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Bu calismada farkli gamlarin ve konsantrasyonlarinin ¢ig ve kizarmis tavuk koftelere etkisini belirlemek
amaclanmustir. Kofteler tara, tragakant ve agar agar gamlarini % 0.5, % 1 ve % 1.5 oraninda icerecek sekilde
hazirlanmistir. Cig 6rneklerde 10 giin sogukta depolama ile pH, TBA ve renk degerlerindeki degisimler
belirlenmistir. Kizarmis 6rneklerde ise bazi fiziksel, teknolojik ve duyusal nitelikler belirlenmistir. Sonu¢
olarak, gam ilavesi ile ¢ig orneklerin depolama esnasinda pH ve TBA degerlerindeki artis yavaslatilirken,
renk degerlerinin iyilestirilebilecegi gdzlenmistir. Kizarmis 6rneklerde ise renk degerlerinin gelistirilebilecegi,
verim, nem tutma orani ve duyusal puanlarin artirllabilecegi anlasilmistir. Ayrica kizartma stiresince ¢ap
kiictilmesi ve yag emilim miktarlarinin da azalulabilecegi gozlenmistir. Biitiin sonuglara bagli olarak
tavuk kofte hazirlamada en avantajli muamelelerin agar agar gaminin % 1 ve % 1.5 seviyelerinin oldugu

anlasilmustir.

Anahtar kelimeler: Tavuk kofte, tara gami, tragakant gami, agar agar gami, kizartma

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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GIRIS

Gida sektoriinde yeni Uretim teknikleri tGirtinlerdeki
bazi problemleri ¢b6zmek ve Uretim esnasinda
uygulanan islemleri kolaylastirmak amaciyla
gittikce yayginlasmaktadir. Ozellikle hazir gidalarin
hayatimizda daha fazla yer almaya baslamasi ile
seker, obezite ve kalp-damar hastaliklarinin
yayginlasmasi gidalarda bulunan kaloriyi distirme
calismalarint artirmistir. Ayrica tiiketicilere daha
kaliteli trtinler sunmak icin en uygun katk:
maddelerinin ve miktarlarinin secimi de bu
calismalara konu olarak sektordeki uygulamalara
yon vermistir (1-4).

Et endustrisindeki en 6nemli uygulamalarin bazilari
urtinde bulunan yag icerigini azaltma, teksturt,
goruniisti ve rengi iyilestirme ile ilgili calismalardir.
Ayrica pisirme kayiplarini azaltma ile ilgili
uygulamalarda 6rnek olarak verilebilir (5-8).
Bahsedilen c¢alismalarin sonuglart beyaz et
ve flrilinlerinde et tabiatinda olmayan bircok
fonksiyonel bilesigin kullanilabilecegini isaret
etmektedir. Cesitli koruyucular, renk maddeleri,
bitkisel lifler gibi bircok madde farkli nitelikleri
urlinde iyilestirmek icin kullanilabilirken, en
Onemli gruptan bir tanesi de gamlardir. Gamlar
genel olarak yiiksek oranda su baglama yetenegi
olan, renksiz, kokusuz ve tatsiz bilesiklerdir. Cok
diistik miktarlarda dahi kullanildiklarinda ¢ig ve
pismis urtinlerin viskozitesini, tekstlirini ve
dokusunu etkileyebilirler.  Cesitli  pisirme
uygulamalarinda nem kaybini azaltabildikleri icin
dolayli olarak tiriinlin rengini, seklini ve tadini da
etkileyebilirler. Ayrica alerjik olmamalart ve
dondurma islemi gibi cesitli proseslere dayanikli
olmalart diger bazi avantajlaridir (9-14).

Bahsedilen ozelliklerinden dolayi ¢esitli gamlarin
tavuk koftelerde kullanimi ile bu tarz urtnlerde
¢ig olarak depolamada gortlebilen renk degisimi,
oksidasyon, pismis Urlinde ortaya ¢ikan agirlik
kaybt ve cap azalmasi gibi hatalarin azaltilabilecegi,
tekstiirtin iyilestirilebilecegi anlasiimaktadir. Hatta
kizartma esnasinda rengin iyilestirilebilecegi,
nem kaybi ve yag emiliminin azaltilarak, kalori
degerinin azaltilabilecegi dustntilmektedir. Ancak
yapilan literatiir arastirmalari sonucunda tavuk
eti Urlinlerinde gam kullanimu ile ilgili verilerin
cok az oldugu anlasildigindan bu calismada tara,
trakagant ve agar agar gamlarinin farkli oranlarda
tavuk koftelerde kullanim olanaklari ortaya
koyulmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Bu arastirmada kullanilan tara, tragakant ve agar
agar gamlart Smart Kimya (Izmir)dan satin
alinmustir. Tavuk gogis etleri ve diger katki
maddeleri Adiyaman’da yerel marketlerden
temin edilmistir. Kizartma yagi olarak ay cicek
yagi (Yudum), kizartma makinast olarak 1 It hacime
sahip Tefal marka bir mini kizartict kullanilmustir.

