GIDA (2014) 39 (5): 291-298 Arastirma / Research
doi: 10.15237/gida.GD14032

UZUM CEKIRDEGI TOZU VE PEYNIR ALTI SUYU TOZUNUN
TAVUK NUGGET KALITESi UZERINE ETKIiLERI

Ece Cagdas™, Seher Kumcuoglu?

'Gida Miithendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Stileyman Demirel Universitesi, Isparta
g Yy p
2Gida Miihendisligi Boliimii, Mithendislik Fakiiltesi, Ege Universitesi, Izmir

Gelis tarihi / Received: 08.05.2014
Diizeltilerek Gelis tarihi / Received in revised form: 15.06.2014
Kabul tarihi / Accepted: 27.06.2014

Ozet

Bu calisma kapsaminda; bugday unu, misir unu, tuz ve kabartma ajant ile hazirlanan basit kaplama
hamuruna degisik oranlarda tGztim ¢ekirdegi tozu (GSP) eklenerek kaplanan ve peynir alti suyu tozu
cozeltisine (WPS) daldiridlarak kaplanan tavuk eti parcalarinin 6n kizartma isleminden sonra nem,
protein, yag ve yiuizeyde yapisma miktarlart belirlenmistir. Bunlarin yani sira, doku, taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve tiyobarbittirik asit (TBA) analizleri yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda GSP
miktart arttitkca nem (%66.20+0.71 — 68.22+0.38), protein (%16.16+1.36 — 19.73+1.40) ve ylizeyde yapisma
miktart (%26.27+0.43 — 36.13+£0.71) artis gosterirken yag miktarinda (%8.18+0.17 — 4.78+0.54) azalis
meydana gelmistir. En disik yag miktarlart WPS’ye daldirilarak hazirlanan 6rneklerde bulunmustur.
Uygulama yapilan orneklerde 6n kizartma isleminden sonra da antioksidan aktivite gdzlenmis ve
uygulama yapilan tim 6rneklerin TBA degerleri (23.30+1.61 — 27.17+1.12 mg MDA/kg) kontrol ile
karsilastirildiginda daha dusiik seviyelerde olsa da ¢nemli bir fark belirlenmemistir (£>0.05). Elde
edilen sonuclara gore kaplama harci malzemesi olarak GSP kullanimi ve WPS’ye daldirma islemi kaplama
harcinin kalitesinin gelistirilmesinde bir potansiyele sahiptir.

Anahtar kelimeler: Uzim cekirdegi tozu, antioksidan aktivite, 6n kizartma, kaplama harci, 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 —
4.7840.54 %) 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 (2>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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GIRIS

Tiketime hazir gida Urtnleri, sosyokiltiirel
degisikliklerle birlikte daha c¢ok tiuketilmeye
baslanmistir. Bu yuzden tiiketime hazir gida
urlinlerinde o6zellikle kaplanarak kizartilan
trlinlerin kaplama harcinda kullanilabilecek yeni
malzemeler gelistirilmektedir. Uziim c¢ekirdegi
%40 lif, %16 yag, %11 protein ve %7 kompleks
fenol icerigi ile gida endustrisinde kullanim
potansiyeline sahip bir irtin olup gidanin besinsel
degerini ve kalitesini gelistirebilecek 6zelliklere
sahip dogal bir antioksidandir (1). Bu ytizden
tzim cekirdegi tozunun (GSP) kaplama harci
malzemesi olarak kullaniminin harcin kalite
ozelliklerine etkisinin arastirilmast amaglanmustir.
Kizartilacak turinler icin kullanilan kizartma
yaginin Ozelliklerinin yant sira kizartilan Grtinde
meydana gelen biyokimyasal degisimler de
oldukca oOnemlidir. Kaplama harcina eklenen
bilesenlerin hepsi son Urintin kalitesine etki
etmektedir. Kizartilan trtinlerde kizartma sirasinda
olusan kabuk trtine ek citirlik ve lezzet kazandirir.
Bu sekilde kizartma sirasinda triintin dis ylizeyinde
olusan kabugun karakteristikleri baslangi¢c kaplama
harct icerigine, kizartma sicakligi ve stresine
baglidir. Kizartma isleminin kaplanan kalamar
orneklerinin mikro yapist tizerine etkileri Llorca
ve ark. (2003) (2) tarafindan calisilmis ve kaplama
ile 6n kizartma uygulanan gida ornegi arasinda
bir baglanti oldugu belirtilmistir. Kaplanarak
kizartilan trtinlerdeki onemli kalite faktorlerinden
birisi de kaplamanin kizartilacak triin yiizeyine
yapisma miktaridir. Bu oran, gidanin st kismina
yapisan miktarin toplam agirliga oranlanmast ile
belirlenmektedir. Uriin ile kaplama harci arasinda
yapismanin gerceklesmemesi ya da kaplamanin
doktlmesi onemli bir kalite bozuklugu olarak
tanimlandigt icin hidrokolloidlerin har¢ malzemesi
olarak kullanilmasiyla ya da farkli pisirme
tekniklerinin uygulanmastyla (3) yapisma sorunlart
giderilmeye calisilmistir (4). Bunun yani sira
formilasyonda hidroksipropil metil seliloz
(HPMO), metil seltiloz (MC), toz seliiloz (5), peynir
alti suyu tozu izolau (WPI; 6, 7), soya proteini
izolati, albiimin, pirin¢g unu, soya unu (8) gibi
malzemeler kullanilarak son triiniin yag miktari
azaltdmaya calistimistir. Peynir alti suyu tozu gesitli
proteinlerden olusur ve st ile jel olusturabilmektedir.
Peynir alti suyu tozu kaplama harcinda kullaniddig:
zaman UrGniin ylzey porozitesini degistirebilmekte
ve boylece ylizeyden nem kaybi ya da fazla yagin

