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ÜZÜM ÇEKİRDEĞİ TOZU VE PEYNİR ALTI SUYU TOZUNUN 
TAVUK NUGGET KALİTESİ ÜZERİNE ETKİLERİ

Özet

Bu çal›flma kapsam›nda; bu¤day unu, m›s›r unu, tuz ve kabartma ajan› ile haz›rlanan basit kaplama
hamuruna de¤iflik oranlarda üzüm çekirde¤i tozu (GSP) eklenerek kaplanan ve peynir alt› suyu tozu
çözeltisine (WPS) dald›r›larak kaplanan tavuk eti parçalar›n›n ön k›zartma iflleminden sonra nem,
protein, ya¤ ve yüzeyde yap›flma miktarlar› belirlenmifltir. Bunlar›n yan› s›ra, doku, taramal› elektron
mikroskobu (SEM) ve tiyobarbitürik asit (TBA) analizleri yap›lm›flt›r. Yap›lan çal›flma sonucunda GSP
miktar› artt›kça nem (%66.20±0.71 – 68.22±0.38), protein (%16.16±1.36 – 19.73±1.40) ve yüzeyde yap›flma
miktar› (%26.27±0.43 – 36.13±0.71) art›fl gösterirken ya¤ miktar›nda (%8.18±0.17 – 4.78±0.54) azal›fl
meydana gelmifltir. En düflük ya¤ miktarlar› WPS’ye dald›r›larak haz›rlanan örneklerde bulunmufltur.
Uygulama yap›lan örneklerde ön k›zartma iflleminden sonra da antioksidan aktivite gözlenmifl ve
uygulama yap›lan tüm örneklerin TBA de¤erleri (23.30±1.61 – 27.17±1.12 mg MDA/kg) kontrol ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha düflük seviyelerde olsa da önemli bir fark belirlenmemifltir (P>0.05). Elde
edilen sonuçlara göre kaplama harc› malzemesi olarak GSP kullan›m› ve WPS’ye dald›rma ifllemi kaplama
harc›n›n kalitesinin gelifltirilmesinde bir potansiyele sahiptir. 

Anahtar kelimeler: Üzüm çekirde¤i tozu, antioksidan aktivite, ön k›zartma, kaplama harc›, tavuk
nugget. 

EFFECTS OF GRAPE SEED POWDER AND WHEY PROTEIN ON
QUALITY ATTRIBUTES OF CHICKEN NUGGETS 

Abstract

In this study, it was investigated that the moisture, oil, protein and batter pick up contents of chicken
meat pieces prepared by adding different amounts of grape seed powder (GSP) to simple batter containing
wheat flour, corn flour, leavening agent and salt and products dipped whey protein isolate solution
(WPS) after battering. Along with these analysis texture, scanning electron microscopy (SEM) and
thiobarbituric acid analysis (TBA) were carried out. As a result of this study, it was observed that protein
(16.16±1.36 – 19.73±1.40 %), moisture (66.20±0.71 – 68.22±0.38 %) and batter pick up values
(26.27±0.43 – 36.13±0.71 %) increased with increasing GSP amount while oil content (8.18±0.17 –
4.78±0.54 %) were found to decrease. The lowest oil contents were found in batters those dipped into
WPS. Antioxidant activity was observed also after pre-frying and although TBA values (23.30±1.61 –
27.17±1.12 mg MDA/kg) of all treated samples were lower when compared to control sample, significant
differences were not determined (P>0.05). In order to these results, use of GSP as a batter ingredient
has a potential to improve the quality characteristics of batter. 

