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OZET

Bu ¢aligmada bugday proteini ve bezelye proteininden % 0, % 5 ve %10 seviyelerinde elde edilen ¢ozelti tipi
kaplamalarin tavuk kofteler lizerindeki etkisi arastirilmistir. Kaplamalarin yapisma dereceleri ve kizarma sonrasi
kaplanmis koftelerin bazi kizartma karakteristikleri ¢aligilmistir. Sonug olarak, kaplamalarin kofte kalitesini
artirabilecegi tespit edilmistir. Kizartma sonrast verim artirtlirken, yag emilimi azaltilmistir. Hatta kizarmus
koftelerdeki renk degerleri iyilestirilmistir. Ozellikle bezelye proteinin % 10’luk ¢zeltisinin kaplama olarak diger
uygulamalara gdre daha avantajli olacagi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilebilir kaplama, bugday proteini; bezelye proteini,; tavuk kifte

The use of batters with wheat protein and pea protein on chicken
meatballs

ABSTRACT

In this study, the effects of batters with wheat protein (gluten) and pea protein (0%, 5%, and 10%) on chicken
meatballs were evaluated. Adhesion degree of coatings, and some frying characteristics of coated meatballs after
frying were studied. As result, it determined that coatings can be increase the qualities of meatballs. After frying,
yields were increased while fat absorptions were decreased. Also, colours were improved on fried meatballs.
Especially, it was found that 10% level of pea protein more advantageous than other treatments as a coatings.
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1. Giris

Gelisen teknoloji ve yasam sartlar1 ile birlikte ¢alisan kadin sayisinin toplumlarda artmasi
insanlar1 bir¢ok alanda daha basit uygulamalara itmistir. Buna bagli olarak giinliik ihtiyag¢lar1 daha kolay
ve hizli karsilamak igin cabuk bir sekilde hazirlanabilen ve kalitesi yiiksek gidalarin tiiketimi
yayginlagmstir [1, 2].

Gida ireticileri hizli hazirlanabilen, maliyeti diigiikk, dayanimi ve beslenme kalitesi yiiksek
gidalara trettikleri {liriin ¢esitlerinde daha fazla yer vermeye baslamislardir. Yenilebilir kaplamalarla
hazirlanarak kizartilmis gidalar bunlara en belirgin 6rnektir [3, 4].
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Cozeltiye daldirma, kuru kaplama veya bunlarin kombine edildigi uygulamalar ile hazirlanan
gidalar hem et ve iiriinlerinde hem de meyve ve sebze iiriinlerinde basari ile ortaya ¢ikarilabilmektedir.
Hatta peynir gibi bazi siit iiriinlerinde de kaplama calismalarina rastlamak miimkiindiir [5].

Cozelti tipi kaplama (battering tipi) ile 1slak bir ylizey saglanarak kuru kaplamalarin daha kolay
tutunmas1 saglanir. Ozellikle nisasta, gam ve benzeri maddelerle hazirlanan cézeltilerle 1s1l islem
esnasinda jelatinizasyon saglanarak son kaplamanin yapisinin kuvvetlenmesi, nem kaybi engellenerek
sulu-gitir bir yapmin olusmasi saglanabilir. Ayrica tahillardan, siitten veya diger kaynaklardan elde
edilen protein ¢ozeltileri de bu uygulamada kullanilabilir. Hazirlanan protein ¢ozeltilerine iiriinler
daldirilarak ¢ozeltilerin yiizeye tutunmasi saglanir. Bu sekilde kuru kaplama maddesi i¢in tutunmasi
kolay bir ylizey olustururlar. Pisirme esnasinda yiizeyde denatiire olarak, yine nem kaybina kars1 bir
bariyer olustururlar. Son asamada olusan kaplamanin mekanik kuvvetini artirirlar. Kuru kaplamada
(breading tipi), ¢ozeltiye daldirilan gida kuru formdaki bilesene bulanarak son halini almasi saglanir.
Cesitli tahil unlar1 veya bunlarin kombinasyonlari, ya da galeta unu buna 6rnek olarak verilebilir. Kuru
kaplama uygulamasi ile pigme islemi sonras {irliniin fiziki yapisi, rengi, nem ve yag gibi bazi nitelikleri
etkilenebilir. Ozellikle iiriin yiizeyinde piiriizlii bir yap: saglamak ve renk olarak kizartmalik iiriinlerde
arzu edilen altin-saris1 rengi vermek i¢in kullanilirlar. Buna ilaveten 1s1l islem esnasinda yapilarindaki
nisasta ve protein gibi bilesenlerden dolayi ¢ozelti tipi kaplamalara benzer sekilde etki gdstererek
kizartma esnasinda nem kaybini ve yag emilimini azaltabilirler [3, 5, 6].