Calisma esnasinda donmus tavuk gogis etleri
16-18 saat boyunca +4 °Cde ¢oziindiirilmiistiir.
Cozinen etleri kiyma isleminden sonra, 9650 g
kryilmis et, 150 g tuz, 100 g karabiber ve 100 g
sivi ay cicek yagi icerecek sekilde on karisim
hazirlanmistir. Daha sonra bu karisimdan bir
miktar alinip, % 0.5, % 1 ve % 1.5 oraninda tara,
tragakant ve agar agar gamlarindan ilave edilerek
asil ornekler hazirlanmistir.  Ornekler iyice
yogurulup 30 d 4 °C de bekletildikten sonra, her
bir 6rnek icin esit agirlikta (20 g) ve capta yuvarlak
kofteler hazirlanmistir. Hazirlanan her bir 6rnek
iki gruba ayrilmistir. Birinci grup ile ¢ig 6rneklerde
depolama stabilitesi ile ilgili analizler yapilirken,
ikinci grup kizartma 6ncesinde ve 180 °C'de 5 d
kizartma sonrasinda bazi analizlere tutulmustur.

pH ve TBA degerlerinin belirlenmesi
Depolanan ¢ig 6rneklerin pH 6l¢timleri bir pH
metre (Orion 3-star, Thermo Fisher Scientific,
Waltham, MA) araciligi ile gerceklestirilmistir. 10 g
ornek 100 mL saf suda homojen ¢oziinene kadar
5 d kanstirildiktan sonra olcim yapilmustir (15).
Oksidasyon seviyesi hakkinda fikir edinmek icin
yapilan TBA analizi Tarladgis ve arkadaslari
(16)na gore yapilmustir. Bu amacla; bir behere 10
g ornek koyulmus, tGzerine 50 mL saf su ilave
edilmistir. Iyice kanstrildiktan sonra 47.5 mL su
ile beraber Kjeldahl balonuna aktariimistir. Uzerine
2.5 ml 4 N’lik HCL ve 1-2 damla silikon yag: ilave
edildikten sonra distilasyon tinitesine baglanmustir.
Yaklasik 50 ml distilat elde edildikten sonra bu
distilatlardan 5 mL alinip cam tiplere aktarimus,
tzerine 5 mL TBA reaktifi ilave edilmis ve 35 d
kaynar suda bekletilmistir. Oda sicakligina sogutma
islemi sonrast 538 nm dalga boyuna ayarli
spektrofotometrede (UV-160 A, Shimadzu, Tokyo,
Japonya) kore karst absorbanslart okunmustur.
Okunan degerler 7.8 ile carpilmis ve TBA sonuglart
mg malonaldehit/kg 6rnek olarak ifade edilmistir.



Renk analizleri

Renk Olctimleri ¢ig ve kizarmis koftelerin
yluzeyinde kolorimetre (Minolta CR-400, Osaka,
Japan) kullanimi ile yapilmustr. Olciimler éncesi
cihaz standart olarak kalibre edilmistir. Renk
degerleri CIELAB sistemine gore L (aciklik-koyuluk),
a (kirmizilik-yesillik) ve b (sarilik-mavilik) degerleri
seklinde ifade edilmistir.

Kizartma verimi ve cap azalmasinin
belirlenmesi

Koftelerin kizartma sonrasi verim ve ¢aplarindaki
azalma oranlar yapilan agirlik ve cap olctimleri
sonrast asagidaki formillere gore hesaplanmustir.
Kizarmus kofte agirligt
1. Kizartma verimi (%) = ———————  x 100
Cig kofte agirligt
Cig kofte capt - Kizarmus kofte capi

2. ap azalmasi (%) = x 100
tap ’ Cig kofte capi

Nem tutma ve yag emilim degerlerinin
belirlenmesi

Cig ve kizarmis koftelerin nem tayini 10512 °C’de
etiivde kurutma, yag tayini ise hegzan kullanarak
Soxhelet ekstraksiyon yontemi ile yapilmistir
(17). Nem tutma ve yag emilim degerleri ise
asagidaki formiillere gore hesaplanmistir.

Kizarmis koftenin nemi (%)
x Kizartma verimi

1. Nem tutma (%) = —— - -
Cig koftenin nemi %)

2. Yag emilimi (%) = Kizarms koftenin yagt (%) - Cig koftenin yagi (%)
Duyusal analizler

Duyusal analizler icin Gida Isleme Bolimu
ogrencisi olan 10 adet panelist kullanilmistir.
Panelistlere puanlama Oncesinde kisa bir egitim
verilmistir. Analizler hoglanma derecesine bagli
olarak puanlamanin yapildigt hedonik skalaya
gore gerceklestirilmistir. Puanlar ve karsiliklar; 1:
asirt hos olmayan, 2: ¢ok fazla hos olmayan, 3:
orta derecede hos olmayan, 4: hafif hos olmayan,
5: notr, 6: hafif hos olan, 7: orta derece hos olan,
8: cok fazla hos olan, 9: asir1 hos olan seklinde
belirtilmistir (18).<

Istatistik analizleri

Calisma iki tekerrir ve ¢ paralel olarak
yuritilmustiir. Elde edilen verilere varyans analizi
uygulanmis, 6nemli bulunan faktor ortalamalart
P<0.01 ve P<0.05 dizeyinde Duncan c¢oklu
karsilastirma testine tabi tutulmustur (SPSS,
CHICAGO, IL, USA).

