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OZET

Bu ¢alismada; aygicek yagina farkli oranlarda (%0.5, 1, 1.5 ve 2) karnauba vaksi
ilave edilerek elde edilen aygicek yagi oleojellerinin kullanildigi derin yagda
kizartilan kaplamali tavuk diriinlerinin degisen kalite parametrelerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calismada kaplamali tavuk Urlnlerinde pH, renk,
nem, kiil, yag ve protein miktari, TBARS (oksidasyon analizi) ve tekstur
analizleri gergeklestirilmistir. Ayrica kullanilan yaglarin kizartma sirasinda
serbest yag asidi, peroksit sayisi ve iyot sayist miktarlarindaki degisim

belirlenmistir.

Elde edilen sonuclara gére %2 ve 1.5 oraninda karnauba vaksi igeren oleojel ile
kizartilan Ornekler en diisiik pH degerine ve yag icerigine sahip olmustur
(P<0.05). Orneklerin nem, kil, protein miktarlar1 ve renk degerleri (L*, a* ve
b*) bakimindan gruplar arasinda Onemli bir farklilik tespit edilmemistir.
Depolama suresi boyunca tim d&rneklerin TBARS degerlerinde artis tespit
edilmistir ve depolama sonunda aycicek yagi ile kizartilan 6rneklerin en yiiksek
TBARS degerlerine sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). Tekstir analizi
sonuglarina gore; sertlik ve sakizimsilik degerleri %0.5 karnauba vaksi igeren
oleojel 6rneklerinde en diisiik, %1.5 karnauba vaksi1 iceren oleojel 6rneklerinde
en yuksek seviyede olmustur (P<0.05). Kizartma sirasinda tiim gruplarin iyot
say1s1 degerlerinde degisiklik olmaz iken, tiim oleojel gruplarinin peroksit sayisi

ve serbest yag asidi degerleri yiikselmistir (P<0.05).



Calismadan elde edilen bulgular dikkate alindiginda karnauba vaksi kullanilarak
aycicek yagindan hazirlanan oleojellerin  kaplamali  tavuk iriinlerinin
kizartilmasinda kullanilabilecegi ve {riin kalite parametrelerinde Onemli
olumsuzluklar  olusmadan daha fonksiyonel ve saghikli iriinlerin

gelistirilebilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Oleojel, Tavuk, Derin yagda kizartma, Karnauba.
Damisman: Dog. Dr. Cem Okan OZER
Sayfa Sayisi: 72 sayfa
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ABSTRACT

In this study; it is aimed to determine the changing quality parameters of deep-
fried coated chicken products using sunflower oil oleogels obtained by adding
carnauba wax to sunflower oil at different rates (0.5, 1, 1.5 and 2%). In the study,
pH, color, moisture, ash, fat and protein content, TBARS (oxidation analysis) and
texture analyzes were performed in coated chicken products. In addition, the
changes in the amount of free fatty acid, peroxide number and iodine number

during frying in the used oils were determined.

According to the results, the samples fried with oleogel containing 2% and 1.5%
carnauba wax had the lowest pH value and fat content (P<0.05). There was no
significant difference between the groups in terms of moisture, ash and protein
amounts and color values (L*, a* and b*) of the samples. During the storage
period, an increase in the TBARS values of all samples was detected and at the
end of the storage, the samples fried with sunflower oil were determined to have
the highest TBARS values (P<0.05). According to the results of the texture
analysis; hardness and gumminess values were lowest in oleogel samples
containing 0.5% carnauba wax and highest in oleogel samples containing 1.5%
carnauba wax (P<0.05). While there was no change in the iodine number values
of all groups during frying, the peroxide number and free fatty acid values of all

oleogel groups increased (P<0.05).

Considering the findings obtained from the study, it was concluded that
sunflower oil oleogels prepared using carnauba wax can be used in frying coated
VI



chicken products and more functional and healthy products can be developed

without significant negative effects on product quality parameters.
Keywords: Oleogel, Chicken, Deep frying, Carnauba.
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1.BOLUM
GIRIS
Son yillarda beslenme ve saglik alanindaki ¢aligmalar; obezite, kalp- damar rahatsizliklar
ve bazi kanser tiirlerinin olusumunu, giinliik yag tiiketimi ile iliskilendirmektedir
[1]. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan, giinlilk alinmas1 gereken toplam
enerji miktarinin %15 ile %30 kadarinin yaglardan alinmasi, bu miktar icerisinde
doymus yaglarin en fazla %19 olmasi, kalan kismin doymamis yaglardan
olugmasi1 ve ayrica giinliikk alinmas1 gereken kolesterol miktarinin 300 mg’dan az
olmas1 gerektigi belirtilmistir [2]. Doymus yaglarin tiketimi sonucunda
kolesterol degerlerinde ve 0zellikle halk arasinda ‘kotii kolesterol” olarak bilinen
diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) miktarinda artig gOrilmektedir. Bu artisa

bagl olarak da yiiksek kolesterol degeri ile koroner kalp rahatsizliklar1 arasinda
bir iliski oldugu bildirilmektedir [2].

Kisa siirede hazirlanmasi ve hizli bir sekilde servise sunulmasi nedeniyle; doner,
balik, patates cipsi, hamburger, nugget gibi gidalar “Fast Food” gidalar olarak
isimlendirilmektedir. Fast food ifadesinin Tirk Dil Kurumu’nun Bati1 Koékenli
Kelimeler Sozligii’ndeki karsiligir “hazir yemek” olarak da ifade edilmektedir
[3]. Fast food gidalar ayakiistii ve kisa siirede, hizli bir sekilde tuketilmektedir.
Ayni1 zamanda fast food Urunler enerji degeri ve yag oraninin yiiksek olmasi ve
besin degerlerinin diisiik olmasi nedeniyle yiliksek tansiyon, kardiyovaskiler
rahatsizliklar, diyabet, osteoporoz gibi hastaliklar ile de iliskilendirilmektedir.
Ayrica obezite ve dengesiz beslenmenin en 6nemli nedenleri arasinda fast food

urtnlerinin sik ve asir1 miktarda tiketimi yer almaktadir [3].

Yetigkin bireylerle birlikte geng bireylerin de fast food tiiketimine yOnelmesi
Diinya’da fast food tiiketiminin artmasina ve yayginlagsmasina yol a¢maktadir.
Yapilan ¢alismalar 6grencilerin % 87.7°sinin fast food {irlinleri talep ettigi ve
yalnizca %12.3’tiniin fast food driinlerini tiilketmedigini gostermektedir [4].
Cocuklar fast food besinlerine kolay bir sekilde okul kantinlerinden
ulasabilmektedir. Ulkemizde okullarda kantinlerin bulunma oranlarinin
ilkogretimde %98.3, liselerde ise %100 oldugunu belirten ve okul kantinlerinin
cocuk ve genclerin tiikketim aliskanliklarint 6nemli 6lgiide etkiledigini vurgulayan

1



bir arastirmaya gore i¢eriginde salam, sosis ve sucuk bulunduran iiriinler gocuklar
tarafindan daha yogun talep gdrmektedir. Bununla birlikte lise 6grencilerinin
okul g¢evresinde bulunan tiiketim noktalarindaki fast food driinlerine de ilgi
gosterdigi ve dolayisiyla bu iiriinlerin kantin disindan temin edilme oranlarinin

da oldukga ylksek oldugu bildirilmistir [4].

Tiiketilen gida miktarinin ve gidalardaki enerji yogunlugunun artisi nedeniyle
insanlarin beslenme sekilleri bozulmus ve beraberinde obezite sorunlarini ortaya
¢ikarmistir. Diinyada 400 milyonun iizerinde obez ve 1.6 milyara yakin kilolu
birey bulunmaktadir. Fast food beslenme dizeninin obezite, diyabet, kalp
hastaliklar1 gibi rahatsizliklar ile iliskili oldugu bilimsel ¢alismalarla da ortaya
konuldugu igin bir¢ok ¢aligsmada fast food gidalar ve bu gidalarin insan sagligi

Uzerine etkilerinin daha fazla arastirilmasi gerektigi vurgulanmistir[5].

Son yillarda insan sagligini etkileyen faktorler, tiiketim ¢esitliligi, satin alma
aligkanliklarindaki ve iiriin igerigindeki degisim, yag igerigi azaltilmis tirlinlere
olan talebin giderek artmasina sebep olmaktadir. Bu ¢alismalarin sonucu olarak
tliketici bilincinin gelismesi ile 6zellikle yag igerigi azaltilmis Uriinlere olan talep
giderek artmis ve dolayisiyla derin yagda kizartilarak hazirlanan gida tiriinlerine
kars1 daha duyarli bir hale gelmistir. Derin yagda kizartilan iiriinlerin blinyesine
onemli miktarda yag ¢ekmesi sonucunda ciddi saglik risklerine sebep olabilecegi
diistiniilmektedir. Besleyici degeri yiiksek ve onemli protein kaynagi olan et
urtnlerinin kaplanarak derin yagda kizartilmasi da benzer riskleri icermektedir
[6]. Bu baglamda derin yagda kizartilan uUrtinlerin ¢ektigi yag miktarinin
azaltilmasi veya kullanilan yaglarin yag asidi kompozisyonunun degistirilmesine
yonelik yapilan ¢alismalar pek ¢ok gida Urlininde oldugu gibi et Uriinlerinde de

yogunlagmistir [7].

Derin yagda kizartma, tiim diinyada yaygin olarak kullanilan popiiler bir yemek
pisirme ve hazirlama metodudur. Yiyecekler yiiksek sicakliklardaki yag igerisine
daldirildiginda; kizartma ortami ile gida arasinda 1s1 ve Kkiitle transferi
gerceklesmektedir [7]. Uriindeki gevrek yapi, doku &zellikleri ve kizartilmis
yiyeceklerde olusan altin renk istenen yapi formudur. Ancak kizartma sirasinda
oksidasyon gibi istenmeyen bazi reaksiyonlar da gergeklesmektedir. Bu

reaksiyonlar hem Urlnlerin besin bilesiminde hem de Urin kalitesinde olumsuz
2



sonuglara neden olabilmektedir. Oksidasyon sonucunda bu urtnlerin tiketimiyle
ciddi saglik riskleri olusmaktadir. Bu nedenle kizartma ortamlarinin oksidatif
stabilitesini artirmak amaciyla yapilan c¢alismalarda fitosteroller gibi dogal

antioksidanlarin kullanimindan umut verici sonuglar elde edildigi bildirilmistir

[8].

Gida uygulamalarinda daha c¢ok cesitli bitkisel kaynaklardan elde edilen
yenilebilir yaglar kizartma materyali olarak kullanilmaktadir. Yiksek doymus
yag asidi igeren yaglara kiyasla doymamis yag asidi miktar1 daha yliksek olan
bitkisel kaynakli yenilebilir yaglarin saglik agisindan daha givenilir oldugu
kabul edilmektedir. Ancak derin yagda kizartma isleminde; yiliksek oranda
doymamis yag asidi iceren yaglarin kullanilmasi, liriinde daha az gevrek bir
dokuya, daha kolay ve hizli oksidasyona ve dolayisiyla da daha kisa bir raf
omriine sebep olmaktadir. Bu nedenle doymus yag asitleri, yiiksek sicakliktaki
kizartma ortamlarinda daha fazla tercih edilmektedir. Doymus bitkisel yaglarin
kimyasal yapilari nedeniyle yiliksek sicakliklara daha direngli olmasi bu tercihte
en 6nemli faktordir. Bu baglamda gida endiistrisinde doymus yag asitlerinin
kullanim1 kizartma isleminin istenen fonksiyonlarin1i saglayan bir ortam

olusturmasinda avantaj saglamaktadir [8].

Kizartma ortami olarak dogal doymus yaglardan palm yagi gida endiistrisinde
yaygin olarak kullanilmaktadir [9]. Ayrica teknolojik olarak hidrojenizasyon
yoluyla sivi formdaki yaglarin kat1 yaglara dontstiirilmesi ile Uretilen doymus
yaglar da kizartma isleminde kullanilabilmektedir. Ancak bu islem sirasinda
trans yag asitlerinin olugsma ihtimali de bulunmaktadir. Trans yaglarin
kardiyovaskiiler rahatsizliklara ve saglik risklerine neden oldugunu
bildirilmektedir. Ayrica trans yaglarin tuketimi konusunda bir¢ok ulkede
engellemelerin oldugu gorilmektedir [10]. Bu nedenle doymus yag icerigi yiiksek

dogal kaynaklar daha fazla tercih edilmektedir.

Trans ve doymus yaglar gida triinlerinde arzu edilen tekstirel 6zelliklerin
olusturulmasini ve kararli bir yapinin kazandirilmasini saglamaktadir. Ancak
trans ve doymus yaglarin tuketimi sonucunda saglik yoninden ciddi olumsuz
etkilerinin olmasi gida {iretim teknolojilerinde doymus yag ve trans yagin

azaltilmasi1 veya farkli sekillerde degistirilmesi yoluna gidilmektedir. Bu nedenle
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derin yagda kizartma ortamlarinda trans ve doymus yag igerigi yiiksek yaglar
yerine trans ve doymus yag igerigi yliksek sivi yaglarin kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Ayrica sivi yaglarin besinsel profilini bozmadan, formiilasyonunda
degisiklige gidilerek farkli metotlarla gidalara ek yararli etkiler saglanmasi
hedeflenmektedir. Bu hedefler dogrultusunda derin yagda kizartma islemlerinde
kullanilacak yaglarin yapilandirilmas: i¢cin uygulanacak alternatif metotlardan

birisi de organojelasyon teknigidir [11].

Et ve et Grlnlerinin derin yagda kizartilmasi isleminde kizartma ortami olarak
oleojel kullanim imkanlarinin arastirildigi ¢alismalar oldukga sinirlidir. Et ve et
drdnlerinin kizartilmasi islemlerinde oleojel kullanimi Urdnin yag g¢ekme
sorununu azaltip, kalite standartlarinin yukseltilmesi ve insan sagligi lizerine
onemli katkilar saglamay1 amaglamaktadir. Gergeklestirilen bu g¢alisma ile de
aycicek yagi ve karnauba vaksi kullanilarak olusturulan oleojellerin kaplamali
tavuk trtnlerinin kizartilmasinda kullanilarak Grintn teknolojik 6zelliklerinde

ve depolama stabilitesinde gelismeler saglanmasi amaglanmaistir.



2.BOLUM

KAYNAK OZETIi

2.1. Oleojel Uretim Teknolojisi

Organik c¢oOzgenlerin diisiik molekiil agirlikli bilesenler veya yagda ¢oziiniir
polimerler araciligiyla sivi faz1 hapseden ii¢ boyutlu kati benzeri jel yapilari
olusturmasi organojelasyon olarak tanimlanmaktadir [12]. Oleojel ise bitkisel
yag igerisinde tiliketilebilen, diisiik molekiiler agirligr ve sinirli ¢oziinebilirligi
olan oleojelatoriin asimetrik kristalizasyonu ya da kendiliginden kiimelesmesi ile
olusturdugu siirekli termal geri doniisiimlii ve ii¢ boyutlu ag yapisina sahip jel
formudur [13]. Organojelasyon tekniginde, sivi fazi organik bir ¢dzgen ya da
bitkisel bir yag olusturmaktadir. Jel ajanin1 da (organojelator) diisiik molekiil
agirlikli organik ya da polimerik jelatorler olusturur. Kullanim durumlarina gére
ozellikle bitkisel yaglarin kullanilmayla “oleojel”, “jel ajani”, “oleojelator”
olarak  adlandirilirken,  kullanim  teknigi de  oleojelasyon  olarak

isimlendirilmektedir [6].

Oleojeller, 1s1yla degiskenlik gosteren li¢ boyutlu bir ag yapisina sahip ve organik
bir sivinin i¢inde hapsedilmis mikro yapili kompleks bir sistemdir [14]. Sivi
yaglarin jellestirme isleminde; (¢ boyutlu ag yapiyr olusturan sivi kismin
immobilize olmasini saglayan ajanlar oleojelatorlerdir. [15]. Ag yap1 igerisinde;
sivi fazin immobilizasyonu gergeklesmekle birlikte fiziksel ve kimyasal
interaksiyonlar ve polimerik jelatdrlere capraz ya da karisik baglarda
kurulmaktadir. Bununla birlikte diisiik molekiil agirlikli organik jelat6rlerin,

fiziksel etkilesimleri sonucunda iri agregatlar olusmaktadir [16].

Organojelasyon sonucunda; n-n hidrojen baglari, Van der Waals kuvvveti ve n-n
kuvvetleri  jelin  yapisindaki  zayif  zincirler arast1  etkilesimleri
kuvvetlendirmektedir [16]. Olusan jel yapinin bilesiminde kullanilan jelatdrin
molekiil yapist (diisiik molekiil agirlikli organik bilesenler, polimerik bilesenler
veya inorganik bilesenler), jelatoriin kimyasal yapist (yag bazli olan veya
olmayan), kullanilan jelator sayis1 (tek jelatoriin veya jelatdor kombinasyonlarinin

kullanildig1 jeller) ve jelin yapisi1 (kristal yapi ve ag olusumu, kendiliginden



olusan kristal olan veya olmayan aglar, polimerik lifler, parcacikli aglar) gibi

bircok faktor ortaya ¢ikan oleojelin 6zelliklerini etkilemektedir [17].

Oleojelator secimi yapilirken oleojelatérin ekonomik olmasina, gidalarin
formilasyonunda kullanim uygunluguna, diisiik konsantrasyonlarda etkili
olabilmesine ve kullanilan yagin ozelliklerine uygun olmasina dikkat
edilmektedir [14]. Yapilan literatiir taramasinda oleojel iiretiminde jel yapici ajan

olarak ¢ogunlukla vakslarin tercih edildigi belirlenmistir.