ylzeye penetre olmast gibi olumsuz durumlari
elimine edebilmektedir. Kaplanarak kizartilacak
urinlerin kalitesinin gelistirilmesi icin yapilan
son calismalar kaplama harcinin spesifik tirtinler
kullanilarak hazirlanmast tizerinedir. Ozellikle
dogal antioksidan ekstraktlari, soya unu, pirin¢ unu
gibi yiiksek protein icerigine sahip malzemeler
kaplama harci bileseni olarak kullanilmaktadir.
Bu ytlizden, ana kaplama harct malzemelerine
antioksidan etkisi olan GSP eklenmistir. Kaplama
harct malzemeleri, harcin kalite dzelliklerinden
sorumludur. Her bir malzemenin harcin son
kalite karakteristikleri tizerine etkisi ve katkisinin
bilinmesi o Uriinde istenilen spesifik etkiyi
olusturmak icin esastir. Ancak tizim cekirdegi
tozu gibi spesifik bilesenleri iceren kaplama
harcinin kalite karakteristikleri tizerine yapilan
calismalar oldukc¢a azdir. Boylece, GSP nin harcin
ozellikleri Gizerine etkilerini inceleyen bu calisma,
ozellikle depolama stirecinde daha iyi oksidatif
dayanikliliga ihtiyac duyan gida sistemlerindeki
kaplama harclarinin  gelistirilmesine  katki
saglayacaktir. Antioksidatif 6zellikteki bilesenler
genelde ekstrakt seklinde eklenirken bu calismada,
GSP ekstrakt yerine ana kaplama bileseni olarak
kullanidmis ve WPS 6n kizartma oncesi uygulama
seklinde kullanilmistir. Kizartma isleminden 6nce
WPS’ye daldirma isleminin gerceklestirilmesiyle
harcin ana komponentlerinin ylizeyde yapisma
oranlarinin artmasi, yag emilim miktarinin azaltdmasi
gibi gelisimler amaclanmaktadir. Hazirlanan
ormekler 6n kizartma isleminden sonra bazi kalite
karakteristikleri acisindan incelenerek kontrol
ornegi ile karsilastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu calismada, kemiksiz tavuk gogis etleri, bugday
unu, misir unu, tuz, kabartma ajani, (NaHCO;) ve
sitrik asit yerel marketlerden alinarak kullanidmustir.
Uziim cekirdegi tozu (%11.33+0.86 nem,
%10.77+0.25 protein ve %13.66+2.01 yag) ise
Naturin Dogal Uriinler Ila¢ ve flagc Hammaddeleri
San. Tic. Ltd. Sti.’den soguk pres kullanilarak yag:
uzaklastirilmis sekilde temin edilip elek analizine
tabi tutulmus ve 710 pm boyutta olanlar denemelerde
kullanilmistir. HPMC (Aldrich Chemical Company,
USA) ve peynir altt suyu tozu (WP; BiPro, Davisco
Foods Intl., USA) da denemelerde kullanilmustir.
Kizartma yagi Kiicikbay Yag Sanayi A.S.’den
temin edilmistir.