Kisaca her iki kaplama grubunun etkilerine deginilirken, ortak etkilerine bakildiginda; yilizeyde
madde birikimine bagli olarak verimi etkilerler. Nem miktar1 tizerinde etkili olduklarindan kizartilan
iriinde sertlik ve tekstiir gibi duyusal nitelikleri etkileyebilirler [2, 5].

Anlatilanlara bagli olarak bu ¢aligmada bugday ve bezelye proteinlerinden elde edilen ¢ozelti tipi
(batter) kaplamalar hazirlanarak tavuk kofte kaplamada kullanilmistir. Farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan bu kaplamalarin kizartma sonrasi koftelerin bazi 6zellikleri {izerine etkileri aragtirilmistir

2. Materyaller ve Metotlar
2.1. Materyaller

Calismada kullanilan bugday proteini (gliiten) ve bezelye proteini Roquatte ( Lestrem, Fransa)
firmasindan, tavuk gogiis eti ve diger malzemeler ise Adiyaman’da satig yapan bir marketten temin
edilmistir. Kizartma yagi olarak misir 6zii yagi (Yudum, Balikesir-Tiirkiye) kullanilmigtir. Kizartma
islemleri icin mini kizartma makinast (Arzum, AR 246) kullamilmistir. Gogilis etleri ¢aligmada
kullanilincaya kadar -18 °C de tutulmustur. Daha sonra +4 °C’de ¢oziindiiriilerek kiyilmig ve kofte
yapiminda kullanilmistir. Kofte hamuru asagidaki formiile gore ayarlanmstir.

Kofte bilesimi: % 90 kryilmis tavuk gogsii + % 5.5 galeta unu + 2 musir 6zl yagi + % 2 tuz + %
0.25 karabiber + % 0.25 kori

Karigim iyice yogurulduktan sonra 30 dk dinlenmeye birakilmigtir. Sonra yaklasik 2 cm ¢apinda
ve 20 g agirliginda yuvarlaklar haline getirilmistir. Her bir kaplama i¢in 4 kofte kullanilmistir. Yuvarlak
kofteler 30 s protein ¢ozeltilerine (% 5 ve % 10) daldirildiktan sonra 1 dk damlamaya birakilmistir. Son
olarak her 6rnek i¢in esit miktarda galeta unu ile kuru kaplama yapilmistir. Kaplama iglemi sonrasi, her
bir 6rnek esit miktarda yag iceren fritozde 175 °C de 5 dk kizartilmistir. Kontrol olarak saf suya daldirilip
galeta ile kaplanan 6rnekler (% 0) kullanilmistir.

