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OZET

Bu caligmada kaplamali tavuk iiriinleri iiretiminde farkli konsantrasyonlarda (%10, %20
ve %30) hazirlanan ozmotik sivilar igerisinde belirli siirelerde (1, 2 ve 3 saat) ultrases
islemine tabi tutulan (5dk/saat) tavuk parcalarinin {iriin kalite parametrelerine etkisinin
belirlenmesi amaclanmistir. Calismada kaplamali tavuk o6rneklerinde pH, renk, nem,

kiil, yag ve protein miktari, TBARS ve tekstiir analizleri gerceklestirilmistir.

Sonuglar ozmotik dehidrasyon isleminin pH degerini diisiirdiigiinii géstermistir. Her ne
kadar kizartma islemi sonrasinda gruplar arasinda farkliliklar olusmussa da 21 giinliik
depolama sonunda biitiin gruplarin pH degerleri birbirleri ile benzer seviyede tespit
edilmistir. Renk degerlerinde ise L* degerinde genel olarak kizartma sonrast 6rneklerde
bir artis s6z konusu olmustur. Depolama siirecinde Orneklerin tamaminin L* degeri
kontrol grubundan daha diisiik olarak belirlenmistir (P<0.05). Kizartma sonras1 da dahil
olmak tizere a* ve b* degerleri incelendiginde biitiin depolama giinlerinde dehidrasyon
sonrast Orneklere nazaran bu degerlerde bir artis s6z konusu olmustur (P<0.05).
Kizartma iglemi ile Orneklerin protein ve tuz igerikleri 6nemli seviyede artmistir
(P<0.05). Dehidrasyon islemi ise drneklerin tuz igeriklerini dnemli seviyede arttirmistir
(P<0.05). Dehidrasyon islemi 6rneklerin TBARS degerlerinde 6nemli degisime sebep
olmazken, kizartma islemi sonrasinda en diisik TBARS degerinin %30
konsantrasyonda ozmotik dehidrasyon islemi yapilan gruplarin sahip oldugu
goriilmiistiir. Ayrica kontrol ve %10 konsantrasyonda ozmotik dehidrasyon iglemine
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tabi tutulan Orneklerin en diisiik sertlik, esneklik, yapiskanlik ve c¢ignenebilirlik

degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar ultrases destekli ozmotik dehidrasyon isleminin
kaplamali tavuk {irlinleri iiretiminde bir 6n iglem olarak kullanilmasinin iiriin kalite
parametrelerine olumsuz bir etkisi olmadan daha fonksiyonel ve saglikli {iriinlerin

gelistirilmesine katki saglayabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ozmotik dehidrasyon, Tavuk, Derin yagda kizartma, Ultrases.
Damisman: Dog. Dr. Cem Okan OZER

Sayfa Sayisi: 72 sayfa
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the effect of chicken pieces, which were
subjected to ultrasound treatment (5 minutes/hour) for certain periods (1, 2 and 3 hours)
in osmotic liquids prepared in different concentrations (10, 20% and 30%) in the
production of coated chicken products, on product quality parameters. In the study, pH,
color, moisture, ash, fat, and protein content, TBARS and texture analyzes were

performed on coated chicken samples.

The results showed that the osmotic dehydration process decreased the pH value
(P<0.05). Although there were differences between the groups after frying, the pH
values of all groups were found to be similar to each other at the end of 21 days of
storage. In the color values, there was an increase in the L* value in the samples after
frying in general. During the storage period, the L* value of all samples was lower than
the control group (P<0.05). When the a* and b* values were examined, including after
frying, there was an increase in these values compared to the samples after dehydration
on all storage days (P<0.05). Protein and salt contents of the samples increased
significantly with the frying process (P<0.05). Dehydration process significantly
increased the salt content of the samples (P<0.05). While the dehydration process did
not cause a significant change in the TBARS values of the samples, it was observed that
the groups that underwent osmotic dehydration at 30% concentration had the lowest

TBARS value after frying (P<0.05). In addition, it was determined that the control and
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samples subjected to osmotic dehydration at 10% concentration had the lowest

hardness, flexibility, stickiness and chewiness values (P<0.05).

The results obtained from the study showed that the use of ultrasound-assisted osmotic
dehydration process as a pre-treatment in the production of coated chicken products can
contribute to the development of more functional and healthy products without a

negative effect on product quality parameters.

Keywords: Osmotic dehydration, Chicken, Deep-frying, Ultrasound
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cem Okan OZER
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1.BOLUM
GIRIS

Biiyliyen, gelisen ve hizla degisim gosteren diinyada tiiketicilerin yapay bilesen
icermeyen, dogal, saglikli, uzun 6miirlii, besin degeri yiiksek ve fonksiyonel 6zellikleri
bulunan iiriinlere olan talebi giin gectikge artmaktadir. Insanlar, az caba ile kolay ve
hizli hazirlanan gida iiriinlerine yonelmektedir. Ortaya ¢ikan gelismeler ile birlikte gida
endiistrisi kolay ve pratik bir sekilde hazirlanan, iiriinlerin yapisini ve bilesimini
olumsuz etkileyen islemleri ortadan kaldirmaya veya azaltmaya yonelik proseslerin en
uygun hale getirilmesinde ilerlemeler kaydetmektedir. Istenilen miktarda ve
cesitlilikteki trlinlerin kolay temin edilebilmesi sektorde tiiketime hazir gidalara olan
ilgiyi ve bu sektdriin pazar paymi1 onemli 6l¢iide arttirmaktadir. Gida iireticileri de bu
durumlar1 g6z 6ntinde bulundurarak zamanla daha kaliteli ve cesitli {liriinlerin {iretimini

gerceklestirmeye yonelmektedir [1].

Artan diinya niifusu ile birlikte beslenmede yeri olduk¢a 6nemli olan protein miktar1
yiiksek ve elzem bilesenlere sahip ekonomik gida iirlinlerine talep de artmaktadir.
Ulkemizde, hayvansal protein tiiketim miktar1 oldukca diisiiktiir ve insanlarin
beslenmesi icin gerekli olan hayvansal protein agiginin karsilanabilmesi i¢in tavuk eti
tiretimi 6nemlidir [1]. Tavuk eti insan beslenmesi i¢in énemli olan tiim aminoasitleri
icermektedir ve ayrica tavuk etinin protein igerigi sigir ve koyun etine kiyasla oldukca
zengindir. Bu nedenle protein kalitesi bakimindan da olduk¢a degerli oldugu

sOylenebilmektedir. Tablo 1.1°de farkli etlerin ortalama besin degeri goriilmektedir [2] .

Tablo 1. 1.  Cesitli etlerin ortalama besin degeri [2]

Et cesidi Protein Yag Karbonhidrat Enerji miktar
(%) (%) (%) (kkal/kg)
Domuz 16.0 29.3 0.3 3390
Dana 19.7 8.5 0.4 1610
Koyun 17.1 22.0 0.2 2750
Kegi 20.7 6.2 0.3 1440
Tavuk 20.1 4.7 0.0 1260




Besin degerinin yiiksek, sindirilebilirliginin kolay, az yagli ve rahat temin edilebilir
olmasmin yam sira, iiretim sartlarinin nispeten daha kolay olmasindan dolay1 tavuk
etine olan talep siirekli olarak artmaktadir. Bu durum diinya tavuk eti iiretimine de
yansimis olup, 2014-2018 yillar1 arasinda tavuk eti iiretim miktarlar siirekli olarak artis
gostermistir (Tablo 1.2). Ulkemizde de 2014-2018 yillar1 arasinda tavuk eti iiretimi
oldukca gelisme kaydetmis ve iilkemiz i¢ tiiketimini karsilamanin yaninda onemli

seviyede ihracat gerceklestiren iilkelerden birisi haline de gelmistir [3].

Tablo 1. 2.  Diinya ve Tiirkiye tavuk eti iiretimi miktarlari [3]
Uretim miktar: 2014 2015 2016 2017 2018
Diinya (Bin Ton) 97.610 100.675 103.866 106.925 109.056

Tiirkiye (Bin Ton) 1.895 1.909 1.879 2.137 1.985

Tavuk eti tikketim miktar1 da liretim miktarina benzer bir egilim igerisindedir. Diinyada
ve iilkemizde 2014-2018 yillarinda tavuk eti tiikketim miktar1 6nemli bir artis
gostermistir (Tablo 1.3). Bu yillarda iilkemizde yillik tavuk eti tiiketimi ortalama kisi
basia 20 kg diizeyinde olmustur. Diinyada 2000 yilinda kisi basina diisen kanath eti
tiketim miktar1 6.7 kg iken, 2015 yilinda %39.2 oraninda artarak 13.5 kg’a
yiikselmistir. 2000 yilinda diinyada kisi basina diisen toplam et miktarinin %32.9’unu
kanath eti olustururken, 2015 yilinda bu oran %39.6’ya yiikselmistir. OECD ve
FAO’nun 2016 yilinda yaymladiklar1 raporda; gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
kanath eti tiiketiminin ilerleyen donemlerde de artmaya devam edecegi, 2016-2025
doneminde diinya genelinde kisi bagina diisen toplam et tiiketiminin yaklasik yarisinin

kanatl eti tiikketimi tarafindan karsilanacagi ongoriilmektedir [3].

Tablo 1.3.  Diinyada ve Tiirkiye’de tavuk eti tiiketimi miktarlari [3]
Titketim miktarlar 2014 2015 2016 2017 2018
Diinya (Bin Ton) 95.628 98.555 102.596 105.259 106.999
Tiirkiye (Bin Ton) 1.498 1.576 1.564 1.736 1.574
Tiirkiye, kisi bagina
19.3 20.0 19.6 214 20.9
tiketim (kg)

Insanlarin oldukc¢a 6nemli olan bu besin kaynagindan faydalanabilmeleri icin tiiketimi

arttirict yonde yeni uygulamalar gergeklestirilirken iiriin ¢esitliligi de saglanmaktadir.
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Daha onceleri ¢ogunlukla biitiin bir karkas seklinde satisa sunulan piligler glinlimiizde
katma degerleri ve karlilig1 yiiksek olan belli bagh iirlinlere dontistiiriilerek tiiketicilere
sunulmaktadir. Kullanilan karkasin farkli kisimlarina parcalanmasi, kemiksiz hale
getirilmesi, marine edilmesi, soslanmasi, kiirlenmesi ve farkli bilesenler ile kaplanmasi
bu islemlerden bazilaridir. Tavuk etinin kaplama bilesenleri ile kaplanarak, ¢cogunlukla
derin yagda kizartilarak tretilen farkli sekil ve ozelliklerdeki kaplamali tavuk iiriinleri
bu iirlinler icerisindeki en dnemli kism1 olusturmaktadir. En ¢ok tercih edilen kaplamali

tavuk tirlinleri cordon bleu, nuget, burger, schnitzel, kievsk, kroket vb. {iriinlerdir [3].