SONUC VE TARTISMA
Cig koftelerin pH, TBA ve renk degerleri

Depolama esnasinda enzimatik ve mikrobiyolojik
faaliyetler et trtinlerinde azotlu bilesiklerin yikimina
sebep olur. Olusan amonyak gibi bozulma
trtinleri pH degerini ylkseltir. Oksidasyon ise
yag asitlerinde meydana gelen bir bozulmadir.
Ozellikle uzun siire depolanan et gibi yagl
turlinlerde, aldehit ve keton gibi oksidasyon
trtinleri, raf Omrini belirleyen en Onemli
etkenlerden bazilaridir. Hem pH’nin hem de TBA
degerinin artmasi trlin kalitesinin distigini
gosteren bir isarettir (3, 4, 18). Calismada yapilan
depolama donemleri sonrasindaki pH ve TBA
degerleri cizelge 1'de gosterilmistir. Cizelgeye
bakildiginda; pH ve TBA degerleri tizerinde gam
tir, gam konsantrasyonu ve depolamanin etkili
oldugu anlasilabilir. ilk gtin genel olarak bitiin
ornekler kontrol 6rneginden daha yiiksek pH
degerine sahip olurken, son depolama giintinde
ozellikle agar agar iceren koftelerin kontrolden
ve diger 6rneklerden daha dusik pH'ya sahip
olduklart anlasilmistir. Gam miktarinin artisi pH
degerlerinde dizensiz bir degisime sebep olmustur.
Fakat depolama stirelerinin artist pH degerlerini
artirmustir. 10. giin degerlerine bakildiginda, en
dusiik pH degerleri 6.20 ve 6.21 olarak agar agar
gami iceren butin oOrneklerde olctlmustir.
Calismamiza benzer sekilde; Can (19) tavuk
koftelere farkli oranlarda kekik yagi katip soguk
depoda 12 giin depoladiginda pH degerinin 5.9-6.4
arasinda oldugunu gozlemistir. Sanchez-Zapata
ve arkadaslar1 (20) domuz eti ve ceviz lifinden
hazirladiklart burgerlerde pH degerinin 6.16-6.20
araliginda oldugunu ve lif eklemin etkisinin
onemsiz oldugunu belirlemislerdir. Demirci ve
arkadaslari (2) farkli gamlar ile yaptiklart calismada,
¢ig ve pismis sigir eti koftelerindeki pH degerlerini
6.7-6.9 araliginda belirlemislerdir. Soltanizadeh
ve Ghiasi-Esfehani (21) ise % 0, 1, 3 ve 5 oraninda
Aloe vera iceren sigir eti koftelerinin +4 °C'de 7
giin depolanmasi sonucunda % 1 ve % 3 Aloe vera
ilave etmenin pH degerini azaltigini bulmuslardir.
Bizim calismamizdaki sonuclar bahsedilenlerle
benzerlik gosterirken, butin ornekler icin pH
degerlerinin et ve urlnlerinde Gokalp ve
arkadaslari (18) tarafindan tiketim siniri olarak
verilen pH=6.5 degerini asmadiklar1 gdzlenmistir.
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Cizelge 1. Gam tipi ve konsantrasyonunun farkli depolama siirelerinde ¢ig 6rneklerin pH, TBA ve renk degerleri lizerine etkileri
Table 1. Effects of gum type and concentration on pH, TBA and color values of raw samples at different storage periods

1. gln
1* day

5. gln
5" day

10. giin
10" day

Gam konsantrasyonu

Gum concentration

Gam konsantrasyonu

Gum concentration

Gam konsantrasyonu

Gum concentration

Gam tipi  Kontrol  %0.5 %1 %1.5  Kontrol  %0.5 %1 %1.5  Kontrol ~ %0.5 %1 %1.5
Gumtype  (%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 6.12 616"  6.16" 6.12"  6.19*  6.19™ 621  6.22°Y  6.28" 629"  6.28 6.27%
Tragakant 6.12°*  6.16"*  6.15" 613" 6.19°" 6.22"" 625" 624" 628 6.26™* 6.25" 6.24™
Agaragar 6.12%  6.16** 615" 6.16™  6.19%  6.25" 6.23**F  6.24**  6.28*  6.21™"  6.20™* 6.21°
TBAmg/kg Tara 0.26*  0.23®  0.22®°" 0.20®"  0.30® 0.32¥% 0.33 0.31"  0.27% 025" 0.36"* 0.22°"
Tragakant 0.26* 0.24*®  0.21®* 0.23*%" 0.30®* 0.32** 0.33*® 0.37** 0.27** 0.26*" 0.23* 0.25"
Agaragar 0.26**  0.21%®"  0.24*% 0.23*% 0.30* 0.35"* 0.34"* 0.32"* 0.27** 0.25*" 0.25a™" 0.28*"
L Tara 47.98"  47.80 43.93" 47.39% 44.64* 46.87* 45.93" 4560"% 44.55" 47.34* 4508 44.16"
Tragakant 47.98%* 46.00 46.24™ 47.01 44.64* 46.48" 46.90™" 47.58 4455 4849 46.72* 4532
Agar agar 47.98"* 48.03" 49.98 49.26* 44.64° 47.32*% 48.40% 48.48 4455 47.07*% 47.91 4813
a Tara 2,84 3.09%% 2,52 2,68 1.9 244 233" 205" 151 168" 158  1.56%
Tragakant 2.84**  2.55%% 321  1.95% 1,02  1.87% 233" 224" 151" 194 190"  1.60%
Agaragar 2.84* 259" 316" 290  1.92°% 243 247 264 151 188  1.88%  2.05%
b Tara 11.33% 11.84*  10.26" 11.46™ 10.30° 11.58* 11.46% 11.08"% 10.66™* 11.95* 11.26" 11.07*
Tragakant 11.33** 10.49*" 11.30"* 10.16°* 10.30°* 11.03*®" 11.71* 11.60" 10.66** 12.54** 12.30°" 11.49*
Agaragar 11.33%  11.27*% 1256 12.68** 10.30® 12.01% 12.55"* 12.74** 10.66a* 12.03% 12.47*% 12.83*

