilatlardan 5 mL al›n›p cam tüplere aktar›lm›fl,
üzerine 5 mL TBA reaktifi ilave edilmifl ve 35 d
kaynar suda bekletilmifltir. Oda s›cakl›¤›na so¤utma
ifllemi  sonras›  538  nm  dalga  boyuna  ayarl›
spektrofotometrede (UV-160 A, Shimadzu, Tokyo,
Japonya) köre karfl› absorbanslar› okunmufltur.
Okunan de¤erler 7.8 ile çarp›lm›fl ve TBA sonuçlar›
mg malonaldehit/kg örnek olarak ifade edilmifltir.
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Renk analizleri

Renk  ölçümleri  çi¤  ve  k›zarm›fl  köftelerin
yüzeyinde kolorimetre (Minolta CR-400, Osaka,
Japan) kullan›m› ile yap›lm›flt›r. Ölçümler öncesi
cihaz  standart  olarak  kalibre  edilmifltir.  Renk
de¤erleri CIELAB sistemine göre L (aç›kl›k-koyuluk),
a (k›rm›z›l›k-yeflillik) ve b (sar›l›k-mavilik) de¤erleri
fleklinde ifade edilmifltir.

Kızartma verimi ve çap azalmasının 
belirlenmesi

Köftelerin k›zartma sonras› verim ve çaplar›ndaki
azalma oranlar› yap›lan a¤›rl›k ve çap ölçümleri
sonras› afla¤›daki formüllere göre hesaplanm›flt›r.

Nem  tutma  ve  yağ  emilim  değerlerinin
belirlenmesi

Çi¤ ve k›zarm›fl köftelerin nem tayini 105±2 °C’de
etüvde kurutma, ya¤ tayini ise hegzan kullanarak
Soxhelet ekstraksiyon yöntemi ile yap›lm›flt›r
(17). Nem tutma ve ya¤ emilim de¤erleri ise
afla¤›daki formüllere göre hesaplanm›flt›r. 

Duyusal analizler

Duyusal  analizler  için  G›da  ‹flleme  Bölümü
ö¤rencisi olan 10 adet panelist kullan›lm›flt›r.
Panelistlere puanlama öncesinde k›sa bir e¤itim
verilmifltir. Analizler hofllanma derecesine ba¤l›
olarak puanlaman›n yap›ld›¤› hedonik skalaya
göre gerçeklefltirilmifltir. Puanlar ve karfl›l›klar›; 1:
afl›r› hofl olmayan, 2: çok fazla hofl olmayan, 3:
orta derecede hofl olmayan, 4: hafif hofl olmayan,
5: nötr, 6: hafif hofl olan, 7: orta derece hofl olan,
8: çok fazla hofl olan, 9: afl›r› hofl olan fleklinde
belirtilmifltir (18).<

İstatistik analizleri

Çal›flma   iki   tekerrür   ve   üç   paralel   olarak
yürütülmüfltür. Elde edilen verilere varyans analizi
uygulanm›fl, önemli bulunan faktör ortalamalar›
P<0.01  ve  P<0.05  düzeyinde  Duncan  çoklu
karfl›laflt›rma  testine  tabi  tutulmufltur  (SPSS,
CHICAGO, IL, USA).

SONUÇ VE TARTIŞMA

Çiğ köftelerin pH, TBA ve renk değerleri

Depolama esnas›nda enzimatik ve mikrobiyolojik
faaliyetler et ürünlerinde azotlu bilefliklerin y›k›m›na
sebep  olur.  Oluflan  amonyak  gibi  bozulma
ürünleri pH de¤erini yükseltir. Oksidasyon ise
ya¤ asitlerinde meydana gelen bir bozulmad›r.
Özellikle  uzun  süre  depolanan  et  gibi  ya¤l›
ürünlerde, aldehit ve keton gibi oksidasyon
ürünleri,  raf  ömrünü  belirleyen  en  önemli
etkenlerden baz›lar›d›r. Hem pH’n›n hem de TBA
de¤erinin artmas› ürün kalitesinin düfltü¤ünü
gösteren bir iflarettir (3, 4, 18). Çal›flmada yap›lan
depolama dönemleri sonras›ndaki pH ve TBA
de¤erleri çizelge 1’de gösterilmifltir. Çizelgeye
bak›ld›¤›nda; pH ve TBA de¤erleri üzerinde gam
türü, gam konsantrasyonu ve depolaman›n etkili
oldu¤u anlafl›labilir. ‹lk gün genel olarak bütün
örnekler kontrol örne¤inden daha yüksek pH
de¤erine sahip olurken, son depolama gününde
özellikle agar agar içeren köftelerin kontrolden
ve di¤er örneklerden daha düflük pH’ya sahip
olduklar› anlafl›lm›flt›r. Gam miktar›n›n art›fl› pH
de¤erlerinde düzensiz bir de¤iflime sebep olmufltur.
Fakat depolama sürelerinin art›fl› pH de¤erlerini
art›rm›flt›r. 10. gün de¤erlerine bak›ld›¤›nda, en
düflük pH de¤erleri 6.20 ve 6.21 olarak agar agar
gam›  içeren  bütün  örneklerde  ölçülmüfltür.
Çal›flmam›za  benzer  flekilde;  Can  (19)  tavuk
köftelere farkl› oranlarda kekik ya¤› kat›p so¤uk
depoda 12 gün depolad›¤›nda pH de¤erinin 5.9-6.4
aras›nda oldu¤unu gözlemifltir. Sanchez-Zapata
ve arkadafllar› (20) domuz eti ve ceviz lifinden
haz›rlad›klar› burgerlerde pH de¤erinin 6.16-6.20
aral›¤›nda oldu¤unu ve lif eklemin etkisinin
önemsiz oldu¤unu belirlemifllerdir. Demirci ve
arkadafllar› (2) farkl› gamlar ile yapt›klar› çal›flmada,
çi¤ ve piflmifl s›¤›r eti köftelerindeki pH de¤erlerini
6.7-6.9 aral›¤›nda belirlemifllerdir. Soltanizadeh
ve Ghiasi-Esfehani (21) ise % 0, 1, 3 ve 5 oran›nda
Aloe vera içeren s›¤›r eti köftelerinin +4 °C’de 7
gün depolanmas› sonucunda % 1 ve % 3 Aloe vera
ilave etmenin pH de¤erini azaltt›¤›n› bulmufllard›r.
Bizim çal›flmam›zdaki sonuçlar bahsedilenlerle
benzerlik  gösterirken,  bütün  örnekler  için  pH
de¤erlerinin   et   ve   ürünlerinde   Gökalp   ve
arkadafllar› (18) taraf›ndan tüketim s›n›r› olarak
verilen pH=6.5 de¤erini aflmad›klar› gözlenmifltir.   
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K›zartma verimi (%) = 1. x 100
K›zarm›fl köfte a¤›rl›¤›