Ozmotik dehidrasyon ve ultrases uygulamalarinin et ve et lriinlerinde farkli amaglar
icin uygulanmasina yonelik calismalar bulunmasina karsin iki uygulamanin birlikte
kullanildig: bir ¢alisma bulunmamaktadir. Kurutma isleminden 6nce etlere bir 6n islem
olarak ozmotik dehidrasyon isleminin uygulandig: islemlerde {iriiniin kuruma siiresinin
kisaldig1 belirlenmistir. Bununla beraber tazelik parametrelerinin bir gostergesi olan a*
degerinin kullanilan ozmotik ajanin c¢esidine gore degismekle birlikte genellikle

gelistirdigi ve tiiketicinin begenisini arttirdig: ifade edilmistir.

Gergeklestirilen bu calismada; iki uygulamanin bir arada kullanilmas: ile tiiketici
taleplerini  karsilamak, kaliteli iiriin elde edilmesini saglamak, endiistriyel c¢aph
tiretimler i¢in alternatif bir yontem gelistirmek amaclanmistir. Bu nedenlerle, yari
islenmis ve orta nem diizeyine sahip tirlinlerin sik¢a tiiketiliyor olmasi, kisa isleme
stiresi ve diisiik maliyeti gibi avantajlarindan dolay1 ultrases destekli ozmotik
dehidrasyon isleminin kaplanmig tavuk drlinlerinin iiretiminde On islem olarak
kullanilmas1 hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda kaplanmis tavuk iirlinii iiretiminde
kullanilan tavuk gogiis etleri uygun formda kesildikten sonra hazirlanan dehidrasyon
stvisi igerisinde ultrases destekli ozmotik dehidrasyona tabi tutulmustur. On denemeler
sonucunda dehidrasyon sivisi igerisine konan tavuk pargalar 1, 2, 3, saat olacak sekilde
bu siire zarflarinda dehidrasyon sivilart igerisinde marine edilmistir. Ozmotik
dehidrasyon sivisi igerisinde bekletilen tavuk pargalar1 her bir saatte bes dakika olacak
sekilde yani {i¢ saatte toplam 15 dk, iki saatte toplam 10 dk ve bir saatte toplam 5 dk
ultrases islemine tabi tutulmustur. Bu islem sonrasinda kaplanmis tavuk {iretimi
gerceklestirilmis ve {irtin  kalite parametrelerinde meydana gelen degisimler

belirlenmistir.



2.BOLUM
KAYNAK OZETi

2.1. Kaplamah Et Uriinleri

Saglikli ve dengeli beslenme acisindan tiiketilmesi gereken gidalarin baginda hayvansal
protein kaynaklar1 olan gida iiriinleri gelmektedir. Et, yapisinda bir¢cok esansiyel
aminoasit ve yag asitlerini iceren biyolojik degeri yiiksek bir gidadir ve insanlarin
yeterli ve dengeli beslenebilmesi i¢in diyetlerinde mutlaka bulunmasi gerekir [4].
Bedensel ve zihinsel gelisim agisindan insanlarin tiiketmesi gereken hayvansal protein
kaynaklarinin basinda tavuk eti gelmektedir [5]. Protein degeri yiiksek ve az yagl olan
tavuk eti, Ozellikle niasin aminoasidi bakimindan olduk¢a zengin bir kaynaktir [6].
Ayrica tavuk eti, vitamin ve mineral agisindan yeterli olup kirmizi ete kiyasla
maliyetinin diisiik olmas1 gibi baz1 avantajlara sahip olmasindan dolay1 6nemli bir besin

kaynagidir [7].

Insanlarin bu degerli besin kaynagindan daha fazla faydalanmalari igin tiiketimini
arttirict yonde yeni uygulamalar yapilmalidir. Bu uygulamalar ise tiiketicilerin istekleri
dogrultusunda yeni iiriinler {iretilmesi, iiretilen iirlin yelpazesinin genisletilmesi ayrica
daha genis bir tiiketici kitlesine ulasmaya g¢alismakla saglanabilmektedir. Bu nedenle
biitiin sekilde satilan pilicler son yillarda c¢esitli formlarda islenmeye baslamistir.
Gergeklestirilen isleme yontemleri ile {irtin belli pargalar haline getirilebilmekte,
kemiklerinden ayrilabilmekte, olusturulan karisimlar ile soslanabilmekte, karisimlardan
olusan sivilar igerisinde bekletilerek farkli lezzet ve aromalar katilabilmekte ve yapilan
karisimlar sonucunda iirliniin dis yiizeyi bir kaplama materyali ile kaplanabilmektedir.
Bu sayede ozellikle iiriin cesitliligi ve kar payr yiiksek yeni drlinler elde
edilebilmektedir [6]. Kolay hazirlanabilir olmasi ve zaman kazandirmasi sayesinde
kaplamali tirtinler et iirlinleri pazarinin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Genellikle
on pisirme islemi uygulandiktan sonra dondurularak sunulan kaplamali {iriinler
kolaylikla tiiketime hazir hale getirilmektedir. Kaplamali iiriinler lezzet, renk ve tekstiir

bakimindan kendine 6zgii 6zelliklere sahip tirtinlerdir [8].

Altunakar [9]; gidanin kizartilmadan o©nce c¢esitli formiilasyonlarla hazirlanip

daldirilmasi isleminde kullanilan karigimlar: kaplama olarak adlandirmaktadir. Kaplama
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islemi iki asamadan olusur; genellikle ilk asama, gida iiriinlerinin (et balik tavuk ve bazi
sebzeler) su, yumurta, un, nisasta ve c¢esitli baharatlardan olusan sivi karisimlara
daldirilmasi ile gergeklestirilmektedir. ikinci asamada ise un, nisasta, galeta unu ve
baharatlardan olusan kati karisimlarla kaplama islemi gerceklestirilmektedir [10].
Glinimiizde kaplama islemleri tiiketici istegine bagli olarak farkli formiilasyonlar ve

teknikler kullanilarak uygulanmaktadir [10-12].

Degisik kaplama teknikleri, kaplama formiilasyonlari, farkli et ¢esidi ile iiretilen ¢ok
sayida kaplamali et iriinleri vardir. Bu kaplamali et {irlinlerinden genel olarak en fazla
tercih edilen {iriin tavuk lokmalar1 (nugget)’dir. Nugget dis tarafinda kuru, gevrek, siki
bir kaplama tabakasindan, i¢ kisminda ise etten olusmaktadir. 2012 yilinda iilkemizde
tavuk eti tiriinleri tiiketim miktarlarini belirlemek amaciyla yapilan bir arastirmada kisi
basina 19.3 kg tavuk eti tiiketildigi tespit edilmistir. Bu deger Amerika Birlesik
Devletlerinde ortalama 43.2 kg ve Rusya da 22.9 kg’dir [13]. Ayn1 aragtirmanin bir
diger sonucu kaplamali iirlinlerin %82.1 oraninda gen¢ ve yalniz yasayan bireyler
tarafindan tiiketildigidir. Tiiketilen kaplamali tirtinlerin %20.2’sini nugget olustururken,
tiriinlerin haftada 0.5-1 kg arasinda tiiketildigi belirlenmistir [13]. Bir baska caligsmada,
Amerika’da kaplanmis tavuk drilinleri siklikla tiiketen kisi sayisinin 180 milyon

civarinda oldugu belirtilmistir [14].
2.2. Kaplamah Et Uriinleri Uretim Yontemleri

Kaplama; bir gidanin yiizeyinde olusturulmus ince tabakali ve yenilebilen 6zellikteki
materyal olarak ifade edilmektedir [15]. Kaplamali iriinler ise, arzu edilen
formulasyonlar ile olusturulan kaplama materyalleri kullanilarak ve farkli teknikler
uygulanarak irlinlerin dig ylizeyinin kaplanmasi1 ile iiretilen iriinler olarak
adlandirilabilmektedir. Kaplamali iiriinlerin hazirlanma asamasindan depolama siirecine

kadar olan islemler sekil 2.1°de sunulmustur [16].
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Kaplama isleminde yaygin olarak sivi ve kuru kaplama yontemleri kullanilmaktadir.
Uygulanan kaplama yontemine bagli olarak iirliniin basta tekstiirel 6zellikleri olmak

lizere bir¢ok parametresinde farkliliklar olmaktadir.

2.2.1. Siv1 kaplama

Sivi kaplama, (battering) su icinde olusturulan un silispansiyonu olarak ifade
edilebilmektedir. Istenilen kaplama kivamu, iiriin tekstiirii, rengi ve lezzetini saglamak
icin kaplama formiilasyonun da farkli miktarlarda yumurta, tuz, nisasta, kabartma ajani
gibi malzemeler kullanilir. S1v1 kaplamalar balik ve tavuk etinden hazirlanan {iriinlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Aslinda sivi kaplamanin temel gorevi bir sonraki
islemde yapilacak olan kuru kaplama isleminin etkinligini arttirmak i¢in uygun bir
zemin hazirlamaktir. S1vi kaplama uygulamasi, 6zellikle tekstiirii kuvvetlendirirken ayn
zamanda {rlinlin besin degerini ve lezzetini zenginlestirir. Ayrica iirliniin ¢evresinde
belli bir nem bariyeri olusturarak kizartma sirasinda {iriiniin kurumasini engellemis olur

[17].

Sivi kaplamalar iirline iki sekilde uygulanabilmektedir. Bu uygulamalar adhezyon ve
tempura olarak ikiye ayrilmaktadir. Bilinen en eski kaplama ¢esidi adhezyon tipi sivi
kaplamalardir. Bu kaplamalar birbiri ile karismayan farkli 6zellikteki bilesenlerin ayni
ortamda birbirine bagli olmasini saglamaktadir ve kimyasal olarak kullanilan kabartma
ajanlarinin iirlin igerisinde kullanilmadigi kaplamalardir [9, 18]. Genel olarak siit,
yumurta, bugday unu, misir unu, nigasta vb. {liriinler ile hazirlanmaktadir. Adhezyon tipi
kaplamalara benzer olarak bir diger kaplama tipi tempura sivi kaplamalardir. Tempura
kaplamay1 adhezyon tipi kaplamalardan ayiran en Onemli 6zellik ise bilesiminde
kullanilan kabartma ajanlaridir. Bu tip kaplamalar endiistriyel anlamda cok fazla
kullanim alanit bulmus olup, ozellikle iiriin yiizeyinde gorsellik acgisindan zenginlik

katmak ve kaliteyi gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir [9, 18-20].