“ Her bir sutun icerisinde, her bir konsantrasyon icin gamlar arasindaki farkliigi géstermektedir (p<0.05).

" Her bir satir igerisinde, her bir depolama stiresi igin, gam konsantrasyonlari arasi farkliligr gdstermektedir (p<0.05).

*% Her bir satir icerisinde, her bir gam konsantrasyonunun depolamaya bagli farkliligini gdstermektedir (p<0.05).

“* Within each column, different superscript lowercase letters show differences between the gum types within each concentration (p<0.05).

¢ Within each row, different superscript uppercase letters show differences between the gum concentrations within each storage period (p<0.05).
*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).

Gamlari TBA degerleri tizerindeki etkisi 1. glinde
Onemsiz ¢ikarken, 10. glin sonunda tara gami ve
tragakant gaminin % 1.5 kullanildiginda avantajlt
olabilecegi gozlenmistir. Gam konsantrasyonun
artist, ilk glin, gam iceren Orneklerin TBA
degerlerini kontrole gore diistirmus, ancak 10.
glin sonrasinda TBA sayilarinin dlzensiz bir
sekilde degisimine sebep olmustur. Depolama
surelerinin etkisine bakildiginda cogunlukla 5.
glin sonunda TBA degerleri yiikselis gosterirken,
10. giin sonunda tekrar dustikleri anlasimistir.
10 giin sonraki TBA sayilarinda en dustk degerin
0.22 mg/kg olarak % 1.5 tara gami iceren koftede
oldugu gozlenmistir. Benzer sekilde Can (19)
kekik yagi ile farkli oranlarda hazirladigt tavuk
kofteleri sogukta depoladiginda TBA degerinin
0.3-0.9 mg/kg araliginda degistigini belirlemistir.
Cava ve arkadaslart (22) domates lifi ve pancar lifi
ilave ederek hazirladiklart tavuk trGnlerinde lif
ilavesinin TBA degerlerini azalttigin1 bulmuslardir.
+4 °C’de 10 gtun depoladiklart iriinlerde TBA
degerlerini 2.03-3.82 mg/kg araliginda saptamuglardir.

Baska bir calismada ise Soltanizadeh ve Ghiasi-
Esfehani (21) sigir eti koftelerine % 1, % 3 ve % 5
oranlarinda Aloe vera katildiginda +4 °C’de 7
glin depolama sonrasi TBA degerlerinin % 3 ve
% 5 Aloe vera iceren Orneklerde azaldigini
belirlemislerdir. Genel olarak bizim calismamizdaki
TBA degerleri kullanilan malzeme ve ydntemin
farkliligina bagli olarak bu ¢alismalardan disik
cikarken, depolamanin son doneminde dahi
Gokalp ve arkadaslart (18) tarafindan et ve Grtinleri
icin sinir olarak belirtilen 0.7-1 mg/kg araligint
gecmedikleri anlasilmustir.

Cig orneklerin 6onemli 6zelliklerinden biriside
renk degerleridir. Satis esnasinda tiiketici tercihini
etkileyen ilk kriterdir. Ancak renk degerleri
kullanilan katk: maddelerinden etkilendigi gibi
zamanla bozulma ile de degisime ugrayabilir. Bu
nedenle yeni Uretilen trtinlerde renk degisiminin
takip edilmesinde yarar vardir. Cizelge 1’e
bakildiginda Z, a ve b degerleri tizerinde tragakant
ve agar agar gamlarinin avantajli olabilecegi
soylenebilir. Konsantrasyon artist 5 ve 10. giinlerde