Ornek Hazirlama

Uygun kosullarda temin edilen tavuk gogts etleri
5x2x1 cm boyutlarinda kesilerek her parcanin
ayni agulikta olmasma dikkat edilmistir. Hazirlanan
kaplama materyalinin ana maddesi; bugday unu,
musir unu, Gzim c¢ekirdegi tozudur (GSP). Kati-su
orani 1:1.2 olmak tizere her formiilasyon 50 g
bugday ve 50 g musir unu karisimi icin 1 gtuz, 1 g
Hidroksipropil metilseltiloz (HPMC) ve 0.5 g
kabartma tozu icermektedir. Formilasyonda
uzim cekirdegi tozu toplam agirlik tizerinden %1
ve %2 oranlarinda eklenmistir. Tim malzemeler
eklendikten sonra harcin elde edilmesi icin karisim
2 dk ev tipi karistirict (Arcelik K-1433, Istanbul,
Turkiye) kullanidarak karistirilmis ve homojen bir
yapt elde edilmistir. Peynir alti suyu tozu ¢ozeltisi
(WPS, %10) peynir alti suyu tozunun distile su ile
karstirilip sitrik asit kullanilarak pH degerinin 2-3
araligina ayarlanmast ile hazirlanmistir. Hazirlanan
cozelti daha sonra, kullanilmadan 6nce 24 saat
streyle +4 °C’de tutulmustur (7). Daha sonra tavuk
ornekleri iki gruba ayrilmistir. flk grupta tavuk
ornekleri 30 s kaplama harcinda tutulup 10 s
akitma icin bekletildikten sonra fritéz (TEFAL,
OleoClean) kullanilarak 180 °C’de 30 s 6n kizartma
islemine tabi tutulmustur. Ikinci grup ise 30 s
harcta tutulup 10 s harcin akmast icin bekletildikten
sonra hazirlanan peynir alti suyu tozu ¢ozeltisine
daldirilmis ve sonrasinda 6n kizartma islemine
tabi tutulmustur. On kizartma islemine tabi tutulan
ornekler plastik posetlerde -18 °C’de 1 hafta
depolandiktan sonra analizlerde kullanilmistir.

Yag, Nem ve Protein Miktarlarimin Belirlenmesi

Ornekler bir hafta -18 °C’de depolandiktan sonra
nem (9), protein (10) ve yag analizine (11) tabi
tutulmustur. Kaplama harcinin protein icerigi,
Kjeldahl metodu kullanilarak belirlenmistir. Nem
tayini, 5 g 6rnegin 105 °C'de etiivde sabit tartima
gelene kadar tutulmast sirasinda kaybolan agirlik
kaybinin belirlenmesi seklinde yapilmistir. Yag
tayini ise, son urinin metanol-kloroform
karistmindan olusan ¢6ziicide parcalanarak
ekstrakte edildikten sonra kloroform fazina
gecen yag miktarinin belirlenmesi ile yapilmuistir.

Antioksidan Aktivite Analizi

On kizartma islemine tabi tutulan 6érneklerin
kabuklarindaki yag hekzan kullanilarak
uzaklastirilmis ve -18 °C’de bir hafta bekletildikten
sonra dondurarak kurutma (Vacuum Freze Dryer,
Armfield FT 33 A, UK) islemine tabi tutulmustur.

Kurutulan 6rnekler toz haline getirildikten sonra,
antioksidan kapasiteleri troloks esdegeri antioksidan
kapasite testi (TEAC) kullanilarak belirlenmistir
(12). Orneklerin % inhibisyon degerleri 734 nm’deki
absorbans degerleri olcillp troloks konsantrasyonun
bir fonksiyonu olarak hesaplanmistir.

Tiyobarbiitirik Asit (TBA) Analizi

Tarladgis ve ark. (1960) (13)da verilen distilasyon
metodu kullanilarak yapilmistir. Dondurulan
urtinler ¢ozinduruldikten sonra blender (Cole-
Parmer, USA) ile homojenize edilerek analize
alimustir. Homojenize edilmis 10 gram 6rnek 2.5
ml HCI, 1 ml Antifoam A ve 97.5 ml saf su ilave
edildikten sonra distile edilerek ve 5 ml distile
edilmis ornek, 5 ml Tiyobarbitirik Asit (TBA)
cozeltisi (% 0.288) eklendikten sonra iyice
calkalanip 110 °C’de 35 dakika su banyosunda
tutulmustur. Su banyosundan alinan 6rneklerin
absorbansi UV-spektrofotometre (Varian Inc.,
Cary 50Scan, Australia) kullanilarak 538 nm’de
saf su ve TBA c¢ozeltisi iceren kor ¢ozeltiye karst
okunarak sonuclar mg malondialdehit/kg (mg
MDA/kg) tavuk oOrnegi seklinde verilmistir.