Sivi kaplama sistemlerinde olusan nem kaybi ve yag absorbsiyonunun azaltilmasi ayrica
bu sistemlerde istenilen renk, lezzet ve tekstliriin olusmasi amaciyla kaplama
formiilasyonlarinda kullanilan misir unu ve tiirevlerinin kullanimi siv1 kaplama gibi

sistemlerde fonksiyonel avantajlar saglamaktadir. Ifade edilen avantajlarinin yaninda



kullanilan misir ununun ylizey goriiniimiine ve kaplama adhezyonuna olumlu etkileri
bulunmaktadir. Ozellikle misir unu kaplamaya gevreklik kazandirmada ve kaplama

karisiminin viskozite kontroliinde 6nemli rol oynamaktadir [10, 18].

2.2.2. Kuru kaplama

Kuru kaplamalar, giday1 dis etkenlere karsi korumak ve iiriine katma deger olusturmasi
amaciyla ozellikle galeta unu veya misir unu gibi pargacikli (partikiillii) yapiya sahip
karisimlarla hazirlanmaktadir. Geleneksel kaplama yontemi olarak da ifade edilen kuru
karigimlar sert yapida, tekstiirel olarak kirillgan ve kitirnmsi olarak nitelendirilebilecek
graniiler yapiya sahiptir ve irline tutunma dereceleri olduk¢a fazladir. Baz1 6zel tip
olarak adlandirilan kaplamalar ¢ok yumusak olup, damakta giizel bir his olusturur ve
biiylik partikiil boyutuna sahiptir. Cok fazla ragbet goren diger kaplamalar ise orta
biiyiikliikte partikiiler yapiya sahip olup friine gevreklik kazandiran kaplamalardir.
Ayrica iiriine tutunma yiizdesinin oldukca fazla oldugu ve maliyet agisindan da uygun

olan kaplamalardir [10, 18].

Kuru kaplamalar, sivi kaplamalar, sivi olmayan kaplamalar ve o6zel tip sivi ile
hazirlanan biiyiik partikiillii kaplamalar olmak iizere farkli uygulama sekilleri ile {iriine
uygulanir. Akici olmayan kaplama tiriinlerinin tamami ¢ok fazla kirilgandir, bu nedenle
hassas bir isleme teknigi uygulanmalidir ve gerekli kalitenin saglanabilmesi igin
makinelerde pargalanma oraninin oldukca diisiik olmasi gerekir. Ancak bu yontem ile

plrtizsiiz bir sekilde kaplanmais {iriinler olusturulabilmektedir [10, 19].

2.2.3. Pisirme

Kaplamal1 iirlinlerin pisirilmesi i¢in uygulanan en yaygin pisirme metodu derin yagda
kizartma islemidir. Derin yagda kizartma islemi icin ¢ogunlukla sicaklik kontrollii
fritdzler tercih edilmektedir. Hazirlanan tirlinler genel olarak 180-200 °C sicakliga
isitilmis olan yaglar igerisinde kizartilmaktadir. Kizartma siiresi ise iiriiniin sekil ve
boyutuna bagli olarak degisebilmektedir. Derin ve sicak yag igerisine konulan
kaplanmis {iriin ve yag arasinda, 1si-kiitle transferi gerceklesirken ayn1 zamanda pisirme

ve kurutma islemleri de bir arada gerceklesir [21-24]. Kizgin yagin sicakligi kademeli
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olarak arttirilirken gidanin dis kismindan i¢ yiizeyine dogru 1s1 transferi ilerlemektedir.
Kizartma islemi sirasinda iiriiniin icerisinde s1v1 fazda su bulunur. Uriin icerisinde olan
su dis kisma dogru iletilir ve iletilen su iiriiniin dis ylizeyinden buhar fazinda uzaklasir.
Daha sonra bu suyun uzaklasmasi ile bosluklar olusur bu olusan bosluklarin bir kismina

yag yerlesir [25, 26].

Kaplamal1 iiriinlerde derin yagda kizartma islemi sirasinda bazi kimyasal ve fiziksel
degisiklikler meydana gelir. Ortaya ¢ikan bu degisiklikler reaksiyonlar halinde ardi
ardina gerceklesen karmagsik olaylardir. Nisasta jelatinizasyonu ve protein
denatiirasyonu ile firiinde gergeklesen Onemli bir degisim kabuk olusumudur.
Kizartilmis tiriinlerde genellikle ylizeyden yani kabuk kismindan i¢ kisma dogru bir yag

difiizyonu gerceklesir [27].

Kizartma yaginin kalitesi, kizartma isleminin siiresi ve sicakligi, kizartma oncesinde
uygulanan iglemler, {iriin sekli ve kompozisyonu, kaplama sekli ve formiilasyonu yagin
ve suyun hareketine etki eder [15]. Uriinde gerceklestirilen derin yagda kizartma islemi
sirasinda yagda bazi degisimler olusur. Olusan bu degisimler son {irlin kalitesinin
yaninda kizartma isleminin performansini da etkilemektedir. Derin yagda kizartma
isleminde kullanilan yaglarda termal ve oksidatif dekompozisyon reaksiyonlari
gerceklesmektedir. Olusan bu reaksiyonlar ise nem ve havanin etkisiyle ortaya cikar.
Gergeklesen reaksiyonlar sonucunda yagda yikimlar baslar ve dekompozisyon firiinleri
olusur, bu olay ile birlikte yag viskozitesi de degismektedir. Olusan reaksiyonlar ile
tiriin icerisine yag difiizyonu gergeklesir. Ortaya ¢ikan ve istenmeyen 6zelliklerin ortaya
¢ikmasina neden olan bu durumlar iki sekilde azaltilabilir. Kizartma islemi sirasinda
yagin periyodik olarak degistirilmesi ve kizartma siiresinin kontrol altinda tutulmasidir

[28].
2.3. Kaplanms Et Uriinlerine Yonelik Yapilan Calismalar

Kaplamali {iriinlerde kizartma islemi sirasinda esmerlesme ve dehidrasyon gibi temel
reaksiyonlar gerceklesmektedir. Bu reaksiyonlar istenilen tekstiir, aroma ve renk gibi
Ozelliklerin iirtinde olusmasinda 6nem arz etmektedir. Gergeklesen islemler sirasinda ise
yag ile liriin arasinda olusan 1s1 transferi yavaslar ve {iriin daha fazla yag ¢eker [29].

Kaplanmuis et {iriinleri tlizerinde gerceklestirilen bir¢ok calismada amag ilk olarak derin
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yagda kizartilan kaplamali iiriinlerde yag ¢ekme oraninin diigtiriilmesini saglamak ve

bununla birlikte iirtinde tekstiir ve renk kalitesini artirmaktir [30].

Yiiksek miktarda yag tliketiminin insan saghigi iizerindeki olumsuz etkilerinin
kanitlanmasi ile birlikte tiiketicilerin yag icerigi azaltilmis {riinlere olan talepleri de
artis gostermistir. Kaplamali iriinlerde oOzellikle kizartma sirasinda yag g¢ekiminin
azaltilmasina yonelik caligmalar hizlanmistir [31]. Kaplamali iirtinlerde kullanilan
kizartma yaginin o6zellikleri, kizartma sicakligi, kizartma siiresi, etin ve kaplamanin
bilesimi ve lrilinlin ylizey Ozellikleri kizartma sirasinda iiriiniin ¢ektigi yag miktarini

onemli seviyede etkilemektedir.

Gidalarin ylizey ozellikleri yag ¢ekimine etki etmekte olup, kaplama uygulamasi yag
cekimini azaltmak amaciyla olduk¢a uygun bir yontemdir. Bitkisel ve hayvansal
kaynaklardan elde edilen proteinler yag igerigini diisiirmek amaciyla kaplama materyali
formulasyonunda kullanilabilmektedir. Derin yagda kizartilmis yiyeceklerde olusan yag
cekimini, protein bazli kaplamalarin diger hidrokolloidlerden daha fazla azalttigi
belirtilmektedir [32]. Bu durum goz Oniine alinarak kizartilmis tavuk parcalar1 iizerine
gerceklestirilen bir calismada Mazi [33], kontrol hamurunda kullandig1 bugday ve misir
ununun %30’unu piring, nohut veya soya unu ile ikame etmistir. Aragtirma sonucunda
nohut ve piring unu ile iiretilen 6rnekler kontrol grubu 6rnekleri ile benzer miktarda yag
cekmistir. Fakat soya unu kullanilarak yapilan kaplama hamurunun ise daha az yag

cektigi ifade edilmistir.

Bir baska caligmada goglis ve but eti kullanarak hazirlanan koéftelerin  farkl
formiilasyonlar da hazirlanan kaplamalar ile kaplanmasinin yag c¢ekim miktarlar
tizerindeki etkisi incelenmistir. Koftelerde kullanilan bugday, misir, cavdar ve soya
unlariin yag c¢ekimini énemli seviyede etkiledigi ve en az yag ¢ekiminin bugday unu

ile yapilan kaplamali kofte 6rneklerinde oldugu belirtilmistir [15].

Kalamar parcalarin1 degisik oranlarda metil seliiloz i¢eren kaplama harglariyla kaplayan
Sanz vd. [34] farkli sicakliklarda pisirilen kalamar parcalarinin su tutma kapasiteleri,
yag ve nem miktar1 ile kaplamanin akis 6zelliklerindeki degisimi incelemistir. Metil
seliloz (MC) oranlarinin artisina bagli olarak kaplama harcinin konsistensinin ve

iriinlerin su tutma kapasitesinin arttigi, yag emiliminin ise azaldigi belirlenmistir.
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Ayrica diisiik sicakliklarda pigirilen Orneklerin su tutma kapasitelerinin yiiksek

sicakliklarda pisirilen 6rneklere kiyasla ¢ok daha yliksek oldugu belirlenmistir.

Kaplama isleminde kullanilan metil selillozun performansinin incelendigi bir bagka
calismada on kizartma isleminin {rlinlerin yag ve nem igerigi ile duyusal 6zellikleri
lizerine etkisi incelenmistir. Caligma sonucunda kaplanan tiim tiriinlerin kabul edilebilir
duyusal 6zelliklerde oldugu ve 6n kizartma islemi uygulanmadan pisirilen 6rneklerin

daha diisiik yag icerigine sahip oldugu tespit edilmistir [35].

Soya unu (%5) ve piring unu (%5) igeren kaplama materyalleri ile kaplanan ve derin
yagda farkl stirelerde (3, 6, 9 ve 12 dakika) kizartilan tavuk nugget 6rneklerinin renk
ozellikleri, yag ve nem igerigi ile tekstiirel oOzellikleri belirlenmistir. Arastirma
sonucunda kaplama materyali bilesiminde kullanilan soya ununun renk parametreleri ve
gevreklik ozelliklerinde 6nemli bir etkisi oldugu belirlenirken, soya unu ve piring
ununun birlikte kullani1ldig1 6rneklerde ise kontrol grubuna gore daha az yag ¢ekiminin

saglandig1 belirlenmistir [12].