Vaks, fonksiyonel grubuna gore gesitleri olan, uzun hidrokarbon zincirleri iceren,
yagl bir bilesendir [18]. Vaks igeriginde bulunan fonksiyonel gruplar arasinda
alkol, ester, keton ve aldehitler bulunmaktadir. Bitkilerden, béceklerden ve deniz
hayvanlarindan elde edilen vaks esterleri, gesitli endiistriyel uygulamalarda
(6rnegin kozmetik dUrUnler, kayganlastiricilar, cilalar, yilizey kaplamalari,
miirekkepler ve gidalar) kullanilmaktadir [19]. Mevcut tuketici talepleri
dogrultusunda mineral bazl1 vakslar ve biyolojik bazli vakslarin gida, kozmetik
ve farmasotik kimya enduUstrilerinde kullanimi {izerine ¢esitli ¢alismalar

yapilmistir [20].

Organik solventin jelasyonu islemi i¢in yeterli minimum miktar kitlece %0.5’ten
daha disiiktiir. Ancak gida uygulamalarinda oleojelin istenen kalite standartlarini
saglayabilmesi i¢in daha yiiksek oranlarda kullanimina da ihtiya¢ duyulmaktadir.
Gida iriinlerinde kullanilacak oleojellerin, lipofilik baglayici, ylizey aktivitesi
yuksek, 1sil-degisken karakteristige sahip, dogal kaynaklardan elde edilmis ve
GRAS (genellikle guvenli olarak kabul edilir) statiisiinde olmasi gerekir [21, 22].
Oleojelasyon isleminde kullanilan yag ve oleojelatdr, olusan yapinin 6zelligini
onemli oOlclide etkilemektedir. Ayrica oleojelatoriin turi ve konsantrasyonu,
olusan yapinin termal 6zelliklerinin yaninda reolojik ve teksturel 6zelliklerini de
etkilemektedir. Ornegin, oleojelatér olarak lesitin kullanildiginda; yapida
bulunan su doymamuis bitkisel yag ile bir araya geldigi zaman olusan ters miseller
nedeniyle yap1 igerisinde sabit kalmaktadir. Ayrica lesitinin optimum g¢alisma
icin gerekli olan su aktivitesi araliginin dar olmasi nedeniyle gida
uygulamalarinda kullanim alant da oldukg¢a sinirlidir [23, 24]. Vakslar ise

morfolojik olarak kristal niteligindeki tipi ve karakteristik 6zellikleri nedeniyle
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cesitli Girlinlerde farkli yapilar olusturmakla birlikte ¢alisma kosullari ile kolaylik
saglamaktadir. Tiim bunlarin yaninda oleojel igerisindeki tiim degiskenler,
¢Oziintrlige etki etmekte olup yag ¢esidi tercihini de etkilemektedir. Oleojel
tiretiminde aygicek, zeytin, misir, kanola, soya gibi yaglar siklikla tercih

edilmektedir [25-28].

Son zamanlarda oleojeller sut Grdnleri, cikolatalar, sosis, salam, sucuk gibi et
urinleri ve firinlanmis tiriinlerde doymus yaglarin kullanim miktarini azaltmak
ve kati yaglari ikame etmek amaciyla kullanilmaktadir [8]. Oleojelasyon
teknigiyle Uretilen Grlnlerin margarin, unlu mamuller, ¢ikolata, st trlnleri ve et

drinlerinde kullanimina yonelik glincel ve yeni arastirmalar bulunmaktadir [29].

Et ve et Urunlerinde 6zellikle hayvansal yagin oleojel ile ikame edilmesiyle
doymus yag asidi miktarinin azaltilmasi, emiilsiyon stabilizasyonunun saglamasi,
yag sizintisinin engellenmesi ve arzu edilen tekstirel ve duyusal 6zelliklerin
olusumu i¢in calismalar yapilmaktadir [29]. Oleojelasyon teknigi, Ozellikle
emdulsifiye et Urinlerinde doymus yaglarin ikamesi sonucunda istenen yapinin
saglanmasi1 adina uygulanabilecek en énemli alternatif yéntemlerden birisi olarak
gosterilmektedir [13, 14]. Bu sayede diisiik doymus yag asidi ve daha fazla
doymamis yag asidi igerigine ve diisiik kolesterol oranina sahip, besinsel kalitesi
daha yuksek olan saglikli iiriinler elde edilebilmesi amaglanmaktadir. Ayrica
urinlerin  tekstiiri, reolojik ve duyusal o6zellikleri degerlendirildiginde
cogunlukla bu yontemin bitkisel yaglarin kullanim1 gibi diger denemelere kiyasla
daha olumlu sonuclar verdigi bildirilmektedir [6]. Oleojelasyon tekniginin farkli
gida drdnlerinin formilasyonunda veya isleme proseslerinde de kullanim
imkanlarinin arastirildigr ancak derin yagda kizartilmis gidalarda oleojellerin
kizartma ortami olarak kullanilmasi hakkinda sinirlt sayida ¢alisma bulundugu

gorilmektedir [8].

2.2. Oleojel Uretim Yontemleri ve Oleojelatorler

Oleojellerin olusturulmasinin temeli 1siyla degisebilen bir ii¢ boyutlu ag yapisi
olusturulmasina ve bu yap1 igerisine organik bir sivinin hapsedilmesine
dayanmaktadir [14]. Ug¢ boyutlu ag yapisinin olusumunda ve sivi kismin

immobilize olmasinda gdrev alan ajanlar oleojelatorlerdir. Yag sanayisinde

7



kullanilan ve kendiliginden ag yapist olusturan oleojelatdrler; orizanol
fitosteroller, seramidler, sorbitan monostearat ve monogliseritlerdir. Bununla
birlikte yag asitleri, yag alkolleri, vaks esterleri, dikarboksilik asitleri ise kristal

formda partikuller olusturan oleojelator gesitleridir.

Kan kolesterol diizeyini diisiirme yetenegine sahip olmasindan dolay1
fitosterollerin ~ kullanimi  {izerine  ¢alismalar  yogunlasmistir. ~ Ancak
gergeklestirilen calismalarda y-orizanol ve P-sitosterol oleojellerinin
kullaniminda diger jeller ile kiyaslandiginda uzun siireli karistirma islemi

yapilmasi gerektigi bildirilmistir [30].

Gida endiistrisinde emiilsifiye edici olarak kullanilan sorbitan monostearat (SMS,
E492) da yaygin kullanilan oleojellerdendir. SMS jelleri kendi formunda bulunan
ags1 ve opak yapisi, 1s1l duyarliligi gibi 6zellikleriyle oda sicakliginda bir haftaya
kadar muhafaza edilebilmektedir. Seramidlerin de SMS’ler gibi kan serumu
kolesteroliinii dnemli derecede diisiirdiikleri ve serum formunu iyilestirdikleri
savunulmaktadir. Ancak seramidlerin hem ekonomik olmamasi hem de temin
edilmesindeki zorluklar nedeniyle kullanimlar1 siirli  diizeydedir [24].
Monogliseritler ise sulu ve yagli formda jel olusturma yetenegine sahip
oleojelatorlerdir. Bu ozellik yiiksek doymus yaglara benzer bir calisma
gosterirken ayni zamanda tekstirel olarak puriazsiz form elde edilmesini
saglamaktadir [24, 31-33].

Stvi yaglarin yeni formiilasyon uygulamalarinda 6zellikle lipit bazli ve polimerik
jellestiricilerin kullanilabilir olduklar1 bildirilmistir. En yaygin kullanilan ve
Uzerinde arastirmalarin yogunlastigi polimerik jellestiriciler ise ekonomik ve
kolay elde edilebilen bitkisel kaynakli kandelilla, karnauba, piring kepegi, sellak

ve balmumu vakslaridir [15].

Vakslar yiiksek sicakliklara daha dayanikli ve diisiik konsantrasyonlarda etkili
jel olusturabilme ozelliklerine sahiptir [34]. Ayrica nem tutma, parlaklik,
seffaflik, kayganlik, yapiskanlik ve jellesme gibi bir¢ok 6zelligi nedeniyle daha
fonksiyonel bir kullanim imkani sunarlar. Gida endiistrisinde vakslar unlu
mamullerde salma ajani, meyve sebze iiriinlerinde ve peynirde kaplama materyali

olarak birgok farkli amag ic¢in kullanilabilmektedir. Vakslar son zamanlarda
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yliksek yag baglama kapasitesi, diisiik maliyeti, gida katki maddesi olarak
kullaniminin onaylanmis olmasi ve ¢esitli formiilasyonlarda ve pisirme
tekniklerinde kullanim imkani sunmasi1 ile dnemli avantajlar sunmaktadir [8].
Literatiir incelendiginde oleojel uretiminde genellikle kandelilla, pirin¢ kepegi,
balmumu, etilseliiloz, sellak ve karnauba vakslarinin tercih edildigi

belirlenmistir.

2.2.1.Kandelilla vaksi

Kandelilla vaksit sakiz {iretiminde siklikla parlatict ve baglayict olarak
kullanilmaktadir. Kimyasal kompozisyonunda C28-33 karbonlu (44-45%) n-
alkanlar, alifatik asit ve alkollerin esterleri (6-7.4%), C18-34 karbonlu alifatik
asitler (15-18.8), C24-34 karbonlu alifatik alkoller (5-7.6%), penta-siklik
tripenoitler (21-23%) ve penta-siklik tripenoitlerin alkol esterleri (1.9-2.2%)
bulunmaktadir [20]. Kandelilla vaksi, bitkisel yaglar1 yapilandirma 6zelligi olan
ve oleojellerin Uretiminde sicaklik etkisinin arastirildigi ilk oleojelatérlerden
birisidir. Kandelilla vaksinin erime sicakligi 68.5-72.5°C araliklarinda degisiklik
gostermektedir. Kandelilla vaksinin gidalardaki faz hareketleri ve fonksiyonel
Ozelliklerinin sorumlusunun yapisindaki n-alkan gruplar1 ve pentasiklik

triterpenoitler oldugu belirtilmektedir [35].

2.2.2.Piring (Oryza sativa) kepegi vaksi

Piring kepegi vaksi, pirincin islenmesi sirasinda bir yan Urun olarak elde edilen
ve FDA tarafindan kullanimi onaylanmis dogal bir vakstir [36]. Vaks, kepek
igerigindeki yagin rafinasyonu asamasindaki mum giderme islemi sirasinda
ekstrakte edilerek ayrilmaktadir. Piring kepegi vaksi C32, C34 ve C36 zincirli
alifatik esterleri igeriginde bulundurmaktadir. Piring kepegi vaksinin kozmetik,
farmasotik, gida, polimer ve deri endiistrilerindeki potansiyel uygulamalari,
islemin diisiik maliyet ile gerceklestirilmesini saglar. 78-81°C derecelik yiiksek
erime noktasiyla piring kepegi vaksi, ortam sicakliklarinda kolayca kristalleserek
sivi yag ile ince bir sekilde dagilmis bir karisim elde edilmesini saglamaktadir
[14].

2.2.3.Balmumu vaksi
Balmumu vaksi1 Apis mellifera L. arilar1 tarafindan iiretilen hayvansal bir vakstir.

Hafif bir kokuya ve 62-65°C erime noktasi araligina sahip, beyazimsi renkte ve
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kat1 yapidadir. Balmumu yaklasik %70-71 ester, %12-15 hidrokarbon, %9-11
serbest asit ve %1-1.5 serbest alkolden olusmaktadir [14]. Balmumu
hidrokarbonlarinin biiyiik kismi cis olefinlerden meydana gelmektedir. Balmumu
vakst c¢ok kiiciik miktarlarda dallanmis zincirli hidrokarbonlar1 ve trans
olefinlerini de igermektedir. Balmumunun serbest asitleri, ¢ok uzun zincirli
bilesiklerdir ve kombine asitlerden farkli olduklar1 gériilmiistiir. Glinlimiiz gida
endustrisinde sakiz, ¢ikolata, ¢erez, findik, sekerlemeler ve meyve sebze triinleri
gibi bir¢ok Urlinde aroma tutucu, parlaklik verici ve kaplama materyali olarak
kullanilmaktadir [14]. Ayrica gida maddelerinin kaplanmasinda kullanima izin
verilen maksimum seviyeleri 200 - 1500 mg/kg gida arasindadir ve tipk: karnauba

vaks1 gibi dogal balmumlarinin da kronik toksisite sonug¢lart bulunmamaktadir
[37].

2.2.4.Aycicegi Vaksi

Ayg¢igegi vaksi, ay¢igcek yagindan elde edilen kristal ve sert bir bitkisel vakstir.
Bitkisel vakslar igerisinde karnauba ve piring kepegi vakslarindan sonra erime
noktas1 en yuksek (75-78°C) olan vakstir. Aycigegi vaksinin yag alkolleri ve yag
asitlerinden elde edilen C42 ile C60 esterlerinin uzun zincirlerinden olusmaktadir
[21]. Lipofilik o6zellikleri bulunan aygicegi vaksi iiriin formunda yeni tekstrel
ozellikler kazandirdig1 i¢in emiilgator olarak da degerlendirilmektedir [38]. Vaksin
diger bir 6zelligi de kristalleri yardimiyla sert bir ag yap1 ve bu sayede ylksek
yag baglama kapasitesi olusturmasidir. Aygicegi vakst hem GRAS statiisiinde
degildir hem de FDA tarafindan kullanimi1 heniz onaylanmamistir. Bu sebeple
kullanimina dair uygulamalar gida endiistrisi disindaki ruj, maskara ve krem gibi

kozmetik Uriinlerde doku 6zelliklerinin gelistirilmesine yonelik olmaktadir [39].

2.2.5. Etilseluloz

Etilseliilloz dogrudan yagi jellestirebilen, tek basina polimerik 6zelligi olan ve
gidalarda kullanilan bir oleojelatordir. Oleojel sivi yaglar ile camsi1 yapiya gegis
sicakligr tizerinde izledigi yol tersinir 6zellikte iken sol-jel ge¢isine maruz kalan
yar1 kristal yapidadir. Polimer etilseliiloz, bitki hiicre duvarlarinda bulunan bir
polisakkarittir ve vyerylzinde en fazla bulunan GRAS statistndeki
polimerlerdendir [40]. Etilseliloz, selilozdan sadece bir veya daha fazla
selillozun 1i¢ hidroksil grubunun ikame edilmesi ile olusmaktadir. Son
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zamanlarda etilseliilloz bazli oleojeller yiyeceklerdeki kati yaglarin yerine,
cikolatada, firincilik driinlerinde yag baglayict madde olarak ve kozmetik

tirtinlerde kullanilmaktadir [14].

2.2.6. Sellak Vaksi

Sellak vaksi lak béceginin (Lacifer lacca) salgilamis oldugu regine salgisidir ve
dogal bir hidrofobik biyopolimerdir. Yapisinda hidroksi ve seskiterpen yag asitlerini
icermekle birlikte gidalarda, kozmetik driinlerde ve ilaglarda kaplama olarak
kullanimina izin verilen bu salginin iyi bir film olusturma kapasitesi, parlaklik
kazandirma ve disiik sivi gegirgenligi gibi 6zellikleri bulunmaktadir. Gidalarda
kaplama isleminde kullanilan vaks, sari-kahverengi renklerde ince partikiller
seklindedir [41-43]. Gida ve ilag endiistrisinde tablet, draje, sekerleme, bonbon,
cikolata gibi uUrtinlerde parlatict ajan olarak kullanilan sellak vaksi ayrica

elmalarin kaplanmasinda da kullanilmaktadir [44].

2.2.7. Karnauba Vaksi

Karnauba vaksi en sert tekstlire ve en yiiksek erime noktasina sahip olan
vakslardan birisidir. Genellikle Brezilya’da yetistirilen bir palmiye agaci
(Copernica cerifera) turinden elde edilen ve GRAS statiistinde olan bir vakstir.
Dz zincirli, C24 ve C28 karboksilik asit esterleri ve C32 ve C34 duz zincirli
primer alkollerden olusmaktadir. Karnauba vaksinin %80’den daha fazlasini
olusturan yag asidi esterleri vaksin ana bileseni olarak bildirilmektedir [45].
Diger vakslar ile karsilastirildiginda diisiik viskoziteli, daha elastik ve

deformasyona kars1 daha dayaniklidir [46].

Karnauba vaksi deri, dévme, mum, kozmetik, parlatici, boya ve miirekkep
endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica gida endiistrisinde
parlatici ajan olarak sakiz, bulyon, yumusak sekerleme ve soslarda kullanilirken
kaplama ajani olarak da gesitli iirlinlere alternatif 6zellikler kazandirmaktadir
[47].

Genel itibariyle karnauba vakslar: %10’dan daha diisiik konsantrasyonlar da bile
kristal ag olusturabildigi ve gii¢lii yag tutabilme 6zelliginde oldugu i¢in en etkili
oleojelatorlerdir [48]. Organik bir solventin jelasyonu islemi igin yeterli

minimum miktar %0.5°ten daha diisiiktiir. Ancak gida uygulamalarinda oleojelin
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istenen kalite standartlarini saglayabilmesi i¢in daha yuksek oranlar tercih
edilmektedir [14].

2.3. Oleojellerin Et Uriinlerinde Kullanim imkanlar:

Gidalarin insan sagligi lizerine etkileri gergeklestirilen ¢aligmalar ile birlikte
daha net anlasilmakta ve tlketicilerin satin alma aliskanliklar1 da buna gore
degisim gOstererek yag igerigi azaltilmis tiriinlere olan talebi de artmaktadir [49].
Tlketiciler Onemli bir protein kaynagi olan et Urunlerini genellikle doymus yag
icerigi nedeniyle saglik agisindan endise verici bir gida olarak gérmektedir. Oyle
Ki diinya niifusunun biiyiik bir kismi hayvansal yag tiikketimiyle saglik
problemlerinin olusumu arasinda 6nemli bir iliski oldugunu diistinmektedir. Bu
nedenle dinya genelinde daha az yagl triinlere olan talep giderek artmaktadir
[50].