Çi¤ köfte a¤›rl›¤›

Çap azalmas› (%) = 2.

1.

2.

x 100
Çi¤ köfte çap› - K›zarm›fl köfte çap›

Çi¤ köfte çap›

Nem tutma (%) = x K›zartma verimi
K›zarm›fl köftenin nemi (%)

Çi¤ köftenin nemi %)

Ya¤ emilimi (%) = K›zarm›fl köftenin ya¤› (%) - Çi¤ köftenin ya¤› (%)



Gamlar›n TBA de¤erleri üzerindeki etkisi 1. günde
önemsiz ç›karken, 10. gün sonunda tara gam› ve
tragakant gam›n›n % 1.5 kullan›ld›¤›nda avantajl›
olabilece¤i gözlenmifltir. Gam konsantrasyonun
art›fl›,  ilk  gün,  gam  içeren  örneklerin  TBA
de¤erlerini kontrole göre düflürmüfl, ancak 10.
gün  sonras›nda  TBA  say›lar›n›n  düzensiz  bir
flekilde de¤iflimine sebep olmufltur. Depolama
sürelerinin etkisine bak›ld›¤›nda ço¤unlukla 5.
gün sonunda TBA de¤erleri yükselifl gösterirken,
10. gün sonunda tekrar düfltükleri anlafl›lm›flt›r.
10 gün sonraki TBA say›lar›nda en düflük de¤erin
0.22 mg/kg olarak % 1.5 tara gam› içeren köftede
oldu¤u gözlenmifltir. Benzer flekilde Can (19)
kekik ya¤› ile farkl› oranlarda haz›rlad›¤› tavuk
köfteleri so¤ukta depolad›¤›nda TBA de¤erinin
0.3-0.9 mg/kg aral›¤›nda de¤iflti¤ini belirlemifltir.
Cava ve arkadafllar› (22) domates lifi ve pancar lifi
ilave ederek haz›rlad›klar› tavuk ürünlerinde lif
ilavesinin TBA de¤erlerini azaltt›¤›n› bulmufllard›r.
+4 °C’de 10 gün depolad›klar› ürünlerde TBA
de¤erlerini 2.03-3.82 mg/kg aral›¤›nda saptam›fllard›r.

Baflka bir çal›flmada ise Soltanizadeh ve Ghiasi-
Esfehani (21) s›¤›r eti köftelerine % 1, % 3 ve % 5
oranlar›nda Aloe vera kat›ld›¤›nda +4 °C’de 7
gün depolama sonras› TBA de¤erlerinin % 3 ve
% 5  Aloe  vera  içeren  örneklerde  azald›¤›n›
belirlemifllerdir. Genel olarak bizim çal›flmam›zdaki
TBA de¤erleri kullan›lan malzeme ve yöntemin
farkl›l›¤›na ba¤l› olarak bu çal›flmalardan düflük
ç›karken,  depolaman›n  son  döneminde  dahi
Gökalp ve arkadafllar› (18) taraf›ndan et ve ürünleri
için s›n›r olarak belirtilen 0.7-1 mg/kg aral›¤›n›
geçmedikleri anlafl›lm›flt›r.