Mikro dalgada On pisirme isleminin kiitle transfer mekanizmasi ve iriin kalite
parametreleri tizerindeki etkisinin arastirildig1 bir bagka c¢alismada, mikrodalga pisirme
isleminin 6n pisirme olarak kullanilmasinin (6,7 W/g) ve sonrasinda 170 °C’de kizartma

islemlerinin birlikte uygulanmasinin yag ¢cekimini azalttig1 belirlenmistir [36].

Esit oranda tavuk but ve gdgiis eti karistirilarak iiretilen nuggetlarin 180 °C’de ay¢igek
yaginda kizartilmasi durumunda musir unu igeren kaplama materyali ile kaplanan
tirtinlerin pisirme verimi, kaplama kalinlig1, kaplama tutunma yiizdesi ve iriin sarilik

renk degerinin (+b*) en yliksek oldugu tespit edilmistir [37].

Kaplamali iiriinlerde kaplamanin ve {iriiniin gevrekligi, sertligi ile et {iriinlerinin dokusal
ozellikleri, esas olarak karakterize edilmektedir. Kaplanan numunelerin sertlik degerinin
diisiik olmast genellikle kizartilan numunelerde ortaya ¢ikan yumusak kabuk olusumu

ve yuksek nem iceriginden kaynaklanir [31].

Tekstiirel 6zelliklerden biri olan gevreklik 6zelligi kaplanmis ve kizartilmis {iriinlerde
her zaman 6n planda olmustur. Gidanin kolay bir sekilde 1sirilip tiiketilmesi seklinde
ifade edilen 6zellik gevreklik; 1sirma sirasinda iiriiniin par¢alanmasi igin gerekli kuvvet
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ise sertlik olarak tanimlanmaktadir. Uriiniin agizda parcalandigi sirada ¢ikardign ses
gevrekligin duyusal olarak degerlendirilmesi esnasinda bir degerlendirme kriteri
olabilmektedir [28]. Uriiniin dis yiizeyinde olusan piiriizliiliik tekstiirii etkileyen bir
baska faktordiir. Kizartma prosesinde olusan son liriinde tekstiir karakteristikleri ve arzu
edilen yapinin olusabilmesi i¢in hizli kuruma olarak adlandirilan islem basamagi en
kritik basamak olarak ifade edilebilir. Kizartma prosesi asamasinda yliksek sicaklikta
yag kullanildiginda {iriinde kabuk olusumu ve yag absorbsiyonu artmaktadir. Kizartma
siresi uzun oldugu takdirde kizarmig olan {irliniin i¢ kismi yumusak ve iri gozenekli
iken dig kismi ise sert ve gevrek bir hal alir. Gozenekler iri bir hal aldigindan iiriin

igerisine yag girisi de fazla olmaktadir [15, 34].

Altunakar vd. [9]’1n kaplanmis tavuk kofteleri lizerine gerceklestirdigi bir arastirmada
olusturulan kaplama hamuru formiilasyonlarinda HPMC ve ksantam gam kullanilmistir.
Arastirma sonucunda HPMC ve ksantam gam kullanilarak hazirlanan 6rneklerin daha
yumusak bir tekstiire sahip oldugu belirlenmistir. Benzer bir baska calismada, Akgilin
[15] farkli kaplama formulasyonlar1 ile iiretilen kaplanmis tavuk koftelerinde en
yumusak kofte 6rneklerinin soya unu, en sert olanlarin ise bugday unu ile hazirlandigini

belirlemistir.

Farkli un ¢esitlerinin bir arada (piring-bugday, piring-misir, bugday-misir) kullanildigi
bir ¢alismada, Xue ve Ngadi [38] kullanilan misir ununun ¢esitli etkileri oldugunu ve
formulasyonda misir ununun bulunmasi ile birlikte bugday ve piring unu kullanilan

formulasyonlarinda viskoelastik 6zelliklerinin arttig1 belirtilmigtir.

Altunakar vd., [9]'1n gerceklestirdigi calismada kaplama islemi gerceklestirilen tavuk
tiriinlerinin kontrol grubu ile (misir ve bugday unlar1 tuz kabartic1 ajan) guar gam veya
ksantam gam ilave edilmis Orneklerin renk degerleri kiyaslanmistir. Arastirma
sonucunda guar gam veya ksantam gam kullaniminin renk gelisimini azalttig1 ve kontrol
grubu ile istenilen rengin daha iyi saglandig1 belirlenmistir. Bir baska calismada
kizartma sirasinda olusan renk degisiminin protein icerigiyle dogru orantili olarak arttig

tespit edilmistir [33].
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2.4. Ozmotik Dehidrasyon

Bir ¢esit kurutma teknigi olan ozmotik dehidrasyon ilk defa Ponting ve ark.[39] tara-
findan oOne siiriilmiis ve 90’hi yillarda biiyiik bir merak uyandirmistir. Ozmotik
dehidrasyon, gida icerisindeki suyun uzaklastirilmasint saglamak i¢in {iriiniin dogrudan
hazirlanan ozmotik (hipertonik) ¢ozelti igerisine konulmasi ya da seker ve tuz gibi
ozmotik ajanlarin gidaya direk olarak katilmasi seklinde uygulanan bir kurutma
islemidir. Ozmotik kurutma olarak ifade edilen bu yontem gidalarin parcalar halinde ya
da tek bir parca olarak yiiksek derisimli olan ¢ozeltiler igerisine konmasi ve bdylece

tiriinden suyun uzaklastirilmasi igslemi olarak da adlandirilabilir [39].

Ozmotik dehidrasyon isleminin en onemli parametresi olan seker/tuz konsantrasyonu
iriiniin kalitesi lizerinde oldukga etkilidir. Olusan su kaybinin yaninda ozmotik ¢ozelti
ve lrlin arasindaki konsantrasyon farki sebebiyle gidada ¢oziinmiis olan maddeler ters
bir akim gostererek iirline dahil olmaktadir. Bu nedenle ozmotik kurutma olarak bilinen
bu yontem ‘“ozmotik konsantrasyon” (osmotic concentration) yada “su uzaklastirma

doygun hale getirme islemi” (impregnation soaking process) olarak isimlendirilmektedir

[40].

Ozmotik dehidrasyon yalnizca gidalardaki suyun uzaklastirilmasi amactyla kullanilmaz.
Ayni zamanda {iriiniin duyusal, kimyasal ve besinsel igerigini zenginlestirmek igin
koruyucu, antioksidan, vitamin, mineral ve su aktivitesini diisiiriicii ajanlarinda
katilmasi i¢in gerekli ortami olusturur. Diger taraftan ozmotik dehidrasyon dondurma
veya konvektif kurutma olarak ifade edilen kurutma islemi ig¢in gerekli olan enerji

ithtiyacini azaltan bir 6n islem olarak da diisiiniilebilir [41, 42].
2.5. Ozmotik Dehidrasyon Yontemleri ve Mekanizmasi

Ozmotik dehidrasyon islemi, belli bir asgamadan sonra ozmotik ajanlar arasinda (su ve
seker/tuz) olusan denge ile gerceklesebilmektedir. Sistem boyunca dokudaki suyun
uzaklastirilmasi islemi ve seker/tuz aktarimi (katilimi) gerceklestirilirken kullanilan her
iki yontem arasinda su aktivitesi dengesi olustugunda dehidrasyon son bulur. Ozmotik
dehidrasyon degiskenleri, seker veya tuz g¢esidi ve konsantrasyonu gibi parametreler

olusan iiriiniin en 6nemli 6zelligi olan kalitesi agisindan oldukga belirleyicidir. Ozmotik
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dehidrasyon sirasinda gergeklesen lic ana mekanizma; ozmotik ajanin gida igerisine
tasinimi, gidadaki ¢ozlinenlerin ozmotik ¢ozeltiye tasinimi ve gida igerisinde bulunan

suyun difiizyon yontemi ile ozmotik ¢ozeltiye aktarimi seklinde siralanabilmektedir [42,

43].

Ozmotik dehidrasyonun g¢alisma prensibi tam olarak bilinmemekte ve genellikle, iki
yaklagim ile ¢alisma prensibi agiklanmaktadir; makroskobik ve mikroskobik kiitle
transfer mekanizmalar1 [44]. Bu mekanizmalar Panades ve arkadaslar1 [45] tarafindan
difiizyon ve kapilarite teorisi seklinde iki farkli yontem ile incelenmistir. Yapilan
incelemede transfer mekanizmast olarak adlandirilan  difiizyon mekanizmasi
konsantrasyon gradientine bagli olup, kapilarite teorisinin ise basing gradientine bagh

hidrodinamik mekanizma oldugu ifade edilmistir.

Makroskobik yaklagim; yar1 gecirgen nitelikte hiicre duvarina sahip olan, bunun yani
sira hiicresel yapida ve tarimsal olan iriinler, hipertonik ¢ozeltilerin igerisine
daldirildiklar1 zaman ¢6zelti ve {iriin arasindaki ozmotik basing farki sebebiyle tiriindeki
suyun difiizyon ile ozmotik ¢ozeltiye gecmesini saglar. Diflizyonun mekanizmasinda
itici olan gii¢, konsantrasyon ve basing farkindan kaynaklanir. S6z konusu fark ne
derece fazla ise gecisler belirli agamaya kadar istenilen oranda hizli bir sekilde
gerceklesir [46]. Suyun kimyasal potansiyel gradienti ozmotik dehidrasyonda suyun
uzaklagmasina yol acar ve dogal ¢oziinenler gida maddesinde su ile tasinarak ozmotik
cozeltiye geger. Daldirmadan sonra dehidrasyonun birinci, ikinci veya tigiincii saatinde
kat1 gidadan ozmotik ¢ozeltiye bir su ve ¢oziinen akis1 gergeklesir. Daha sonra kati tiriin
ve ozmotik ¢ozelti arasindaki olusan fark sifira yaklasir, su bakimdan sistem dengeye

ulasir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Hiicresel bir madde ozmotik bir ¢ozelti i¢ine daldirildigi zaman meydana
gelen kiitle transfer modeli [47]

Boyle bir tepkimeden sonra c¢o6ziinen konsantrasyon gradientinin hala yiiksek
olmasindan dolayr ozmotik ¢ozeltiden kati gida maddesine ¢6ziinen transferi

gerceklesmeyi siirdiiriir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Ozmotik ¢oOzelti igerisine hiicresel madde daldirnldiginda su
uzaklastirilmasi ve ozmotik ¢6ziinen kazanimi [47]

Suyun c¢ozelti igerisine niifuz etmesi sirasinda ayni zamanda bulunan ¢dozelti
karisimindan da {iriine ozmotik ajanlar gegmektedir. Hiicre duvari yar1 gegirgen 6zellige
sahiptir, bu durumdan &tiirii su ve ozmotik ajanla beraber organik asit, mineral, tuz gibi

baska ¢oziinen maddelerde ozmotik haldeki ¢ozeltiye gegmektedir. Hiicre duvarinin
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yapist oldugu miiddet¢e su ve ¢Oziinmiis halde bulunan maddelerin gegisi ozmoz

mekanizmasi sayesinde gergeklesir ve gegis direnci olarak da hiicre duvari goriiliir [41].