Ornegin; hamburger koftesi, hazirlama kolayligi, tadi ve tekstiirel dzellikleri
bakimindan tiiketiciler tarafindan en cazip bulunan et {riinlerinden birisidir.
Ancak {riniin yiiksek yag icerigine sahip olmasi nedeniyle olusan saglik
endiseleri tdriintin tOketimini olumsuz etkilemektedir [50]. Benzer olarak
Mortadella tipi sosislerin hayvansal yag igerigini azaltmak, reolojik ve yapisal
ozelliklere katkida bulunurken daha stabil et emiilsiyonlarinin olusumunu da
saglamaktadir [51]. Bu durum, et irinlerinde alternatif yag kaynaklarinin
kullanilmas1 veya formilasyonlarin degistirilmesi ile yag miktarinin azaltilmasi

gibi ¢alismalarin yogunlasmasina neden olmaktadir [6].

Ote yandan, doymus yagin azaltilmasi veya doymamis yaglar ile ikame edilmesi
ile daha saglikli yaglarin tiiketimi, kalp-damar hastaliklar1 ve diyabet gibi riskleri
de azaltmaktadir [52]. Bununla birlikte yemeklik sivi yaglarda daha yiiksek
miktarda doymamis yag asitlerinin bulunmasi, oda sicakliginda sivi formda
olmas1 istenen tekstiirel 6zelliklerin saglanmasini engellemektedir. Bu nedenle
sivi yaglarin katir yaglar ile dogrudan yer degistirmesi gida kalitesi lizerinde
olumsuz etkilere neden olmaktadir [53]. Oleojeller, yaglar1 taklit eden ve yag

asidi profillerini degistirmek i¢in kullanilan yeni bilesenlerdir [54].

Antioksidan olarak kurkumin iceren, balmumu ve etilseltloz ile elde edilen ¢oklu

doymamis yag asidi i¢erigi yiiksek oleojellerin kullanildigr domuz burgerlerinin
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pisirme ve depolama siirecinde kalite 6zelliklerinde meydana gelen degisimlerin
incelendigi bir arastirmada; balmumu oleojeli kullanimi ile 6rneklerin teknolojik
ve duyusal 6zelliklerinin olumlu etkilendigi sonucuna ulasilmistir. Ancak yuiksek
derecede doymamis lipitlerle hazirlanan etil seliiloz oleojellerinin kullanildig:
urinlerin sogutma ve pisirilmesi sirasinda daha diigiik lipit oksidasyonu
seviyeleri ve duyusal kabul edilebilirlik degerleri belirlenmistir. Bu sebeple

urinlerin gelistirilmesi i¢in daha ileri ¢alismalar onerilmektedir [54].

Oh et al. (2019) doymus yag orani disiik sigir kofteleri Uretmek igin
hidroksipropil metilseliloz (HPMC) ve kanola yag: ile irettikleri oleojelleri
kullandiklar1 ¢alismalarinda, oleojellerin bulundugu kofte érneklerinin tekstirel
ozelliklerinden sertlik degerinin, sigir i¢ yagi iceren kofte drneklerinden daha
ylksek oldugunu tespit etmislerdir. Kofte igeriginden i¢ yaginin %50 ve %100
oraninda HPMC oleojelleri ile degistirilmesi sonucu kofte drneklerinin pisme
kayb1 onemli derecede diisiis gostermekle birlikte doymamis yag oraninda artis
sonucunda onemli diizeyde besinsel iistiinliigii bulunan koftelerin Gretilmesini

saglamistir [55].

Bir baska calismada; adipik asit ile gii¢glendirilmis karnauba vaksi kullanilarak
uretilen soya yagi bazli oleojel ile hazirlanmis dana burger koftelerin kalite
parametrelerinde olumlu etkiler belirlenmistir. Karnauba vaks1 bazli oleojellere
adipik asit eklenmesinin yeni molekiil i¢i veya molekiiller arasi hidrojen
baglarinin olusmasin1 ve oleojelin 1s1 stabilitesinin artmasi1 sayesinde
kristallesmenin olumlu yonde etkilenmesini sagladigi bildirilmistir. Sonug olarak
adipik asit ile giiclendirilerek karnauba vaksi ile iiretilen oleojellerin et
tiriinlerinde kullaniminin daha diisiik doymus yag ve trans yag asidi oranina sahip
et Uriinlerinin gelistirmesi i¢in alternatif ¢dziimler sunabilecegi bildirilmistir
[56].

Frankfurter tipi sosislerde hayvansal yag yerine chia tohumu yag: oleojelinin
kullanildig1 bir calismanin sonucunda sosislerinin %75 oraninda oleojel ile
ikamesinde urtnlerin nem igeriginde ve pH degerinde artis oldugu belirlenmistir
[57].
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Frankfurter sosislerde hayvansal yag yerine soya yagiyla hazirlanan piring kepegi
vaks1 kullanilarak iiretilen oleojelin kullanildigi baska bir ¢alismada kontrol
grubu 6rneklerin oleojel kullanilan 6rneklere kiyasla daha koyu ve kirmizi renkte
oldugu belirlenmistir. Sosislerin sertlik ve ¢ignenebilirlik bakimindan birbirine
benzer sonuglar gosterdigi; piring kepegi vakst kullanilarak iiretilen oleojellerin
kullanim1 neticesinde sosislerin lipit oksidasyonu seviyesinde 6nemli duzeyde

olumlu degisimler oldugu tespit edilmistir [58].

Franco ve ark. (2019) piring kepegi vaks1 kullanilarak keten tohumu yagindan
urettikleri oleojelin frankfurter sosislerin yag asidi profilini insan sagligi ve
beslenmesi agisindan O6nemli dizeyde gelistirdigini belirtmislerdir. Ayrica
hayvansal yag yerine keten tohumu yagi oleojellerinin kullanilmasi1 sonucunda

kolesterol miktarinda 6nemli 6lgiide azalma tespit edilmistir [59].

Tirk sucugu tiretiminde de hayvansal yag yerine oleojellerin kullanim imkanlari
arastirtlmistir. Aycicegi vaksi ve balmumu vaksi organojelatorleri, soguk pres
keten tohumu yagiyla karistirilarak oleojeller elde edilmis ve sucuk Uretiminde
kullanilmistir. Hayvansal yag, keten tohumu yagiyla hazirlanan aygi¢cek vaksi
oleojeli ve balmumu oleojeliyle yapilan sucuklarin nem igerikleri sirasiyla
%46.37-47.09-41.84, yag icerikleri %30.11-30.37-34.44 seklinde
belirlenmistir. Sucuklarin yag asidi kompozisyonunda palmitik asit (C16:0)
baskin oldugu, linolenik asidin (C18:3) ise sadece oleojel iceren sucuk
orneklerinde tespit edildigi bildirilmistir. Agirlik kayiplarinin sirasiyla %16.56 —
9.68 —9.29, pisirme kayiplarinin %16.03 - 6.91 — 10.50 degerleri gézlenmis olup,
oleojel ile Uretilen 6rneklerde agirlik ve pisme kaybinin distiigii, 6rneklerin pH
degerleri ise 4.85 — 5.27 araliginda oldugu tespit edilmistir [60].

Celegen (2019) zeytinyagi emilsiyonu ve bezelye kabugu tozu kullanarak
hazirladigi oleojel ile yagi azaltilmis, kofte Uretimi gerceklestirmis ve kalite
Ozelliklerindeki degisimleri belirlemistir. Oleojel ile tretilen kdfte 6érneklerinde,
kontrol gruplarina goére toplam yag iceriginde diisiis ve doymamis yag asidi
oraninda artis gozlemlenmistir. Ayrica oleojel kullanilan kofte orneklerinde
TBARS degerlerinde depolama boyunca diislis goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
kontrol gruplarinin yag miktar1 daha yiiksek ve pisme veriminde diislis tespit

edilmistir. Tekstlrel oOzellikler bakiminda oleojel iceren kofte oOrneklerinin
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kontrol gruplarina goére daha diisiik sertlik, c¢ignenebilirlik ve esneklik

degerlerine sahip oldugu belirlenmistir [61].

Balmumu vakst kullanilarak hazirlanan oleojelin burger kofte UGretiminde
kullanim imkanlarinin arastirildigir farkli bir ¢alismada hazirlanan oleojelin
fizikokimyasal 0zellikleri tizerine vaks konsantrasyonu, sogutma hizi ve
kullanilan yagin 6nemli etkisi oldugu bildirilmistir. Hazirlanan oleojelin burger
kofte formilasyonunda kullanimi neticesinde yag miktarinin azaldigi ve
doymamis yag igeriginin artti§1 gorilmistiir. Ayrica oleojel kullanimi
neticesinde koftelerde daha diisiik asit ve peroksit degerleri tespit edilmistir.
Renk parametreleri agisindan; oleojeller kullanilarak iiretilen burger kofteleri,
hayvansal yag ile Uretilen koftelere gore daha yuksek L* degerine sahipken b*
degeri ve erime noktas1 daha diisiik degerde bulunmustur. Oleojelin burger kofte

formilasyonuna ilave edilmesi pisirme kaybini da azaltmistir [62].

2.4. Kaplamal Et Uriinleri

Giintimiizde tiiketiciler hizli1 ve kolay hazirlanabilen, besleyici ve ayn1 zamanda
saglikli gidalarin tiiketimine yonelmistir. Bu triinlerin 6nemli bir kismini da
kaplamali et {irlinleri olusturmaktadir. Gerek ekonomik olmasi gerekse besleyici
Ozelliklerinin yiksek olmasi nedeniyle kanatli etinden uretilen Grdnlerinin
tuketimine olan talep siirekli artmaktadir. Bu drtnlerin tiketiminin kolay,
fiyatinin uygun ve saglikli olmasi, pratik olarak hazirlanmasi ve hizli
ulasilabilmesi gibi nedenlerle giinliikk hayatimizdaki yeri olduk¢a fazladir.
Kaplamali kanatli et drinleri islenmis triinler igerisinde ¢esitlilik ve tiketim

miktarlart bakimindan ilk sirada yer almaktadir.

Kaplamal1 iriinler tekstlrl, lezzeti ve rengi ile kendine has 6zelliklere sahip
urtnlerdir [63]. Farkli kaplama teknikleri, formiilasyonlar ve et ¢esidi ile liretilen
cok sayida kaplamali et lirlinii olmasina karsin en fazla tercih edilen iiriin tavuk
etinden dretilen nuggetlardir. Nugget i¢ kisminda et, dis kisminda ise kuru,

gevrek ve siki bir kaplama tabakasindan olusmaktadir.

Kaplamal1 iirlinlerde et parcasinin boyutu, nem igerigi, kaplama materyalinin
igerigi, pisirme sicakligi ve siresi Uriin Ozelliklerini etkileyen en 6nemli

unsurlardir. Kaplama formulasyonu 6zellikle basta Urlnin yag tutma miktari
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olmak tzere renk, lezzet ve tekstlr gibi bircok parametreyi etkiler [64]. Kaplama
materyali ve kaplama islemi adhezyon/kohezyon ve puff/tempura olarak
kategorilere ayrilmaktadir. Daha c¢ok tercih edilen adhezyon-kohezyon tipi
kaplamalarda kaplama harcinin iiriine yapismasi ve {riin etrafinda kabuk
olusturmasi i¢in 6n unlama ajanlar1 kullanilir ve {iriin Uzerinde bir yapistirici

etkisi saglanir.

Kaplamal: iiriinlerin kalite 6zelliklerini belirleyen asil iiretim basamag: iiriine
uygulanan 1s1l islemdir. Kaplamali iirinlerde 1s1l islem, iirliniin derin yagda
kizartilmas1 ile gergeklestirilir. Kizartma islemi sirasinda gerceklesen
esmerlesme ve dehidrasyon gibi islemler Griinde istenen tekstlr, aroma ve renk
Ozelliklerinin olusumunda 6nem arz etmektedir. Kizartma isleminde sicak ve
derin yag icerisine konulan kaplanmis iiriin ile yag arasinda 1s1 ve kiitle transferi
gergekleserek pisirme ve kurutma islemleri bir arada gergeklesir [65-68]. Gidanin
dis kismindan i¢ yiizeyine kizgin yagin sicakligi kademeli olarak 1s1 transferi
neticesinde ilerlemektedir. Kizartma sirasinda sicaklik artisi ile birlikte Urln
igerisinde s1vi fazda bulunan su, {iriiniin dis kismina dogru iletilir ve dig ylizeyden
buhar fazinda gidadan uzaklasir. Ayrica gidadaki suyun uzaklagmasi ile kalan

bosluklarin bir kismina yag yerlesir [69, 70].

Kaplanmis triinlerin derin yagda kizartilmasi sirasinda, tim bu degisimlerin
yaninda kimyasal ve fiziksel degisiklikler de gergeklesir. Bu degisimler birbirini
izleyen reaksiyonlar halinde gerceklesen kompleks olaylardir. Uriinde
ger¢eklesen en Onemli degisimler nisasta jelatinizasyonu Vve protein
denatiirasyonu neticesinde gerceklesen kabuk olusumudur. Kabuk gelisiminde,
gergeklesen 1s1 ve kiitle transferlerinin 6zellikleri ile birlikte yagin drdn ile
etkilesimi de dnemli bir etkendir. Kizartilmis tirtinde yagin dagilimi ¢ogunlukla
ylizeyden, yani kabuk kismindan, i¢ kisma dogru bir yol izlemektedir [71, 72].
Yagin ve suyun hareketine kizartma yagi kalitesi, kizartma sicaklig1 ve siiresi,
iirtin sekli, kompozisyonu, kizartma oncesi uygulanan islemler, kaplama sekli ve

formilasyonu etki eder [73].

Derin yagda kizartma islemi sirasinda; yagda meydana gelen degisimler kizartma
isleminin performansini ve son Urin kalitesini etkilemektedir. Derin yagda

kizartma esnasinda kullanilan yaglarda nem ve havanin etkisiyle termal ve
16



oksidatif dekompozisyon reaksiyonlari gerceklesmektedir. Bu reaksiyonlar
sonucu yagda yikimlar ger¢eklesmekte ve dekompozisyon iirlinleri olugsmaktadir.
Buna bagli olarak yag viskozitesi de degismektedir. Bu islemler sirasinda yag ile
iriin arasinda gergeklesen 1s1 transferi yavaslamakta ve bunun neticesinde
kizartma sirasinda iriin daha fazla yag ¢ekmektedir [74]. Bu durum kizartma
siiresinin kontrol altinda tutulmas1 ve kizartma prosesinde yagin periyodik olarak

degistirilmesi gibi islemler ile dnlenebilmektedir [75].

Kaplamali et iriinlerinde tekstirel ve goriniis Ozellikleri diger bir¢cok gida
urinine kiyasla ¢ok daha 6nemli kalite parametreleridir. Kaplama formulasyonu
ve teknigi, kizartma yagi ¢esidi ve kizartma sicakligi gibi bir¢ok faktor bu
parametreleri etkilemektedir.

Kaplanmis ve kizartilmis iriinlerde tekstiir 6zelliklerinden olan gevreklik daha
on plandadir. Bu gidalarda gevreklik, gidanin kolay bir sekilde 1sirilip
tuketilmesini ifade ederken, sertlik degeri ise 1sirma sirasinda Urtndn
pargalanmasi1 i¢in gerekli kuvveti ifade etmektedir. Kaplamali drtnlerin
gevrekliginin duyusal olarak degerlendirilmesinde iiriiniin agizda pargalanirken
¢ikarmis oldugu ses de degerlendirmenin bir pargasidir [75]. Tekstirl etkileyen
diger faktorlerden biri de 0Urlin dis ylizeyinin plriizliligidir. Kizartma
prosesinde hizli1 kuruma son {irliniin tekstiir karakteristikleri ve istenilen yapinin
tamamlanmasi i¢in kritik bir islem basamagidir. Yiiksek sicakliktaki yag
kullanilarak kizartma prosesinin ger¢eklestirilmesi iiriinde kabuk olusumunu ve
yag absorbsiyonunu arttirmaktadir. Kizartma siiresinin uzun olmasi neticesinde
ise kizarmis iiriiniin dis kism1 daha sert ve gevrek bir yapida, i¢ kismi ise daha
yumusak ve iri gézenekli bir hal almaktadir. Bu durumda iiriin i¢erisine yag girisi
de daha fazla olmaktadir [73, 76]. Kizartilmis gida iriinlerinde nem ve yag
igerigi, Urinlerin kizartma prosesi sirasinda gerceklesen su difuzyonu ve
kizartma siiresinin karekokii ile dogru orantilidir. Ayrica yag ¢ikis miktar: ile
yiizey alani arasinda lineer bir iliski bulunmaktadir. Gidanin dis yiizey/kiitle
oraninin artmasi da yag absorbsiyonunu arttiran bir faktordir. Kaplamali
urinlerde son Grindn arzu edilen nem igeriginin yiksek ve yag igeriginin diisiik
olmasi istenmektedir [73, 75].
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Derin yagda kizartma isleminin iirlinlerde sagladigi 6nemli kalite unsurlarindan
birisi de renktir. Kizartma esnasinda renk olusumu Maillard reaksiyonlar1 ve
karamelizasyonu reaksiyonlar1 sonucunda gerceklesmektedir. Ozellikle Griin
icerigindeki seker ve aminoasit miktar1 kizartilmis iiriiniin renk degerleri

tizerinde dnemli degisimler saglar [75].

2.4.1. Kaplamal Et Uriinleri Uretim Yontemleri

Kaplamanin iiriine baglanabilirligi ve son trunde arzu edilen tekstirel ve duyusal
Ozelliklerin saglanabilmesi i¢in kaplama materyalinin protein miktar1 dnemlidir.
Kaplama materyalinde ¢ogunlukla yer alan un veya galeta ununun yapisindaki
protein belirtilen etkilerin gerceklesmesini saglar. Ayrica 1sil islem sirasinda
urtin ylzeyinde olusan film tabakasi yag ve su gibi molekdllerin Urlne giris ve
cikisin1 engellemektedir. Ayrica bu durum firiin yiizeyinde kabarcikli ve
g6zenekli bir yapinin olusumunu da saglar [77]. Uriin yiizeyi ve yapisi
bakimindan g¢esitli kaplamali {irlin liretim yontemleri bulunmakla birlikte Gretim
proseslerin de O0n unlama islemi sonrasinda sivi veya kuru kaplama islemi

uygulanmaktadir.