Keywords: Grape seed powder, antioxidant activity, pre-frying, batter, chicken nugget.
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GİRİŞ
Tüketime  haz›r  g›da  ürünleri,  sosyokültürel
de¤iflikliklerle  birlikte  daha  çok  tüketilmeye
bafllanm›flt›r. Bu yüzden tüketime haz›r g›da
ürünlerinde  özellikle  kaplanarak  k›zart›lan
ürünlerin kaplama harc›nda kullan›labilecek yeni
malzemeler gelifltirilmektedir. Üzüm çekirde¤i
%40 lif, %16 ya¤, %11 protein ve %7 kompleks
fenol  içeri¤i  ile  g›da  endüstrisinde  kullan›m
potansiyeline sahip bir ürün olup g›dan›n besinsel
de¤erini ve kalitesini gelifltirebilecek özelliklere
sahip do¤al bir antioksidand›r (1). Bu yüzden
üzüm çekirde¤i tozunun (GSP) kaplama harc›
malzemesi  olarak  kullan›m›n›n  harc›n  kalite
özelliklerine etkisinin araflt›r›lmas› amaçlanm›flt›r.
K›zart›lacak  ürünler  için  kullan›lan  k›zartma
ya¤›n›n özelliklerinin yan› s›ra k›zart›lan üründe
meydana  gelen  biyokimyasal  de¤iflimler  de
oldukça  önemlidir.  Kaplama  harc›na  eklenen
bileflenlerin  hepsi  son  ürünün  kalitesine  etki
etmektedir. K›zart›lan ürünlerde k›zartma s›ras›nda
oluflan kabuk ürüne ek ç›t›rl›k ve lezzet kazand›r›r.
Bu flekilde k›zartma s›ras›nda ürünün d›fl yüzeyinde
oluflan kabu¤un karakteristikleri bafllang›ç kaplama
harc› içeri¤ine, k›zartma s›cakl›¤› ve süresine
ba¤l›d›r. K›zartma iflleminin kaplanan kalamar
örneklerinin mikro yap›s› üzerine etkileri Llorca
ve ark. (2003) (2) taraf›ndan çal›fl›lm›fl ve kaplama
ile ön k›zartma uygulanan g›da örne¤i aras›nda
bir  ba¤lant›  oldu¤u  belirtilmifltir.  Kaplanarak
k›zart›lan ürünlerdeki önemli kalite faktörlerinden
birisi de kaplaman›n k›zart›lacak ürün yüzeyine
yap›flma miktar›d›r. Bu oran, g›dan›n üst k›sm›na
yap›flan miktar›n toplam a¤›rl›¤a oranlanmas› ile
belirlenmektedir. Ürün ile kaplama harc› aras›nda
yap›flman›n gerçekleflmemesi ya da kaplaman›n
dökülmesi  önemli  bir  kalite  bozuklu¤u  olarak
tan›mland›¤› için hidrokolloidlerin harç malzemesi
olarak  kullan›lmas›yla  ya  da  farkl›  piflirme
tekniklerinin uygulanmas›yla (3) yap›flma sorunlar›
giderilmeye  çal›fl›lm›flt›r  (4).  Bunun  yan›  s›ra
formülasyonda  hidroksipropil  metil  selüloz
(HPMC), metil selüloz (MC), toz selüloz (5), peynir
alt› suyu tozu izolat› (WPI; 6, 7), soya proteini
izolat›, albümin, pirinç unu, soya unu (8) gibi
malzemeler kullan›larak son ürünün ya¤ miktar›
azalt›lmaya çal›fl›lm›flt›r. Peynir alt› suyu tozu çeflitli
proteinlerden oluflur ve ›s› ile jel oluflturabilmektedir.
Peynir alt› suyu tozu kaplama harc›nda kullan›ld›¤›
zaman ürünün yüzey porozitesini de¤ifltirebilmekte
ve böylece yüzeyden nem kayb› ya da fazla ya¤›n

yüzeye penetre olmas› gibi olumsuz durumlar›
elimine edebilmektedir. Kaplanarak k›zart›lacak
ürünlerin kalitesinin gelifltirilmesi için yap›lan
son çal›flmalar kaplama harc›n›n spesifik ürünler
kullan›larak haz›rlanmas› üzerinedir. Özellikle
do¤al antioksidan ekstraktlar›, soya unu, pirinç unu
gibi yüksek protein içeri¤ine sahip malzemeler
kaplama harc› bilefleni olarak kullan›lmaktad›r.
Bu yüzden, ana kaplama harc› malzemelerine
antioksidan etkisi olan GSP eklenmifltir. Kaplama
harc› malzemeleri, harc›n kalite özelliklerinden
sorumludur.  Her  bir  malzemenin  harc›n  son
kalite karakteristikleri üzerine etkisi ve katk›s›n›n
bilinmesi  o  üründe  istenilen  spesifik  etkiyi
oluflturmak için esast›r. Ancak üzüm çekirde¤i
tozu  gibi  spesifik  bileflenleri  içeren  kaplama
harc›n›n kalite karakteristikleri üzerine yap›lan
çal›flmalar oldukça azd›r. Böylece, GSP nin harc›n
özellikleri üzerine etkilerini inceleyen bu çal›flma,
özellikle depolama sürecinde daha iyi oksidatif
dayan›kl›l›¤a ihtiyaç duyan g›da sistemlerindeki
kaplama   harçlar›n›n   gelifltirilmesine   katk›
sa¤layacakt›r. Antioksidatif özellikteki bileflenler
genelde ekstrakt fleklinde eklenirken bu çal›flmada,
GSP ekstrakt yerine ana kaplama bilefleni olarak
kullan›lm›fl ve WPS ön k›zartma öncesi uygulama
fleklinde kullan›lm›flt›r. K›zartma iflleminden önce
WPS’ye dald›rma iflleminin gerçeklefltirilmesiyle
harc›n ana komponentlerinin yüzeyde yap›flma
oranlar›n›n artmas›, ya¤ emilim miktar›n›n azalt›lmas›
gibi  geliflimler  amaçlanmaktad›r.  Haz›rlanan
örnekler ön k›zartma iflleminden sonra baz› kalite
karakteristikleri  aç›s›ndan  incelenerek  kontrol
örne¤i ile karfl›laflt›r›lm›flt›r.