renk degerlerini etkilemistir. Genel olarak
konsantrasyon artist kontrole gore orneklerin Z,
a ve b degerlerini artirmustir. Depolama stireleri
ise L uzerinde etkisiz olurken, a degerlerinin
bazilarinda dustse, b degerlerinin bir 6rneginde
(% 0.5 tragakant) ise artisa sebep olmustur. Son
depolama doneminde, en yiksek L degerleri
48.49 ve 48.13 olarak, en yiiksek a degerleri 1.94
ve 2.05 olarak, en yiiksek b degerleri ise 12.54 ve
12.83 olarak % 0.5 tragakant ve % 1.5 agar agar
ile hazirlanan koftelerde bulunmustur. Renk
uzerinde bilesenlerin dogal renkleri etkili iken
oksidasyonda rengi degistiren Onemli bir
reaksiyondur. Genellikle acik kirmizimsi-sart renge
sahip olan gamlar miktar olarak arttikca koftelerdeki
renk degerlerini ytikseltmislerdir. Oksidasyon ise
artis gosterdikce hafifte olsa, sebep oldugu renk
koyulasmasindan dolayr kirmizilik degerlerinde
azalmaya sebep olmustur. Calismamiza benzer
sekilde, Cava ve arkadaslart (22) cesitli lifler ile
hazirladiklari tavuk trtinlerinde, ¢ig 6rnekler icin
L degerlerini domates lifi ve % 3 pancar lifi ile
hazirlanan orneklerde intilin iceren 6rnek ve
kontrol 6rneginden daha distik saptamislardir.
Iniilin ve pancar lifini % 1 ve % 2 oraninda ilave
ettiklerinde L degerlerinin arttigini bulmuslardir.
Orneklerin a degerleri domates lifi ilavesi ile
artarken, pancar lifi ve inllin ilavesi ile azalmustir.
Ayrica domates lifi ve pancar lifinin % 1 ve % 3
oranlarindaki ilaveleri b degerlerini kontrole gore
onemli diizeyde artirmistir. Intlin ilavesi ¢ig
tavuk uriinlerinin b degerlerinde bir degisim
olusturmamistir. Bahsedilen calismada L degerleri
47.7-67.8, a degerleri 0.6-13.5 ve b degerleri 5.7-33.7
araliginda ol¢ilmustir. Bizim calismamizdaki L
ve a degerleri bu calismadaki sonuclardan genel
olarak daha disuktir. Koftelerin b degerleri ise
benzerlik gostermektedir. Bu farkliligin kullanilan
malzeme ve dogal renk maddelerinden
kaynaklandigi dustntlmektedir. Demirci ve
arkadaslart (2) farkli gamlar ile hazirladiklar et
koftelerde gam tirinin L, a ve b degerlerini
etkilemedigini, gam miktarinin artmasinin ise a
ve b degerlerini etkiledigini bulmuslardir. Cig 6rnek
ylzeyinde L degerlerini 35.40-41.20 araliginda, a
degerlerini 4.2-5.8, b degerlerini ise 10.24-12.7
araliginda ol¢muslerdir. Gam miktarinin artisi ile
a degerinin azaldigini, b degerinin ise dalgali bir
degisim gosterdigini vurgulamuslardir. Bu durumu
gamlarin yapisindaki karotenoid gibi renk
maddelerine baglamislardir. Calismamizda bulunan
L ve b degerleri bu calismada verilen sonuglardan

yiksek, a degerleri ise diisik bulunmus, daha
oncede bahsedildigi gibi bu durum kullanilan
malzeme farkliligina baglanmustir.

Kizarmis koftelerin renk degerleri

Cig orneklerde oldugu gibi kizarmis 6rneklerde
de dikkati ilk ¢ceken ozelliklerden biri renktir.
Ozellikle kizarmus triinlerde parlak altin sarisi
renk arzu edilen bir durumdur (4). Cizelge 2’de
kizarmis koftelerin renk degerleri verilmistir.
Cizelgeden gam tipinin L degerleri tizerindeki
etkisi % 1 oraninda onemli ¢iktigr anlasilmaktadir.
Gam seviyelerinin etkisi sadece tragakant gaminda
onemli ¢cikmistir. Genel olarak, en iyi sonuclar
tragakant gami ile hazirlanan 6rneklerde bulunurken,
bu gamin seviyesinin artist L degerinde diizensiz
bir artisa sebep olmustur. En yiiksek L degeri
49.90 olarak % 1 tragakant gami ile hazirlanan
koftelerde bulunmustur. Koftelerin a degerlerine
bakildiginda, % 1 ve % 1.5 seviyelerinde gam
tipinin etkisi dnemli bulunmustur. Konsantrasyon
artist tara gaminda etkisiz olurken, tragakant gamu
ile hazirlanan 6rneklerde a degerini diistirmds,
agar agar gami ile hazirlanan Orneklerde ise
artirmistir. Gam tiplerinde en iyi a degerlerini
agar agar ortaya cikarmis olup, kizartma sonrast
en yuksek degerler 7.94 ve 8.28 olarak % 1 ve %
1.5 oranlarinda agar agar gamu iceren koftelerde
Olctlmistir. Renk degerlerinden sonuncusu olan b
degeri % 1 seviyesinde gam tiplerinden etkilenirken,
konsantrasyon artislarindan etkilenmemistir.
Ozellikle tragakant gami daha iyi sonuclar
vermis, en yiiksek b degerleri 20.28 ve 20.24 olarak
% 0.5 ve % 1 tragakant gami iceren Orneklerde
saptanmistir (Cizelge 2). Calismamiza benzer
sekilde, Demirci ve arkadaslari (2) gamlar ile et
koftelerde yaptiklar ¢calismada pismis 6rneklerin
L degerlerinin gam tipinden etkilendigini, a ve b
degerinin ise etkilenmedigini bulmuslardir. Gam
miktari artikca L ve b degerlerinin arttigini, a
degerinin ise azaldigini gozlemlemislerdir.
Yasarlar ve arkadaslari (23) pismis et koftelerin Z
ve a degerlerinin tahil kepegi eklenmesi sonucu
degistigini, eklenen kepek miktar1 arttikca L
degerlerinin yiikseldigini, a degerinin ise distigiini
saptamiglardir. Baska bir calismada, Khalil (24)
nisasta-su karisimint yag oraninit diisiirmek icin
et koftelere kattiginda pismis Orneklerde kontrole
gore daha dusik a degerlerinin ortaya ¢iktigini
gozlemlemistir. Ayrica benzer sonuglar Lin ve
Huang (25) ile Yilmaz ve Daglioglu (26) tarafindan
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da saptanarak, bu degisimler cogunlukla calisma
konusu olan malzemelerin dogal renk maddelerine
baglanmuslardir.