2.4.1.1. On unlama

Kaplama isleminde ilk olarak uygulanan islemlerden birisi olan 6n unlama
isleminde sadece un veya un ile birlikte baharat vb. bilesenlerden olusan bir
karisim ile iiriin kaplanmaktadir. On unlama isleminin amaci esas kaplama islemi
icin bir hazirliktir. On unlama islemi ile kaplama islemi yapilacak yiizey esas

kaplama islemi ig¢in hazirlanir ve kaplamanin esit formda dagilmasi saglanir [78].
2.4.1.2. S1v1 kaplama

Sivi kaplama, temelde su ve un kullanilarak olusturulan siispansiyon igerisine
tuz, nisasta ve kabartma amagli bilesenler cklenerek olusturulan bir yapi
formudur. Formilasyon baharatlarla da zenginlestirilebilmektedir. Kaplama
formulasyonundaki nem orani, protein igerigi, amiloz ve amilopektin
komponentlerinin varligi, son iriiniin esneklik, yag absorbsiyonu ve kizartilan

gidanin tekstir 6zellikleri Gzerine etki etmektedir [75, 79].
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Sivi kaplama mayali kaplama, dip karisimlar ve basit sivi kaplamalar gibi ¢esitli
sekillerde de hazirlanmaktadir. Kaplama bilesenleri istenen viskozite ve
yogunluga bagli olarak ayarlanabilmektedir. Sivi kaplamanin en 6nemli etkisi
iriinlin nem oranini dengede tutmasi ile asir1 kuruma ve asir1 yag ¢ekme gibi
olumsuzluklart 6nlemesidir. Bunlarin yani sira sivi kaplamalar kuru kaplama
islemleri icin bir 6n islem olarak da uygulanmakta olup Urlniin lezzet ve yapi
Ozellikleri ile besin degerini yikseltmektedir [78]. Sivi kaplamalar, kizartma
esnasinda nem kaybini disiliriicli, yag absorbsiyonunu azaltict etki

gostermektedir.
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Sekil 1. 1.Kaplamali Tavuk Uretim Akis Semas1

Si1vi kaplamalar ¢ogunlukla balik ve tavuk {iirinlerinin kaplanmasinda tercih

edilmektedir. Kaplama formilasyonunda bulunan bugday unu (yapisindaki
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nisasta, protein, gliten vb.) kimyasal kabartma ajaninin etkisiyle olusan gazin
tutulmasini1 ve boylece kaplamada gecirgen bir yapinin ve arzu edilen tekstir ve
gevrekligin olusumunu saglamaktadir. Kaplamadaki gluten oraninin artmasi
kizartilan iiriiniin gevrekligini ve kizartma rengini gelistirmektedir. Ayrica {irlin
ylzey piiriizliligiini azaltarak iiriindeki gevrekligi arttirmakta fakat bu durumda
kirilganliga yol agarak kaplamanin ¢atlamasina ve yapidan kolayca ayrilmasina

neden olabilmektedir [75].

S1vi kaplama formilasyonunda misir unu ve tiirevlerinin kullanim1 sivi kaplama
sistemlerinde istenilen rengin, lezzet ve teksturin olusumu, nem kaybi ve yag
absorbsiyonunun azaltilmasi1 gibi ¢ok yonli fonksiyonel avantajlar
saglamaktadir. Bunlarin yaninda misir ununun, kaplama adhezyonu ve yilizey
gorinumine de olumlu etkileri mevcuttur. Misir unu o&zellikle kaplama
karisiminin viskozite kontroliinde ve kaplamaya gevreklik kazandirmada 6nemli

rol oynamaktadir [79, 80].
2.4.1.3. Kuru kaplama

Kuru kaplamalar (breading) gida Urinlerinde iiriiniin degerini artirmak, 0rln
cesitliligi saglamak ve giday:r dis etmenlere karsi dayanikli forma getirmek
amaciyla uygulanmaktadir. Kuru kaplama formilasyonlart ve uygulama
yontemleri Grinun sekil ve gevrekligine bagl olarak farklilik gostermektedir.
Geleneksel formda kuru kaplama karisimlar1 ¢ogu zaman sert, granul ve kitir
yapidan olusmakta ve kitleye tutunma yuzdeleri ylksek olmaktadir [81].
Genellikle bugday, galeta ve nisasta unlarindan biri veya birkagini yaninda gesitli

baharatlar, seker ve tuz kuru kaplama karisimlarini olusturmaktadir [82].

2.5. Kaplanmis Et Uriinlerine Yonelik Yapilan Calismalar

Kaplamali et {riinlerinde yapilan ¢alismalar, c¢ogunlukla {riin kalite
parametrelerinin gelistirilmesine ve tiiketicilerin saglik ile iliskili endiselerine
neden olabilecek proses asamasindaki degisimlerin kontrol altina alinmasina
yonelik gerceklestirilmektedir. Bu baglamda iiriin rengi, tekstiriu ve lezzetinin
gelistirilmesine yonelik uygulamalarin iirliniin kizartma sirasinda absorbe ettigi
yag miktarina, kullanilan yagin performansina, kullanim dmrine ve urintn raf

Omri Uzerine etkileri siklikla arastirilmaktadir.
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Derin yagda kizartma islemi sirasinda; tiriinde ve kizartma yaginda oksidasyon,
hidroliz ve polimerlesme gibi istenen veya istenmeyen reaksiyonlar
gergeklesmektedir. Bu degisimlerin yani sira en 6nemli problemlerden birisi de
kizartma sirasinda iiriin igerisine yag gecisinin gerceklesmesi ve iiriinlin yag
igeriginin artmasidir. Tiiketicilerin daha saglikli iiriinlere olan talebi yag icerigi
azaltilmis kaplamali trinlerin gelistirilmesi yoniindeki ¢alismalari da tesvik

etmektedir [83, 84].

Derin yagda kizartilmis et iirlinlerinde kizartma sirasinda iiriin igerisine giren
yagin miktarini azaltmak i¢cin 6n kurutma, haslama, kaplama formulasyonunun
modifikasyonu gibi 6n islemler, kizartma siiresi ve sicakligi, kizartma yaginin
Ozelliklerinin modifikasyonu ve kizartma sonrasinda hizli sogutma, santrifiijleme

ve absorbanlarin kullanimi gibi islemler {izerinde yogunlasilmaktadir [85].

Kaplama uygulamas1 yag alimini azaltmak i¢in uygun bir yoldur ve gidalarin
ylizey ozellikleri yag alimina biiyiik 6l¢iide etki etmektedir. Hem bitkisel hem de
hayvansal kaynaklardan elde edilen proteinler derin yagda kizartilmis gidalardaki
yag igerigini azaltmak i¢in kaplama materyali olarak kullanilabilmektedir.
Protein bazli kaplamalarin derin yagda kizartilmis yiyeceklerdeki yag alimini

diger hidrokolloidlerden daha fazla azalttigi belirtilmektedir [86].

Ananey-Obiri ve ark. (2020) derin yagda kizartilmis tavuk etinde yag alimini
azaltmak icin yenilebilir kaplama formulasyonunda tavuk eti proteini
kullanmistir. %10 ve %15 tavuk proteini iceren ornekler kontrol 6rneklerine
kiyasla 6nemli 6lgtide daha az yag ¢ekmistir. Arastirmacilar kaplama igerigindeki
protein konsantrasyonunun artisina bagli olarak kaplamali tiriinlerde yag aliminin
azaldigini belirtmistir. Aynm1 ¢alismada yenilebilir tavuk proteini tavuk baget
orneklerinin kaplanmasi i¢in kullanilmis ve firiiniin renk degerleri analiz
edilmistir. Analiz sonuglarina gore ornekler arasinda L* degerlerinde dnemli bir
farklilik tespit edilmemistir. Ancak kontrol grubu Orneklerin L* degerleri daha

yiksek bulunmustur [87].

Kaplama materyali formilasyonunda zein ve soya proteini izolat1 ile
karboksimetilselilloz kullaniminin ve kizartma siiresinin son urin ve kizartma

yag1 tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada tavuk etinden dretilen
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nuggetlar zein ve soya proteini izolat1 kullanilarak 6n kaplama islemine tabi
tutulmus, daha sonra belirli seviyede (% 0.1, % 0.2 ve % 0.3)
karboksimetilseliiloz i¢ceren ¢ozeltilere daldirilmis ve son olarak galeta unu ile
kaplanmistir. Bu arastirmada yaglarin peroksit, konjuge dien yag asitleri, p-
anisidin degerlerinde ve lipoliz seviyelerinde farkliliga sebep oldugu
gozlemlenmistir. Calisma sonunda zein kullaniminin peroksit degerini arttirdigi

kizartma siirelerinin uzamasinin ise bu degeri azalttig1 belirlenmistir [88]

Kaplamal: et Grinlerinin dokusal 6zelliklileri, esas olarak kaplamanin ve iiriiniin
gevrekligi ve sertligi ile tanimlanmakta ve karakterize edilmektedir [83].
Kaplanan numunelerin sertlik degerlerinin diisiik olmas1 ¢ogunlukla yiiksek nem
iceriginden ve yenilebilir kaplamadan dolayr kizartilmis numunelerde daha
yumusak kabuk olusumundan kaynaklanmaktadir. Yapilan arastirmalarda
kizartilmis et iriinlerindeki farkli yag iceriklerinin et {riinlerinin dokusal

hassasiyetini etkiledigi ileri siiriilmiistiir [87].

Gergeklestirilen bir baska ¢alismada ticari kaplama karisimi ve yagsiz pamuk
tohumu unu iceren bir kaplama formilasyonu ile hazirlanan nugget 6rnekleri
ticari antioksidan igeren pamuk tohumu yaginda kizartilmistir. Yagsiz pamuk
tohumu unu igeren kaplamali nugget 6rneklerinde lipid hidrolizi, oksidasyonu ve
renk koyulasmasi daha diisiik seviyede gerceklesmistir. Ayni1 zamanda yagsiz
pamuk tohumu unu iceren kaplamali nugget 6rneklerinde kizartma islemindeki
oksidatif stabilite artarken bu durumun kizartma yaginin pargalanmasini da

azaltabilecegi tespit edilmistir [89].

Farkli oranlarda (%0, %20, %40, %60, %80 ve %100) hidrojene kanola yagi ile
karistirilan kanola yaglar: ile kaplamali tavuk kanatlarinin kizartilmasinin Grin
kalite parametrelerindeki etkisi arastirilmistir. 190 °C'de 30, 60, 90, 120, 180,
240 ve 300 s kizartilan tavuk nugget Orneklerinin renk, doku, yag ve nem
icerikleri incelenmistir. Calisma sonucunda kizartma siiresindeki artis ile
parlaklik degerinin (L*) azaldigi, kirmizilik (a*) ve sarilik degerinin (b*) ise
artt1g1 belirlenmistir. Urlnlerin yag igerigi ise tavuk oOrneklerinin kizartma

suresinin artmasi ile kademeli olarak artarken, nem icerigi azalmistir [90].
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Soya yag1 (SB), kanola yagi (CA), palm yag1 (PA) ve hayvansal yag (domuz, LA)
gibi farkli kizartma ortamlarinda tavuk nugget Orneklerinin kizartilmasi
neticesinde yaglarin peroksit degeri, asit degeri ve yag asidi bilesimlerindeki
degisimler belirlenmistir. Elde edilen asit degeri ve peroksit degeri sirasiyla
SB'de 5.14 mg KOH/g ve 66.03 meg/kg, CA'da 4.47 mg KOH/g ve 71.04 meqg/kg,
PA'da 2.66 mg KOH/g ve 15.48 meqg/kg ve LA’da 5.37 mg KOH/g ve 62.92
meq/kg olarak belirlenmistir. Arastirmacilar yasal mevzuatta asit degeri (<2.5)
ve peroksit (<50) degeri i¢in yer alan tazelik ve tekrar kullanilabilirlik degerlerini
g6z onunde bulundurarak tahmini kizartma siirelerinin SB ig¢in 41 sn, LA i¢in 38

sn, CA icin 53 sn ve PA i¢in 109 sn oldugunu bildirmistir [91].

Ahmad ve ark. (2021) farkli bitkisel yaglarla yapilan kizartma isleminin dana
nugget lrinlerinde akrilamid olusumu Uzerine bir arastirma gergeklestirmistir.
Caligmada palm yagi, kirmiz1 palm yagi, aycicek yagi ve soya fasulyesi yagi
kullanilmistir. Calisma kapsaminda orneklerde peroksit degeri (PV), p-anisidin
degeri (p-AV), serbest yag asidi (FFA), toplam polar bilesik (TPC), polar bilesik
fraksiyonlar1 ve yag asidi kompozisyonlari belirlenmistir. Ayni1 zamanda toplam
oksidasyon (TOTOX) degeri hesaplanmis ve nugget Orneklerindeki akrilamid
igerigi tespit edilmistir. Sonuglar yag ¢cesidinden bagimsiz olarak tiim drneklerde
PV, p-AV ve TOTOX degerlerinin baslangi¢ta arttigin1 ancak daha sonra
kademeli olarak azaldigini gostermistir. FFA ve TPC degerleri 80 kizartma
dongilisii boyunca gelismeye devam etmistir. Kizartilmis nugget dérneklerinde en
disiik akrilamid igerigi palm yagi kullanilan drneklerde, en yuksek akrilamid
icerigi ise kirmiz1 palm yagi kullanilan 6rneklerde belirlenmistir. Yag tiirii sadece
kizartma dongiisiinii (yagin tekrar kullanim sayis1 veya 6mrii) degil ayn1 zamanda

urtintin akrilamid konsantrasyonunu da dnemli 6lgiide etkilemistir [92].

Torquato ve ark. (2021) tavuk nugget drneklerinin 6n kizartma isleminde palm
yag1 ve soya yagi kullaniminin iirtinlerin kimyasal ve duyusal karakterizasyonlari
uzerindeki etkilerini arastirmistir. Calisma sonucunda soya fasulyesi yagi
kullaniminin {iriin i¢eriginde trans yag asitleri miktarinda Onemli seviyede artisa
sebep oldugu belirlenmistir. Bu baglamda tavuk nuggetlarinin endustriyel olarak
uretiminde 6n kizartma isleminde palm yagi kullaniminin daha olumlu sonuclar
verecegi onerilmistir [93].
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Gergeklestirilen diger bir arastirmada, kaplamali tavuk drlnlerinden olan
nuggetlarin ve patateslerin derin yagda kizartilmasi sirasinda, palm yagi ve palm-
kanola yagi karisimi kullanilarak yaglarin stabiliteleri karsilastirilmistir. Calisma
kapsaminda tavuk nugget ve patates drnekleri palm yagi ve palm yagi-kanola yagi
(1:1) karisimi igerisinde 180°C sicaklikta derin yagda kizartma islemine tabi
tutulmustur. Kanola yagir ve palm yagi karisiminda gergeklestirilen kizartma
islemi neticesinde belirlenen renk, viskozite, toplam polar bilesikler ve serbest
yag asitleri degerleri palm yagina kiyasla kizartma yaginda daha az
dekompozisyon gergeklestigini gdstermistir. Tavuk nugget Ornekleri igin en
disiik yag icerigi ve yiliksek sertlik degerleri palm yag: ile kizartma islemi
gergeklestirilen Orneklerde elde edilmistir. Ayrica patates ornekleri icin
incelenen kalite unsurlari bakimindan palm-kanola yagi karisiminda
gergeklestirilen kizartma isleminin daha olumlu sonuglar verdigi bildirilmistir
[94].
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3. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada kizartma yagi olarak kullanilan ve oleojel iiretiminde kullanilan
aycicek ve palm yaglar1 yerel bir marketden (Besler Gida ve Kimya San. Tic. As.,
Istanbul) satin alinmistir. Oleojel iiretiminde kullanilan karnauba vaks1 ise yerel

bir isletmeden temin edilmistir.

Kaplamali1 tavuk iriinleri tiretiminde kullanilmak tizere ticari etlik pili¢ gogiis
(M. Pectoralis major) etleri 24 saat post-mortem ve kemiksiz olarak yerel bir
isletmeden (Itimat Et Galerisi, Nevsehir) saglanmistir. Etler iizerindeki bag doku
ve yag doku gibi istenmeyen kisimlar1 uzaklastirildiktan sonra kaplamali tavuk

iiretimi i¢in uygun sartlarda saklanmistir.

3.2. YOntem

Tez c¢alismas1 2 asamada gerceklestirilmistir. Oncelikle kizartma isleminde
kullanilacak oleojel formundaki yaglar hazirlanmis ve 6zellikleri belirlenmistir.
Daha sonra ise bu yaglar kaplamali tavuk {iriinlerinin kizartilmasi isleminde

kullanilmaistir.

Tez calismas1 kapsaminda deneme diizenegi 2 tekerriirlii olarak Sekil 1.2.°de

belirtildigi sekilde gergeklestirilmistir.

3.2.1. Oleojellerin Hazirlanmasi

Kizartma isleminde kullanilacak oleojeller, Lim ve ark. [8]’nin kullandiklar:
metot lizerinde baz1 degisiklikler gerceklestirilerek hazirlanmistir. Hazirlanacak
oleojel miktarina bagli olarak aygigcek yagi bir erlenmayer igerisine tartilarak,
uzerine kitlece (w/w) belirlenen oranlarda (%0.5, %1, %1.5 ve %2) karnauba
vaks1 ilave edilmis ve agzi hava almayacak sekilde kapatilmistir. Her bir deneme

grubu i¢in 2 kg oleojel hazirlanmistir.
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Etlerin boyutlandiriimast

Kaplama karigiminin @
hazirlanmasi
Bugday (%49) |:> Kaplama islemi
Misir unu (%49)
Tuz (%1)
Kabartma tozu (%1)
Kati-su oran1.2:3

Kizartma iglemi
Oleojellerin hazirlanmasi

(180°C /3 dk.)