2.2. Metotlar
Yapisma derecesi, verim ve kizartma kaybi degerleri Kilinggeker [7]’in ¢alismasinda belirtildigi
sekilde; ham kofte agirligr (X), kaplanmig kofte agirligi (Y) ve kaplanip kizartilmis kofte agirligina (Z)

bagli olarak asagidaki formiillere gore hesaplanmistir. Cap artisi degerleri ise kizartma Oncesi ve
kizartma sonrasi ¢ap degerlerine bagli olarak asagidaki formiile gére bulunmustur.
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1. Yapisma derecesi (%) = —~ 100
Z
2.Verim (%) = 3 100

Y-Z
3. Kizartma kaybi (%) = —~ 100

Kizartma sonrasi ¢ap — Kizartma éncesi ¢ap
4 Gap artigt (%) = Kizartma éncesi ¢ap 100

Kizarmig 6rneklerin nem oranlari, kiyilmig 6rneklerden belirli oranda tartip 105+2 °C’de etiivde
kurutma sonrasi agirlikta meydana gelen kaybin bulunmasi ile belirlenirken, yag oranlari, hegzan
kullanarak sicak ekstraksiyon metodu ile sokshelet yardimi ile bulunmustur [8]. Kizarmis 6rneklerin
renk degerleri olan agiklik (L), kirmizilik (a) ve sarilik (b) indeksleri kolorimetre kullanimi ile
Olciilmiistiir [9]. Duyusal analizler ise 10 panelist tarafindan hedonic derecelendirme skalasina gore 1-9
arasi puanlama seklinde yapilmistir [10]. Calisma iki tekerriir ve iki paralel olarak yiiriitiilmiistiir. Elde
edilen sonuglara varyans analizi uygulanmis, 6nemli bulunan ortalamalar P<0.01 ve P<0.05 diizeyinde
Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabii tutulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma

Yapigma derecesi kaplamalarin olusturdugu viskozite ile ilgili iken, kizartma sonrasi verim ve
kayiplar kaplamanin bariyer etkisi, protein denatiirasyonu ve nem kaybi ile ilgilidir. Bu o6zellikler
kaplanmis {iriiniin kalitesini belirlemek i¢in 6nemli hususlardir. Ayni1 zamanda {iretici ve tiiketicide
olugabilecek ekonomik kayiplari etkileyen 6zelliklerdir. Cizelge 1°de kizarmig drneklere ait bazi fiziksel
o6l¢iimlerin sonuglari verilmistir. Yapilan istatistik analizi sonucu protein ¢dzeltilerinin yapigma derecesi
iizerindeki etkisi P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken, verim ve kizartma kayb1 iizerindeki etkileri
P<0.05 diizeyinde onemli c¢ikmistir. Cap artis1 iizerinde protein c¢ozeltilerinin etkisi Onemsiz
bulunmustur (P<0.05). Yapisma derecesi en yiiksek % 10 bezelye proteini iceren ¢ozeltide, verim en
yiiksek % 10 bugday proteini ve % 10 bezelye proteini igeren kaplama ¢dzeltileri ile kapli 6rneklerde
bulunmustur. Kizartma kaybi ise en diisiik kontrolde ve % 10 bugday proteini i¢eren ¢ozeltilerle kapl
koftelerde bulunmustur. Cap degerlerinin % 5.92 ile % 7.08 arasinda degistigi gézlenmistir.

Gidalara uygulanan yenilebilir kaplamalarda proteinler veya gamlar yapigma derecesi ve verim
gibi nitelikleri artirmak i¢in kullanilabilirler [5]. Maskat ve ark. [11] metil selillozla hazirladiklari
cozeltilerle kapladiklar1 tavuk gogiis etlerinde konsantrasyon artisiyla yapisma derecesi ve verimin
arttigini, kizartma kaybimin ise azaldigimi belirlemislerdir. Bu durumu gamin olusturdugu yiiksek
viskoziteye baglamiglardir. Kurt ve Kilinggeker [12] soya proteini izolat1 ve peyniralti suyu proteini ile
hazirladiklar1 ¢ozeltileri tavuk eti kaplamada kullanmislardir. Sonug olarak, yiiksek pH degerlerinde
soya proteini izolatinin daha yiiksek yapisma derecesi ve verim ile, daha diisiik kizartma kaybina sahip
oldugunu bulmuslardir. Bu durumu soya proteininin ¢dzliinme yeteneginin daha iyi olmasina
baglamislardir. Kilinggeker [7] misir proteini ve soya proteini ile yaptig1 6n kaplamalarda soya protein
izolatimin musir proteininden (zein) daha avantajli oldugunu belirlemistir. Tavuk etlerindeki yapigma
derecesi ve verim degerlerini zeinden daha yiiksek, kizartma kaybini ise daha diisiik bulmustur. Bu
durumu soya protein izolatinin daha yapiskan ve hidrofilik bir yapida olmasina baglamistir. Bu sayede
madde kaybina karsi etkili bir bariyer olusturdugunu belirtmistir. Bizim ¢alismamizda bezelye proteini
ile ilgili degerler bu sonuglara benzerlik gostermektedir. Gliitene gore daha viskoz bir ¢ozelti vermesi
yapigma derecesi ve verim degerlerini artirmus, kayiplari ise azaltmistir. Calisma sonuglari Gennadios
ve ark. [3] ile Richard ve Loewe [13] tarafindan da desteklenmektedir.
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Cizelge 1. Kaplama ¢ozeltilerinin tavuk koftelerdeki bazi fiziksel 6zellikler {izerine etkisi (%)