Çi¤ örneklerin önemli özelliklerinden biriside
renk de¤erleridir. Sat›fl esnas›nda tüketici tercihini
etkileyen  ilk  kriterdir.  Ancak  renk  de¤erleri
kullan›lan katk› maddelerinden etkilendi¤i gibi
zamanla bozulma ile de de¤iflime u¤rayabilir. Bu
nedenle yeni üretilen ürünlerde renk de¤ifliminin
takip  edilmesinde  yarar  vard›r.  Çizelge  1’e
bak›ld›¤›nda L, a ve b de¤erleri üzerinde tragakant
ve  agar  agar  gamlar›n›n  avantajl›  olabilece¤i
söylenebilir. Konsantrasyon art›fl› 5 ve 10. günlerde
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Çizelge 1. Gam tipi ve konsantrasyonunun farkl› depolama sürelerinde çi¤ örneklerin pH, TBA ve renk de¤erleri üzerine etkileri
Table 1. Effects of gum type and concentration on pH, TBA and color values of raw samples at different storage periods

1. gün                                                        5. gün                                                      10. gün 
1st day 5th day 10th day

Gam konsantrasyonu                               Gam konsantrasyonu                                Gam konsantrasyonu
Gum concentration Gum concentration Gum concentration

Gam tipi Kontrol %0.5 %1 %1.5 Kontrol %0.5 %1 %1.5 Kontrol %0.5 %1 %1.5
Gum type (%0) 0.5% 1% 1.5% (%0) 0.5% 1% 1.5% (%0) 0.5% 1% 1.5%

Control Control Control
(0%) (0%) (0%)

pH Tara 6.12aAZ 6.16aAY 6.16aAY 6.12bAY 6.19aAY 6.19bAY 6.21bAY 6.22aAY 6.28aAX 6.29aAX 6.28aAX 6.27aAX

Tragakant 6.12aBZ 6.16aAZ 6.15aAY 6.13bABY 6.19aCY 6.22abBY 6.25aAX 6.24aABX 6.28aAX 6.26abAX 6.25aAX 6.24abAX

Agar agar 6.12aBZ 6.16aAZ 6.15aABY 6.16aAY 6.19aBY 6.25aAX 6.23abABX 6.24aAX 6.28aAX 6.21bBY 6.20bBX 6.21bBXY

TBA mg/kg Tara 0.26aAX 0.23aBY 0.22aBY 0.20aBY 0.30aBX 0.32aABX 0.33aAXY 0.31bABX 0.27aABX 0.25aABY 0.36aAX 0.22cBY

Tragakant 0.26aAX 0.24aABY 0.21aBZ 0.23aABY 0.30aBX 0.32aBX 0.33aABX 0.37aAX 0.27aAX 0.26aAY 0.23aAY 0.25bAY

Agar agar 0.26aAX 0.21aBY 0.24aABY 0.23aABZ 0.30aAX 0.35aAX 0.34aAX 0.32bAX 0.27aAX 0.25aAY 0.25aAXY 0.28aAY

L Tara 47.98aAX 47.80aAX 43.93bAX 47.39aAX 44.64aBX 46.87aAX 45.93bABX 45.60aABX 44.55aAX 47.34aAX 45.08aAX 44.16aAX

Tragakant 47.98aAX 46.00aAX 46.24abAX 47.01aAX 44.64aBX 46.48aAX 46.90abAX 47.58aAX 44.55aAX 48.49aAX 46.72aAX 45.32aAX

Agar agar 47.98aAX 48.03aAX 49.98aAX 49.26aAX 44.64aBX 47.32aABX 48.40aABX 48.48aAX 44.55aBX 47.07aABX 47.91aAX 48.13aAX

a Tara 2.84aAX 3.09aAX 2.52aAX 2.68aAX 1.92aAX 2.44aAXY 2.33aAX 2.05bAY 1.51aAX 1.68aAY 1.58bAX 1.56aAZ

Tragakant 2.84aAX 2.55aAX 3.21aAX 1.95aAX 1.92aBX 1.87aBY 2.33aAX 2.24abAX 1.51aAX 1.94aAY 1.90aAX 1.60aAX

Agar agar 2.84aAX 2.59aAX 3.16aAX 2.90aAX 1.92aBX 2.43aAX 2.47aAXY 2.64aAX 1.51aAX 1.88aAX 1.88aAY 2.05aAY

b Tara 11.33aAX 11.84aAX 10.26bAX 11.46abAX 10.30aBX 11.58aAX 11.46aABX 11.08bABX 10.66aAX 11.95aAX 11.26bAX 11.07aAX

Tragakant 11.33aAX 10.49aAY 11.30abAX 10.16bAX 10.30aCX 11.03aBY 11.71aAX 11.60bAX 10.66aAX 12.54aAX 12.30abAX 11.49aAX

Agar agar 11.33aAX 11.27aAX 12.56aAX 12.68aAX 10.30aBX 12.01aABX 12.55aAX 12.74aAX 10.66aBX 12.03aABX 12.47aABX 12.83aAX

a-c Her bir sütun içerisinde, her bir konsantrasyon için gamlar aras›ndaki farkl›l›¤› göstermektedir  (p<0.05).
A-C Her bir sat›r içerisinde, her bir depolama süresi için, gam konsantrasyonlar› aras› farkl›l›¤› göstermektedir (p<0.05). 
X-Z Her bir sat›r içerisinde, her bir gam konsantrasyonunun depolamaya ba¤l› farkl›l›¤›n› göstermektedir (p<0.05).
a-c Within each column, different superscript lowercase letters show differences between the gum types within each concentration (p<0.05).
A-C Within each row, different superscript uppercase letters show differences between the gum concentrations within each storage period (p<0.05). 
X-Z Within each row, different superscript uppercase letters show differences between the storage periods with respect to same gum type and
concentration (p<0.05).