Kaplama Harcinin Uriiniin Yiizeyine Yapisma
Oraninin Belirlenmesi

Kaplanarak 6n kizartma uygulanan ornekler icin
kaplama harcinin  yuzeyde tutunma orani
kaplama miktarinin toplam agirliga oranlanmastyla
bulunmustur (14). Bu islem icin Orneklerin
kabuklari dikkatlice ¢rnekten alinmis, sirastyla
kabuklar ve kalan parcalar tartilmustir.

Yapisma orani (g / 100g) = [(K—T) / K] x 100

K, kaplanan tavuk gogus etlerinin agirligt ve 7,
tavuk gogiis etlerinin baslangic agirlhigidir.

Doku Profili Analizi

On kizartma uygulanan 6érneklerde Texture
Analyzer TA-XT2i (Stable Microsystems, UK)
kullanilarak doku analizi gerceklestirilmistir.
Denemeler, On test hizi 3 mm/s, test hizt 1 mm/s
ve ileri test hiz1 10 mm/s olacak sekilde 2 mm
capinda silindirik prob kullanilarak 5 mm uzakliga
10 g alt sinir kuvveti uygulanarak yapilmistir
(15). Sonuclar 6 paralelin ortalamasi seklinde
kuvvet (N) olarak ifade edilmistir.

Taramal1 Elektron Mikroskobu Analizi
Kaplamanin 6n kizartma iglemi sirasinda yapisinda
meydana gelen degisimleri ve toz harcin yapisini
incelemek tizere taramali elektron mikroskobu
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(FEI, ESEM Quanta Feg 250, Japan) kullanilarak
orneklerin mikro diizeyde gortintileri ¢ekilmistir.
Taramali elektron mikroskobu ile yapilan analizler
kaplama har¢larinin kizartma isleminden once
(toz halde) ve sonra olmak tizere iki durumda da
gerceklestirilmistir. Kizartma islemine tabi tutulan
orneklerden alinan (kazinan) kaplama; mikrogram
analizleri icin -18 °C’de 1 hafta bekletildikten
sonra liyofilizatdrde (Vacuum Freze Dryer, Armfield
FT 33 A, UK) kurutulmus, ardindan yaginin
uzaklastirilmast amaciyla 30 dk hegzan icerisinde
bekletilmistir (15). Ornekler analize alinmadan
once Altin-Paladyum ile kaplanmistir. Toz har¢larin
mikrogramlari 1000x buytitme ve On kizartma
uygulanan orneklerin kabuklarinin mikrogramlar
200x buytitme orani ile elde edilmistir.

istatistiksel Analiz

Elde edilen tiim veriler, SPSS 17.0 for Windows
Evaluation Version (SPSS, Inc., USA) kullanilarak
uzim cekirdegi tozu ve peynir altt suyu tozu
cozeltisinin harcin 6zellikleri Gizerine etkilerini
incelemek amaciyla varyans analizine tabi
tutulmustur. En az anlaml fark sinamasi Tukey
testi (p<0.05) kullanilarak hesaplanmis ve tim
analizler ¢ kez tekrarlanmustir.

SONCLAR ve DEGERLENDIRME

Tavuk Nugget Orneklerinin Nem, Yag ve
Protein icerigi

On kizartma islemine tabi tutulan 6rneklerin
nem, yag ve protein icerikleri Cizelge 1'de verildigi
gibidir. Nem igerigi kizartilmis tirtinlerde kullanilan
onemli kalite dlciitlerinden birisidir. On kizartma
isleminin ardindan 6rneklerin nem icerikleri
06.20£0.71-68.22+0.38 degerleri arasinda degismekte
ve GSP miktar arttikca artis gdstermektedir. Peynir
alt1 suyu tozu ¢ozeltisine daldirilarak hazirlanan
orneklerdeki nem miktart diger orneklerle
karsilastirildiginda daha fazla bulunmustur. Bu
durum protein filmin kaplama tzerinde bariyer
olusturarak  nem  kaybii  Onlemesinden
kaynaklanabilir. Orneklerin yag icerikleri
8.18+0.17 - 4.78+0.54 degerleri arasinda bulunmustur.
En dustik yag icerigine sahip olan ¢rnekler peynir
alt1 suyu tozu ¢ozeltisine daldirilarak hazirlanan
orneklerdir. On kizartma islemi sirasinda drneklerin
ic sicakliklarinda meydana gelen artis sebebiyle
ornekte bulunan su buharlasarak 6rnegin kabuk
kisminda gozenekler meydana getirmektedir. Bu