Kaplama gozeltisi Yapisma derecesi Verim Kizartma kaybi Cap artist
Kontrol 4.11£0.55¢ 92.16+0.83° 11.65+0.31% 5.94+0.98?
% 5 bugday proteini 4.43+0.14° 92.2540.34° 11.84+0.472° 6.25+2.992
% 10 bugday proteini 5.70£0.06° 94.15+0.232 11.21+0.27°¢ 6.26+0.842
% 5 bezelye proteini 4.64+0.44°¢ 91.82+0.42° 12.45+0.0012 5.92+0.102
% 10 bezelye proteini 6.854+0.662 94.22+0.472 12.24+0.17% 7.08+2.182

Her bir kolondaki farkli harfler istatistiksel farkliligi géstermektedir.

Renk degerleri {iriiniin tercih edilirligi i¢cin dnemlidir. Bu tarz kizarmus {iriinlerde agirlikli istenen
renk parlak altin-sarisidir. Bu nedenle 6zellikle L, a ve b degerinin yiiksek olmasi istenir. Sonuglara
bakildig1 zaman kaplama ¢ozeltilerinin L tizerinde P<0.01 diizeyinde, b iizerinde P<0.05 diizeyinde
onemli oldugu, a degeri iizerinde ise etkilerinin olmadigi (P>0.05) belirlenmistir (Cizelge 2). En yiiksek
L degeri % 10 bezelye proteini igeren ¢ozeltilerle kapl 6rneklerde 45 olarak belirlenirken, en yiiksek b
degerleri %10 bugday proteini ve % 10 bezelye proteini igeren ¢ozeltilerle kapli 6rneklerde 18.60 ve
18.55 olarak Sl¢iilmiistiir. a degerinin ise 9.91-11.43 arasinda degistigi saptanmistir.

Benzer sekilde Kilinggeker ve Kurt [14] gliiten ve zein karigimlar1 ve farkli unlarla yaptiklar
kaplama ¢alismasinda, kaplanmig balik filetolar {izerinde 6n kaplama grubunda gliiten miktar1 arttikca
L degeri artarken, a degerinin diistiigiini, son kaplamalarda ise bugday unu arttikca b degerinin
azaldigimi saptamiglardir. Bu degisimi proteinlerin ve unlarin dogal renkleri ile iliskilendirmiglerdir.
Kilinggeker [2] yuvarlak tavuk koftelerde yaptigr bir calismada bugday unu ve yulaf unundan farkli
oranlarda hazirladigi ¢ozelti tipi kaplamalarda ¢ozelti icindeki yulaf unu miktar: arttikca L degerinin
diistiigiini a ve b degerinin ise arttigini, bu durumunda yulafin dogal rengi, protein igerigi ve Maillard
reaksiyonuna bagli olabilecegini sdylemistir. Yulaftaki ytliksek protein oraninin kizartma sonrasi rengi
daha koyu ve daha kirmizi yapabilecegini vurgulamistir. Yapilan analizlerde bugday proteininde protein
oraninin (% 90.6) bezelye proteininden (% 83.3) daha yiiksek bulunmasi bu durumu desteklemektedir.
Ayrica ayni ¢alismada yulaf orani arttikga b degerinin arttigi bu durumunda karotenoid igerigi ile ilgili
olacagi vurgulanmigtir. Bu ¢aligmadaki bulgular bizim ¢alismamiza benzerlik gostermektedir.