renk  de¤erlerini  etkilemifltir.  Genel  olarak
konsantrasyon art›fl› kontrole göre örneklerin L,
a ve b de¤erlerini art›rm›flt›r. Depolama süreleri
ise L üzerinde etkisiz olurken, a de¤erlerinin
baz›lar›nda düflüfle, b de¤erlerinin bir örne¤inde
(% 0.5 tragakant) ise art›fla sebep olmufltur. Son
depolama döneminde, en yüksek L de¤erleri
48.49 ve 48.13 olarak, en yüksek a de¤erleri 1.94
ve 2.05 olarak, en yüksek b de¤erleri ise 12.54 ve
12.83 olarak % 0.5 tragakant ve % 1.5 agar agar
ile haz›rlanan köftelerde bulunmufltur. Renk
üzerinde bileflenlerin do¤al renkleri etkili iken
oksidasyonda   rengi   de¤ifltiren   önemli   bir
reaksiyondur. Genellikle aç›k k›rm›z›ms›-sar› renge
sahip olan gamlar miktar olarak artt›kça köftelerdeki
renk de¤erlerini yükseltmifllerdir. Oksidasyon ise
art›fl gösterdikçe hafifte olsa, sebep oldu¤u renk
koyulaflmas›ndan dolay› k›rm›z›l›k de¤erlerinde
azalmaya sebep olmufltur. Çal›flmam›za benzer
flekilde, Cava ve arkadafllar› (22) çeflitli lifler ile
haz›rlad›klar› tavuk ürünlerinde, çi¤ örnekler için
L de¤erlerini domates lifi ve % 3 pancar lifi ile
haz›rlanan örneklerde inülin içeren örnek ve
kontrol örne¤inden daha düflük saptam›fllard›r.
‹nülin ve pancar lifini % 1 ve % 2 oran›nda ilave
ettiklerinde L de¤erlerinin artt›¤›n› bulmufllard›r.
Örneklerin  a de¤erleri  domates  lifi  ilavesi  ile
artarken, pancar lifi ve inülin ilavesi ile azalm›flt›r.
Ayr›ca domates lifi ve pancar lifinin % 1 ve % 3
oranlar›ndaki ilaveleri b de¤erlerini kontrole göre
önemli  düzeyde  art›rm›flt›r.  ‹nülin  ilavesi  çi¤
tavuk ürünlerinin b de¤erlerinde bir de¤iflim
oluflturmam›flt›r. Bahsedilen çal›flmada L de¤erleri
47.7-67.8, a de¤erleri 0.6-13.5 ve b de¤erleri 5.7-33.7
aral›¤›nda ölçülmüfltür. Bizim çal›flmam›zdaki L
ve a de¤erleri bu çal›flmadaki sonuçlardan genel
olarak daha düflüktür. Köftelerin b de¤erleri ise
benzerlik göstermektedir. Bu farkl›l›¤›n kullan›lan
malzeme   ve   do¤al   renk   maddelerinden
kaynakland›¤›  düflünülmektedir.  Demirci  ve
arkadafllar› (2) farkl› gamlar ile haz›rlad›klar› et
köftelerde  gam  türünün  L, a ve b de¤erlerini
etkilemedi¤ini, gam miktar›n›n artmas›n›n ise a
ve b de¤erlerini etkiledi¤ini bulmufllard›r. Çi¤ örnek
yüzeyinde L de¤erlerini 35.40-41.20 aral›¤›nda, a
de¤erlerini 4.2-5.8, b de¤erlerini ise 10.24-12.7
aral›¤›nda ölçmüfllerdir. Gam miktar›n›n art›fl› ile
a de¤erinin azald›¤›n›, b de¤erinin ise dalgal› bir
de¤iflim gösterdi¤ini vurgulam›fllard›r. Bu durumu
gamlar›n  yap›s›ndaki  karotenoid  gibi  renk
maddelerine ba¤lam›fllard›r. Çal›flmam›zda bulunan
L ve b de¤erleri bu çal›flmada verilen sonuçlardan

yüksek, a de¤erleri ise düflük bulunmufl, daha
öncede bahsedildi¤i gibi bu durum kullan›lan
malzeme farkl›l›¤›na ba¤lanm›flt›r.