gozeneklerde bulunan su, kizartmanin ilerleyen
asamalarinda yag ile yer degistirmekte ve boylece
gozenekli dis katmandan daha fazla yagin 6rnegin
ic kismina difiize olmasina neden olmaktadir. Bu
durumdaki 6rnegin yag miktar: artarken nem
miktarinda azalis meydana gelir (16). Kizartilmis
gida orneklerinde bulunan yagin cogu kizartma
isleminden sonra ornege penetre olmaktadir
(17). Bu yuzden kizartma siireclerinde ornekteki
yag miktarini azaltma ile ilgili yapilan calismalardan
pek cogu sicaklikla jel olusturabilen bilesenlerin
formulasyona dahil edilmesiyle ilgilidir (18, 19).
Peynir alt suyu tozu cozeltisi, Orneklerin
yuzeyindeki gozenekleri doldurarak ytlizey
yapisint modifiye etmis ve boylece yagin diftize
olabilecegi ylizey alanini azaltarak 6rnegin yag
cekme miktarini distrmis olabilir (20). GSP
miktart fazla olan Uriinlerin yapisma oranlarina
paralel olarak nem miktarlarinda artis ve yag
miktarlarinda azalis gozlenmistir. Daha fazla GSP
iceren urinlerdeki GSP, kizartilacak Urinin
kaplamasinin yuizey gerilimini arttirarak yag
miktarinda azalisa neden olmustur. Bu sonuclar,
daha yiiksek nem icerigine sahip trtinlerin daha
az yag icerigi ile sonuclandigini gosteren Nasiri
ve ark. (2012) (21)’nin calismasindaki bulgulara
benzemektedir. Ayrica, WPSye daldirma isleminin
kizartma sirasinda nemin asirt derecede uzaklasmast
ve c¢ok fazla yagin Uriin icerisine penetre olmast
gibi olumsuz durumlar: engelleme potansiyelinin
oldugu yapilan baska calismalarda da gosterilmistir
(6, 7). On kizartma isleminden sonra tirtinlerde elde
edilen protein miktar1 16.16+1.36 — 19.73+1.40
degerleri arasinda degismektedir ve genel olarak GSP
miktarinin artis gostermesiyle artis gostermistir.
Bulgulara gore, kizartilacak irlin icin uygulanan
yeterli miktardaki bir kaplama ytizeyde bir film
olusturarak ornegin nemimin buharlasma ile
uzaklasmasini 6nledigi gibi ylzeyin modifiye
edilerek daha fazla yagin 6rnek icine penetre
olmasini da engelleyebilmektedir.

Antioksidan Aktivite Degerleri

On kizartma islemine tabi tutulan 6rneklerin
antioksidan aktivite degerleri Sekil 1.’de verildigi
gibidir. Orneklerin GSP miktarlart arttik¢a antioksidan
aktivite degerlerinde de artis gozlenmistir. Uziim
cekirdegi, monomerik fenolik icerik bakimindan
olduk¢a zengindir ve proantosiyanidinlerin radikal
stplrict aktiviteleri oldugu bircok yayinda
belirtilmektedir (22-24). Kim ve ark. (2006) (1),