Depolama

(-18°C / 14gin)

Sekil 1. 2. Kaplamali tavuk tiretim akis semasi

Yag icerisine ilave edilen karnauba vakslar1 90 °C sicaklikta tamamen ¢dzinmesi

icin surekli calkalanarak yaklasik 8-10 dk bekletilmistir (Resim 3.1.).

Resim 3. 1. Farkli (%1, 1.5, 2 ) oranlarda karnauba vaksi ile hazirlanan oleojeller

Karnauba vakslarinin tamamen ¢dziinmesi ile birlikte yaglar hizli bir sekilde oda

sicakligina (22-24 °C) sogutularak kaplamali tavuk {iretimine kadar saklanmistir.
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3.2.2. Kaplamal Tavuk Uretimi

24 saat post-mortem olarak temin edilen etler soguk zincir altinda Nevsehir Haci
Bektas Veli Universitesi, Gida Miihendisligi béliimii laboratuvarlarina
ulastirilmistir. Tavuk etleri 5x2x1 c¢cm boyutlarinda kesilerek olabildigince esit

biiylikliikk ve agirliktaki et pargalari elde edilmeye ¢alisilmistir (Resim 3.2.).

Resim 3. 2. Kaplamali tavuk {iretimi i¢in boyutlandirilmis tavuk pargalart

Et pargalarinin kaplanmasi i¢in bugday unu (%49), misir unu (%49), tuz (%1) ve
sodyum karbonat (%1)’dan olusan kaplama harci hazirlanmistir. Kaplama
harcinin hazirlanmasinda kati-su orani 2:3 olarak ayarlanmistir. Tiim bilesenler
eklendikten sonra kaplama harcinin elde edilmesi i¢in karisim 2 dakika boyunca
ev tipi mikser kullanilarak karistirilmis ve homojen bir yapi elde edilmistir.
Hazirlanan tavuk pargalar1 kaplama karisimina daldirilmis ve 60 saniye kaplama
karisiminda bekletildikten sonra 30 saniye fazla harcin iiriinden uzaklastirilmasi

i¢in bekletilmistir (Resim 3.3.).
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Resim 3. 3. Boyutlandirilmis tavuk pargalarinin kaplama asamasi

Daha sonra kaplama islemi tamamlanmis tavuk parcgalar1 asagida belirtilen
deneme gruplarina (Tablo 3.1.) uygun olan kizartma yaglar1 igerisinde sanayi tipi
fritoz kullanilarak 180°C sicakliga 1sitilmis kizartma yaglar1 i¢cinde 3 dakika
kizartma islemine tabi tutulmustur (Resim 3.4.). %0.5, %1, %1.5 ve %2
oranlarinda karnauba vaksi ilave edilerek tiretilen oleojeller 4 deneme grubunda
(%0.5, 1, 1.5, 2) kullanilmistir. 2 deneme grubunda ise aycigek (A) ve palm (P)

yag1 kizartma yagi olarak kullanilmistir.

Tablo 3. 1. Deneme Gruplari

Gruplar Kizartma Yaglari
%0.5 %0.5 oleojel
%1 %1 oleojel
%1.5 %1.5 oleojel
%2 %2 oleojel
A Aygicek yagi
P Palm yag1
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Resim 3. 4. Kaplamali tavuk pargalarinin kizartma agamasi

Kizartma islemi sonrasinda oda sicakligina kadar sogutulan drneklerin bir kismi1
analizler i¢in ayrilirken kalan 6rnekler vakum ambalajlama islemi uygulandiktan

sonra -18 °C sicaklikta 14 giin boyunca depolanmistir (Resim 3.5.).

Resim 3. 5. Farkl1 oranlarda karnauba vaksi i¢eren oleojel ile kizartilmis kaplamali
tavuk ornekleri

Orneklerin pH, TBARS, ve renk analizleri depolamanin 0., 7. ve 14. giinlerinde
belirlenmistir. Ayrica kizartilmis 6rneklerin nem, kiil, protein ve yag miktari,
tekstir profil ve pisme Ozellikleri tespit edilmistir. Kizartma yaglarinin ise
kizartma Oncesi ve sonrasinda iyot, peroksit ve serbest yag asitligi degerleri

belirlenmistir.
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3.2.3. Analizler
3.2.3.1. pH Analizi

Orneklerinin  pH o6lctimleri, her bir tekerrir de (¢ paralelli olarak
gergeklestirilmistir. Her gruptan 10 g 6rnek alinarak 100 ml saf su ile 1-2 dk
homojen bir form elde edilene kadar pargalanmistir ve pH metre cihazi

kullanilarak pH 6l¢timii yapilmistir [95].
3.2.3.2. Renk Analizi

Kaplamali tavuk Orneklerinin tim gruplarinda depolama siresince renk
parametreleri (L*, a*, b*) belirlenmistir. +L* acgiklik, -L* koyuluk, +a*
kirmizilik, -a* yesillik, +b* sarilik ve —b* mavilik degerlerini ifade etmektedir.
Her bir tekerriir i¢in farkli 6rneklerin dis yiizeyinin 3 farkli noktasindan 6l¢im
alinmistir. Olgiim, kalibre edilmis (Y=92.7, x=0.3133, y=0.3193) Minolta
kolorimetre (Minolta kamera, CR 300, Japan) cihazi ile ger¢eklestirilmistir [96].

3.2.3.3. Protein Analizi

Orneklerdeki protein miktar1 Kjeldahl yontemi kullanilarak tespit edilmistir [97].
Kjeldahl balonlar1 igerisine yaklasik 1 gr 6rnek tartilmis ve iizerine CuSOas
katalizori, bir miktar cam boncuk ve 25 ml derisik siilfiirik asit (d=1.32 g/ml)
ilave edilerek mavi-yesil renk olusuncaya kadar yakilmistir. Balonlar oda
sicakligina sogutulduktan sonra iglerine 400’er ml saf su ve 80’er ml %40’ ik
asirt doymus NaOH ¢ozeltisi ilave edilmis ve sonra distilasyon {initesine alinarak
iclerinde 50 ml %4’ Itk borik asit ve 2-3 damla metil kirmizist indikatorii bulunan
erlenlerde 200-250 ml civarinda distilat toplanana kadar distile edilmistir.
Destilasyon gergeklestikten sonra erlen i¢indeki distilat 0.1 N HCI asit ¢ozeltisi
ile titre edilmistir. Harcanan HCI ¢6zeltisi miktarina gore asagidaki formiil ile
protein miktar: (%) hesaplanmistir.

N (%)= [0.014 x N x (V1-V2) x 100]/m

Protein (%)=6.25x % N

V1= Titrasyonda harcanan HCI asit ¢ézeltisinin hacmi ml

V2= sahit deneyde titrasyonda harcanan HCI asit ¢ozeltisinin hacmi ml

N= Ayar1 yapilan hidroklorik asit ¢dzeltisinin derigimi

M= Alinan 6rnegin agirhigi, g
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3.2.3.4. Yag Miktar1 Analizi

Yag miktar1 soxhlet ekstraksiyon yontemi kullanilarak tespit edilmistir [97].
Ornekler 6nce etiivde 105 °C’de 4 saat siireyle kurutularak ornek agirliklari
kaydedilmistir. Sonrasinda ekstraktore aktarilmis ve cihaz 8 saat sureyle
calistirthip yag ekstrakte edilmistir. Etiivde 2 saat kurutulup desikatorde
sogutulduktan sonra &rneklerin agirliklar1 tartilmistir. Orneklerden ekstrakte
edilen yag miktarina gore asagidaki formiil ile yag miktar1 (%) hesaplanmistir.
Yag Miktar1 (%) = (Kaybedilen Agirlik/Ornek Agirlig1)*100

3.2.3.5. Nem ve Kiil Miktar1 Analizi

Uriinde nem ve kiil miktar1 tayini AOAC [97] e gbre gergeklestirilmistir. 2-3 ¢
ornek 105°C’de kurutulup, sogutulan ve darasi alinan kiil kabina tartilmistir.
Sonra kademeli olarak sicaklig1 550°C’ye ¢ikarilan kiil firininda yakilmistir. Kiil
kaplarinin tartimlar1 arasindaki fark alinarak, asagidaki formiil kullanilarak Kul
miktar1 (%) olarak hesaplanmistir.

Kl Miktar1 (%)= (Yakma Sonras1 Agirlik/Ornek Agirlik)*100

Nem tayini igin ise yaklasik 10 gram 6rnek kurutma kaplarina konularak 105
°C’de, nemi tamamen uzaklasana dek kurutulmustur. Ornek agirlig1 sabit tartima
geldikten sonra asagidaki formiil kullanilarak nem miktar1 (%) hesaplanmistir.
Nem Miktar1 (%)= (Kurutma Sonras1 Agirlik/Ornek Agirlik)*100

3.2.3.6. Serbest Yag Asitligi Tayini

Kaplamali tavuklarin kizartilmasi isleminde kullanilan yaglarin serbest yag asidi
(SYA) degerleri kizartma 6ncesi ve sonrasinda belirlenmistir. Yag 6rneginden 1
g erlenmayere tartilmis ve iizerine 10 ml nétralize islemi yapilmis etanol
(%95°lik) eklenerek homojenize edilmistir. Cozeltiye fenol fitaleyn indikatori
eklendikten sonra 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Serbest yag asidi
degeri mg KOH/g yag birimi ile asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir
[98].

Asit sayisi= V/m*5.6 mg KOH/g yag

V:harcanan NaOH miktari
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m: analizde kullanilan yagin miktar1

3.2.3.7. Peroksit Sayisi

Kaplamali tavuk tiriinleri iretiminde kizartma oncesi ve sonrasi yaglarda peroksit
analizi AOAC [97] gore yapilmistir. Kizartma Oncesi ve sonrasi yaglarda tahmin
edilen peroksit sayisina goére 1 g yag ornegi 0.001g duyarlikla erlenmayere
tartilmistir. Ornek iizerine 10 ml kloroform aktarilmis ve hizla ¢alkanarak yag
¢Oziilmiistiir. Erlenmayer igerisine sirasiyla 15 ml asetik asit ve 1 ml Kl ilave
edilmis ve 1 dk boyunca tekrar ¢alkalanmistir. Daha sonra 10 dk karanlik ortamda
bekletilmistir. Karanlik ortamda bekletilen 6rnekler tizerine 75 ml saf su ve 1 ml
nisasta ¢ozeltisi ilave edilmistir. Beklenen peroksit sayist 12.5’den az ise 0.002
N, 12.5 veya daha fazla ise 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir.
Titrasyon islemi ¢6zeltideki mavi-mor renk kaybolana kadar gergeklestirilmistir.
Titrasyon sonucu harcanan sodyum tiyosiilfat miktar1 kaydedilerek asagidaki

formiil kullanilarak peroksit sayis1 hesaplanmistir.
Peroksit sayisi= (a/b)*N*1000/A

a: yag i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat miktari (ml)
b: sahit i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat miktar1 (ml)
A: 0rnek miktar1 (g)

3.2.3.8. Iyot Sayis1

Kaplamali tavuk tiriinleri iiretiminde kizartma Oncesi ve sonrasi yaglarda iyot
sayist analizi AOAC [97] gore belirlenmistir. Iyot sayis1 100 kisim yagin
baglayabildigi iyot miktarini belirlemektedir. Ayrica yagin doymus ve doymamis
yag oraninda Ongdriide bulunmaktadir. Kizartma oOncesi ve sonrasi yaglarda
beklenen iyot sayisi i¢in 1g yag 6rneklerinden erlenmayer igerisine tartilmistir.
Yag orneklerinin ¢oziinmesi i¢in erlenmayer igerisine 15ml karbontetraklorir
ilave edilmis ve ¢alkalanmistir. Daha sonra 25ml wijs ¢ozeltisi ilave edilmis ve
erlenmayer kapagi kapatilarak iyice c¢alkalanmistir. Eger beklenen iyot sayisi
150’inin altinda ise 1 saat, iyot sayis1t 150°nin lizerinde ise 2 saat karanlik ortama
birakilmistir. Karanlik ortamda bekletilen 6rneklerin tGzerine stre sonunda 20 ml

K1 ¢ozeltisi ve 150 ml saf su ilave edilmistir. Son olarak 1 ml nisasta ¢ozeltisi
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ilave edilmis ve 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon
islemine ¢ozelti renksiz hale gelinceye kadar devam edilmistir. Ayn1 islemler
birde sahit i¢in yapilmistir. Titrasyon sonucu harcanan sodyum tiyosulfat

cOzeltisine gore asagidaki gibi hesaplama yapilmistir.

IS= ((V2-V1)/m)x1.269

V2= sahit deneme i¢in harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi (ml)
V1= 0rnek icin harcanan 0.1 N sodyum tiyosulfat ¢ozeltisi (ml)

m= o0rnek agirligi (g)

3.2.3.9. Pisme Ozellikleri

Kaplamali tavuk orneklerinde kaplamanin yilzeye yapisma derecesi ve Urlinin
kizartma sonrast yag ¢ekme miktarlar1 belirlenmistir. YUzey yapisma derecesi
Kilinggeker [99] tarafindan belirtildigi sekilde asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmaistir.

Yiizey yapisma derecesi (%) = (A-B)/A*100
A: ¢ig Ornek agirligi

B: kaplanmis 6rnek agirligi

Kaplamali tavuk orneklerinin yag ¢cekme (%) degerleri ise lirlinlin kizartmadan
onceki ve sonraki halinde belirlenen yag miktarlarinin oranlanmasi ile asagidaki

formiille hesaplanmistir.

Yag ¢cekme (%) =(A-B)/A*100

A: ¢ig 0rnegin yag miktari

B: kizartilmis 6rnegin yag miktari

3.2.3.10. Tekstur Analizi

Kizartma islemi uygulanan 5x2x1 boyutundaki oOrnekler oda sicakliginda
sogutulduktan sonra Tekstlr Analiz Cihaz1 (TA-XT Plus, Stable Micro Systems, UK)
100 mm ¢apl1 aliiminyum bask1 plakasi (p/100) ile birlikte kullanilarak tekstiir profil
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analizleri gergeklestirilmistir. Tekstiir profil analizinde kullanilan test kosullar1
su sekildedir; on test hiz1 3 mm/s, test hizi Imm/s ve test sonras1 hizi 10 mm/s,
sikistirma oranmi %50, tetiklenme gucu 20 g, bekleme siresi 2s’dir. Bu sartlar
altinda yiriitilen test sonucu elde edilen kurveden sertlik (hardness, n),
kohezivlik, baglilik/yapiskanlik/yapisal biitiinliik, (cohesiveness), esneklik
(springiness), elastikiyet (resilience), sakizimsilik (gumminess, n) ve

¢ignenebilirlik (chewiness, n) degerleri tespit edilmistir [100].

3.2.3.11. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Urtinleri (TBARS) Analizi

Kaplamal1 tavuk drilinlerinde oksidasyon stabilitesinin belirlenmesi igin
tiyobarbiturik asit reaktif maddeler (TBARS) analizi depolamanin 0., 7. ve 14.
gunlerinde gergeklestirilmistir. TBARS analizi Kilic and Richards [100]’ya gore
gerceklestirilmistir.

2 g kaplamali tavuk Ornegi tizerine 12 ml trikloroasetik asit (TCA) cozeltisi
aktarilmistir. Elde edilen karisim 15 s boyunca ultraturrax yardimiyla homojenize
edilmis ve sonrasinda karistm Whatman No:1 filtre kagidr ile filtrelenmistir.
Filtre islemi sonunda siiziintiiden 1ml alinarak 1 ml tiyobarbiturik asit (TBA)
cOzeltisi ile karistilmis ve iyice vortekslenmistir. Daha sonra karisim 100°C’de
40 dakika siireyle sicak su banyosunda bekletilmistir. Siire sonunda 6rnekler oda
sicakliginda sogutulmus ve 4000 g de 5 dk santrifiijlenmistir. Santrifiijlenen
orneklerden elde edilen supernatant kisim alinarak 532 nm dalga boyunda
absorbanslar1 elde eildmistir. Elde edilen absorbans degerleri kullanilarak, daha
onceden hazirlanan standart egri yardimiyla TBARS degerleri (umol MAD/kg et)

hesaplanmistir.

3.2.3.12. istatistiksel Analizler

Arastirma sonucunda elde edilen ham veriler SPSS 22.0.0 (SPSS Inc., Chicago,
USA) istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi (One-way ANOVA)
ile %95 giiven araliginda incelenmistir. Deneme gruplarina ait ortalamalar
arasindaki farkin 6nemli olup olmadig1 varyans analizi sonrasi yapilan Duncan
coklu karsilastirma testi ile belirlenmistir (P<0.05). Sonuglar ortalama + standart

sapma seklinde sunulmustur.
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4. BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Hammadde Analiz Sonuclar:

Caligsma kapsaminda iiretilen kaplamali tavuk Grtnlerinin Gretiminde kullanilan
tavuk etinin fizikokimyasal 0zelliklerini belirlemek Gizere gergeklestirilen analiz

sonuglar1 Tablo 4.1.’de sunulmustur.

Tablo 4. 1. Cig tavuk 6rneklerinde analiz sonuglari

Fizikokimyasal 6zellikler

pH 6.03+0.02

L* 53.32+3.06

a* 2.43%0.73

b* 8.65+2.39

Nem Miktar1 (%) 76.48+1.67
Kiil miktar1 (%) 1.47+0.14
Yag miktar1 (%) 2.13+0.06
Protein miktar1 (%) 19.11+0.60

Kullanilan tavuk etinin pH’s1 ortalama 6.03 olarak belirlenmistir. Bu deger
literatiirde taze tavuk gogiis eti i¢in sunulan pH degerine olduk¢a benzerdir. Ayni
zamanda elde edilen nem, protein, yag ve kiil degerleri de yapilan diger
calismalarla karsilastirildiginda benzerlik gostermektedir [101]. Diisiik pH degeri
bakteriyel gelisimi sinirlandirarak tavuk eti kalitesine ve raf dmrine olumlu
etkide bulunmaktadir [102].