Rastogi ve arkadaslari [44] {irliniin i¢inde {iniform halde bulunmayan bir konsantrasyon
gradientinin olustugunu ongdrerek; ozmotik dehidrasyonun kullanilan {iriiniin yiizey
kismindan iiriinlin merkezine dogru bir ilerleme gosteren dehidrasyon yiizii ile
gerceklestigini ifade etmislerdir. Difiizyon katsayisinin ise iirlin yiizeyinin orta
kisimlarinda daha fazla iken, merkeze yakin olan kisimlarda ozmotik ¢ozeltiye herhangi

bir temas hali olugsmadigindan daha az oldugunu belirtmislerdir.

Mikroskobik yaklasimlardan birine gore gidanin hiicreler igerisinde belli akis ¢esitleri
bulunmaktadir. Bu akis ¢esitleri apoplazmik, siplazmatik ve transmembran seklindedir
[46, 48]. Boyle bir sistemde gidanin ozmotik ¢ozelti seklinde belirlenen ¢ozelti ile
temasi farkli parametreler ile gerceklesir. Bu parametreler ise; ozmotik ajanin hiicrenin
icinde gerceklestirdigi hiicreler arasindaki aktarimi, su ve ajan arasindaki kimyasal
potansiyel fark, dehidrasyon parametreleri, son olarak gidanin ve ¢o6zeltinin
ozellikleridir. Dehidrasyon esnasinda gidada gerceklesen kimyasal bilesimlerdeki
degismeler; hiicre par¢alanmasi, porozite diisiisii, bliziisme vb. yapisal degisikliklere de

sebep olabilmektedir.

Literatiirde aciklanan mikroskobik yaklasim mekanizmalarindan bir digeri ise
hidrodinamik mekanizmadir. Bu sistemde, ayn1 sekilde dehidrasyon sartlar1 icerisinde
farkli iriinlerin farkli su diflizyon katsayilar1 olusturmalarinin sebebi; gidanin
bilinyesinde bulunan por olarak adlandirilan sistemler igerisinde gergeklesen kapiler
basincin degisik olmasidir. Bu basingta ozmotik kurutmanin ilerleyici 6zelligini

olusturur [46].
2.6. Ozmotik Dehidrasyona Etki Eden Faktorler

Gidada bulunan suyun uzaklastirilma stiresi belli parametrelere bagl olarak degiskenlik
gosterir. Suyun gidadan uzaklastirilma hizi; karistirma, gidanin sekli ve boyutu,
gida/cozelti arasindaki oran, vakum ve ozmotik ¢dzeltinin konsantrasyon ve sicakligi,
suyun uzaklastirma siiresi lizerine Onemli seviyede etki eder [43, 46, 49, 50].

Dehidrasyon orani olarak adlandirilan oranin; ozmotik ajanlarin molekiil miktar1 ve
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molekiil konsantrasyonu ile dogru orantili oldugu ifade edilmistir. Ancak meyve sekeri
iiretim agamasinda oldugu gibi molekiil agirlig1 diisiik ajanlar secilmelidir, bu sayede

ozmotik ajan gidaya ¢cok daha hizli ve kolay niifuz edebilmektedir.

Istenilen ozmotik kurutmanin basarili olmasi igin gidanin yap1 agisindan 6zellikleri
(difiizite, porozite), isleme i¢in gerekli parametreler (sicaklik, zaman, basing, karistirma,
konsantrasyon) ve c¢ozeltinin 6zellikleri (viskozite, yogunluk) dikkate alinmalidir.

Ozmotik dehidrasyon esnasinda gidada olusan degisimler 1s1 ve Kkiitle transferini

etkilemektedir [41].

Ozmotik dehidrasyon isleminin birinci saatinde genel olarak dehidrasyon islemlerinde
olusan su kaybi ve artan tuz/seker kazanimi en fazladir, daha sonra hizli bir sekilde
azalmaya baglar ve liglincli saatten sonra bilylik oranda kaybolur. Ozmotik ¢ozelti
konsantrasyonu artarken, bir taraftan suyun diflizyonunu artar, diger taraftan ¢dziinen
madde diflizyonu diiser. Dehidrasyonun sabit kosullarinda ozmotik ¢ozeltinin
olusturulmasinda katilan seker veya tuzun molekiil olarak boyutlar1 biiyiidiik¢e, suyun
ayristirllmasi kolaylasir ve bununla beraber ¢oziinen madde miktarindaki kayiplarda

azalmis olur [41].

Ozmotik ¢ozelti yiiksek konsantrasyon ve yliksek molekiil agirligindadir, istenen etkiyi
olusturabilmek i¢in ozmotik ¢dzelti igerisindeki ajanlar gida yilizeyinde belli bir bariyer
olusturur. Arastirmalara gore karistirma derecesinin ozmotik dehidrasyon iizerinde
herhangi bir etkisinin olmadig1 belirtilmektedir. Fakat dehidrasyonun ilk saati igerisinde
etkinin boyle olmadig1 ve karistirma isleminin gerceklestirilen dehidrasyonun etkinligini
arttirdig1  belirlenmistir. Gidanin yiizey alan1 ile dehidrasyonda gerceklestirilen
etkinligin arasinda pozitif yonlii bir iliski vardir. Kullanildiklarinda birbirleriyle ayni
etkiyi gosteren ¢oziiciiler ozmotik ¢ozeltileri hazirlarken de kullanilabilmektedir [41,
45, 51]. Dehidrasyon orani ve ¢oziicii kazanimi i¢in olduk¢a 6nemli olan 6zellik
porozite (hiicrenin i¢ kismi1 ve hiicreler arasinda olusan hacmi ve bosluklar) 6zelligidir.
Dolayisiyla ozmotik dehidre edilen farkli iiriinler ayn1 dehidrasyon kosullarinda olsalar

dahi tamamen farkli dehidrasyon oran1 ve ¢oziicii kazanimi gdsterebilirler [52].

Dehidrasyonda su kaybi ve madde kazanimi iizerinde etkili olan ozellikler gidaya

uygulanan 6n islemler (dondurma, c¢oziindiirme, siilfatlama haslama, asitlendirme
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gibi)’dir. Dehidrasyonu kolaylastiran ve hiicre gegirgenligini artiran yiiksek hidrostatik
basing, vurgulu elektrik alan ve ultrases islemleridir. Bununla birlikte 6zellikle kisa
siireli atiliml elektrik alan dehidrasyonun artmasini saglarken, gida matriksini de

degistirmedigi bildirilmektedir [53].

Gida isleme yontemlerinde vakum uygulamalari oldukca fazla kullanilmakta ve vakum
gerceklestiginde bir miktar gaz c¢ikist meydana gelmektedir. Bu gaz ¢ikisiyla birlikte
belli bosluklar olusmakta ve olusan bosluklar1 ozmotik dehidrasyon sivisi hidrodinamik
akis yardimiyla doldurmaktadir. Gidaya penetre olan ozmotik dehidrasyon sonucunda
olusan sivinin Olgiisii hesaplanirken gidada bulunan efektif porozite, gergeklestirilen
sikistirma (kompresyon) miktar1 ve gidada basing etkisiyle meydana gelen hacim
parametrelerinin 6zellikleri olan sayisal terimler kullanilir [48, 54, 55]. Gida porozitesi
artirildiginda; dehidrasyon siiresi kisalir, bununla birlikte doku igerisine giren ozmotik
dehidrasyon sivisi artar. Rastogi ve Knorr [53] belli bir basing altinda hiicre duvarinin
yar1 gecirgen Ozelligi olan yapisinin tam gecirgen hale gelebilmesi i¢in dehidrasyon
oncesinde gergeklestirilen yiiksek basincin uygulanan etkisini de arttirdigini

savunmuslardir.

Gidanin yenilebilir bir kaplama materyali ile kaplanmasi ise gidaya uygulanan diger bir
on islemdir. Boyle bir kaplama materyali ozmotik dehidrasyon esnasinda hiicreden
suyun cikisim giiclestirirken, ozmotik ajaninda hiicre i¢ine girisinde bariyer olusturur
[50]. Jamet ve Larios [56] yenilebilir kitosan ile papaya dilimlerini kaplamig, Lenart ve
Dabrowska [57, 58] ise %2’lik diisiik metoksilli pektin ile elma dilimlerini kaplayarak
kurutmuslardir. Bu islemin sonucunda ise; ozmotik dehidrasyon sirasinda kaplanmis
elma ve papayalara gore kaplanmamis elma ve papayalar da suyun uzaklastirma
oraninin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yapilan bir diger arastirmada Khin ve
ark.[42] tarafindan elma dilimleri maltodekstrin ile kapladiktan sonra ozmotik
dehidrasyon islemine tabi tutulmustur. Elde edilen verilere gore; kaplamada kullanilan
maltodekstrin konsantrasyonu ve sonrasinda yapilan kurutma isleminde kullanilan
sicakligin siiresi arttirildiginda elmada bulunan su ve seker miktarindaki kayiplarin

artt1g1 belirlenmistir.

Ozmotik dehidrasyon islemine dair onemli hususlar ve avantajlar su sekilde

siralanabilir;
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e Diisiik sicakliklarda kurutma gergeklestirildigi icin {iriinlerdeki renk ve aroma
maddelerindeki kayip en aza indirilir.

e  Uriin hammaddeye kiyasla daha yumusak ve tatli olur.

e Ozmotik dehidrasyonda gida maddelerinin i¢ine katilar niifuz eder buda diger
kurutma yontemlerine nazaran ozmotik dehidrasyonu farkl kilar.

e Ozmotik dehidrasyon kurutucu potansiyelini arttirmasinin yaninda kurutma
stiresini de kisaltir.

e Ozmotik dehidrasyon sonrasinda konveksiyonla kurutma isleminin hiz1 azalir
fakat ozmotik islem uygulanmis ve uygulanmamis orneklerin konvektif olarak

kurutulmasinda kuruma siireleri birbirine yakindir [59].