MATERYAL ve YÖNTEM
Materyal 
Bu çal›flmada, kemiksiz tavuk gö¤üs etleri, bu¤day
unu, m›s›r unu, tuz, kabartma ajan›, (NaHCO3) ve
sitrik asit yerel marketlerden al›narak kullan›lm›flt›r.
Üzüm çekirde¤i tozu (%11.33±0.86 nem,
%10.77±0.25 protein ve %13.66±2.01 ya¤) ise
Naturin Do¤al Ürünler ‹laç ve ‹laç Hammaddeleri
San. Tic. Ltd. fiti.’den so¤uk pres kullan›larak ya¤›
uzaklaflt›r›lm›fl flekilde temin edilip elek analizine
tabi tutulmufl ve 710 µm boyutta olanlar denemelerde
kullan›lm›flt›r. HPMC (Aldrich Chemical Company,
USA) ve peynir alt› suyu tozu (WP; BiPro, Davisco
Foods Intl., USA) da denemelerde kullan›lm›flt›r.
K›zartma ya¤› Küçükbay Ya¤ Sanayi A.fi.’den
temin edilmifltir.
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Örnek Hazırlama

Uygun koflullarda temin edilen tavuk gö¤üs etleri
5x2x1 cm boyutlar›nda kesilerek her parçan›n
ayn› a¤›rl›kta olmas›na dikkat edilmifltir. Haz›rlanan
kaplama materyalinin ana maddesi; bu¤day unu,
m›s›r unu, üzüm çekirde¤i tozudur (GSP). Kat›-su
oran› 1:1.2 olmak üzere her formülasyon 50 g
bu¤day ve 50 g m›s›r unu kar›fl›m› için 1 g tuz, 1 g
Hidroksipropil metilselüloz (HPMC) ve 0.5 g
kabartma tozu içermektedir. Formülasyonda
üzüm çekirde¤i tozu toplam a¤›rl›k üzerinden %1
ve %2 oranlar›nda eklenmifltir. Tüm malzemeler
eklendikten sonra harc›n elde edilmesi için kar›fl›m
2 dk ev tipi kar›flt›r›c› (Arçelik K-1433, ‹stanbul,
Türkiye) kullan›larak kar›flt›r›lm›fl ve homojen bir
yap› elde edilmifltir. Peynir alt› suyu tozu çözeltisi
(WPS, %10) peynir alt› suyu tozunun distile su ile
kar›flt›r›l›p sitrik asit kullan›larak pH de¤erinin 2-3
aral›¤›na ayarlanmas› ile haz›rlanm›flt›r. Haz›rlanan
çözelti daha sonra, kullan›lmadan önce 24 saat
süreyle +4 °C’de tutulmufltur (7). Daha sonra tavuk
örnekleri iki gruba ayr›lm›flt›r. ‹lk grupta tavuk
örnekleri 30 s kaplama harc›nda tutulup 10 s
ak›tma için bekletildikten sonra fritöz (TEFAL,
OleoClean) kullan›larak 180 °C’de 30 s ön k›zartma
ifllemine tabi tutulmufltur. ‹kinci grup ise 30 s
harçta tutulup 10 s harc›n akmas› için bekletildikten
sonra haz›rlanan peynir alt› suyu tozu çözeltisine
dald›r›lm›fl ve sonras›nda ön k›zartma ifllemine
tabi tutulmufltur. Ön k›zartma ifllemine tabi tutulan
örnekler  plastik  pofletlerde  -18 °C’de  1  hafta
depoland›ktan sonra analizlerde kullan›lm›flt›r.

Yağ, Nem ve Protein Miktarlarının Belirlenmesi

Örnekler bir hafta -18 °C’de depoland›ktan sonra
nem (9), protein (10) ve ya¤ analizine (11) tabi
tutulmufltur. Kaplama harc›n›n protein içeri¤i,
Kjeldahl metodu kullan›larak belirlenmifltir. Nem
tayini, 5 g örne¤in 105 °C’de etüvde sabit tart›ma
gelene kadar tutulmas› s›ras›nda kaybolan a¤›rl›k
kayb›n›n belirlenmesi fleklinde yap›lm›flt›r. Ya¤
tayini   ise,   son   ürünün   metanol-kloroform
kar›fl›m›ndan oluflan çözücüde parçalanarak
ekstrakte  edildikten  sonra  kloroform  faz›na
geçen ya¤ miktar›n›n belirlenmesi ile yap›lm›flt›r.

Antioksidan Aktivite Analizi

Ön k›zartma ifllemine tabi tutulan örneklerin
kabuklar›ndaki   ya¤   hekzan   kullan›larak
uzaklaflt›r›lm›fl ve -18 °C’de bir hafta bekletildikten
sonra dondurarak kurutma (Vacuum Freze Dryer,
Armfield FT 33 A, UK) ifllemine tabi tutulmufltur.

Kurutulan örnekler toz haline getirildikten sonra,
antioksidan kapasiteleri troloks eflde¤eri antioksidan
kapasite testi (TEAC) kullan›larak belirlenmifltir
(12). Örneklerin % inhibisyon de¤erleri 734 nm’deki
absorbans de¤erleri ölçülüp troloks konsantrasyonun
bir fonksiyonu olarak hesaplanm›flt›r.