Cizelge 2. Kaplama ¢ozeltilerinin kizarmis tavuk koftelerdeki renk degerleri lizerine etkisi

Kaplama ¢ozeltisi L a b
Kontrol 41.40+0.61%° 10.99+0.092 17.89+0.01°
% 5 bugday proteini 40.10+0.48°¢ 11.43+0.242 17.58+0.18P
% 10 bugday proteini 42.59+0.18P 10.28+0.322 18.60+0.062
% 5 bezelye proteini 42.56+0.890 10.61+1.022 18.01+0.04°
% 10 bezelye proteini 45.00+0.09? 9.91+0.20? 18.55+0.36%

Her bir kolondaki farkli harfler istatistiksel farkliligi gostermektedir.

Uriinlerde kizartma sonrasi nem ve yag oranlar1 saglikli beslenme icin énemlidir. Ozellikle fast-
food tiirii gidalarda nem oran1 artirilirken, yag orani azaltilmaya ¢alisilmaktadir. Bu sayede kalori degeri
diistirtilerek tiiketicilere alternatif diyet gidalar sunulmaktadir. Cizelge 3’e bakildigi zaman protein
¢ozeltilerinin koftelerin kizartma sonrasit nem ve yag oranlarn iizerindeki etkisi dnemli bulunmustur
(P<0.01). En yiiksek nem oran1 % 58.81 olarak % 10 bezelye proteini ¢ozeltileri ile kapli drneklerde
bulunurken, en diisiik yag oran1 yine % 10 bezelye proteini ¢ozeltisi ile kapli 6rneklerde % 6.94 olarak
bulunmustur. Benzer sekilde, Gennadios ve ark. [3] kaplanmus tavuk etlerinde kizartma siiresince nem
kaybinda % 16.4 likk azalma oldugunun belirtildigini, Mallikarjunan ve ark. [15]¢esitli malzemelerle
kaplanmis patateslerde nem kaybinda %14.9-31.1 arasinda azalma oldugunu, yag emiliminin ise 6nemli
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diizeyde azaldigini rapor etmislerdir. Kilinggeker ve Kiiciikdner [6] protein esasli malzemelerle kapl
tavuk bagetlerde nem kaybinin ve yag emiliminin kizartma esnasinda azaldigin1 vurgulamislardir.
Kilinggeker ve ark. [4] balik filetolarla yaptiklar1 kaplama caligsmalarinda 6n kaplamada kullandiklar
misir proteini (zein), gliiten ve kazein karigimi uygulamalarinda en yiiksek nem ve en diisiik yag
oranlarini gliiten veya kazein karisimi ile kapli 6rneklerde bulmuslardir. Sonuglarin partikiil biiytikligi,
protein saflik derecesi ve absorpsiyon kapasitesi ile iliskili oldugunu vurgulamislardir. Bizim
calismamizdaki sonuglar bu ¢alismalarla benzerlik gdstermektedir. Ozellikle % 10 bezelye proteni
¢ozeltisi yiiksek yapisma derecesi gostererek kizartma esnasinda denatiire olmus, nem kaybi ve yag
gecisine karsi etkili bir bariyer olusturmustur.