2.7. Ozmotik Dehidrasyon Isleminin Uygulama Alanlar1 ve Gergeklestirilen

Calismalar

Endiistriyel ¢apli tiretimler i¢in alternatif bir yontem olan ozmotik dehidrasyon yontemi
tek basina bir teknik olmayip, asil islemlerden Once bir 6n islem olarak
degerlendirilebilmektedir. Isletme maliyetini diisiirmesi, tiiketicilerin ihtiyaglarim
karsilamas1 ve onlarin begenisini kazanmasi gibi 0Ozellikleri gergeklestirebilecek
potansiyelde olmasi agisindan, ozmotik dehidrasyon {izerine bircok arastirma

gergeklestirilmistir.

Gida maddelerinin icerdigi ¢oziliniir katilar (tuz, seker ve asitler gibi) ve temel bilesenler
(protein, nisasta, seliiloz ve pektin gibi) gida maddelerinin sorpsiyon izotermleri ile
birlikte ifade edilebilir. Adsorpsiyon olarak adlandirilan olay polimer materyallerin
bulunup bulunmadigina baglidir ve diisiik su aktivite degerinde ¢oziiniir katilar ¢ok az
su adsorplar. Maddenin ¢o6ziinmeye baslamasi, adsorpsiyonun artmasi maddenin buhar
basincinin ¢dzeltinin buhar basincinin iistiine ¢iktiginin gostergesidir [60, 61]. Ozmotik
dehidrasyon isleminin gidalarin sorpsiyon 6zelliklerini etkiledigi gibi gidalarin kuruma
hizm1 ve kuruma davramisimi da etkiledigi belirtilmektedir. Bununla birlikte
gerceklestirilen bir calismada sebze ve meyvenin tuz ve seker ile muamele edilmesi
sonucunda kuruma hizinda bir yavaslama oldugu goézlemlenmistir [62-65]. Uriinlerde
coziinen madde miktarinin suyun difiizyon siliresi ve buhar basimcini degistirmesi

sonucunda kuruma hizinin azalmasinin saglandigi ifade edilmistir [66].
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Spesifik hacim, kurutma islemi esnasinda degisir, bununla birlikte islem sirasinda
ornekler su kaybeder ve biizlisiir. Ancak bir arastirmada ozmoz olayinin
gercgeklestirildigi sirada kuru madde miktariin arttigi, biizilme isleminin en aza indigi
ayrica daha yogun bir iiriin elde edildigi belirlenmistir. Kurutma hiz1 diistiik¢e kuru tirtin
yogunlugu artar ve depolama maliyeti diiser. Bununla birlikte tasima agisindan {iriinler
daha avantajl hale gelir. Cesitli arastirmacilar tarafindan, renk stabilitesi bakimindan
ozmotik dehidrasyon islemi ile oldukca kaliteli iiriinler elde edildigi ifade edilmistir [62,
63, 65, 67].

Ozmotik dehidrasyon islemi genellikle havug, balkabagi, mantar, domates, patates, gibi
baz1 sebze ¢esitlerinde bunun yani sira ananas, ¢ilek, elma, kayisi, seftali, hurma, armut,
kivi, muz, gibi farkli meyvelerde kullanim alani bulmustur. Genel olarak meyve
orneklerinde seker ¢ozeltileri, sebze Orneklerinde ise sodyum klorlir veya

sakkaroz/sodyum kloriir karigim ¢ozeltileri kullanilir [68].

Khin ve ark.[42] tarafindan elma kiipleri maltodekstrin ile kaplandiktan sonra ozmotik
dehidrasyon iglemine tabi tutulmustur. Elde edilen verilere gore; kaplamada kullanilan
maltodekstrin konsantrasyonu ve sonrasinda yapilan kurutma isleminde kullanilan
sicakligin siiresi arttirildiginda elmada bulunan su ve seker miktarindaki kayiplarin

arttig1 sonucuna varilmistir.

Gergeklestirilen bir bagka calismada Sakiz kabagin da (Cucurbita pepo) ii¢ farkh tuz
(NaCl) konsantrasyonu (%5, %15 ve %25) kullanilarak, farkli sicakliklar (15, 25 ve
35°C) ve farkli zaman araliklarinda (30, 60, 180 ve 240 dakika) ozmotik dehidrasyon
islemine tabi tutulmustur ve iiriin lizerindeki etkiler incelenmistir. Arastirma sonucunda
bu araliktaki sicaklik degisiminin ozmotik kurutma {izerinde herhangi bir etkisi
olmadig1 belirlenmistir. Goriilen farkli bir sonug ise; dehidrasyon islemi siiresince tuz
konsantrasyonunun ve sicakligin artmasi ile birlikte, kullanilan kabagin renk

ozelliklerinin degismesidir.

Bu caligmalarin sonuglarindan farkli olarak, Dimakopoulou-Papazoglou ve Et icerisine
eklenen tuz, proteinlerin daha fazla su molekiilii baglamasini saglayarak, etin

yumusakligmi arttirmakta ve bu sayede 1s1l iglem goren vakum paketli tirlinlerin sivi
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kayb1 azalmaktadir. Bunun sonucunda nem miktarinin diisiisii meydana gelmekte ve

lipid oksidasyonu diismektedir [69].

Ozmotik kurutma islemi c¢ok diisiik sicakliklarda bile gergeklestirilebilmektedir. Bu
nedenle 1siya duyarli meyve ve sebze iriinlerinin besin degerleri degismeden

kurutulmasini saglayan bir 6n islem olarak da ifade edilebilir [70].

Katsanidis [71] sigir etlerinde NaCl kullanilarak uygulanan ozmotik dehidrasyon
isleminin lipid oksidasyonunu hizlandirdig1 ve kontrol grubundan daha yiiksek TBARS
degerlerinin tespit edildigi belirlenmistir. Benzer bir ¢alismada islenmis et iirlinlerinde
depolama siiresince olusan karboniller, fenolik bilesikler, organik asit gibi maddeleri
igeren s1vi dumanin ozmotik ¢ozeltiye eklenmesinin lipid oksidasyonunu onledigi de

tespit edilmistir.

Incirlerin kurutulmas1 isleminde kurutma kinetiginin arastirilmasi amaglanan bir
calismada; vakum ortaminda olmak sartiyla sarilop tirii (Ficus carica L.) incirlere
uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin etkileri incelenmistir. Calisma kapsaminda
cozelti tiirli, ¢ozelti sicakligt ve ¢ozelti konsantrasyonu ile vakum uygulamasinin
incirlerin kurutma islemleri lizerine olan etkileri incelenmistir. Aragtirma sonucunda
ozmotik dehidrasyonun incirlerin kurutma siiresini énemli seviyede kisalttigi ifade
edilmistir. Ozmotik dehidrasyon uygulanmig ve ozmotik dehidrasyon islemi
uygulanmamis incirlerde vakum ortaminda kurutma siiresinin artmasinin bazi etkileri
olmustur. Bu etkiler ise kurutma sabiti ve kurutma siiresinin kisalmasi, aktivasyon
enerjisinin, efektif nem difiizyonunun artmasidir. Ozmotik dehidrasyonun
gerceklestirilen mikro yapisal analiz sonuglarina gore, incirinde dokusunda bazi

deformasyonlara sebebiyet verdigi ifade edilmistir [72].

Tsironi ve Taoukis [73] farkli oranlarda yiiksek dekstroz esdegerlikli maltodekstrin
(HDM):NaCl, HDM:trehaloz: NaCl ve HDM:glukozamin:NaCl igeren ozmotik
cozeltilerde cipura Orneklerini dehidre etmistir. Sonu¢ olarak ozmotik dehidrasyon
islemi uygulanmis cipura 6rneklerinin TBARS degerlerinin kontrol 6rne§inden daha
diisiik oldugu tespit edilmistir. Yilanbalig1 filetolarimin farkli oranlarda gliserol (%30,
%40, %45) ve %5 oraninda NaCl iceren ozmotik c¢ozeltiler icerisinde ozmotik

dehidrasyon islemine tabi tutuldugu bir ¢alismada, ozmotik dehidrasyon isleminin,
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islem uygulanmis yilan balig filetolarinda raf 6mrii acisindan islem gérmemis filetolara
kiyasla iki yada {i¢ kat artis gozlemlenmis ayrica lipid oksidasyonunu siirlandirdigi ve

kontrol grubu 6rneklere kiyasla daha diisiik seviyeler tespit edildigi bildirilmistir [74].

Balkabag1 dilimlerinin vakum altinda, sicak hava ve dondurarak kurutulmasi
islemlerinde ozmotik dehidrasyonun ultrases ile desteklendigi bir 6n kurutma isleminin
renk, mikrobiyal Ozellikler ve rehidrasyon yetenegi iizerine etkisi aragtirilmistir.
Ultrases destekli ozmotik kurutma isleminde kullanilan siirelerde (40, 80 ve 120 dk) ve
sakaroz cozeltisi konsantrasyonlart (%40 ve %60) icerisinde gerceklestirilen islem
sonucunda olusan konsantrasyonun ve ultrases destekli ozmotik kurutma isleminin
stiresinin kullanilan {iriin {izerinde su kaybi ve agirlik kaybini etkiledigi ifade edilmistir

[75].
2.8. Ultrases Islemi

Gida muhafaza islemlerinde kullanilan 1s1 uygulamalarinin mikroorganizma ve
enzimleri inaktive etme yeteneginden dolay1 ¢ok fazla uygulama alani vardir. Ancak bu
uygulamalarin fazla ve yogun olarak kullanimi gidalarda belli tahribatlara sebep
olmaktadir. Gidalarin yapisal (fiziksel) ozelliklerinin yaninda kimyasal 6zelliklerinde
farkliliklara ve gidaya oOzgli olan (dogal) ozelliklerin degisimine sebebiyet
verebilmektedir. Bu sebeplerden 6tiirii iireticiler endiistride kullanilan gida iiriinlerine,
gida iriinlerinin 6zelliklerine ve gida tirlinlerinin igerigine olabildigince az tahribata
sebep olan ve bununla birlikte yasanilan ortama yani c¢evreye yararli olan, 6zellikle
diisiik maliyetli, yeni muhafaza yontemleri arayisi igine girmistir. Gida muhafaza
islemlerinde 1sisal olmayan teknolojiler iizerine yapilan arastirmalar ultrases
(sanikasyon) teknolojisinin de gida muhafaza islemlerinde etkin bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir [76, 77]. Ultrases teknolojisinin kullanimi ilk olarak
1900’li yillarda baglamigtir. Denizaltilarin gonderdikleri ses dalgalarinin denizlerde
bulunan baliklarin dliimiine sebep olmasiyla ultrasesin varligi ilk kez ortaya ¢ikmustir.
Yiiksek miktarda enerjisi olan ve diisiik frekansli yeni ultrases ise endiistride 1960’1

yillarda uygulanmaya baslanmistir [78, 79].