Gergeklestirilen bir calismada taze tavuk etlerinin pH degerlerinin ¢alismamizda
tespit edilen degerlere oldukga benzer oldugu tespit edilmis olup, pH degerinin
et kalitesini arttiran en 0nemli unsurlardan birisi oldugu belirtilmistir [103]. Bir
baska calismada ise taze tavuk gogiis etlerinin pH degerlerinin 5.71 ve 6.01
arasinda oldugu ve bu degerler arasinda istatistiksel olarak bir farklilik olmadigi

bildirilmistir [104].

Et driinlerinin parlakliginin (L* degeri) ortamdaki su miktarina, et proteini

igerigine ve pH degerlerine bagli olarak degistigi belirtilmektedir. pH degeri et

proteinlerin izoelektrik noktalarinin (pI aktin 4.7 ve miyosin 5.4) altina
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distiigiinde, bu proteinler denatiire olarak yapilar1 degismekte ve 15181 yansitma
ve sogurma Ozelliklerine etki etmektedir [105]. Etin pisirilmesi esnasinda; rengi,
boyutu, tekstiirii, yag miktari, protein fraksiyonlar1 degismekte, ayni zamanda
iriinde lezzet olusumu, pH’da artis, mineral madde miktarinda azalma
goriilmektedir. Meydana gelen fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik bir¢ok degisim
etin kalitesini dnemli sekilde etkilemektedir [106].

Kanatli et ve et Urlnlerinde, genetik yap1 ve 6zellikle ¢evresel sartlar, kesim
sonras1t hizlanmis glikolize sebep olmakta ve bu durumda laktik asit iiretimi
artarak pH degeri dilsmektedir [107]. Literatlrde tavuk gogiis eti az yagli, protein
degeri yiiksek, mineral ve vitamin bakimindan zengin bir et UGrinld olarak
tanimlanmaktadir. Tavuk eti, doymamis yag asidini kirmiz1 ete gore biinyesinde
daha fazla bulundurmaktadir. Karbonhidrat orani diger etlere gére daha diigiiktiir.
B vitamini yoniinden zengin olmakla birlikte 6zellikle niasin bakimindan
zengindir. Ayni zamanda tavuk eti besleyicilik orani en yiksek ekonomik
kaynaklardan birisi olarak kabul edilmektedir [108].

4.2. pH Analizi
Kaplamali tavuk triinlerinin kizartilmas: sonucunda ve depolama surecinde pH

degerlerinde meydana gelen degisim Tablo 4.2.’de sunulmustur.

Cig ve kizarmis tavuk orneklerinin pH degerleri kiyaslandiginda; kizartma islemi
ile birlikte pH degerinde 6nemli miktarda artis oldugu belirlenmistir. Benzer
sonucun belirlendigi bir ¢aliymada ¢ig tavuk go6giis etinin pH degeri 6.14 iken
pismis tavuk etlerinin pH degerinde artis goézlenmis ve 6.23 ile 6.42 arasina
yikseldigi tespit edilmistir [109]. Yapilan bir baska ¢alismada da benzer olarak
nugget Oorneklerinin kizartilmasi1 sonucu pH degerinde artis belirlenmistir. Isil
islem sonucu pH degerinde meydana gelen yiikselisin pisirme sirasinda meydana

gelen protein denatiirasyonundan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir [78].

Vittadini ve ark. [110] pisirme sonucu pH degerinde meydana gelen degisimin
pisirme tekniklerine bagli olarak da farklilik gosterdigini belirtmistir. Uriin
ylzeyinin son sicakligindaki degisime bagli olarak protein denatiirasyonunda
farkliliklar oldugu ve neticesinde pH degisiminde farkliliklar gerceklestigi
bildirilmistir.
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Tablo 4. 2. Kizartilmis kaplamali tavuk 6rneklerinin pH degerleri degisimi

0.gln 7.gun 14.gln
%0.5 6.52+0.01°A 6.51+0.04b3A 6.41+0.04°A
%1 6.61+0.0234 6.59+0.0134 6.54+0.020A
%1.5 6.42+0.03°A 6.49+0.01b3A 6.49+0.10°A
%?2 6.37+0.02¢A 6.41+0.04%A 6.36+0.02°A
Ay 6.53+0.04°A 6.63+0.0434A 6.65+0.10%A
P 6.53+0.01°A 6.60+0.03%4 6.52+0.10°A

a-c (|) Aym siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
A-B (—) Ayni satirda farkl1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)

Arastirmacilar pH’nin proteinlerin izoelektrik nokta altina diismesi, denature
olmas1 veya farkli yapisal degisimlerine bagli olarak urtnin rengi ve su
igeriginin de farkliliklar gosterdigini belirtmistir [105]. pH degerlerinin
kargilastirildigr farkli bir galismada kaplamali tavuk trtinlerinden olan nuggetin
pH degerinde diger kaplamali tavuk cesitlerine gore (schnitzel ve cordon bleu)

derin yagda kizartma ortaminda daha fazla artis oldugu tespit edilmistir [102].

Kaplamali tavuk iirlinlerinin kizartilmasindan sonra elde edilen pH degerleri
incelendiginde; %1.5 ve %2 vaks iceren oleojeller ile kizartilan drneklerin pH
degerlerinin diger 6rneklere kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0.05).
Bu pH disisiiniin oleojelin hazirlanmasi i¢in kullanilan karnauba vaksinin
iceriginde serbest formda bulunan asit ve alkollerden kaynaklandig:
diisiiniilmektedir. Depolama siiresi boyunca oleojel iceren bazi gruplarda artis ve
azalislar olmasina karsin orneklerin pH degerlerinde istatistiksel olarak dnemli
degisimler tespit edilmemistir. pH degerinde meydana gelen diisiislerin depolama
sirasinda, genellikle depolama sicakligi ve siiresi artikgca, gelisen
mikroorganizmalarin olusturdugu laktik asit gibi metabolitlerden, pH degerinde
meydana gelen artiglarin ise protein ve aminoasitlerin par¢alanmasina bagl

olarak gerg¢eklestigi diisiiniilmektedir [111] [112].

Belirlenen pH degerlerinin Ananey-Obiri, Matthews [113] sunmus oldugu
sonucglara benzer oldugu belirlenmistir. Kaplamali tavuk érneklerinin -18°C’de

depolanmasi nedeniyle kizartma islemi wuygulanmis tavuk Orneklerinin
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igerigindeki bilesenlerde kimyasal reaksiyonlarin hizinin sinirlandigi ve bu
nedenle  fizikokimyasal degerlerde  6nemli  farkliliklar  goriilmedigi
dustindlmektedir. Ancak bunun aksine bazi ¢alismalarda diisiik sicakliklarda da
et proteinlerinin deaminasyonu ve bakterilerin gelisimi ile ortaya ¢ikan
metabolitlerin olugsmasina bagli olarak pH degerinde degisiklikler olabilecegi
vurgulanmaktadir [114]. Tim bunlarin yaninda ¢alismada kullanilan oleojeller
ve i¢eriginde bulunan karnauba vaksina bagli olarak da pH degerlerinde bazi

kucuk degisimler olabildigi diisiiniilmektedir.
4.3. L*, a*, b* Renk Analizi

Uretilen kaplamal1 tavuk iiriinlerinin depolama siiresince renk degerlerinde (L*,

a* ve b*) meydana gelen degisim Tablo 4.3.’de sunulmustur.

Karnauba vaks1 kullanilarak hazirlanan oleojeller ile kizartilan kaplamali tavuk
ornekleri ile aycgicek ve palm yagi ile kizartilan 6rneklerin L* degeri arasinda
onemli bir farklilik tespit edilmemistir. Ayrica tiim gruplarda yer alan 6rneklerin
L* degerleri depolama siiresince ayni seviyede kalmistir. Literatiirde kaplamali
urinlerde L* degerini etkileyen en oOnemli fakt6érlerden birinin kaplama
formiilasyonu oldugunu ve formiilasyonda kullanilan un veya protein kaynagi
cesitliliginin L* degerinde farkliliga yol agtigin1 gostermektedir [63]. Ornegin,
yenilebilir kaplama olarak tavuk eti proteinlerini kullanildig1 derin yagda
kizartilmis tavuk baget Orneklerinde L* degerinde Onemli farkliliklar
belirlenmemistir [113]. Ayrica kizartma siiresi de L* degerini 6nemli seviyede
etkilemektedir [90]. Kaplamali iriinlerde uygulanan derin yagda kizartma
isleminde, genellikle L* degerinde bir azalma gerceklesmekte olup bu azalma
kizartma siiresinin artis1 ile artmakta ve tavuk drneklerinde koyulasmaya sebep

olmaktadir [115].

Tablo 4. 3. Kizartilmis kaplamali tavuklarin L*, a*, b* degerleri

L* 0.gun 7.gun 14.gun
%.0.5 67.42+7.04%A 73.32+0.30%A 70.72+1.80%A
%1 69.48+3.10%A 71.32+1.40%A 60.32+£9.10%A
%1.5 69.83+1.80%A 69.90+1.20%A 70.09+1.633A
%?2 73.77+1.31%A 71.99+1.70%A 71.743.33%A
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Ay 68.55+6.493A 68.96+1.20%A 67.45+6.543A
P 70.24+1.70%A 67.80+9.80%A 64.92+0.80%4
a*
%0.5 0.77+0.043A -2.35%0.20°B -1.28+0.90%8
%1 0.10£1.35%A -1.61+0.70b¢A -2.03+1.5434
%1.5 -0.20+1.10%4 1.86+0.80%" 0.20£1.523A
%2 -0.03+0.60%* -0.21+1.10°A -0.06+0.60%4
Ay -0.60£1.002A -0.97+0.300¢A 0.20+1.32%A
P 1.08+1.102A -1.16+0.500¢A 0.80+3.22%A
b*
%0.5 22.23+2.20°A 26.89+0.90%A 28.66+3.93%A
%1 35.57+2.70%A 29.65+3.00%A 31.34+4.428A
%1.5 30.39+0.102A8 34.09+1.00%A 27.32+3.16%8
%2 33.10+5.502A 31.38+5.00%A 26.77+8.143A
Ay 34.25+2.40%A 24.88+7.80%°A 25.13+1.56%A
P 31.10+2.243A 20.78+0.70°8 23.15+3.07%8

a-c (})Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
A-B (—) Ayni satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.05)

Karnauba vaks1 i¢eren oleojeller, aycicek yagi ve palm yagi ile Kizartma igslemi
sonrasinda gerceklestirilen dl¢iimlerde kaplamali tavuk 6rneklerinin a* degerleri
arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir. Depolamanin 7. gininde %1.5
vaks iceren oleojel ile kizartilan kaplamali tavuk 6rneklerinin aygicek yagi ve
palm yagi ile kizartilan Orneklerden daha yiliksek a* degerine sahip oldugu
belirlenmistir. Ancak depolamanin son giiniinde ise Orneklerin a* degerleri

arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenmemistir.

Kaplanmis tavuk oOrneklerinin a* degerindeki degisimin 1s1l islem sirasinda
gerceklesen maillard reaksiyonundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ozellikle
kizartma isleminde kullanilan yagin se¢imi a* degerini Onemli Olgiide
etkilemektedir [90]. Farkli hidrojenasyon derecelerine sahip yaglarla
gergeklestirilen kizartma islemlerinde hidrojenasyon derecesinin azalmasi ve
kizartma sUresinin artmasina bagli olarak a* degerinin arttig1 belirtilmistir [75,
116]. Bir baska c¢alismada ise kizartmada kullanilan yag tiirliniin, domuz

filetolarinin a* Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugu bildirilmistir [117].
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Patateslerin kizartilmasi1 Uzerine yapilan ¢alismalar renk degerlerinin kizartma
sicakligindan etkilendigini ve bu durumun kizartma sirasinda meydana gelen
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlar: ile ilgili oldugunu belirtmektedir.
Kizartma sicaklig: arttik¢a patates dilimlerinin daha koyu ve kizartma siiresinin
artmasi ile de giderek arttig1 bildirilmistir. Patates dilimlerinin a* degerlerinin

kizartma kosullarina bagli olarak katlanarak arttigini gérilmiistiir [118, 119].

Orneklerin depolama siresince b* degerinde meydana gelen degisimler
incelendiginde %1 vaks ile hazirlanan oleojel ile kizartilan kaplamali tavuk
orneklerinin diger gruplara kiyasla daha yiliksek b* degerine sahip oldugu gorilse
de istatistiksel olarak gruplar arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir. Bu
sonuclara gore, kizartma yagi olarak farkli oranlarda karnauba vaksi ile
hazirlanan oleojellerin kullanimin kaplamali tavuk driinlerinde tlketiciler
tarafindan arzu edilen ve onemli bir kalite unsuru olarak gorilen sar1 renk

uzerinde olumsuz bir etki yaratmadig: soylenebilir.

Aygicek yagi ve aycicek yagi ile hazirlanan oleojeller ile kizartilan kaplamali
tavuk oOrneklerinin b* degerlerinde depolama siiresince 6nemli bir degisiklik
olmamistir. Diger renk parametrelerinde oldugu gibi b* degerindeki degisimin en
onemli sebepleri kizartma sirasinda gerceklesen basta Maillard olmak iizere
birtakim reaksiyonlardir [115, 120]. Bu durumda ayg¢igek yagi ve aygicek yagi ile
hazirlanan oleojellerin bu reaksiyonlara kars1 daha az duyarli oldugu ve iiretilen

urtnlerin daha stabil oldugu diisiiniilmektedir.

Sonug itibariyle kaplamali tavuk Orneklerinin hazirlanan oleojeller ile
kizartilmasi sonucunda L*, a* ve b* degerlerinde tiketicin gorsel olarak da fark
edebilecegi, onemli degisiklikler olmadigi ve renk degerlerinin kontrol grubuna
benzer ve kabul edilebilir seviyede oldugu sdylenebilir. Bu sonuca benzer olarak,
daha yiiksek oranda karnauba ve balmumu vaksi kullanilarak hazirlanan
oleojeller ile kizartilan patates Orneklerinin de renk degerlerinde Onemli

degisiklikler olmadig1 bildirilmistir [85], [121].

4.4. Kaplamalh Tavuklarin Fizikokimyasal Ozellikleri
Arastirma kapsaminda iiretilen kaplamali tavuk orneklerinin belirlenen protein,

yag, nem ve kiil igerikleri 6zellikleri Tablo 4.4.’de sunulmustur.
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Kaplamali tavuk iriinlerinin kizartilmasinda farkli oranlarda karnauba vaksi
iceren oleojellerin kullanimi iirtinlerin protein, nem ve kiil degerleri bakimindan
onemli farkliliklar olusturmamistir. Orneklerin yaklasik %31.35 oraninda

protein, %56 oraninda nem ve %2,11 oraninda kiil igerdigi tespit edilmistir.

Tablo 4. 4. Kaplamali tavuk drneklerinin fizikokimyasal 0zellikleri

Gruplar Protein Yag Nem Kl
%.0.5 31,87+0,242 11,28+0,13¢ 54,82+0,39° 2,03+0,08?
%1 31,61+0,29° 10,91+0,08° 55,22+0,29° 2,26+0,117°
%1.5 31,70+0,272 9,46+0,16° 55,71+0,38° 2,13+0,16°
%?2 31,21+0,182 9,24+0,11° 57,55+0,672 2,00+0,09?
Ay 30,90+0,152 11,10+0,127 55,77+0,91° 2,24+0,072
P 30,80+0,21¢ 10,78+0,09° 56,42+0,95% 2,00+0,16°

a-f (})Ayn1 siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Kaplamali tavuk iriinlerinin kizartilmasinda farkli oranlarda karnauba vaksi
iceren oleojellerin kullanimi1 drlinlerin yag degerlerini 6nemli seviyede
etkilemistir (P<0.05). Ayc¢icek yagi ve %0.5 oraninda karnauba vaksi igeren
oleojel kullanilarak kizartma islemi gerceklestirilen 6rneklerin en yiiksek yag
igerigine sahip oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Palm yag1 ile kizartma islemi
gerceklestirilen orneklerin yag miktar1 ise aycicek yagi kullanilan 6rneklerden
daha diisiik bulunurken, %1.5 ve %2 oranlarinda vaks igeren oleojel gruplarinin
tamamindan daha yiliksek miktarda tespit edilmistir (P<0.05). Ayrica oleojel
igerigindeki karnauba vaksi1 oranindaki artis ile orantili olarak kaplamali tavuk

tiriinlerindeki yag miktar1 azalmistir (P<0.05).

Literatirde yer alan bazi ¢alismalarin sonuglari ile benzerlik bulunmaktadir.
Kizartma ortami olarak oleojellerin kullanildigi bir calismada, oleojeller ile
kizartilmis eristelerin yag miktarlar1 palm ve soya yagi ile kizartilan 6rnekler ile
kiyaslanmistir. Oleojel kullaniminin eristelerin yag miktarin1 6nemli oOlgiide
azalttig1 bildirilmistir. Spesifik olarak derin yagda kizartma isleminde 10/100g
oleojel kullaniminda palm yaginda kizartilmis eristelere kiyasla eristelerin yag
alimin1 yaklasik %16 oraninda azalttig: bildirilmistir [8]. Karnauba ve balmumu

vaksi ile hazirlanan oleojeller kullanilarak kizartilan patates Orneklerinde de
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ornekler icerisine yag aliminin kontrol dérneklerine kiyasla 6nemli seviyede diisiik

oldugu belirtilmistir [85], [121].

Bir baska calismada ise aygicegi vaksi bazli oleojel kullanilarak kizartilan
patateslerin, kolza yagi ile kizartilan patateslere gore daha az yag cektigi
belirtilmistir [122]. Arastirmacilar vakslarin Kkizartma sirasinda parmak
patateslerinin yiizeyine tutundugu kiigiik partikiillere benzer lifli morfolojisi ile
ince bir tabaka halinde bariyer gorevi gordiigii ve bu sekilde yag alimini
azalttigin1 belirtmektedir [122]. Benzer bir bagska c¢alismada ise hazirlanan
balmumu bazli susam yagi oleojeli sigir burger koftelerinde hayvansal yag
ikamesi olarak kullanilmis ve oleojelin vaks iceriginin artisina paralel olarak

koftelerin kizartilmasi sirasinda yag emilimini azalttigi belirtilmistir [62].