Kızarmış köftelerin renk değerleri

Çi¤ örneklerde oldu¤u gibi k›zarm›fl örneklerde
de dikkati ilk çeken özelliklerden biri renktir.
Özellikle k›zarm›fl ürünlerde parlak alt›n sar›s›
renk arzu edilen bir durumdur (4). Çizelge 2’de
k›zarm›fl köftelerin renk de¤erleri verilmifltir.
Çizelgeden gam tipinin L de¤erleri üzerindeki
etkisi % 1 oran›nda önemli ç›kt›¤› anlafl›lmaktad›r.
Gam seviyelerinin etkisi sadece tragakant gam›nda
önemli ç›km›flt›r. Genel olarak, en iyi sonuçlar
tragakant gam› ile haz›rlanan örneklerde bulunurken,
bu gam›n seviyesinin art›fl› L de¤erinde düzensiz
bir art›fla sebep olmufltur. En yüksek L de¤eri
49.90 olarak % 1 tragakant gam› ile haz›rlanan
köftelerde bulunmufltur. Köftelerin a de¤erlerine
bak›ld›¤›nda,  % 1 ve % 1.5  seviyelerinde  gam
tipinin etkisi önemli bulunmufltur. Konsantrasyon
art›fl› tara gam›nda etkisiz olurken, tragakant gam›
ile haz›rlanan örneklerde a de¤erini düflürmüfl,
agar  agar  gam›  ile  haz›rlanan  örneklerde  ise
art›rm›flt›r. Gam tiplerinde en iyi a de¤erlerini
agar agar ortaya ç›karm›fl olup, k›zartma sonras›
en yüksek de¤erler 7.94 ve 8.28 olarak % 1 ve %
1.5 oranlar›nda agar agar gam› içeren köftelerde
ölçülmüfltür. Renk de¤erlerinden sonuncusu olan b
de¤eri % 1 seviyesinde gam tiplerinden etkilenirken,
konsantrasyon art›fllar›ndan etkilenmemifltir.
Özellikle  tragakant  gam›  daha  iyi  sonuçlar
vermifl, en yüksek b de¤erleri 20.28 ve 20.24 olarak
% 0.5 ve % 1 tragakant gam› içeren örneklerde
saptanm›flt›r  (Çizelge 2).  Çal›flmam›za  benzer
flekilde, Demirci ve arkadafllar› (2) gamlar ile et
köftelerde yapt›klar› çal›flmada piflmifl örneklerin
L de¤erlerinin gam tipinden etkilendi¤ini, a ve b
de¤erinin ise etkilenmedi¤ini bulmufllard›r. Gam
miktar› art›kça L ve b de¤erlerinin artt›¤›n›, a
de¤erinin  ise  azald›¤›n›  gözlemlemifllerdir.
Yaflarlar ve arkadafllar› (23) piflmifl et köftelerin L
ve a de¤erlerinin tah›l kepe¤i eklenmesi sonucu
de¤iflti¤ini,  eklenen  kepek  miktar›  artt›kça  L
de¤erlerinin yükseldi¤ini, a de¤erinin ise düfltü¤ünü
saptam›fllard›r. Baflka bir çal›flmada, Khalil (24)
niflasta-su kar›fl›m›n› ya¤ oran›n› düflürmek için
et köftelere katt›¤›nda piflmifl örneklerde kontrole
göre daha düflük a de¤erlerinin ortaya ç›kt›¤›n›
gözlemlemifltir. Ayr›ca benzer sonuçlar Lin ve
Huang (25) ile Y›lmaz ve Da¤l›o¤lu (26) taraf›ndan
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da saptanarak, bu de¤iflimler ço¤unlukla çal›flma
konusu olan malzemelerin do¤al renk maddelerine
ba¤lanm›fllard›r.

Kızarmış köftelerin bazı teknolojik özellikleri

K›zarm›fl  tavuk  köftelerinin  baz›  teknolojik
özellikleri bu tarz ürünlerde üretici ve tüketici
tercihini etkileyen önemli faktörlerdir. Örne¤in
k›zartma sonras› verim sat›labilir a¤›rl›¤› etkilerken,
çap de¤iflimi paketleme ve depolama gibi ifllemlerde
üretici performans›n› etkileyen hususlard›r. Ayr›ca
köftenin  nem  ve  ya¤  oranlar›  kalori  de¤erini
etkileyece¤inden özellikle bilinçli tüketicilerin
tercihinde  önemli  konulard›r  (2,  3,  10,  21).
Çal›flmam›zda bu de¤erlere ait veriler Çizelge 3’te
verilmifltir. Çizelgeden k›zartma sonras› verim,
çap azalmas›, nem tutma ve ya¤ emilim de¤erleri
üzerinde gam tiplerinin etkili oldu¤u anlafl›l›rken,
konsantrasyon art›fl› özellikle, verim, nem tutma
ve ya¤ emilim üzerinde etkili olmufltur. Genel
olarak, gamlar ile haz›rlanan örneklerin verim
de¤erleri kontrolden yüksek ç›km›flt›r. Verim
üzerinde agar agar gam› daha etkili olurken, gam
miktar›n›n  artmas›  tara  gam›  ile  haz›rlanan
örneklerdeki verimi düflürmüfl, tragakant ve agar
agar gam› ile haz›rlanan köftelerde ise düzensiz
bir de¤iflime sebep olmufltur. En yüksek k›zartma
sonras› verim oran› % 86.63 olarak % 0.5 tara ve
% 86.90 olarak % 1 agar agar gam› ile haz›rlanan
köftelerde bulunmufltur. Örneklerin çap azalmas›
de¤erleri gam içeren bütün köftelerde kontrolden
daha düflük hesaplanm›flt›r. Tara gam› içeren
köftelerin çap azalma de¤erleri genel olarak daha

düflük ve kendi aralar›nda farks›z bulunurken,
agar agar gam›n›n miktar›n›n artmas› çap azalma
oranlar›n› düflürmüfltür. En düflük çap azalma