Insan kulaginin isitecegi (>16 kHz) belli diizeylerde ses dalgalari vardir ve kullanilan

ultrases uygulamasi insanlarin algilayabilecegi frekanslarin iizerinde olusan
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frekanslarda gercgeklestirilmektedir [77, 80-82]. Daha sonra olusan dalgalar materyalin
igerisinde bulunan molekiillerden ya da materyalin yiizeyinden belli bir siiratle gecerek
yayilma gergeklesir. Genellikle ultrases dalgalari gii¢ ultrasesi, yiliksek frekansh ultrases
ve taniyict ultrases olarak ii¢ frekans bolgesine ayrilir. Gii¢ ultrasesi 16 kHz ve 100 kHz
arasinda, yiiksek frekansli ultrases 100 kHz ve 1 Mhz arasinda, tantyici ultrases ise 1 ve

10 MHz arasindadir.

Ultrases dalgalar1 iki farkli sekilde {retilebilir. Bunlardan ilki basing elektrigi
(piezoelektrik), ikincisi ise yiiksek enerji titresimleri olusturan manyetik sikistirmali

dondstiirticiiler (transducer) kullanilarak gerceklestirilir [77, 83, 84].
2.9. Ultrases Uygulamasinin Etki Mekanizmasi

Gida teknolojisinde ¢ok hizli gelisen teknolojilerden birisi ultrases uygulamasidir. Gida
teknolojisinde kullanilan ultrases uygulamalar1 temelde ikiye ayrilmaktadir. Bunlardan
ilki yiiksek frekansli, diisiik enerjili, kontrollii ultrases, ikincisi ise diisiik frekansls,

yluksek enerjili (giiglii) ultrases uygulamalaridir [81, 85-87].

Diisiik yogunluklu ultrases teknolojisinin yogunlugu 1 W/m? nin altinda ve frekans1 100
kHz’in tiizerindedir, ifade edilen diisiikk yogunluklu ultrases teknolojisi enzim
inaktivasyonu, filtrasyon, ylizey temizligi, dondurma, etlerin tenderizasyonu alanlarinda
kullanilir. ikinci bir ydéntem olan yiiksek yogunluklu ultrases ise 1 W/m? den yiiksektir
ve 18-100 kHz frekans aralifindadir. Bu teknikte heniiz gida teknolojisi alaninda
gerceklestirilen aragtirmalarin  olduk¢a smirli oldugu sdylenebilir. Deaerasyon,
oksidasyon, enzim ve protein ekstraksiyonu bununla birlikte enzim inaktivasyonu,
kristalizasyon ve cekirdek olusumu gibi alanlarda bu teknik kullanilmaktadir[88]. Ifade
edilen kullanim alanlarmin yaninda boyut kii¢iiltme, hiicreyi parcalara ayirma, bakteri
sporlarinin Sldiiriilmesi gibi konularda da etkili oldugu belirtilmektedir [89]. Yiiksek
bakterisidal etkiye sahip olan; OH", H" ve hidroperoksitler ultrases islemi ile birlikte
meydana gelirler [77, 90, 91].

Etkisi yiiksek kavitasyona bagli olan ultrases teknolojisinin uygulamasi sivi sistemlerde
daha etkilidir. Ultrases; hizli bir sikistirma islemi ile birlikte gerceklesen ortam i¢cinden

gecen dalgalarin olusturdugu osilasyon ile tiretilir. Ses dalgalar1 siv1 igerisine gdnderilir

23



ve siv1 igerisinde bulunan molekiiller titresir, titresen molekiiller olusan titresimi komsu
molekiile aktarir ve bu sekilde devam eden bir dongii gergeklesir. Olusan enerji
aktarimlari ile ortamda bulunan molekiillerde sikisma ve gevsemeler olusur. Oncelikle
bir sikisma meydana gelir ve bu sikisma olay1 esnasinda sivi igerisinde bulunan
molekiiller birbirlerine gittikge yaklasir, gevseme esnasinda ise bulunan molekiiller
birbirinden uzaklasir. Daha sonra olugsan molekiiller arasinda bir ¢ekim meydana gelir,
gerceklesen cekim sonucunda ise belli miktarlarda kabarciklar olusur. Birbirinden
ayrilan molekiiller yaklagsma evresine gecerken osilasyon dedigimiz olay olusur ve bu
olay seri bir sekilde devam eder, bu siirede belli kabarciklar olugur olusan kabarciklar
arasinda ani olarak bir patlama gergeklesir. Patlamadan sonra olusan kabarcigin
etrafinda ¢ok kisa bir siire icerisinde sicaklik 5500 °C‘ye kadar ¢ikar, bununla birlikte
basing ise 50 MPa diizeyinde olur. Bdyle bir ani patlama sonucunda ortaya bir tiirbiilans
cikar [81, 90-94]. Olusan 1s1, basing ve tiirbiilans farkli etkilere sahiptir. Gergeklesen
etki ise bazi durumlara baghdir. Bu durumlar ise; enerji ve yogunluk esnasinda olusan
ortamin viskozitesi, ortamda meydana gelen ylizey gerilmesi, buhar basinci, kati

partikiillerde olusan durum ve sicakliga bagli olabildigi ifade edilebilmektedir.

Enzim inaktivasyonu, mikroorganizma inhibisyonu dondurma, kurutma, filtrasyon,
homojenizasyon, tenderizasyon vb alanlarda ultrases teknolojisi uygulanmis ve oldukga
iyi neticeler elde edilmistir. Giiniimiizde hala ultrases teknolojisinin siirlt kullanimi
olmasma ragmen gelecekte ¢ok fazla kullanim alani olacagi aragtirmacilar tarafindan

distiniilmektedir [95].
2.9.1. Mikroorganizmalar iizerine etkisi

Ultrases islemi ile iiretilen iirlinlerin insan sagligi agisindan risk olugturmamasi ve raf
Omrii sirasinda her herhangi bir degisim olusturmadan tiiketicilere iletilmesi amaclanir.
Bununla birlikte ultrases islemi, kullanilan {iriin icerisinde olusan mikroorganizmalari
tahrip etmesi yoniiyle gidalarin islenmesinde ©Onemli alternatif islemlerden birisi
olabilmektedir. ifade edilen o&zellikler dikkate alindiginda ultrases teknolojisi 1s1
icermemesi sayesinde kullanilabilecek uygulamalardan biridir. Genellikle 1s1l islemler
triinlerde olumsuz degisimlere sebep olmaktadir. Ultrases uygulamas: kavitasyon
olusturur ve bu sayede mikroorganizmalar1 inaktive eder, boylelikle gidalarda daha az

degisim saglar. Ultrases uygulamasiin mikroorganizmalar1 6ldiirme etkisi vardir bu
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etkisi ise hiicre duvarmin pargalanmasi ile meydana gelir [93, 96]. Ultrases islemi
sayesinde gaz kabarciklarinin olustugu kavitasyon olay1 gergeklesir. Bu olay sonucunda
ise enerji yiklii gaz kabarciklari meydana gelir, meydana gelen enerji de, olusan gaz
kabarciklarindaki buhart iyi bir sekilde muhafaza edemez, gaz kabarciklar1 bozulur ve
ortam yogunlagsmaya baglar. Ortam yogunlastiktan sonra hizli bir sekilde yiiksek
sicaklik ve basing olusur, olusan ortamda mikroorganizmalarin hiicre duvar1 zarar
gdrmeye baslar ve hiicreler inaktif hale gelir. ifade edilen bolge 1sitilmis bdlge olarak
adlandirilir. Isitilmisg bolge bakterilerin dlmesini saglar, fakat ortam ¢ok smnirh
oldugundan dolay1 bakterilerin tamami1 6lmez [93]. Olusan bu sorunun ¢éziimii igin ise
uygulanan sonikasyon isleminde sivinin her tarafa ulasmasi icin ortam olusturulmalidir.
Ortamda olugan mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in ultrases uygulamasi yalnizca etki
edemez. Is1 ve basing ile birlestirildiginde etkisini artirabilir. Boyle bir etki i¢in ii¢ farkl
sistem kullanilabilir bu sistemler; monosonikasyon (yiiksek basing ile kombine edilmis
ses dalgasi), thermosonikasyon (isi1l islemle kombine edilmis ses dalgasi), ve
monothermosonikasyon (hem 1s1l islem hem de yiiksek basing ile kombine edilmis ses

dalgasi iglemi) dur [82, 97].

Bazi caligmalar sonucunda bu uygulamalarin ultrases, 1s1 ve basing olarak hepsinin ortak
kullanilmasiyla mikroorganizmalari iyi bir sekilde inaktive ettigi ifade edilmistir [93].
Gergeklestirilen bir ¢alismada Ordonez ve ark.[98] tarafindan 1s1 ve basincin ultrases ile
birlikte kullaniminda ultrasesin mikroorganizmalar {izerine daha etkin oldugu
belirtilmistir. En iyi sonuca 20 kHz dalga boyunda 160 W yogunlukta ve 5 dereceden
62°C’ ye kadar artan bir sicaklik uygulamasinin ultrases uygulamasi ile birlikte
kullanimi ile ulasilmistir. L. Monocytogenes iizerine ultrases kullanimi konusunda ilk
calismalar1 yapan arastirmacilardan olan Pegan ve ark.. [99] L. Monocytogenes
bakterisinin inhibisyonunda ultrases uygulamasiyla ortam sicaklifinin etkisinin
olmadigint belirtmistir. Ancak Hoover., [100] mikroorganizmalar iizerindeki etkinin
mikroorganizmalarda 1s1, basing ve 1sitbasing uygulamalar1 ile etkili olabilecegini
belirtmistir. Mikroorganizmalarin ¢ogu genellikle ultrases uygulamalarinda 50 °C’de

yiiksek bir duyarlilik géstermistir[79].
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2.9.2. Gida enzimleri iizerine etKisi