Kaplamali tavuk tirtinlerinin kiil ve protein miktarlari incelendiginde farkli yaglar
ve oleojeller ile kizartma isleminin gerceklestirilmesinin o6rneklerin kil ve
protein igeriklerinde 6nemli degisime sebep olmadigi belirlenmistir. Yapilan
caligmalarin bir¢ogunda derin yagda kizartma isleminin drtnlerin kil
igeriklerinde oransal bir artis meydana getirdigi ve kizartma islemi mineral

bilesenlerin bir kisminda kayiplar gergeklestigi bildirilmektedir [83, 113, 123].

Calisma kapsaminda ayrica iirlin lizerindeki kaplamanin nem ve yag degeri de
belirlenmistir (Tablo 4.5). Kaplamalarin nem ve yag igerikleri incelendiginde
sonuglarin birbirleri ile paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 4. 5. Kaplamali tavuk 6rneklerinde kaplamanin nem ve yag degerleri

Gruplar Nem Yag
%0.5 43.28+0.39¢ 15.17+0.28°¢
%1 45.08+0.55¢ 16.26+0.19¢
%1.5 45.96+0.46¢ 18.34+0.16"
%2 48.18+0.41° 19.04+0.27¢
Ay 44,75+0.22¢% 15.83+0.38¢
P 51.08+0.782 14.96+0.22¢

a-e (|)Aym sttunda farkl: harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05)

Palm yagi1 kullanilarak kizartilan Orneklere ait kaplamalarin nem igerigi en

yiksek degere sahip iken (P<0.05), aygi¢cek yagi ve %0.5, 1 ve 1.5 oraninda
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karnauba vaksi1 ile hazirlanan oleojellerin kullanildig1 6rneklerde kaplamalarin

nem degerinin en diisiik olduklar1 belirlenmistir (P<0.05).

Bu sonuglar ile iliskili olarak kaplamalarin yag icerikleri incelendiginde ise nem
degeri ile paralel ancak ters orantili bir iliski belirlenmistir. Palm yagi ile
gergeklestirilen kizartmada kaplamanin yag igeriginin diger gruplar ile
kiyaslandiginda daha diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Bu
durumun oleojel Uretiminde kullanilan karnauba vaksindan kaynaklandigi

diisiintilmektedir.

Literatiirde s1vi kaplama formiilasyonlarinda gamlarin kullanilmasi durumunda
yag ve su gegirgenligi lizerine etkisi olan bir bariyer olustugu belirtilmektedir.
Gamlarin film olusturma kabiliyetleri ve termal jel 6zelliklerinden dolay1 ortaya
¢ikan bu bariyer tabakasi yag ve nem gegisini engelleyerek kendi (zerinde
tutmaktadir. Ayrica yag ve neme benzer olarak bazi gazlarin ve hidrokarbonlarin

da bu tabaka tzerinde tutuldugu da belirtilmektedir [75].

Derin yagda kizartma islemi uygulanan kaplamali tavuk {iriinleri iizerine yapilan
calismalarda 6zellikle {irliniin yag ve nem degerinin saglikli beslenme ve duyusal
kalitesi yiliksek gidalarin tiikketilmesi bakimindan Onemli unsurlar oldugu
vurgulanmaktadir. Kaplamali tavuk iriinleri gibi fast food olarak nitelendirilen
urinlerde yag orani azaltilmaya ve nem orani arttirilmaya c¢alisilmaktadir [120].
Dolayisiyla nem degerinin artisi ve yag oranin azalmasi ile kalori degeri daha

diisiik Grunler de ortaya ¢ikmaktadir [124].
4.5. Pisme Ozellikleri

Tez c¢alismasit kapsaminda iiretilen ve farkli yaglar kullanilarak derin yagda
kizartilan kaplamali tavuk tiriinlerinin yag ¢ekme ve kaplamanin yiizey yapisma

oranlar1 Tablo 4.6.’da sunulmustur.
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Tablo 4. 6. Kizartilmis kaplamali tavuk o6rneklerinin pisme 6zellikleri

Gruplar Yag Cekme Yiizey Yapisma Orani
%0.5 41.4440.02°¢ 51.83+0.822
%1 42.65+0.48° 50.45+0.71#
%1.5 34.94+0.244 50.56+0.77¢2
%2 34.91+0.25¢ 51.16+0.42%
A 41.65%0.28°¢ 51.29+0.902
P 44.07+0.382 50.84+0.712

a-d (})Ayni1 siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)

Kizartilmis kaplamali tavuk orneklerinin pigsme o6zelliklerinin belirlenmesi igin
urtnlerin yag cekme oranlari ve kaplamanin yilizeye yapisma orani belirlenmistir.
Orneklerin yag c¢ekme miktarlar1 incelendiginde palm yag: ile kizartilan
orneklerin diger gruplara kiyasla daha fazla yag ¢ektigi belirlenmistir (P<0.05).
Hazirlanan oleojellerdeki yag ¢cekim orani ise yag icerisindeki karnauba vaksinin
miktarina bagli olarak 6nemli seviyede azalmistir (P<0.05). %2 ve 1.5 oraninda
karnauba vaksi iceren oleojel ile kizartilan 6rneklerin en az yag ¢eken Ornekler
oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Bu durumun oleojel igeriginde bulunan
karnauba vaksinin iirlin ¢evresinde olusturdugu hidrofobik bir tabaka nedeniyle
gergeklestigi dusiiniilmektedir. Nitekim ¢alismamizdaki bu sonuca oldukca
benzer olarak, patates ve eristelerin kizartilmasi siirecinde kullanilan gam ve vaks
igerikli oleojellere bagli olarak yag cekiminin azaldigi bildirilmistir [122].
Eristelerin kizartilmasi sirasinda 10g/100g vaks iceren oleojelin kullanilmasi
durumunda palm yagina kiyasla yag ¢ekme degerinde yaklasik %16 oraninda

azalma tespit edilmistir [8].

Bazi arastirmacilar kizartma yagi viskozitesinin yag ¢ekme miktarini dogrudan
dogruya etkiledigini ve yiiksek viskozitenin yag g¢ekimini arttirdigini
belirtmektedir [125]. Bu nedenle, pratikte, vaks ilavesi ile hazirlanan oleojellerin
viskozitesinin yiiksek oldugu ve yag ¢ekimini arttiracagi diisiiniilmektedir [8].
Ancak bu hipotezin aksine oleojel kullanimi sonucunda derin yagda kizartma

isleminde yag ¢ekme miktar1 azalmaktadir. Clnkl yag c¢ekimini etkileyen en
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onemli parametrelerden birisi de kizartilan gidanin yiizey 6zellikleridir [126].
Oleojel kullanilarak gerceklestirilen kizartma islemlerinde yiizeyin daha diizenli
porlar ve pirizsuz bir yuzey olustugu, palm ve soya gibi yaglarin kullaniminda
ise daha buyuk porlar ve piiriizli bir yiizey olustugu bildirilmektedir [8].
Kizartilan Orneklerde piriizli ylizeyler daha yiliksek miktarda yag alimi ile

iliskilendirilmektedir [127].

Kaplamanin yiizeye yapisma miktar1 kizartma ortamindan daha ¢ok kaplama
formulasyonundan etkilenmektedir. Dolayisiyla tiim gruplarda ayni kaplama
formulasyonunun uygulanmasi nedeniyle kaplamali tavuk Orneklerinde yiizey
yapisma oraninda ornekler arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Bu
durum kizartma isleminde oleojel kullaniminin kaplamanin yapigsma orani
tizerine olumsuz bir etkisi olmadig1 seklinde de yorumlanabilir. Literatiirde de
oleojel kullanilarak yapilan kizartma isleminin kaplama yapisma orani iizerine

herhangi bir etkisinden bahsedilmemektedir [122].
4.6. Tekstur Analizi

Calisma kapsaminda farkli yaglar kullanilarak kizartilan kaplamali tavuk
urinlerinin sertlik, esneklik, kohezivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve

elastikiyet degerleri Tablo 4.7.’de sunulmustur.

TPA sonugclari incelendiginde farkli yaglar ile gerceklestirilen kizartma isleminin
kaplamal1 tavuk ftrinlerinin sertlik, kohezivlik, sakizimsilik ve elastikiyet
degerlerinde 6nemli farkliliklara sebep oldugu belirlenmistir. En disiik sertlik
ve sakizimsilik degerlerine %0.5 karnauba vaksi igeren oleojel ile kizartilmis
kaplamali1 tavuk O6rneklerinin sahip oldugu tespit edilmistir (P<0.05). Tablo 4.7
incelendiginde %1.5 oraninda karnauba vaksi1 iceren oleojel ile kizartilan
kaplamali tavuk 6rneklerinin sertlik, kohezivlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik ve
elastikiyet degerlerinin diger gruplardan 6nemli seviyede (P<0.05) yuksek iken

esneklik degerinde 6nemli bir farklilik olmadigi gériilmektedir.

%1.5 oraninda karnauba vaksi ile hazirlanan oleojel ile kizartilan drneklerin
sertlik degeri, palm ve aygicek yagi ile kizartilan 6rnekler ile kiyaslandiginda
sirastyla yaklasik 1.5 ve 2 kat artmistir. Gilineser ve ark. (2021) benzer olarak

oleojel ile kizartilan patates oOrneklerinin sertlik degerinin balmumu vaksi
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konsantrasyonuna bagli olarak ortalama 4 kat arttigini bildirmistir [85].Sertlik
degerinde c¢alismamiz sonuglarina olan benzerligin aksine, arastirmacilar
kohezivlik degerlerinde onemli farklilik olusmadigini ancak esneklik degerinde
farkliliklar olustugunu bildirmistir. Arastirmacilar kizartma sirasinda olusan
kapiler bosluklara oleojel girmesi sonucunda 6rneklerin daha esnek bir hal
aldigini ve bu nedenle esneklik degerlerinin daha yiiksek oldugunu
diisiinmektedir. Ancak mevcut calismadan farkli olarak daha diisiik oranlarda
vaks kullanarak oleojel hazirlandigi igin esneklik degerlerinde Onemli bir

farklilik olusmadig: diisiinlilmektedir.

Sertlik degerlerinde ortaya c¢ikan farklilik, bu degerden tiiretilen sakizimsilik ve

cignenebilirlik degerlerinde de farkliliga yol agmistir [128], [129].

Oleojelin kizartma ortaminda veya kaplama formilasyonunda kullanildig: birgok
calismada iirtinlerin tekstiirel 6zelliklerinin etkilendigi ve genellikle daha siki ve
sert bir formun ortaya ¢iktigi bildirilmektedir. Lim ve ark. (2017) karnauba vaksi
kullanarak soya yag1 ile hazirladiklar1 oleojeller ile kizartilan eristelerin sertlik
degerlerinin palm ve soya yagi kullanilarak hazirlanan 6rneklerden daha yiiksek
oldugunu bildirmistir Arastirmacilar yiliksek vaks seviyelerine sahip oleojellerin
daha ytliksek kat1 yag benzeri yapilar sagladigi i¢in iiriinlerde daha siki bir dokuya
sebep olduklarini belirtmistir [8].
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Tablo 4. 7. Kizartilmis kaplamali tavuk orneklerinin tekstiir analiz parametreleri

Gruplar Hardness Springiness Cohesiveness Gumminess Chewiness Resilience
0.5% 53.30+2.95¢  0.77+0.21° 0.54+0.11° 24.09+0.20¢ 17.35+1.39¢ 0.19+0.01P
1% 71.80+3.11¢  0.73+0.05% 0.52+0.02°¢ 36.57+0.94°¢ 28.35+0.30° 0.18+0.02°
1.5% 125.80+£3.15% 0.74+0.03? 0.59+0.022 74.30+0.222 55.06+0.02?2 0.27+0.022
2% 72.00+3.95°  0.73+0.05% 0.47+0.07¢ 32.50+1.201 23.83+2.62°¢ 0.18+0.01P
Ay 64.21+0.43%  0.74+0.01° 0.50+0.07¢ 31.74+0.30¢ 23.49+0.40°¢ 0.19+0.01P

P 86.73+2.40° 0.64+0.02° 0.49+0.07¢ 42.54+1.54b 26.72+2.80°¢ 0.19+0.01°
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Bu durumun karnauba vaksi konsantrasyonu ile artis egilimi gosterdigi ve
kizartma yapilan Orneklerin daha yiiksek kirilma giiciine sahip olduklar: tespit
edilmistir [8]. Oleojellerin tekstiirel 6zelliklerinin belirlendigi bir baska
calismada oleojelator konsantrasyonu ve ¢esidinin olusan oleojelin teksturel
Ozellikleri ve kararlilig1 lizerine Onemli etkisi oldugu belirtilmektedir. Bu
noktada en Onemli degisim sertlik ve yapiskanlik degeri iizerinde

gergeklesmektedir [28, 130].

4.7. Tiyobarbitlrik Asit Reaktif Uriinleri (TBARS) Analizi

Arastirma kapsaminda farkli yaglar ile kizartilan kaplamali tavuk 6rneklerinin
depolama siresince lipid oksidasyonu (TBARS) seviyelerinde meydana gelen
degisimler Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4. 8. Uretim ve depolama periyodunda kaplamali tavuk o&rneklerinin
TBARS (umol TBARS/kg et) degeri varyasyonlari

-18°C Depolama

Gruplar
0.gln 7.gun 14.gln

9%0.5 3.26+0.13°¢ 4.00+0.24"8 6.02+0.27°A
%1 2.51+0.16° 3.61+0.16"E 4.78+0.40A
%1.5 2.74+0.10°¢¢ 3.48+0.39¢B 4,55+0.16%A
%2 2.53+0.15¢¢ 3.26+0.35°%* 3.47+0.28°
Ay 4,16+0.23%¢ 6.12+0.19%8 8.08+0.22%
P 2.94+0.21P¢B 3.92+0.17b¢A 3.9740.25%A

a-e (|) Aym siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.05)
A-C (—) Aymi satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.05)

Lipid oksidasyonu analiz sonuglar1 incelendiginde tiim gruplarin TBARS
degerlerinin depolama siuresi boyunca Onemli seviyede artis gosterdigi
belirlenmistir (P<0.05).

Depolamanin ilk giiniinde elde edilen TBARS degerleri birbirleri ile
kiyaslandiginda ayc¢icek yagi kullanilarak kizartilan kaplamali tavuk 6rneklerinin
TBARS degerlerinin palm ve oleojeller ile kizartilan 6rneklerden daha yuksek
oldugu belirlenmistir (P<0.05). i1k giin elde edilen sonuglar oleojel icerisindeki
karnauba vaksi miktarinin TBARS degerini etkilemedigini ve tiim oleojel
gruplarinin ayni seviyede oldugunu gostermektedir. Nitekim depolamanin 7. ve
14. giinlerinde de gruplarin TBARS degerleri benzer egilim igerisinde degisiklik
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gostermistir. Depolamanin bu gunlerin de aygi¢ek yagi ile kizartilan 6rneklerin
TBARS degeri diger gruplardan yine O6nemli seviyede yliksek bulunmustur
(P<0.05).

Depolamanin son giiniin de elde edilen TBARS degerleri oleojel icerisindeki
karnauba vaksi miktarinin artisina bagli olarak tavuk Orneklerinin TBARS
degerlerinin azaldigini gostermektedir (P<0.05). Depolamanin son giiniinde %1.5
ve %2 oraninda karnauba vaksi iceren oleojel ile iiretilen kaplamali tavuk
orneklerinin palm yagi ile kizartilan ornekler ile birlikte en diisik TBARS
degerine sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). Oleojel formulasyonuna %0.5 ve
%1 oraninda karnauba ilavesi de 6rneklerin TBARS degerlerinin ay¢igek yag ile

hazirlanan 6rneklerden daha diisiik seviyede olmasini saglamistir (P<0.05).

Giineser ve ark. (2021) aycicek yagir kullanarak hazirladiklart oleojellerin
oksidasyon stabilitesinin aygi¢cek yagindan daha yiiksek oldugunu belirtmistir
[85]. Oleojellerin oksidasyon stabilitesinin daha yiiksek olmasinin nedeninin
daha kati1 formdaki yapis1 nedeniyle yag igerisine oksijen penetrasyonun daha az

olmasindan kaynaklandig: distiniilmektedir [131, 132].

Lim ve ark. (2021) kanola yag: ve kanola yagindan hazirladiklar1 oleojellerin
karakterizasyonlarint inceledikleri ¢alismalarinda benzer oksidasyon sonuglarini
bildirmistir. Hidrosipropil metilseliiloz igeren kanola yagi bazli oleojeller kanola
yagina kiyasla TBARS degerinde 6nemli seviyede diisiise neden olmustur [130].
Kizartma sirasinda {iriin icerisinde dehidrasyon yoluyla su ¢ikisi gergeklesir ve
suyun yerine drln igerisine yag girisi olur. Kizartma ortami olarak oleojel
kullanildigr durumlarda ise Urlin cevresinde oleojelin olusturdugu bariyer
tabakasinin 6zellikle iiriin ve kaplama igerisine yag gecisini sinirlandirdigi ve bu
durumun oksidasyonu engelledigi diisiiniilmektedir. Jouki ve Khazaei (2021)
kaplama formilasyonuna ilave edilen ayva c¢ekirdegi gami ve karvakrol
mikrokapsullerinin benzer etkiyi gostererek derin yagda kizartilan nugget

orneklerinde oksidasyonu sinirlandirdigini belirtmistir [133].