200 °C ve uzerindeki sicakliklardaki uygulamalar
haric  1st  uygulamalarinin = tGziim  ¢ekirdegi
ekstraktlarindaki fenolik bilesenlerin aktivitelerini
artirdigint belirtmektedir. Yapilan calismada ise
on kizartma islemi UGzim c¢ekirdegi tozunun
antioksidan aktivitesini azaltmis ancak tamamen
yok edememistir. Uziim cekirdegi tozu temel
kaplama bilesenleri ile birlikte hazirlanip, ekstrakt
olarak kullanilmadig: icin bir noktada farklilik
gostermektedir. 1ki calisma arasindaki ana
farklilik Giztim c¢ekirdeginin kullanilis seklinden
kaynaklanabilir. Ekstrakt olarak kullanidan Gizim
cekirdegi Orneginde bulunan fenolik bilesenler
cozelti icerisindeki diger bilesenlerle etkilesime
girerek bagli forma gecerken, direk uzim
cekirdeginin kullanildigi durumlarda Uzim
cekirdeginde bulunan fenolik bilesenler 1sil isleme
direk maruz kalacak sekilde serbest formdadir.
Bu durum da uygulama sonundaki degerlerde
farkliiklarin olusmasina neden olabilmektedir.
Basit 1s1 uygulamalari ¢oziinmez formdaki fenolik
bilesenleri ¢ozinilr forma getirerek, uygulanan
islemin farkliligina gore farkli antioksidan aktivite
sonucu vermelerine neden olmaktadir. Bu duruma
uzim c¢ekirdeginin fiziksel durumu ve isleme
kosullart da etki edebilmektedir.

Uziim Cekirdegi Tozunun Yiizeyde Yapisma
Oranlari, Doku Analizi Sonuglar1 ve TBA
Degerleri Uzerine Etkileri

Kizartilacak trtinler icin kaplama harcinin ytizeyde
tutunma miktari, gidanin ytizeyine yapisan harcin
toplam trlin agirhgma orani ile belirlenmektedir.
Kizartma isleminden sonra olusan dis katmanin
ylzeye yapisma orant biiytik cogunlukla kizartma
isleminden onceki uygulama sirasindaki yapisma
miktarina bagli olmaktadir. Kaplama har¢larina
ait ylizeyde yapisma miktarlart Cizelge 2'de verildigi
gibidir. En ylksek yiizeyde tutunma miktarlar
GSP eklenen orneklerde gozlenmistir. Bu durum,
GSP’nin ana kaplama harcinin bir bileseni olarak
Cizelge 1. Nem, Yag ve Protein degerleri

Table 1. Moisture, Oil and Protein contents

kullanildigi zaman kaplama bilesenlerine cabuk
uyum saglayarak kaplama miktarini arttirmasidan
kaynaklanmis olabilir. Bu calismada elde edilen
ylzeyde tutunma degerleri Albert ve ark. (2009)
(3) tarafindan belirlenen miktarlardan daha
yiksektir. Bunun sebebi kullanilan kolloid
miktarinin ve tipinin farkli olmasi olabilir. Doku,
insanlar tarafindan olctlebilen ve tanimlanabilen
duyusal bir algidir ve genellikle mekanik,
geometrik, akustik parametrelerle iligskilendirilen
cok parametreli Ozellik olarak tanumlanir (25).
Kizartma islemi sirasinda, irtin tizerindeki kaplama
kurumaya baslayarak citirlik kazanirken, i¢c kismin
daha sulu kalmasini saglar. On kizartma iglemi
uygulanan 6rneklere ait doku analizi sonuglart
Cizelge 2’de verildigi gibidir. Genel olarak, GSP
miktart daha fazla olan 6rnekler ve WPS'ye daldirilan
ornekler daha yiiksek sertlik degerleri gostermistir.
On kizartma uygulanan orneklerde kirilma
noktasina ulasmak icin gerekli olan enerji miktari
GSP orant arttik¢a artis gostermistir. Sonug olarak,
GSP nin kullanimit 6n kizartma islemi sonrasinda
orneklerin daha citir olmasini saglamistir. TBA-
reaktif bilesen degerleri, 6zellikle et Grlinlerinde
bozunmadan sorumlu aldehit, karbonil ve
hidrokarbonlar gibi ikincil oksidasyon triinlerinin
miktarni belirtmektedir (26). Uygulama yapilan
tim oOrneklere ait TBA-reaktif bilesen degerleri
kontrol 6rneginden daha duisiik degerlere sahiptir.
Bu durum, GSPnin 06n kizartma islemi
boyunca oksidasyonu engelleyebildiginin ve
ticari antioksidanlara alternatif olabileceginin
gostergesidir. Elde edilen sonuglar, Gziim cekirdegi
ekstraktt kullanilarak hazirlanan et ¢rneklerinde
oksidasyonu engellemede etkili oldugunun
belirtildigi Rababah ve ark. (2006) (27) ve
Shirahigue ve ark. 2010 (28)‘nin calismalarinda
elde edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir.
Benzer sekilde, Kulkarni ve ark. (2011) (29) ve
Selani ve ark. 2011 (30) Gizim cekirdegi ekstraktlarinin