Tiyobarbütirik Asit (TBA) Analizi

Tarladgis ve ark. (1960) (13)’da verilen distilasyon
metodu kullan›larak yap›lm›flt›r. Dondurulan
ürünler çözündürüldükten sonra blender (Cole-
Parmer, USA)  ile homojenize edilerek analize
al›nm›flt›r. Homojenize edilmifl 10 gram örnek 2.5
ml HCl, 1 ml Antifoam A ve 97.5 ml saf su ilave
edildikten sonra distile edilerek ve 5 ml distile
edilmifl örnek, 5 ml Tiyobarbütirik Asit (TBA)
çözeltisi   (% 0.288)   eklendikten   sonra   iyice
çalkalan›p 110 °C’de 35 dakika su banyosunda
tutulmufltur. Su banyosundan al›nan örneklerin
absorbans› UV-spektrofotometre (Varian Inc.,
Cary 50Scan, Australia) kullan›larak 538 nm’de
saf su ve TBA çözeltisi içeren kör çözeltiye karfl›
okunarak sonuçlar mg malondialdehit/kg (mg
MDA/kg) tavuk örne¤i fleklinde verilmifltir. 

Kaplama Harcının Ürünün Yüzeyine Yapışma
Oranının Belirlenmesi 

Kaplanarak ön k›zartma uygulanan örnekler için
kaplama   harc›n›n   yüzeyde   tutunma   oran›
kaplama miktar›n›n toplam a¤›rl›¤a oranlanmas›yla
bulunmufltur  (14).  Bu  ifllem  için  örneklerin
kabuklar› dikkatlice örnekten al›nm›fl, s›ras›yla
kabuklar ve kalan parçalar tart›lm›flt›r. 

Yap›flma oran› (g / 100g) =  [(K – T) / K] x 100

K, kaplanan tavuk gö¤üs etlerinin a¤›rl›¤› ve T,
tavuk gö¤üs etlerinin bafllang›ç a¤›rl›¤›d›r.

Doku Profili Analizi

Ön k›zartma uygulanan örneklerde Texture
Analyzer  TA-XT2i  (Stable  Microsystems,  UK)
kullan›larak  doku  analizi  gerçeklefltirilmifltir.
Denemeler, ön test h›z› 3 mm/s, test h›z› 1 mm/s
ve ileri test h›z› 10 mm/s olacak flekilde 2 mm
çap›nda silindirik prob kullan›larak 5 mm uzakl›¤a
10 g alt s›n›r kuvveti uygulanarak yap›lm›flt›r
(15). Sonuçlar 6 paralelin ortalamas› fleklinde
kuvvet (N) olarak ifade edilmifltir. 

Taramalı Elektron Mikroskobu Analizi

Kaplaman›n ön k›zartma ifllemi s›ras›nda yap›s›nda
meydana gelen de¤iflimleri ve toz harc›n yap›s›n›
incelemek üzere taramal› elektron mikroskobu
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(FEI, ESEM Quanta Feg 250, Japan) kullan›larak
örneklerin mikro düzeyde görüntüleri çekilmifltir.
Taramal› elektron mikroskobu ile yap›lan analizler
kaplama harçlar›n›n k›zartma iflleminden önce
(toz halde) ve sonra olmak üzere iki durumda da
gerçeklefltirilmifltir. K›zartma ifllemine tabi tutulan
örneklerden al›nan (kaz›nan) kaplama; mikrogram
analizleri için -18 °C’de 1 hafta bekletildikten
sonra liyofilizatörde (Vacuum Freze Dryer, Armfield
FT 33 A, UK)  kurutulmufl,  ard›ndan  ya¤›n›n
uzaklaflt›r›lmas› amac›yla 30 dk hegzan içerisinde
bekletilmifltir (15). Örnekler analize al›nmadan
önce Alt›n-Paladyum ile kaplanm›flt›r. Toz harçlar›n
mikrogramlar› 1000x büyütme ve ön k›zartma
uygulanan örneklerin kabuklar›n›n mikrogramlar›
200x büyütme oran› ile elde edilmifltir.

İstatistiksel Analiz

Elde edilen tüm veriler, SPSS 17.0 for Windows
Evaluation Version (SPSS, Inc., USA) kullan›larak
üzüm çekirde¤i tozu ve peynir alt› suyu tozu
çözeltisinin harc›n özellikleri üzerine etkilerini
incelemek   amac›yla   varyans   analizine   tabi
tutulmufltur. En az anlaml› fark s›namas› Tukey
testi (p<0.05) kullan›larak hesaplanm›fl ve tüm
analizler üç kez tekrarlanm›flt›r.