Bu calismalarin aksine gerceklestirilen bir baska c¢alismada susam yagi
kullanilarak Uretilen balmumu bazli oleojelin sigir burgerinde hayvansal yag

ikamesi olarak uygulanmasi sonucunda érneklerin TBARS degeri 6nemli dlgiide
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artmistir. S1g81r eti burgerlerinin oksidatif stabilitesindeki artig balmumu vaks
oleojelinin bilesimine ve iiretim yontemine baglanmistir. Arastirmacilar,
oleojelin hazirlanmasi sirasinda gergeklestirilen 1s1 uygulamasinin serbest radikal
olusumunu tesvik ettigi ve bunun sonucunda oksidatif reaksiyonlarin hizlandigini
diisinmektedir [62]. Bir baska ¢alismada, oleojel varliginda kizartma islemi
yapilan parmak patateslerin TBARS analizi sonug¢larinda Ornekler arasinda
farklilik belirlenmemis ancak lipid oksidasyonunu etkiledigi goriilmiistiir.
Arastirmacilar patateslerin kizartma Oncesi ve sonrasi depolama sartlari ile
oleojelin bilesimi ve ozelliklerinin TBARS degerinin degisimini etkiledigini
belirtmektedir [122]. Ogiitcii ve ark. (2015) morina karacigeri yagindan oleojel
iiretiminde kullanilan karnauba vaksinin oksidasyonu hizlandirdigini, balmumu
vaksinin ise oksidasyonu yavaslattigini belirtmistir [134]. Ancak bu sonug ile de
celiskili olarak Yi ve ark. (2017) iiziim ¢ekirdegi yagindan karnauba vaksi ve
balmumu vaksi ile oleojel Gretiminde karnauba vaksinin oksidasyon stabilitesinin
arttigin1 ancak balmumu vaksinin 6nemli bir etkisinin olmadigini1 bildirmistir
[135]. Dolayisiyla tim bu sonuglardan yol ¢ikarak oleojelin formulasyonu,
hazirlama teknigi, kullanilan oleojelatdor ve yagin 6zellikleri ve miktar1 gibi
bircok parametrenin oleojelin oksidasyon kararliligi iizerinde etkili oldugu

soylenebilir.

4.8. Serbest Yag Asidi Analizi
Kaplamali tavuk iiriinlerinin kizartilmasi i¢in kullanilan yaglarin kizartma 6ncesi
ve sonrasinda belirlenen serbest yag asidi degerleri Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4. 9. Kaplamali tavuk iiriinleri tiretiminde kullanilan yaglarin serbest yag
asidi degerleri

Serbest yag asidi (%)

Gruplar Kizartma Once Kizartma Sonra
0.5% 0.19+0.02°A 0.19+0.02¢A
1% 0.21+0.043A 0.16+0.019A
1.5% 0.25+0.043A 0.27+0.013A
2% 0.25+0.02%4 0.25+0.02°A
Ay 0.11+0.01¢A 0.13+0.02¢A
P 0.13+0.02¢A 0.14+0.029¢A

a-e (|) Aym siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.05)
A-B (—) Aymi satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.05)
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Serbest yag asidi degeri yagin kimyasal Ozelliklerini ve tazeligini sorgulamak
adina kullanilan bir parametredir. Bir¢ok iilkede serbest yag asidi degeri kizartma
yaglarinin  kullanim Omriinii  sinirlandirmak i¢in  kullanilan yasal bir
limitleyicidir. Avrupa Ulkelerinde kizartma yaginin serbest yag asidi degeri igin

yasal sinirlar en fazla %0.9-2.5 araliginda degismektedir [136].

Kizartma Oncesi ve sonrasi elde edilen serbest yag asidi degerleri incelendiginde
yaglarda énemli degisiklikler olmadig tespit edilmistir. Ozellikle kizartma siiresi
ve/veya yagin 1stya maruz kaldigi siirenin serbest yag asidi degerini 6nemli
seviyede arttirdigi bildirilmektedir [122]. Ancak ¢alismamizda yaglarin serbest
yag asidi degerleri ¢oklu bir dongii igerisinde (birden ¢ok kez kizartma isleminde
kullanma) degil sadece tek kizartma islemi sonrasinda belirlendigi i¢in yaglarin
serbest yag asidi degerleri ayni seviyede kalmistir. Ancak oleojellerin ve
oleojellerin tiretildigi ay¢icek yaginin serbest yag asidi degerleri kiyaslandiginda
onemli farkliliklar oldugu goériilmektedir (P<0.05). Bu durum oleojelin
hazirlanmas1 sirasinda yaglarin serbest yag asidi degerinde artis gerceklestigini
gostermektedir. Bu asamada belirli siirede uygulanan sicaklik nedeniyle
dekompozisyon reaksiyonlart ve neticesinde serbest yag asidi olusumu
gergeklestigi  distiniilmektedir. Yuan (2020)’da benzer olarak, vaks esash
oleojellerin iiretimi sirasinda serbest yag asidi degerinin arttigini belirtmistir
[122]. Giineser ve ark. (2021) balmumu ile hazirladiklari oleojellerin serbest yag
asidi degerlerinin kullanilan kontrol yagindan daha fazla oldugunu belirtmistir.
Arastirmacilar bu durumun sebeplerinden birisinin de balmumu igeriginde yer
alan yag asitlerinin olabilecegini belirtmistir [85]. Benzer durum karnauba vaksi
icin de gecerlidir. Karnauba vaksinin yaklasik %80’ini yag asidi esterleri
olusturmaktadir [45]. Dolayisiyla bu durumun serbest yag asidi degerlerindeki

artisin bir baska nedeni olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kilinggeker ve Yilmaz (2016) sigir burger koftelerinde hayvansal yag ikamesi
olarak kullanmak iizere hazirladiklar1 susam yag1 esasli oleojellerde kullanilan
oleojelator miktarina ve hazirlik stiresine bagli olarak serbest yag asidi degerinin
artabildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar oleojel igerigindeki balmumu

miktarinin artmasi1 ve oleojelin hazirlanmasi agsamasinda ger¢eklestirilen soguma
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siiresinin uzamasit ile serbest yag asidi degerinin Onemli seviyede arttigini
belirtmistir [62]. Lim ve ark. (2017) ise bu sonuglarin aksine oleojel tiretimi
sirasinda ve oleojel ile uygulanan kizartma islemi neticesinde serbest yag asidi

degerinde soya yagindan farkli bir degisim olmadigini belirtmistir [8].

4.9. Peroksit Sayis1 Analizi
Kaplamali tavuk iirlinlerinin kizartilmasi i¢in kullanilan yaglarin kizartma 6ncesi
ve sonrasinda belirlenen peroksit sayist degerleri Tablo 4.10°da sunulmustur.

Tablo 4. 10. Kaplamal1 tavuk triinleri tiretiminde kullanilan yaglarin peroksit
sayis1 degerleri

Peroksit Sayisi

Gruplar =
Kizartma Once Kizartma Sonra
900.5 17.95+2.05%8 37.37+£1.89bA
%1 19.74+2 .91 30.94+0.03¢A
%1.5 19.28+0.662%8 28.27+2.49°A
%2 18.08+0.6720B 41.85+1.213A
Ay 19.71+0.1328 22.55+1.109A
P 18.15+0.582bA 21.25+2.2749A

a-d (|) Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
A-B (—) Ayni satirda farkl1i harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)

Peroksit degeri yaglarin oksidasyonu seviyesini belirlemek igin kullanilan bir
parametredir. Kodeks Alimentarius Komisyonu (KAK) tarafindan yaglarin
peroksit degerinin en fazla 10-15 meq O2/kg yag seviyesinde olmasi tavsiye
edilmektedir [137].

Kaplamali tavuk 6rneklerini kizartmak i¢in kullanilacak palm yagi, ayg¢icek yagi
ve aycicek yagi kullanilarak hazirlanan oleojellere ait peroksit sayist degerleri
karsilastirildiginda, oleojelasyon isleminin peroksit sayisi iizerinde dnemli bir
etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Tiim gruplar i¢in kullanilan yaglarin peroksit

sayilari birbiri ile benzer seviyededir.

Kizartma isleminin ise peroksit sayis1 tizerinde dnemli bir etkisi olmustur ve palm
yag1 disindaki tim gruplarda peroksit sayis1 6nemli seviyede artmistir (P<0.05).
Palm yaginin yiiksek doymus yag asidi i¢erigi nedeniyle oksidasyon stabilitesinin
yiksek oldugu ve dolayisiyla peroksit degerinin daha diisiik oldugu
diisiiniilmektedir [8].
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Kizartma sonrasi elde edilen degerler incelendiginde palm ve ayg¢i¢ek yaglarinin
en diisiik peroksit sayisina sahip oldugu (P<0.05), %2 oraninda karnauba vaksi
ile hazirlanan oleojelin ise en yiiksek peroksit degerine sahip oldugu (P<0.05)
belirlenmistir. Peroksit sayis1 kisaca, yaglarin molekiil yapisina baglanan oksijen
miktarini ifade etmekte ve oksidatif kararliligr hakkinda bilgi vermektedir [18].
Sonuglar kizartma islemi sirasinda karnauba vaksi ile hazirlanan oleojellerin
yapisina daha fazla oksijen katildigini gdéstermektedir. Kilinggeker ve Yilmaz
(2016) 1s1l islem sonrast susam yagi kullanarak hazirladiklar1 oleojellerin
peroksit sayisindaki artisin susam yagindan ¢ok daha fazla oldugunu belirtmistir
[62]. Jouki ve ark. (2010) peroksit degerindeki artisin aldehitler, hidrokarbonlar,
alkoller, asitler ve esterler gibi bilesiklerin olusumu ile paralel bir sekilde
gergeklestigini ve bunun doymamis yag asitlerinin oksidasyon sirecinde
olustugunu belirtmistir. Ayni1 zamanda yiiksek sicakliklarin (180°C’de) ve ikincil
oksidasyon iirtinlerinin olusumunun peroksit degerinin artmasina neden oldugu
bildirilmistir [133]. Giineser ve ark. (2021) balmumu ile hazirladiklar
oleojellerin peroksit sayisi degerlerinin kullanilan balmumu miktarina baglh
olarak arttigin1 ancak 1s1l islem sonrasinda belirlenen peroksit degerlerinin
kontrol grubu olarak kullanilan yagin peroksit degerinin 2.65 kat daha diisiik
oldugunu bildirmistir [85]. Arastirmacilar bu durumun oleojellerin kizartma yagi

olarak kullanilmas1 durumunda 6nemli bir avantaj olabilecegini belirtmistir.

Ote yandan bir baska c¢alismada oleojelasyon isleminin yagin oksidasyon
duyarliligin1 azalttig1 ve bu nedenle daha diisiik peroksit degerleri elde edildigi
belirtilmistir. Oleojellerin kullanimi ile yagin oksidatif bozulmasinin geciktigi ve
sivi formdaki yaga gore daha kararli bir hale gegtigi diisiiniilmistiir [8]. Benzer
sonuglar kek ve si1gir burger kofte formulasyonunda karnauba ve apidik asit esasl

oleojel kullanan Tabibiazar ve ark. (2020) tarafindan da bildirilmistir [56].

4.10. iyot Sayis1 Analizi

Kaplamali tavuk iiriinlerinin kizartilmasi i¢in kullanilan yaglarin kizartma 6ncesi

ve sonrasinda belirlenen peroksit sayis1 degerleri Tablo 4.11°de sunulmustur.
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Tablo 4. 11. Kaplamali tavuk iriinleri iiretiminde kullanilan yaglarin iyot sayist
degerleri

iyot Sayisi

Gruplar Kizartma Once Kizartma Sonra
%0.5 122.27+1.08%4 122.34+3.543A
%1 119.06+3.16%34 121.51+2.35%4
%1.5 121.16+1.373A8 122.16+1.443A
%2 120.38+2.60% 122.30+2.343A
Ay 121.06+2.173A 125.19+1.193A
P 53.21+0.11°4 54.06+0.13%4

a-c (|) Ayni siitunda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05)
A-B (—) Ayni satirda farkl1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05)

Kaplamali tavuk 6rneklerinin kizartilmasi isleminde kullanilan yaglarin kizartma
oncesi ve sonrasinda belirlenen iyot sayis1 degerlerinde 6nemli farkliliklar
belirlenmemistir. Ayni1 zamanda karnauba vaksi ile hazirlanan oleojellerin de iyot

sayilar1 aycicek yagina benzer seviyede tespit edilmistir.

Iyot sayis1 yagin doymus ve doymamis yag asidi icerigi hakkinda bilgi veren bir
parametredir. Iyot sayisinin yiiksek olmasi yag icerigindeki doymamis yag
miktarinin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir ve bu durum yagin kimyasal
Ozelliklerini ve oksidatif kararliligin1 da etkilemektedir. Oleojelasyon islemi
yagin fiziksel 6zelliklerini hidrojenasyon islemine benzer sekilde degistirmesine
karsin, bu degisim yagin kimyasal yapisinda meydana gelen bir degisim
neticesinde ger¢ceklesmemektedir. Ancak hidrojenasyon isleminde doymamis yag
asitlerinin hidrojen ile doyurulmasi ve dolayisiyla doymamis yag asitlerinin
kimyasal yapilarinda meydana gelen bir degisim s6z konusudur. Oleojelasyon
islemi sonucunda yagin doymus/doymamis yag asidi igeriginde ve dolayisiyla

iyot sayisinda bir degisim ger¢ceklesmemektedir.
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5. BOLUM
SONUC ve ONERI

Gergeklestiren tez c¢aligsmasi kapsaminda; kaplamali tavuk iretimine yonelik
yapilan derin yagda kizartma islemlerinde %0.5, %1, %1.5 ve %2 karnauba vaks
igeren oleojel kullanim1 palm ve aygigek yagi ile karsilastirilmistir. Bu kapsamda
kaplamali tavuk Orneklerinin fizikokimyasal, tekstiirel ve pisme ozelliklerine,
karnauba vaksi igeren oleojel kullanilmasinin etkileri belirlenmistir. Ayni
zamanda -18 °C’de 14 gunluk depolama siirecinde 6rneklerin pH, renk ve TBARS
degerlerindeki degisim incelenmistir. Ayrica derin yagda kizartma Oncesi ve
sonrasinda kullanilan yaglarin serbest yag asidi, peroksit sayisi ve iyot sayisi

degerlerindeki degisim belirlenmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan oleojeller ve i¢eriginde bulunan karnauba vaksi1
miktarina bagli olarak pH degerlerinde degisimler oldugu belirlenmistir. %1.5 ve
%?2 oraninda karnauba vaksi igeren oleojeller ile kizartilan 6rneklerin pH degeri

en diisiik seviyede tespit edilmistir.

Kaplamali tavuk orneklerinin renk analizi sonuglar1 degerlendirildiginde oleojel
kullaniminin L*, a* ve b* degerleri lizerinde onemli bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Bu durumun 6zellikle tiiketiciler tarafindan arzu edilen kaplamali
urtn rengi tzerinde olumsuz bir etki olusturmamasi1 bakimindan 6nemli oldugu

diisiintilmektedir.

TBARS analizi sonuglarina gore oleojel i¢erisindeki karnauba vaks1 miktarindaki
artis tavuk orneklerinin lipit oksidasyonu degerinde azalmaya sebep olmustur.
Ozellikle depolamanin son giiniinde %1.5 ve %2 oraninda karnauba vaks iceren
oleojel ile uretilen kaplamali tavuk ornekleri tiim gruplar arasinda en diisiik

TBARS degerine sahip olmustur.
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Kaplamali tavuk iriinlerinin kizartilmasinda oleojel kullanimi kiil, protein ve
nem igeriginde Onemli farkliliga sebep olmamistir. Ancak {iriinlerin yag
iceriklerinde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir. %1.5 ve %2 oraninda karnauba
vaks iceren oleojel ile iiretilen kaplamali tavuk 6rnekleri tiim gruplar arasinda en
diisik yag iceriklerine sahip olmustur. Benzer olarak sadece kaplama
igeriklerinde gergeklestirilen analizler de palm yagi kullanilan 6rneklerde nem
icerigi en yiiksek, %2 karnauba vaks1 kullanilan 6rneklerde yag icerigi en yiiksek
seviyede tespit edilmistir. Ayrica palm yagi1 kullanilan 6rneklerin en fazla yag

ceken ornekler oldugu belirlenmistir.

Tekstiir analiz sonuglari, oleojellerin karnauba vaksi igerigine bagli olarak
tekstlirel kalite parametrelerinin degistigini gOstermektedir. Ozellikle vaks
varhigimin sertlik, ¢ignenebilirlik, kohezivlik, sakizimsilik ve elastikiyet

degerlerinde farkliliga yol ag¢tig1 belirlenmistir.

Kizartma isleminde uygulanan yaglarin iyot sayist degerlerinde farkliliklar
olusmamistir, ancak serbest yag asidi ve peroksit sayisi degerlerinde Oonemli
farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Karnauba vaksi miktarinin artis1 kizartma islemi
sonrasinda serbest yag asidi ve peroksit sayisinin daha yiiksek olmasini

saglamistir.

Sonug olarak, gergeklestirilen ¢alisma fast food iirtinleri arasinda énemli bir yeri
olan kaplamali tavuk irlnlerinin 6zelliklerinin gelistirilmesi, fonksiyonel ve
saglikli trinlerin iretilmesi amaciyla oleojellerin kullaniminin 6nemli bir
alternatif olabilecegini gostermistir. Calisma sonuglari, gergeklestirilecek
optimizasyon ¢alismalar1 ile daha etkin bir sekilde kaplamali tavuk iriinlerinin
yag c¢ekme oraninin diisiiriilmesi, oksidasyon stabilitesinin arttirilmasi ve

tekstiirel gelisiminin saglanmasinda oleojellerin kullanilabilecegini gdstermistir.
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Yapilan c¢alisma ile elde edilen veriler kullanilan oleojelin hazirlama yontemi,
formilasyonu ve kullanim oraninin kaplamali tavuk {iriinlerinin kalitesi lizerinde
onemli potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla oleojellerin
hazirlanmas1 ve uygulamalar1 {izerine yapilacak daha fazla c¢alisma ile kalite
parametreleri bakimindan gelistirilmis daha kabul edilebilir kaplamali tavuk

urinlerinin elde edilmesi saglanabilir.
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