dustk ve kendi aralarinda farksiz bulunurken,
agar agar gaminin miktarinin artmast ¢cap azalma
oranlarini distirmustir. En distik cap azalma

Cizelge 2. Gam tipi ve konsantrasyonunun kizarmis kéftelerin renk dzellikleri izerine 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 44.64* 47141 47.70° 45.31*
Tragakant 44.64*® 47738 49.90* 467128
Agar agar 44.64* 47.24* 45.38* 44.65*
a Tara 5.97# 5.49* 5.84 5.88"
Tragakant 5.97#¢ 6.24* 5.11%® 5.39"¢
Agar agar 5.97* 6.75* 7.94* 8.28*
b Tara 18.89* 19.64* 19.91%* 18.80*
Tragakant 18.89* 20.28* 20.24* 19.42*
Agar agar 18.89* 19.96* 19.68" 19.35%

** Her bir sttun icerisinde, her bir konsantrasyon i¢in gamlar arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05).

*® Her bir satir icerisinde, gam konsantrasyonlari arasi farkliligr gdstermektedir (p<0.05).

< Within each column, different superscript lowercase letters show differences between the gum types within each concentration (p<0.05).

*2 Within each row, different superscript uppercase letters show differences between the gum concentrations within each storage period (p<0.05).

Kizarmis koftelerin bazi teknolojik 6zellikleri

Kizarmis tavuk koftelerinin bazi teknolojik
ozellikleri bu tarz Grinlerde uretici ve tiketici
tercihini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Ornegin
kizartma sonrast verim satilabilir agirlig: etkilerken,
cap degisimi paketleme ve depolama gibi islemlerde
uretici performansint etkileyen hususlardir. Ayrica
koftenin nem ve yag oranlart kalori degerini
etkileyeceginden 6zellikle bilingli tiketicilerin
tercihinde Onemli konulardir (2, 3, 10, 21).
Calismamizda bu degerlere ait veriler Cizelge 3'te
verilmistir. Cizelgeden kizartma sonrast verim,
cap azalmasi, nem tutma ve yag emilim degerleri
tizerinde gam tiplerinin etkili oldugu anlasilirken,
konsantrasyon artist 6zellikle, verim, nem tutma
ve yag emilim Uzerinde etkili olmustur. Genel
olarak, gamlar ile hazirlanan 6rneklerin verim
degerleri kontrolden ylksek ¢ikmistir. Verim
uzerinde agar agar gami daha etkili olurken, gam
miktarinin artmast tara gami ile hazirlanan
orneklerdeki verimi disirmis, tragakant ve agar
agar gami ile hazirlanan koftelerde ise diizensiz
bir degisime sebep olmustur. En ytiksek kizartma
sonrasi verim orant % 86.63 olarak % 0.5 tara ve
% 86.90 olarak % 1 agar agar gamu ile hazirlanan
koftelerde bulunmustur. Orneklerin cap azalmasi
degerleri gam iceren biitiin koftelerde kontrolden
daha disik hesaplanmistir. Tara gami iceren
koftelerin cap azalma degerleri genel olarak daha

miktart % -0.01 olarak % 1 tara gami ile hazirlanan
orneklerde saptanmistir (Cizelge 3). Yani bu
grup koftelerde cok dusiik oranda cap artist
gozlenmistir. Verim ve ¢ap azalma oranlar 1sil islem
etkisi ile et proteinlerinin denatiirasyonundan
olumsuz etkilenirken, calismada gamlarin jelatinize
olmasi ve su tutma kapasiteleri bu degerleri
olumlu etkilemistir (2; 11). Calismamiza benzer
sekilde, Modi ve arkadaslar1 (6) tarafindan et
koftelerde karagenan gamu ile yapilan calismada
gam ilavesinin verimi artirirken, ¢ap kiiclilme
oranini dusirdigl saptanmustir. Ayrica gam
miktarinin artisinin bu degerleri daha da iyilestirdigi
vurgulanmugtir. flave edilen gamin su ve proteinlerin
bir kompleks olusturmasini kolaylastirdigini
soyleyerek, madde kaybini azalttigini, sekli ise
korudugunu belirtmislerdir. Gibis ve arkadaslari
27) sigir eti koftelerine % 0.5-3 araliginda
mikrokristali seliiloz eklediklerinde kizartma
sonrast nem kaybinin azaldigini ve verimin
arttigini bulmuslardir. Aloe vera ile yapilan baska
bir calismada ise et koftelere % 0-5 araliginda bu
malzemeyi eklemenin pisirme kaybini ve cap
azalmasini disirdugi belirlenmistir. Ayrica aloe
vera miktarmnin artmasinim bu durumu destekledigi,
bir hidrokolloid gibi davranarak pisme stiresince
su tutma kapasitesini artirdigi belirtilmistir (21).
Calismamizda kullanilan gamlar da benzer etki
sergilemislerdir.