Cizelge 3. Kaplama ¢ozeltilerinin kizarmis tavuk koftelerdeki nem ve yag oranlari lizerine etkisi (%)

Kaplama ¢ozeltisi Nem Yag

Kontrol 57.70+0.21%¢ 8.34+0.56°
% 5 bugday proteini 58.11+0.01° 9.09+0.182
% 10 bugday proteini 57.24+0.25¢ 8.13+0.01°
% 5 bezelye proteini 57.98+0.30° 7.71+0.01°
% 10 bezelye proteini 58.81+0.132 6.94+0.14°

Her bir kolondaki farkl: harfler istatistiksel farklilig1 gostermektedir.

Yeni gelistirilen bir iiriinde duyusal 6zellikler 6nemlidir. Tiikketim esnasinda tiiketici begenisini
etkileyen en Onemli faktordiir. Bu nedenle belirlenmeleri 6nemli bir husustur. Duyusal analiz
sonuclarina ait puanlar cizelge 4’te verilmistir. Cizelgeye gore protein ¢ozeltilerinin etkisi goriiniis
iizerinde P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunurken, diger duyusal 6zellikler iizerinde etkilerinin olmadig1
gozlenmistir (P>0.05). En yiiksek goriiniis puanlart 7.80, 8.31 ve 7.68 olarak sirasiyla kontrol, % 5
bezelye ve % 10 bezelye cozeltileri ile kapli 6rneklerde bulunmustur. Diger duyusal niteliklerin
puanlarinin genellikle 7°nin iizerinde oldugu ve olduk¢a begenildikleri anlasilmistir.

Kilinggeker ve Kiiglikdner [6] tavuk bagetlerde yaptiklari kaplama ¢alismasinda proteinlerle 6n
kaplama yapilan 6rneklerin goriiniis puanlarinin kontrolden yiiksek oldugunu, gliiten ve kazein karigimi
ile kapli o6rneklerde puanlarin daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Diger duyusal 6zelliklerin puanlarini
genel olarak 6’nin {izerinde bularak kapli bagetlerin begenildigini vurgulamislardir. Kilinggeker ve ark.
[4] alabalik filetolarda yaptiklar1 ¢aligmada proteinler ile 6n kaplama yapilan 6rneklerde goriiniis
puanlarinin kaplanmamuslardan daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Ozellikle zein ile (misir proteini)
kapli 6rneklerde puanlarin daha yiiksek oldugu ve bu durumun zeinin olusturdugu hafif piiriizlii yap1 ve
altin-saris1 renge bagl oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde, bizim g¢alismamizda da 6zellikle
bezelye proteininin olusturdugu yap1 ve homojen goriintii sonuglari olumlu etkilemistir.

Cizelge 4. Kaplama ¢6zeltilerinin tavuk koftelerdeki duyusal 6zellikler iizerine etkisi

Kaplama ¢ozeltisi Gorliniis Renk Koku Tat Tekstiir

Kontrol 7.80+0.07% 7.62+0.712 7.18+0.442 7.75+0.712 7.78+0.302
% 5 bugday proteini 7.56+0.27° 7.24+0.182 7.4340.10*  8.06+0.442 8.06+0.502
% 10 bugday proteini 7.31£0.44° 7.00+0.352 7.33+0.662 7.99+0.182 7.57+0.001%2
% 5 bezelye proteini 8.31+0.272 8.06+0.442 8.24+0.182 8.68+0.10? 8.35+0.50?
% 10 bezelye proteini 7.68+0.10% 7.1240.182 7.24+0.182 7.77+0.132 8.00+0.222

Her bir kolondaki farkli harfler istatistiksel farkliligi gostermektedir.
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4. Sonuclar

Yapilan c¢alismada, sonuglar protein kaplama uygulamalarinin tavuk kofte kalitesini
artirabilecegini ortaya koymustur. Ozellikle verim artirilabilirken, bu tarz {iriinlerde arzu edilen parlak
altin saris1 rengin ve diisiik yag oraninin saglanabilecegi saptanmistir. Her iki protein i¢in kullanilan
yiiksek seviyeler avantajli olabilirken, 6zellikle % 10 bezelye proteini ¢ozeltisi kullanmanin tavuk kofte
yapiminda daha uygun olacag: tespit edilmistir.
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