miktar› % -0.01 olarak % 1 tara gam› ile haz›rlanan
örneklerde saptanm›flt›r (Çizelge 3). Yani bu
grup  köftelerde  çok  düflük  oranda  çap  art›fl›
gözlenmifltir. Verim ve çap azalma oranlar› ›s›l ifllem
etkisi ile et proteinlerinin denatürasyonundan
olumsuz etkilenirken, çal›flmada gamlar›n jelatinize
olmas› ve su tutma kapasiteleri bu de¤erleri
olumlu etkilemifltir (2; 11). Çal›flmam›za benzer
flekilde,  Modi  ve  arkadafllar›  (6)  taraf›ndan  et
köftelerde karagenan gam› ile yap›lan çal›flmada
gam ilavesinin verimi art›r›rken, çap küçülme
oran›n›  düflürdü¤ü  saptanm›flt›r.  Ayr›ca  gam
miktar›n›n art›fl›n›n bu de¤erleri daha da iyilefltirdi¤i
vurgulanm›flt›r. ‹lave edilen gam›n su ve proteinlerin
bir  kompleks  oluflturmas›n›  kolaylaflt›rd›¤›n›
söyleyerek, madde kayb›n› azaltt›¤›n›, flekli ise
korudu¤unu belirtmifllerdir. Gibifl ve arkadafllar›
(27)  s›¤›r  eti  köftelerine  % 0.5-3  aral›¤›nda
mikrokristali selüloz eklediklerinde k›zartma
sonras›  nem  kayb›n›n  azald›¤›n›  ve  verimin
artt›¤›n› bulmufllard›r. Aloe vera ile yap›lan baflka
bir çal›flmada ise et köftelere % 0-5 aral›¤›nda bu
malzemeyi eklemenin piflirme kayb›n› ve çap
azalmas›n› düflürdü¤ü belirlenmifltir. Ayr›ca aloe
vera miktar›n›n artmas›n›n bu durumu destekledi¤i,
bir hidrokolloid gibi davranarak piflme süresince
su tutma kapasitesini art›rd›¤› belirtilmifltir (21).
Çal›flmam›zda kullan›lan gamlar da benzer etki
sergilemifllerdir.
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Çizelge 2. Gam tipi ve konsantrasyonunun k›zarm›fl köftelerin renk özellikleri üzerine etkileri
Table 2. Effects of gum type and concentration on color properties of fried meatballs

Gam konsantrasyonu
Gum concentration

Gam tipi Kontrol (%0) %0.5 %1 %1.5
Gum type Control (0%) 0.5% 1% 1.5%

L Tara 44.64aA 47.11aA 47.70bA 45.31aA

Tragakant 44.64aB 47.73aAB 49.90aA 46.71aAB

Agar agar 44.64aA 47.24aA 45.38cA 44.65aA

a Tara 5.97aA 5.49aA 5.84bA 5.88bA

Tragakant 5.97aAB 6.24aA 5.11bB 5.39bAB

Agar agar 5.97aB 6.75aB 7.94aA 8.28aA

b Tara 18.89aA 19.64aA 19.91abA 18.80aA

Tragakant 18.89aA 20.28aA 20.24aA 19.42aA

Agar agar 18.89aA 19.96aA 19.68bA 19.35aA

a-c Her bir sütun içerisinde, her bir konsantrasyon için gamlar aras›ndaki farkl›l›¤› göstermektedir  (p<0.05).
A-B Her bir sat›r içerisinde, gam konsantrasyonlar› aras› farkl›l›¤› göstermektedir (p<0.05). 
a-c Within each column, different superscript lowercase letters show differences between the gum types within each concentration (p<0.05).
A-B Within each row, different superscript uppercase letters show differences between the gum concentrations within each storage period (p<0.05).



Tara, Tragakant ve Agar Agar Gamlarının...

K›zartma sonras› nem tutma oranlar› genel olarak
gam içeren örneklerde kontrolden daha yüksek
olurken,   ya¤   emilim   de¤erlerinin   tara   ve
tragakant gam› içeren örneklerde daha düflük
ç›kt›¤›  söylenebilir  (Çizelge  3).  Örneklerin
içerisindeki gam miktar› art›fl› ile tara gam› nem
tutma oran›n› azaltm›fl, tragakant gam› ve agar
agar  gamlar›  ise  art›fla  sebep  olmufllard›r.  En
yüksek nem tutma oranlar› % 79.05 olarak % 0.5
tara gam› ve % 79.27 olarak % 1 agar agar gam›
ile haz›rlanan köftelerde hesaplanm›flt›r. Gam
miktar› artt›kça ya¤ emilimi tara gam› ile haz›rlanan
örneklerde düzensiz bir flekilde azal›rken, tragakant
gam› ile haz›rlananlarda etkilenmemifl, agar agar
gam› ile haz›rlanan köftelerde ise düflüfl göstermifltir.
K›zartma sonras› en düflük ya¤ emilimi % 2.46
olarak % 1 tara ve % 2.03 olarak % 1.5 tragakant
içeren  köftelerde  bulunmufltur  (Çizelge  3).
Çal›flmam›za benzer flekilde, Sanchez-Zapata ve
arkadafllar› (20) domuz etinden yap›lan burgerlere
ceviz lifi eklendi¤inde nem tutma oran›n›n artt›¤›n›
bulmufllard›r. Ayr›ca % 15 lif eklemenin % 5 ve %
10  seviyelerinden  daha  iyi  sonuç  verdi¤ini
vurgulam›fllard›r. Pinero ve arkadafllar› (28) s›¤›r
eti köftelerine % 13.45 oran›nda yulaf lifi eklemenin
piflmifl örneklerde nem tutma oran›n› kontrole
göre art›rd›¤›n› bulmufllard›r. Demirci ve arkadafllar›
(2)   et   köftelere   gam   ilave   etmenin   piflmifl
örneklerdeki nem kayb›n› önemli oranda azaltt›¤›n›,