Cizelge 3. Gam tipi ve konsantrasyonunun kizarmis kéftelerin bazi teknolojik 6zellikleri Uizerine 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%
Kizartma verimi Tara 81.78%® 86.63" 85.00° 83.08"
Frying yield Tragakant 81.78% 83.55"° 86.03* 82.55"
Agar agar 81.78*® 85.67* 86.90" 86.44*
Gap azalmasi Tara 5.34% 0.01*® -0.01%*® 0.01%®
Diameter reduction  Tragakant 5.34% 0.05" 2.52#¢ 2.76*°
Agar agar 5.34% 5.16* 1.69° 0.90"
Nem tutma Tara 71.72%® 79.05* 76.72%® 73.04*°
Moisture retention ~ Tragakant 71.72% 75.09° 77.83* 73.16%
Agar agar 71.72* 77.23* 79.27* 78.72*
Yag emilim Tara 3.29% 3.19% 2.46™ 2.86*°
Fat absorption Tragakant 3.29* 2.92" 3.28" 2.03*
Agar agar 3.29% 5.50* 4.28%* 3.41%¢

= Her bir sutun igerisinde, her bir konsantrasyon icin gamlar arasindaki farkliligr géstermektedir (p<0.05).

*® Her bir satir igerisinde, her bir depolama stiresi igin, gam konsantrasyonlari arasi farkliligr gdstermektedir (p<0.05).

** Within each column, different superscript lowercase letters show differences between the gum types within each concentration (p<0.05).

*® Within each row, different superscript uppercase letters show differences between the gum concentrations within each storage period (p<0.05).

Kizartma sonrast nem tutma oranlart genel olarak
gam iceren Orneklerde kontrolden daha yiiksek
olurken, yag emilim degerlerinin tara ve
tragakant gami iceren Orneklerde daha dustk
ciktigr soylenebilir (Cizelge 3). Orneklerin
icerisindeki gam miktari artist ile tara gami nem
tutma oranini azaltmis, tragakant gami ve agar
agar gamlart ise artisa sebep olmuslardir. En
yliksek nem tutma oranlari % 79.05 olarak % 0.5
tara gami ve % 79.27 olarak % 1 agar agar gami
ile hazirlanan koftelerde hesaplanmistir. Gam
miktart arttik¢a yag emilimi tara gamt ile hazirlanan
orneklerde diizensiz bir sekilde azalirken, tragakant
gamu ile hazirlananlarda etkilenmemis, agar agar
gami ile hazirlanan koftelerde ise diisiis gdstermistir.
Kizartma sonrast en disik yag emilimi % 2.46
olarak % 1 tara ve % 2.03 olarak % 1.5 tragakant
iceren koftelerde bulunmustur (Cizelge 3).
Calismamiza benzer sekilde, Sanchez-Zapata ve
arkadaslar1 (20) domuz etinden yapilan burgerlere
ceviz lifi eklendiginde nem tutma oranmnin arttigini
bulmuslardir. Ayrica % 15 lif eklemenin % 5 ve %
10 seviyelerinden daha iyi sonu¢ verdigini
vurgulamuslardir. Pinero ve arkadaslari (28) sigir
eti koftelerine % 13.45 oraninda yulaf lifi eklemenin
pismis 6rneklerde nem tutma oranini kontrole
gore artirdigint bulmuslardir. Demirci ve arkadaslan
(2) et koftelere gam ilave etmenin pismis
orneklerdeki nem kaybini énemli oranda azalttigini,

ozellikle guar gaminin 6nemli dizeyde etkili
oldugunu tespit etmislerdir. Nem tutma orant ile
ilgili olarak benzer sonuclar Ulu (11) ve Kurt ve
Kilingceker (29) tarafindan yapilan calismalarda
da gozlenmistir.

Yag emilimi ile ilgili calismalara bakildiginda;
bizim calismamiza benzer sekilde, Yasarlar ve
arkadaslart (23) et koftelere % 20 oraninda cavdar
kepegi ekleyerek gerceklestirdikleri calismada
kepek eklemenin pismis 6rneklerin yag iceriginde
onemli oranda azalmaya sebep oldugunu
bulmuslardir. Santhi ve Kalaikannan (30) tavuk
nuggetlere yulaf unu ilave etmenin pismis
trtinlerde yag oranini distrdigini ve unun
miktar artisinin bunu destekledigini belirtmislerdir.
Mansour ve Khalil (10) et koftelere bugday lifi
eklemenin pismis Orneklerdeki yag oranint
azaltugini bulmuslardir. Ayrica Soltanizadeh ve
Ghiasi-Esfehani (21) et burgerlere % 5 oraninda
aleo vera ilave etmenin kizartilan 6rneklerde
daha fazla nem tutulumuna sebep oldugunu,
yag emilim degerlerini ise Onemli derecede
dustrduginu gozlemislerdir. Calismamizdaki
bulgular bahsedilenlerle benzerlik icerisindedir.