Nem (%) Moisture

Yag (%) Oil Protein (%) Protein

Kontrol Control 67.41+2.39*
Kontrol-WPS Control-WPS 66.71+0.09*
%1 GSP 66.25+0.11°
%1 GSP-WPS 67.01+1.56°
%2 GSP 66.20+0.71°
%2 GSP-WPS 68.22+0.38°

8.1840.17% 16.19+1.62°
5.04+0.16™ 16.16+1.36°
7.8610.47* 18.31+3.08*
4.87+1.35° 17.37+1.58°
7.32+£0.86™° 19.58+2.23°
4.78+0.54° 19.73+1.40°

*°Siutundaki ortalamalarda farkli harfle devam eden degerler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
** Means within columns with different superscript letters are significantly different (p<0.05).
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Cizelge 2. Yapisma oranlari ve Doku analizi sonuglari
Table 2. Batter pick up values and Texture analysis

Yizeyde yapisma (%) Kuvvet (g) TBARS degeri (mg MDA/kg)

Batter pick up (%) Cutting force (g) TBARS values (mg MDA/kg)
Kontrol Control 34.00+2.67° 49.50+4.75° 26,81+0.75°
Kontrol-WPS Control-WPS 26.27+0.43° 91.42+21.92* 27,17x1.12*
%1 GSP 34.58+1.17° 62.20+11.82° 25,69+0.25°
%1 GSP-WPS 29.29+8.45° 93.73+26.26™ 24,50+1.37°
%2 GSP 36.13+0.71* 80.60+25.22* 24,39+0.48°
%2 GSP-WPS 30.29+3.01° 114.68+50.40° 23,30+1.61°

*® Situndaki ortalamalarda farkli harfle devam eden degerler arasindaki fark nemlidir (P<0.05).
* Means within columns with different superscript letters are significantly different (P<0.05).

Troloks esdeger1 antioksidan kapasite
(TEAC) degerleri

M troloks / pd 6rnek

A Ak a
0,05 _
O

Kontrol WPS %1 GSP %!

Kontrol

Sekil 1. Antioksidan aktivite degerleri

Figure 1. Antioxidant activity values

¢ Farkl harfle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel
olarak énemlidir (p<0.05)

*¢ Means with different letters are significantly different
(p<0.05).

ve kabuklarnin ¢ig etlerde, 6n kizartma uygulanmis
ya da pisirilmis 6rneklerde oksidasyonu 6nlemede
etkili oldugunu gostermislerdir.

Al-Kahtani ve ark. (1996) (31)ya gore, 3 mg
MDA/kg degerinden daha az TBA-reaktif bilesen
degerine sahip olan et urtnleri oksidasyon
degisiklikleri bakimindan iyi sayilan 6rneklerdir.
Uziim ¢ekirdegi tozunun oksidasyonu onleme
kabiliyeti, onun sahip oldugu zengin polifenol
iceriginden 6zellikle proantosiyanidinlerden
kaynaklanmaktadir. Proantosiyanidinler hem
antioksidan aktiviteye hem de radikalleri, selat
metallerini baskilama, diger antioksidanlarla
sinerjist etki gosterme yetisine sahiptir (32).
Taramali Elekron Mikroskobu (SEM)

Taramali elektron mikroskobu teknigi toz karisimin
ve on kizartma islemi sonrast kaplamanin yapisini
gozlemlemek amaciyla kullandmistir.  Toz
karisimina ve 6n kizartma sonrast kaplamaya ait
mikrogramlar Sekil 2’de verildigi gibidir. Toz
karistm bircok farkli icerikten olustugu icin
icindeki grantillerin boyutlart 10-35 pm araliginda
degismektedir. Sekil 2.’de de goruldigt gibi musir
nisastast poligonal sekilli ve bugday unu ise
yuvarlak sekillidir. Benzer mikrogramlar ayni unlar