özellikle guar gam›n›n önemli düzeyde etkili
oldu¤unu tespit etmifllerdir. Nem tutma oran› ile
ilgili olarak benzer sonuçlar Ulu (11) ve Kurt ve
K›l›nççeker (29) taraf›ndan yap›lan çal›flmalarda
da gözlenmifltir.

Ya¤ emilimi ile ilgili çal›flmalara bak›ld›¤›nda;
bizim çal›flmam›za benzer flekilde, Yaflarlar ve
arkadafllar› (23) et köftelere % 20 oran›nda çavdar
kepe¤i ekleyerek gerçeklefltirdikleri çal›flmada
kepek eklemenin piflmifl örneklerin ya¤ içeri¤inde
önemli  oranda  azalmaya  sebep  oldu¤unu
bulmufllard›r. Santhi ve Kalaikannan (30) tavuk
nuggetlere  yulaf  unu  ilave  etmenin  piflmifl
ürünlerde ya¤ oran›n› düflürdü¤ünü ve unun
miktar art›fl›n›n bunu destekledi¤ini belirtmifllerdir.
Mansour ve Khalil (10) et köftelere bu¤day lifi
eklemenin  piflmifl  örneklerdeki  ya¤  oran›n›
azaltt›¤›n› bulmufllard›r. Ayr›ca Soltanizadeh ve
Ghiasi-Esfehani (21) et burgerlere % 5 oran›nda
aleo vera ilave etmenin k›zart›lan örneklerde
daha  fazla  nem  tutulumuna  sebep  oldu¤unu,
ya¤  emilim  de¤erlerini  ise  önemli  derecede
düflürdü¤ünü gözlemifllerdir. Çal›flmam›zdaki
bulgular bahsedilenlerle benzerlik içerisindedir.

Kızartılmış köftelerin duyusal özellikleri

Duyusal nitelikler g›dalar›n kalitelerini belirlemede
di¤er önemli bir gruptur. Yeni üretilen ürünlerin
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Çizelge 3. Gam tipi ve konsantrasyonunun k›zarm›fl köftelerin baz› teknolojik özellikleri üzerine etkileri (%)
Table 3. Effects of gum type and concentration on some technological properties of fried meatballs (%)