Kizartilmis koftelerin duyusal 6zellikleri

Duyusal nitelikler gidalarin kalitelerini belirlemede
diger onemli bir gruptur. Yeni tretilen trtinlerin
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satist ve tiiketimi esnasinda olusabilecek tiiketici
distincesi hakkinda fikir sahibi olabilmek i¢in
mutlaka belirlenmeleri gereklidir (3, 18). Bu
ozellikler ile ilgili sonuclar cizelge 4’te verilmis
olup, cizelgeden gam tipinin goriinis ve tekstir
uzerinde etkili iken, renk, koku ve tat lizerinde
etkili olmadigt anlasilmistir. Gam miktarinin degisimi
ise agar agar gami ile hazirlanan Orneklerin
goruntsu, rengi, tadi ve tekstiiri tizerinde etkili
olmustur. Genel olarak, bircok duyusal ozellik
icin gamlar ile hazirlanan koftelerdeki sonuclar
kontrolden daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek
puanlara bakildiginda; goriiniis 7.24-8.00, renk
7.43-8.06, koku 6.87-7.37, tat 7.12-7.62 ve tekstiir
puanlart ise 6.93-7.24 araliklan ile agar agar gamu
ile hazirlanan kizarmis koftelerde bulunmustur
(Cizelge 4). Duyusal analiz sonuclarina gore,
cizelge 2’de de belirtildigi gibi agar agar gaminin
olusturdugu kirmizi renk (a degeri) yogunlugu
koftelerin goriiniis ve rengini olumlu etkilemis,
puanlart yukseltmistir. Ayrica bu  gruptaki
orneklerin nem tutma oranimnin yiiksek olmast tat
ve tekstiiri de olumlu etkilemistir. Panelistler
tarafindan belirtildigi gibi, 06zellikle kontrole
kiyasla koftelerde daha sulu ve ¢ignemesi hos bir
yapt olusmustur. Calismamiza benzer sonuglar
Demirci ve arkadaslarinin (2) farkli gamlar ile

hazirladiklar koftelerde, ibrahim ve arkadaslarinimn
(7) maltodekstrin ve nisasta ile hazirladiklar
tavuk burgerlerde ve Yilmaz (31)in bugday
kepegi ile hazirladig: et koftelerde de bulunmustur.
Bu calismalarda da hidrokolloid ¢zellikte malzeme
ilave etmenin et Urlinlerinde bazi duyusal
ozellikleri gelistirdigi vurgulanmustir.

SONUC

Yapilan calisma ile tavuk koftelerde gamlarin
kullaniminin  bazt avantajlar  saglayabilecegi
belirlenmistir. Cig Orneklerin  depolanmasi
esnasinda pH ve TBA degerlerindeki artis
yavaslatilabilirken, renklerdeki degisimin de
kontrol altina alinabilecegi anlasilmistir. Kizarmis
orneklerde renk degerleri olumlu etkilenirken,
verim ve tutulan nem miktarinin artirilabilecegi,
cap kiicilmesi ve emilen yag miktarinin da
azaltilabilecegi gozlenmistir. Bu degerlere bagl
olarak duyusal 6zelliklerin gelistirilebilecegi
anlasilmis olup, bitiin sonuglara gore en uygun
muameleyi belirtecek olursak, istatistiksel olarak
agar agar gaminin % 1 ve % 1.5 seviyelerinin
daha avantajli olacagi ortaya konulmustur.

Cizelge 4. Gam tipi ve konsantrasyonunun kizarmis koftelerin duyusal ézellikleri Gzerine 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%
Gorinis Tara 4.87* 5.62* 5.74" 5.31%
Appearance Tragakant 4.87* 5.12* 6.00" 6.25%*
Agar agar 487 7.74%% 7.24%® 8.06*
Renk Tara 5.43* 6.06* 6.43* 5.12#
Colour Tragakant 5.43* 4.93* 6.37* 6.12
Agar agar 5.43* 7.81% 7.43* 8.06*
Koku Tara 6.43* 6.25* 6.00* 5.31%
Odour Tragakant 6.43* 6.18" 6.31% 6.62
Agar agar 6.43* 6.87* 7.06" 7.37*
Tat Tara 5.37% 5.37# 5.56* 5.37%
Taste Tragakant 5.37* 5.81* 6.18" 6.56*
Agar agar 5.37 7.18* 7.12* 7.62*
Tekstir Tara 5.24* 5.25% 5.37* 5.06"
Texture Tragakant 5.24* 5.43* 5.93%* 6.50*
Agar agar 5.24%® 7.06* 6.93* 7.24%*

** Her bir situn igerisinde, her bir konsantrasyon i¢in gamlar arasindaki farkligr gdstermektedir (p<0.05).

* Her bir satir igerisinde, her bir depolama stiresi igin, gam konsantrasyonlari arasi farkliligi gostermektedir (p<0.05).

“ Within each column, different superscript lowercase letters show differences between the gum types within each concentration (p<0.05).

*¢ Within each row, different superscript uppercase letters show differences between the gum concentrations within each storage period (p<0.05).



TESEKKUR

Bu calismanin yurttilmesinde teknik destek
saglayan Adiyaman Teknik Bilimler Meslek
Yiiksek Okulu Gida Isleme Boliimii Ogrencileri
Mehmet Ekinci, Ahmet Sabri Sahin ve Halil
Ibrahim Turan’a tesekkiir ederim.
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