icin Llorca ve ark. (2001) (33) tarafindan da elde
edilmistir. GSP miktar1 arttikca, daha kicik
yuvarlak sekilli grantllerin un karisimi icerisinde
birleserek sekilsiz ve daha buyltk grantller
olusturma egiliminde oldugu gorilmektedir. Bu
gozlem, graniil boyutlarindaki, kompozisyonundaki
farkldiklar ve fenolik bilesenlerin diger bilesenlerle
etkilesimleri dolayistyla GSP’nin varliginin Girtintin
morfolojisini etkileyebilecegini gostermektedir.
Ayni zamanda kizartma ve dondurma islemleri
de kabuk yiizeyini degistirmistir. On kizartma
isleminden sonra, yaglar kizartilan Uurtnin
yizeyindeki kaplama grantlleri tzerinde
birikmekte ve ylzeyin deforme olmasina neden
olmaktadir. Isil islem nisasta grantllerinin diger
bilesenlerden sizmasina neden olarak ytiksek
oranlarda jelatinizasyon meydana getirir. On
kizartma sonrasinda uygulanan dondurma islemi
kaplama ylzeyindeki yagin, jelatinizasyonla
birlikte zarar gbrmus nisasta grantllerinin ytizeyden
penetre olmasma neden olur (34). Sekil 2.
bugday ve musir nisastas: grantillerinin jelatinize
oldugunu ve stirekli yap1 icerisinde gaz hiicreleri
olusturdugunu gostermektedir. Kizartian tirintin
yluzeyinde, kizartma islemi sirasinda trindeki
nemin buharlasmast sonucu olusan pek cok
baloncuk ve ici bos kanallar bulunmaktadir. Ek
olarak, kizartma sirasinda olusan ve kabuktan
uzaklasamayan gaz kabarciklari tavuk eti ile
kaplama arasinda bosluklarin olusmasina neden
olmustur. On kizartma isleminden sonra kontrol
oOrneginin yuzeyinin daha purtzsiz oldugu
gorlilmektedir. Bu sayede kontrol drneginde su
buhart genlesmesinden kaynaklanan ytizeyde
gaz hiicrelerinin olusumu engellenmistir. GSP
miktari arttikca daha fazla gaz hiicresi gozlenmistir.
Benzer mikrogramlar Suarez ve ark, (2008) (35)
ve Barutcu ve ark., (2009) (15)’nin yaptiklari
calismalarda da elde edilmistir.



Uziim Cekirdegi Tozu ve Peynir Altu Suyu Tozunun...

Sekil 2. On kizartma isleminden énce (toz harg icin 1000x)
ve sonra (kabuk i¢in 200x) alinan mikrogramlar A=Kontrol;
B=%1 GSP; C=%2 GSP; D=Kontrol; E=%1 GSP; F=%2
GSP; G=Kontrol-WPS; H=%1 GSP-WPS; |I=%2 GSP-WPS
Figure 2. SEM images of batters before frying (at the mag-
nification 1000x for flour mix) and after (at the magnification
of 200x for fried coatings): A=Control; B=%1 GSP; C=%2
GSP; D=Kontrol; E=%1 GSP; F=%2 GSP; G=Control-W-
PS; H=%1 GSP-WPS; I=%2 GSP-WPS

SONUC

Kaplanarak kizartilan gida trlnlerinin tiketimi
her gecen artmakta ve bunun yant sira tiketicilerin
daha saglikli gida tiketme tercihleri de ureticileri
bu alandaki Urlnlerin sayisini  artirmaya
yoneltmektedir. Bu ytizden, daha saglikli kizartilmig
urinlerin elde edilmesi icin yeni stratejiler
gelistirilmelidir. Uziim c¢ekirdegi tozu bu alanda
potansiyele sahip bir bilesen olup peynir altt suyu
tozu ¢ozeltisinin de formilasyona eklenmesiyle
kaplama harcinin yapisma orani, yag cekme miktari
gibi kalite ozelliklerinde gelisme saglanmuistir.
Daha fazla GSP iceren drneklerin protein ve nem
miktarlarinda artis gozlenirken, yag miktarlarinda
azalis meydana gelmistir. Ayn1 zamanda GSP’nin
kaplama harci malzemesi olarak kullanimi harcin
gida yiizeyine yapisma miktarini arttirmis ve istenen
citirlikta Orneklerin elde edilmesini saglamistir.
En disiik yag miktari WPS uygulanan orneklerde
gozlenmistir. Bu durum c¢alismada kullanidan
formulasyonun yag miktarini azaltmada ve istenen
kalitede kizartilmis urtin  elde edilmesinde
kullanilabilecek potansiyele sahip oldugunu
gosterir. Bunlara ek olarak, tiziim ¢ekirdegi tozunun
on kizartma isleminden sonra da antioksidan
ozellik gosterdigi belirlenmistir. Bu calismanin
sonuglari, tzim ¢ekirdegi tozu ile benzer ozellik
gosteren dogal antioksidan iceren kaplama
harglart kullanilarak yapilacak diger calismalar
icin yardimci bir kaynak olacaktir.
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