Gam konsantrasyonu
Gum concentration

Gam tipi Kontrol (%0) %0.5 %1 %1.5
Gum type Control (0%) 0.5% 1% 1.5%

K›zartma verimi Tara 81.78aD 86.63aA 85.00aB 83.08bC

Frying yield Tragakant 81.78aB 83.55bAB 86.03aA 82.55bB

Agar agar 81.78aB 85.67aA 86.90aA 86.44aA

Çap azalmas› Tara 5.34aA 0.01bB -0.01aB 0.01bB

Diameter reduction Tragakant 5.34aA 0.05bB 2.52aAB 2.76aAB

Agar agar 5.34aA 5.16aA 1.69aAB 0.90bB

Nem tutma Tara 71.72aD 79.05aA 76.72aB 73.04bC

Moisture retention Tragakant 71.72aC 75.09cB 77.83aA 73.16bC

Agar agar 71.72aC 77.23bB 79.27aA 78.72aA

Ya¤ emilim Tara 3.29aA 3.19bA 2.46bB 2.86aAB

Fat absorption Tragakant 3.29aA 2.92bA 3.28bA 2.03aA

Agar agar 3.29aC 5.50aA 4.28aB 3.41aC

a-c Her bir sütun içerisinde, her bir konsantrasyon için gamlar aras›ndaki farkl›l›¤› göstermektedir  (p<0.05).
A-D Her bir sat›r içerisinde, her bir depolama süresi için, gam konsantrasyonlar› aras› farkl›l›¤› göstermektedir (p<0.05). 
a-c Within each column, different superscript lowercase letters show differences between the gum types within each concentration (p<0.05).
A-D Within each row, different superscript uppercase letters show differences between the gum concentrations within each storage period (p<0.05).
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sat›fl› ve tüketimi esnas›nda oluflabilecek tüketici
düflüncesi hakk›nda fikir sahibi olabilmek için
mutlaka belirlenmeleri gereklidir (3, 18). Bu
özellikler ile ilgili sonuçlar çizelge 4’te verilmifl
olup, çizelgeden gam tipinin görünüfl ve tekstür
üzerinde etkili iken, renk, koku ve tat üzerinde
etkili olmad›¤› anlafl›lm›flt›r. Gam miktar›n›n de¤iflimi
ise  agar  agar  gam›  ile  haz›rlanan  örneklerin
görünüflü, rengi, tad› ve tekstürü üzerinde etkili
olmufltur. Genel olarak, birçok duyusal özellik
için gamlar ile haz›rlanan köftelerdeki sonuçlar
kontrolden daha yüksek bulunmufltur. En yüksek
puanlara bak›ld›¤›nda; görünüfl 7.24-8.06, renk
7.43-8.06, koku 6.87-7.37, tat 7.12-7.62 ve tekstür
puanlar› ise 6.93-7.24 aral›klar› ile agar agar gam›
ile haz›rlanan k›zarm›fl köftelerde bulunmufltur
(Çizelge 4). Duyusal analiz sonuçlar›na göre,
çizelge 2’de de belirtildi¤i gibi agar agar gam›n›n
oluflturdu¤u k›rm›z› renk (a de¤eri) yo¤unlu¤u
köftelerin görünüfl ve rengini olumlu etkilemifl,
puanlar›   yükseltmifltir.   Ayr›ca   bu   gruptaki
örneklerin nem tutma oran›n›n yüksek olmas› tat
ve tekstürü de olumlu etkilemifltir. Panelistler
taraf›ndan  belirtildi¤i  gibi,  özellikle  kontrole
k›yasla köftelerde daha sulu ve çi¤nemesi hofl bir
yap› oluflmufltur. Çal›flmam›za benzer sonuçlar
Demirci ve arkadafllar›n›n (2) farkl› gamlar ile

haz›rlad›klar› köftelerde, ‹brahim ve arkadafllar›n›n
(7)  maltodekstrin  ve  niflasta  ile  haz›rlad›klar›
tavuk  burgerlerde  ve  Y›lmaz  (31)’›n  bu¤day
kepe¤i ile haz›rlad›¤› et köftelerde de bulunmufltur.
Bu çal›flmalarda da hidrokolloid özellikte malzeme
ilave  etmenin  et  ürünlerinde  baz›  duyusal
özellikleri gelifltirdi¤i vurgulanm›flt›r.

SONUÇ

Yap›lan çal›flma ile tavuk köftelerde gamlar›n
kullan›m›n›n   baz›   avantajlar   sa¤layabilece¤i
belirlenmifltir.   Çi¤   örneklerin   depolanmas›
esnas›nda  pH  ve  TBA  de¤erlerindeki  art›fl
yavafllat›labilirken, renklerdeki de¤iflimin de
kontrol alt›na al›nabilece¤i anlafl›lm›flt›r. K›zarm›fl
örneklerde renk de¤erleri olumlu etkilenirken,
verim ve tutulan nem miktar›n›n art›r›labilece¤i,
çap  küçülmesi  ve  emilen  ya¤  miktar›n›n  da
azalt›labilece¤i gözlenmifltir. Bu de¤erlere ba¤l›
olarak duyusal özelliklerin gelifltirilebilece¤i
anlafl›lm›fl olup, bütün sonuçlara göre en uygun
muameleyi belirtecek olursak, istatistiksel olarak
agar agar gam›n›n % 1 ve % 1.5 seviyelerinin
daha avantajl› olaca¤› ortaya konulmufltur.

Çizelge 4. Gam tipi ve konsantrasyonunun k›zarm›fl köftelerin duyusal özellikleri üzerine etkileri
Table 4. Effect of gum type and concentration on sensory properties of fried meatballs

Gam konsantrasyonu
Gum concentration

Gam tipi Kontrol (%0) %0.5 %1 %1.5
Gum type Control (0%) 0.5% 1% 1.5%

Görünüfl Tara 4.87aA 5.62aA 5.74bA 5.31bA

Appearance Tragakant 4.87aA 5.12aA 6.00bA 6.25abA

Agar agar 4.87aC 7.74aAB 7.24aB 8.06aA

Renk Tara 5.43aA 6.06aA 6.43aA 5.12aA

Colour Tragakant 5.43aA 4.93aA 6.37aA 6.12aA

Agar agar 5.43aB 7.81aA 7.43aA 8.06aA

Koku Tara 6.43aA 6.25aA 6.00aA 5.31aA

Odour Tragakant 6.43aA 6.18aA 6.31aA 6.62aA

Agar agar 6.43aA 6.87aA 7.06aA 7.37aA

Tat Tara 5.37aA 5.37aA 5.56aA 5.37aA

Taste Tragakant 5.37aA 5.81aA 6.18aA 6.56aA

Agar agar 5.37aB 7.18aA 7.12aA 7.62aA

Tekstür Tara 5.24aA 5.25aA 5.37bA 5.06bA

Texture Tragakant 5.24aA 5.43aA 5.93abA 6.50aA

Agar agar 5.24aB 7.06aA 6.93aA 7.24aA

a-c Her bir sütun içerisinde, her bir konsantrasyon için gamlar aras›ndaki farkl›l›¤› göstermektedir  (p<0.05).
A-C Her bir sat›r içerisinde, her bir depolama süresi için, gam konsantrasyonlar› aras› farkl›l›¤› göstermektedir (p<0.05).
a-c Within each column, different superscript lowercase letters show differences between the gum types within each concentration (p<0.05).
A-C Within each row, different superscript uppercase letters show differences between the gum concentrations within each storage period (p<0.05).
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