SONÇLAR ve DEĞERLENDİRME
Tavuk Nugget Örneklerinin Nem, Yağ ve
Protein İçeriği 

Ön k›zartma ifllemine tabi tutulan örneklerin
nem, ya¤ ve protein içerikleri Çizelge 1’de verildi¤i
gibidir. Nem içeri¤i k›zart›lm›fl ürünlerde kullan›lan
önemli kalite ölçütlerinden birisidir. Ön k›zartma
iflleminin ard›ndan örneklerin nem içerikleri
66.20±0.71–68.22±0.38 de¤erleri aras›nda de¤iflmekte
ve GSP miktar› artt›kça art›fl göstermektedir. Peynir
alt› suyu tozu çözeltisine dald›r›larak haz›rlanan
örneklerdeki   nem   miktar›   di¤er   örneklerle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha fazla bulunmufltur. Bu
durum protein filmin kaplama üzerinde bariyer
oluflturarak    nem    kayb›n›    önlemesinden
kaynaklanabilir. Örneklerin ya¤ içerikleri
8.18±0.17 - 4.78±0.54 de¤erleri aras›nda bulunmufltur.
En düflük ya¤ içeri¤ine sahip olan örnekler peynir
alt› suyu tozu çözeltisine dald›r›larak haz›rlanan
örneklerdir. Ön k›zartma ifllemi s›ras›nda örneklerin
iç s›cakl›klar›nda meydana gelen art›fl sebebiyle
örnekte bulunan su buharlaflarak örne¤in kabuk
k›sm›nda gözenekler meydana getirmektedir. Bu

gözeneklerde bulunan su, k›zartman›n ilerleyen
aflamalar›nda ya¤ ile yer de¤ifltirmekte ve böylece
gözenekli d›fl katmandan daha fazla ya¤›n örne¤in
iç k›sm›na difüze olmas›na neden olmaktad›r. Bu
durumdaki örne¤in ya¤ miktar› artarken nem
miktar›nda azal›fl meydana gelir (16). K›zart›lm›fl
g›da örneklerinde bulunan ya¤›n ço¤u k›zartma
iflleminden sonra örne¤e penetre olmaktad›r
(17). Bu yüzden k›zartma süreçlerinde örnekteki
ya¤ miktar›n› azaltma ile ilgili yap›lan çal›flmalardan
pek ço¤u s›cakl›kla jel oluflturabilen bileflenlerin
formülasyona dâhil edilmesiyle ilgilidir (18, 19).
Peynir   alt›   suyu   tozu   çözeltisi,   örneklerin
yüzeyindeki  gözenekleri  doldurarak  yüzey
yap›s›n› modifiye etmifl ve böylece ya¤›n difüze
olabilece¤i yüzey alan›n› azaltarak örne¤in ya¤
çekme miktar›n› düflürmüfl olabilir (20). GSP
miktar› fazla olan ürünlerin yap›flma oranlar›na
paralel olarak nem miktarlar›nda art›fl ve ya¤
miktarlar›nda azal›fl gözlenmifltir. Daha fazla GSP
içeren  ürünlerdeki  GSP,  k›zart›lacak  ürünün
kaplamas›n›n  yüzey  gerilimini  artt›rarak  ya¤
miktar›nda azal›fla neden olmufltur. Bu sonuçlar,
daha yüksek nem içeri¤ine sahip ürünlerin daha
az ya¤ içeri¤i ile sonuçland›¤›n› gösteren Nasiri
ve ark. (2012) (21)’n›n çal›flmas›ndaki bulgulara
benzemektedir. Ayr›ca, WPS’ye dald›rma iflleminin
k›zartma s›ras›nda nemin afl›r› derecede uzaklaflmas›
ve çok fazla ya¤›n ürün içerisine penetre olmas›
gibi olumsuz durumlar› engelleme potansiyelinin
oldu¤u yap›lan baflka çal›flmalarda da gösterilmifltir
(6, 7). Ön k›zartma iflleminden sonra ürünlerde elde
edilen protein miktar› 16.16±1.36 – 19.73±1.40
de¤erleri aras›nda de¤iflmektedir ve genel olarak GSP
miktar›n›n art›fl göstermesiyle art›fl göstermifltir.
Bulgulara göre, k›zart›lacak ürün için uygulanan
yeterli miktardaki bir kaplama yüzeyde bir film
oluflturarak örne¤in nemimin buharlaflma ile
uzaklaflmas›n› önledi¤i gibi yüzeyin modifiye
edilerek daha fazla ya¤›n örnek içine penetre
olmas›n› da engelleyebilmektedir.

Antioksidan Aktivite Değerleri

Ön  k›zartma  ifllemine  tabi  tutulan  örneklerin
antioksidan aktivite de¤erleri fiekil 1.’de verildi¤i
gibidir. Örneklerin GSP miktarlar› artt›kça antioksidan
aktivite de¤erlerinde de art›fl gözlenmifltir. Üzüm
çekirde¤i, monomerik fenolik içerik bak›m›ndan
oldukça zengindir ve proantosiyanidinlerin radikal
süpürücü  aktiviteleri  oldu¤u  birçok  yay›nda
belirtilmektedir (22-24). Kim ve ark. (2006) (1),
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200 °C ve üzerindeki s›cakl›klardaki uygulamalar
hariç   ›s›   uygulamalar›n›n   üzüm   çekirde¤i
ekstraktlar›ndaki fenolik bileflenlerin aktivitelerini
artt›rd›¤›n› belirtmektedir. Yap›lan çal›flmada ise
ön  k›zartma  ifllemi  üzüm  çekirde¤i  tozunun
antioksidan aktivitesini azaltm›fl ancak tamamen
yok edememifltir. Üzüm çekirde¤i tozu temel
kaplama bileflenleri ile birlikte haz›rlan›p, ekstrakt
olarak kullan›lmad›¤› için bir noktada farkl›l›k
göstermektedir.  ‹ki  çal›flma  aras›ndaki  ana
farkl›l›k üzüm çekirde¤inin kullan›l›fl fleklinden
kaynaklanabilir. Ekstrakt olarak kullan›lan üzüm
çekirde¤i örne¤inde bulunan fenolik bileflenler
çözelti içerisindeki di¤er bileflenlerle etkileflime
girerek  ba¤l›  forma  geçerken,  direk  üzüm
çekirde¤inin  kullan›ld›¤›  durumlarda  üzüm
çekirde¤inde bulunan fenolik bileflenler ›s›l iflleme
direk maruz kalacak flekilde serbest formdad›r.
Bu durum da uygulama sonundaki de¤erlerde
farkl›l›klar›n oluflmas›na neden olabilmektedir.
Basit ›s› uygulamalar› çözünmez formdaki fenolik
bileflenleri çözünür forma getirerek, uygulanan
ifllemin farkl›l›¤›na göre farkl› antioksidan aktivite
sonucu vermelerine neden olmaktad›r. Bu duruma
üzüm  çekirde¤inin  fiziksel  durumu  ve  iflleme
koflullar› da etki edebilmektedir.

Üzüm Çekirdeği Tozunun Yüzeyde Yapışma
Oranları,  Doku  Analizi  Sonuçları  ve  TBA
Değerleri Üzerine Etkileri

K›zart›lacak ürünler için kaplama harc›n›n yüzeyde
tutunma miktar›, g›dan›n yüzeyine yap›flan harc›n
toplam ürün a¤›rl›¤›na oran› ile belirlenmektedir.
K›zartma iflleminden sonra oluflan d›fl katman›n
yüzeye yap›flma oran› büyük ço¤unlukla k›zartma
iflleminden önceki uygulama s›ras›ndaki yap›flma
miktar›na ba¤l› olmaktad›r. Kaplama harçlar›na
ait yüzeyde yap›flma miktarlar› Çizelge 2’de verildi¤i
gibidir. En yüksek yüzeyde tutunma miktarlar›
GSP eklenen örneklerde gözlenmifltir. Bu durum,
GSP’nin ana kaplama harc›n›n bir bilefleni olarak

kullan›ld›¤› zaman kaplama bileflenlerine çabuk
uyum sa¤layarak kaplama miktar›n› artt›rmas›ndan
kaynaklanm›fl olabilir. Bu çal›flmada elde edilen
yüzeyde tutunma de¤erleri Albert ve ark. (2009)
(3)  taraf›ndan  belirlenen  miktarlardan  daha
yüksektir.  Bunun  sebebi  kullan›lan  kolloid
miktar›n›n ve tipinin farkl› olmas› olabilir. Doku,
insanlar taraf›ndan ölçülebilen ve tan›mlanabilen
duyusal  bir  alg›d›r  ve  genellikle  mekanik,
geometrik, akustik parametrelerle iliflkilendirilen
çok  parametreli  özellik  olarak  tan›mlan›r  (25).
K›zartma ifllemi s›ras›nda, ürün üzerindeki kaplama
kurumaya bafllayarak ç›t›rl›k kazan›rken, iç k›sm›n
daha sulu kalmas›n› sa¤lar. Ön k›zartma ifllemi
uygulanan örneklere ait doku analizi sonuçlar›
Çizelge 2’de verildi¤i gibidir. Genel olarak, GSP
miktar› daha fazla olan örnekler ve WPS’ye dald›r›lan
örnekler daha yüksek sertlik de¤erleri göstermifltir.
Ön  k›zartma  uygulanan  örneklerde  k›r›lma
noktas›na ulaflmak için gerekli olan enerji miktar›
GSP oran› artt›kça art›fl göstermifltir. Sonuç olarak,
GSP nin kullan›m› ön k›zartma ifllemi sonras›nda
örneklerin daha ç›t›r olmas›n› sa¤lam›flt›r. TBA-
reaktif bileflen de¤erleri, özellikle et ürünlerinde
bozunmadan  sorumlu  aldehit,  karbonil  ve
hidrokarbonlar gibi ikincil  oksidasyon ürünlerinin
miktar›n› belirtmektedir (26). Uygulama yap›lan
tüm örneklere ait TBA-reaktif bileflen de¤erleri
kontrol örne¤inden daha düflük de¤erlere sahiptir.
Bu   durum,   GSP’nin   ön   k›zartma   ifllemi
boyunca  oksidasyonu  engelleyebildi¤inin  ve
ticari antioksidanlara alternatif olabilece¤inin
göstergesidir. Elde edilen sonuçlar, üzüm çekirde¤i
ekstrakt› kullan›larak haz›rlanan et örneklerinde
oksidasyonu  engellemede  etkili  oldu¤unun
belirtildi¤i  Rababah  ve  ark.  (2006)  (27)  ve
Shirahigue ve ark. 2010 (28)‘n›n çal›flmalar›nda
elde edilen sonuçlarla benzerlik göstermektedir.
Benzer flekilde, Kulkarni ve ark. (2011) (29) ve
Selani ve ark. 2011 (30) üzüm çekirde¤i ekstraktlar›n›n
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Çizelge 1. Nem, Ya¤ ve Protein de¤erleri
Table 1. Moisture, Oil and Protein contents

Nem (%) Moisture Ya¤ (%) Oil Protein (%) Protein

Kontrol Control 67.41±2.39a 8.18±0.17a 16.19±1.62a

Kontrol-WPS  Control-WPS 66.71±0.09a 5.04±0.16bc 16.16±1.36a

%1 GSP 66.25±0.11a 7.86±0.47ab 18.31±3.08a

%1 GSP-WPS 67.01±1.56a 4.87±1.35c 17.37±1.58a

%2 GSP 66.20±0.71a 7.32±0.86abc 19.58±2.23a

%2 GSP-WPS 68.22±0.38a 4.78±0.54c 19.73±1.40a

a-c Sütundaki ortalamalarda farkl› harfle devam eden de¤erler aras›ndaki fark önemlidir (p<0.05).
a-c Means within columns with different superscript letters are significantly different (p<0.05).
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ve kabuklar›n›n çi¤ etlerde, ön k›zartma uygulanm›fl
ya da piflirilmifl örneklerde oksidasyonu önlemede
etkili oldu¤unu göstermifllerdir.

Al-Kahtani  ve  ark.  (1996)  (31)’ya  göre,  3 mg
MDA/kg de¤erinden daha az TBA-reaktif bileflen
de¤erine  sahip  olan  et  ürünleri  oksidasyon
de¤ifliklikleri bak›m›ndan iyi say›lan örneklerdir.
Üzüm çekirde¤i tozunun oksidasyonu önleme
kabiliyeti, onun sahip oldu¤u zengin polifenol
içeri¤inden özellikle proantosiyanidinlerden
kaynaklanmaktad›r. Proantosiyanidinler hem
antioksidan aktiviteye hem de radikalleri, flelat
metallerini  bask›lama,  di¤er  antioksidanlarla
sinerjist etki gösterme yetisine sahiptir (32).

Taramalı Elekron Mikroskobu (SEM)

Taramal› elektron mikroskobu tekni¤i toz kar›fl›m›n
ve ön k›zartma ifllemi sonras› kaplaman›n yap›s›n›
gözlemlemek   amac›yla   kullan›lm›flt›r.   Toz
kar›fl›m›na ve ön k›zartma sonras› kaplamaya ait
mikrogramlar  fiekil 2’de  verildi¤i  gibidir.  Toz
kar›fl›m  birçok  farkl›  içerikten  olufltu¤u  için
içindeki granüllerin boyutlar› 10-35 µm aral›¤›nda
de¤iflmektedir. fiekil 2.’de de görüldü¤ü gibi m›s›r
niflastas›  poligonal  flekilli  ve  bu¤day  unu  ise
yuvarlak flekillidir. Benzer mikrogramlar ayn› unlar

için Llorca ve ark. (2001) (33) taraf›ndan da elde
edilmifltir.  GSP  miktar›  artt›kça,  daha  küçük
yuvarlak flekilli granüllerin un kar›fl›m› içerisinde
birleflerek  flekilsiz  ve  daha  büyük  granüller
oluflturma e¤iliminde oldu¤u görülmektedir. Bu
gözlem, granül boyutlar›ndaki, kompozisyonundaki
farkl›l›klar ve fenolik bileflenlerin di¤er bileflenlerle
etkileflimleri dolay›s›yla GSP’nin varl›¤›n›n ürünün
morfolojisini etkileyebilece¤ini göstermektedir.
Ayn› zamanda k›zartma ve dondurma ifllemleri
de  kabuk  yüzeyini  de¤ifltirmifltir.  Ön  k›zartma
iflleminden  sonra,  ya¤lar  k›zart›lan  ürünün
yüzeyindeki   kaplama   granülleri   üzerinde
birikmekte ve yüzeyin deforme olmas›na neden
olmaktad›r. Is›l ifllem niflasta granüllerinin di¤er
bileflenlerden s›zmas›na neden olarak yüksek
oranlarda  jelatinizasyon  meydana  getirir.  Ön
k›zartma sonras›nda uygulanan dondurma ifllemi
kaplama  yüzeyindeki  ya¤›n,  jelatinizasyonla
birlikte zarar görmüfl niflasta granüllerinin yüzeyden
penetre  olmas›na  neden  olur  (34).  fiekil  2.
bu¤day ve m›s›r niflastas› granüllerinin jelatinize
oldu¤unu ve sürekli yap› içerisinde gaz hücreleri
oluflturdu¤unu göstermektedir. K›zart›lan ürünün
yüzeyinde, k›zartma ifllemi s›ras›nda üründeki
nemin  buharlaflmas›  sonucu  oluflan  pek  çok
baloncuk ve içi bofl kanallar bulunmaktad›r. Ek
olarak, k›zartma s›ras›nda oluflan ve kabuktan
uzaklaflamayan  gaz  kabarc›klar›  tavuk  eti  ile
kaplama aras›nda boflluklar›n oluflmas›na neden
olmufltur. Ön k›zartma iflleminden sonra kontrol
örne¤inin  yüzeyinin  daha  pürüzsüz  oldu¤u
görülmektedir. Bu sayede kontrol örne¤inde su
buhar› genleflmesinden kaynaklanan yüzeyde
gaz hücrelerinin oluflumu engellenmifltir. GSP
miktar› artt›kça daha fazla gaz hücresi gözlenmifltir.
Benzer mikrogramlar Suarez ve ark, (2008) (35)
ve Barutcu ve ark., (2009) (15)’n›n yapt›klar›
çal›flmalarda da elde edilmifltir.

fiekil 1. Antioksidan aktivite de¤erleri 
Figure 1. Antioxidant activity values
a-c Farkl› harfle gösterilen de¤erler aras›ndaki fark istatistiksel
olarak önemlidir (p<0.05) 
a-c Means with different letters are significantly different
(p<0.05).

Çizelge 2. Yap›flma oranlar› ve Doku analizi sonuçlar›
Table 2. Batter pick up values and Texture analysis

Yüzeyde yap›flma (%) Kuvvet (g) TBARS de¤eri (mg MDA/kg) 
Batter pick up (%) Cutting force (g) TBARS values (mg MDA/kg)

Kontrol Control 34.00±2.67a 49.50±4.75a 26,81±0.75a

Kontrol-WPS Control-WPS 26.27±0.43b 91.42±21.92ab 27,17±1.12a

%1 GSP 34.58±1.17a 62.20±11.82a 25,69±0.25a

%1 GSP-WPS 29.29±8.45b 93.73±26.26ab 24,50±1.37a

%2 GSP 36.13±0.71a 80.60±25.22ab 24,39±0.48a

%2 GSP-WPS 30.29±3.01b 114.68±50.40b 23,30±1.61a

a-b Sütundaki ortalamalarda farkl› harfle devam eden de¤erler aras›ndaki fark önemlidir (P<0.05). 
a-b Means within columns with different superscript letters are significantly different (P<0.05).
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SONUÇ
Kaplanarak k›zart›lan g›da ürünlerinin tüketimi
her geçen artmakta ve bunun yan› s›ra tüketicilerin
daha sa¤l›kl› g›da tüketme tercihleri de üreticileri
bu   alandaki   ürünlerin   say›s›n›   art›rmaya
yöneltmektedir. Bu yüzden, daha sa¤l›kl› k›zart›lm›fl
ürünlerin  elde  edilmesi  için  yeni  stratejiler
gelifltirilmelidir. Üzüm çekirde¤i tozu bu alanda
potansiyele sahip bir bileflen olup peynir alt› suyu
tozu çözeltisinin de formülasyona eklenmesiyle
kaplama harc›n›n yap›flma oran›, ya¤ çekme miktar›
gibi kalite özelliklerinde geliflme sa¤lanm›flt›r.
Daha fazla GSP içeren örneklerin protein ve nem
miktarlar›nda art›fl gözlenirken, ya¤ miktarlar›nda
azal›fl meydana gelmifltir. Ayn› zamanda GSP’nin
kaplama harc› malzemesi olarak kullan›m› harc›n
g›da yüzeyine yap›flma miktar›n› artt›rm›fl ve istenen
ç›t›rl›kta örneklerin elde edilmesini sa¤lam›flt›r.
En düflük ya¤ miktar› WPS uygulanan örneklerde
gözlenmifltir.  Bu  durum  çal›flmada  kullan›lan
formülasyonun ya¤ miktar›n› azaltmada ve istenen
kalitede   k›zart›lm›fl   ürün   elde   edilmesinde
kullan›labilecek  potansiyele  sahip  oldu¤unu
gösterir. Bunlara ek olarak, üzüm çekirde¤i tozunun
ön k›zartma iflleminden sonra da antioksidan
özellik gösterdi¤i belirlenmifltir. Bu çal›flman›n
sonuçlar›, üzüm çekirde¤i tozu ile benzer özellik
gösteren do¤al antioksidan içeren kaplama
harçlar› kullan›larak yap›lacak di¤er çal›flmalar
için yard›mc› bir kaynak olacakt›r. 
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