Ultrasesin tek basina enzimler iizerine etkisi sinirlidir. Ultrasesin mikroorganizmalarda
da enzimler iizerinde oldugu gibi bir etkisi oldugundan dolay:1 sicaklik ve basing
uygulamalariyla kullanilmasi ile etkisi artmaktadir. Ultrases igleminin etkinligi yapilan
uygulamada kavitasyonun olusmasi sonucu ortaya c¢ikan baloncuklarin patlamasi ile
aciga cikan enerji olarak agiklanir. Yaptiklar1 bir aragtirmada Coakley ve ark.. [101]
alkol dehidrogenaz, katalaz ve lizozim enzimlerine 20 kHz’lik bir basing ile ultrases
uygulamiglardir. Bunun sonucunda katalaz enzimlerine kars1 yaptiklari uygulamanin
cok siirlt bir etkisi olup alkol dehidrogenaz, katalaz ve lizozim enzimlerine nazaran ise
daha yiiksek bir etki gostermistir. Gergeklestirilen ultrases uygulamasinda sadece
bulunan ortam 1sisinin ve atmosferik basincin bu enzimler iizerinde yeteri kadar
etkisinin olmadig1 ve etkili bir yontem olarak istenilen sicakligin 60-70 °C, basincin ise
200 kPa olmasinin gerekli oldugu ifade edilmistir [102]. Ulgen [103] tarafindan yapilan
bir caligmada ise enzimler iizerine olan etkinin enzimlerin aminoasit kompozisyonlarina
bagl olarak degiskenlik gosterdigi ifade edilmistir. Pektin Metil Esteraz (PME) {izerine
yapilan ¢alismalarda ise Tiwari ve ark., [104] ultrasesin tek basina bu enzim {izerine
etkisinin yeterli olmadigini tespit etmislerdir. Tropikal meyvelere ultrasesli banyoda
diisiik basinglarda islem uygulayan Cheng ve ark.. [105] gergeklestirdikleri bu
calismada diisiik basingli ultrases isleminin daha uygun oldugunu belirlemislerdir.
Sebebinin ise uyguladiklar1 ¢aligmadan Otiirii meyvelerde bulunan hiicre duvarmin
parcalandigin1 bununla birlikte var olan proteinlerin ise denatiirasyona ugradigini ifade
etmiglerdir. Peroksidaz enzimi meyve ve sebzelerde bulunur, yiiksek 1s1 stabilitesinden
dolay1 sebzelerin agarmasina sebep olur. Bu iiriinlerde renk, tat, duyu agisindan oldukca
onemlidir. Peroksidaz enzimi termosonikasyon uygulamalar1 ile beraber inaktive
olmakta ve bu sayede, gidalarda agartma islemi i¢in kullanilan siirede azalmaktadir. Bir
baska calismada bazi gidalar i¢in peroksidaz enziminin %90 inaktivasyonu i¢in gereken
siire 70 s 1s1sal islem iken, thermosonikasyon uygulamasi ile birlikte bu siirenin 5 s

oldugu ifade edilmistir [106].
2.9.3. Homojenizasyon ve emiilsifikasyon uygulamalarina etkisi

Farkli olan ve birbirileri igerisinde karismayan sivilarin karistirilmast  igin

gergeklestirilen uygulamaya emiilsiyon denir. Alinan iki farkli sivinin karistirilmasi
26



amaciyla kullanilan bazi maddelere emiilgator denir. Ultrases isleminin sivilarda
kavitasyon olusturmasi ile kabarciklar meydana gelir ve bu kabarciklar birbiri ile
karismayan iki siv1 arasinda patlar, patlamasi sonucu bir sok etki gergeklesir boylelikle
birbiri ile karigmayan bu iki sivi ¢ok daha homojen bir sekilde karisir. Gaikwad ve
Pandit. [107] ultrases uygulamasinin yagda bulunan damlacik biiyiikliigii oranina ve
ayrica olusan disperse fazin hacmine etkisini, kullanilan uygulamanin da zaman ve gii¢
miktar1 iizerine olan etkilerini aragtirmistir. Ultrases ile {iretilen damlacik boyutlarinin
normal olarak iiretilen damlacik boyutlarindan daha kii¢lik oldugu sonucuna varilmistir.
Elektron mikroskobu ve termosonifikasyonlu ultrases uygulanmis siitte bulunan
yaglarin mikro yapilar1 hakkinda ¢alisma yapan Bermudez-Aguirre ve ark., [108] yag
globiillerinin baz1 kazein miselleri ile etkilesimi sonucunda; grantiler yiizeylerin ve yag
globiillerinin pargalanarak kiiciilmesi sonrasinda globiil membraninin pargalandigini

ifade etmislerdir.

2.9.4. Et teknolojisinde ultrases uygulamalari

Ette aranan en onemli 6zellik renk ve lezzetin yaninda gevrekliktir. Etlerde gevreklik
cok fazla degiskenlik gosterirken, etin hem gevrekligi hem de stabilitesinin arttirilmasi
istenmektedir. Calismalarda ultrases uygulamasi ile hiicreler arasinda olusan yapinin
mekanik olarak degisiminin saglanabildigi belirtilmektedir. Gergeklestirilen bir
aragtirmada, sekiz farkli sigirdan kas numuneleri (50 gr) alinmis daha sonra hem
prerigor donemi (6liim sertligi oOncesi), hem de postrigor (6lim sertligi sonrasi)
doneminde ultrases uygulamasina maruz birakilmistir. Arastirma sonucunda prerigor
doneminde yapilan ultrases islemi ile birlikte kas numunelerinde rigormortis’ te
gecikme yasandigi, sarkomerde gerileme olustugu, Z hatt1 bolgesinin yapisal olarak
degisime ugradigi, kitosol bolgede kalsiyum salgisinda ani olarak bir artisin meydana
geldigi ifade edilip, etin olgunlagma siireci hakkinda ise kesin bir sonuca varilamamastir.
Sertlik sonrasinda herhangi bir degisim olmayip, olgunlagma endeksinde 6 giin sonra az
miktarda bir iyilesme gerceklesmistir [109]. Alinan bir et numunesi ilk olarak maden
tuzu sollisyonu igerisine daldirilmistir ve sonrasinda yiiksek yogunlukta, kisa siireli ve
olduke¢a diisiik frekanslh ultrases islemine tabi tutulmustur. Elde edilen sonuglara gore
tuz soliisyonu igerisine daldirilan etin tuz soliisyonu igerisine daldirilmayan ete nazaran

sertligi daha az oldugu ifade edilmistir [110]. Ultrases islemi (%2 tuz ilaveli ) kuru bir
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jambona uygulandiginda ise molekiiller arasindaki yapiskanligini oldukga arttirmaktadir

(1.
2.10. Ultrases Ile Ilgili Gergeklestirilen Diger Calismalar

Baz1 gida isleme yoOntemleri nisasta graniillerinde bulunan kristal bdlgeleri tahrip
ederler. Bu islemlerden biri de misir nisastasinin oldukga yiiksek yogunluktaki ultrases
islemine tabi tutulmasi islemidir. Ultrasesin misir nisastasindaki etkilerini arastirmak
amactyla yapilan ¢alisma dogrultusunda 20 kHz’ lik bir frekansla ilk olarak tek seferlik
ve daha sonra siirekli olarak ultrases islemleri uygulanmistir. Sonu¢ olarak; misir
nisastasinda sekerlenme orani artmis ve buna bagli olarak olugsan misir nisastasinin
icindeki partikiil boyutu da kiigiilmiistiir [112]. Gergeklestirilen bir calismada ultrases
yonteminin geleneksel kurutma yontemlerine kiyasla gidalara daha az zarar verdigi,
daha az kalite kaybina neden oldugu ve daha hizli kurutma islemini sagladigi
belirlenmistir [113]. Cignenebilirlik degerinde ise; en yiiksek deger %20U ve %30U
grubu Orneklerinde belirlenirken en diisiik deger kontrol ve %10 grubu orneklerde
belirlenmistir (P<0.05). Knezevi¢ ve Ozuna ark. (2013) [114] yaptiklar1 caligmalarda,
ozmotik dehidrasyon islemi i¢in kullanilan tuzun, domuz etinin sertlik degerinde bir
artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Bunun nedeninin ise, tuzun et dokusunda bulunan
proteinlerin yapilarini bozmasi oldugunu belirtmislerdir. Fakat bu durumda en 6nemli
parametrelerden birinin tuz konsantrasyonu oldugunu da ayrica vurgulamislardir. Belli
bir siire ile depolanan portakal sularina hem ultrases hem de sicaklik uygulamasini
beraber uygulayan Knorr ve ark [92] islem sonucunda askorbik asit degradasyonunun
sadece 1s1 ile temas eden friinlere kiyasla olduk¢a az miktarda gerceklestigini
bulmuslardir. Ultrases islemlerinin kullanildigi cihazlar belli titresimler yayar ve bu
titresimler sayesinde oldukca kirilgan olan ve kesilmesi olduk¢a zor olan (heterojen)
tirtinlerde ¢ok az bir kayip ile kesim iglemi gerceklestirilebilmektedir. Bu sayede gida
tretimlerinde ultrases islemi bigak vb. kesici 0zellik gosteren islemlerde
kullanilabilmektedir. Uriinlerde bdyle sistemlerin kullanilmasi sayesinde yiizeylerde
olusan mikrobiyal yonlerden bulasic1 riski engellenmis olur ve c¢ok az bir bakim
maliyeti saglanir [115]. Tursu salamuralarinda genel olarak gerceklestirilen islemler
sonrasinda ¢ok fazla tuz kayiplart meydana gelir ve salamuraya siirekli tuz ilavesi

yapilir. Boyle bir islem maddi agidan ve zaman bakimindan dezavantaj olarak kabul
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edilir. Bu bilgiler 1s1ginda yapilan arastirmalarda salamuraya ultrases islemi
uygulanmasi ile tuzun iriinlere niifuz etme siiresinin ve salamura siiresinin kisaldigi
bildirilmistir [115]. Gergeklestirilen bir c¢alismada ultrasonik ses dalgalarinin et
proteinleri {izerinde 6nemli etkilerinin oldugu ve et dokusunun daha sert (gevrek) bir

yapiya ulastig1 ifade edilmistir [87].

2.11. Ozmotik Dehidrasyon ve Ultrases Uygulamasimin Birlikte Kullanildig:

Calismalar

Garcia-Noguera ve ark. [116] tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢ilekler distile su ve iki
farkli sakkaroz (%25, w/v - %50, w/v) konsantrasyonunda ki karigimlar igerisine
daldirilmigtir. Sonug olarak ise; ¢ileklerde olusan su difiizyon miktarinin yiikseldigi ve
kuruma siiresinin diistiiglinii belirlemislerdir. Bununla birlikte mikrobiyal analizler
sonucunda meyve dokusunun degistigini goérmiisler ve renk 1siya karst duyarh

bilesenlerin korundugunu belirtmisglerdir.

Kizilcik meyvelerinin ultrases islemi yaninda ozmotik kurutulmas ile tiriindeki yapi,
renk ve su aktivitesindeki degisimi aragtirmak isteyen Shamaei ve ark. [117] islemlerini
%40 %50 %60 sakkaroz ve %0 %4 %8 NaCl konsantrasyonlarinda ve ii¢ farkli sicaklik
(30°C, 40°C, 50°C) altinda gergeklestirmislerdir. Yiiksek miktarda sicaklik
uygulandiginda sakkaroz ve tuz kullanilmasinin diger 6rneklere nazaran oldukca diistik

miktarda sertlik ve su aktivitesinin gerceklestigini gdrmiislerdir.

Elmalarin dilimlenerek ultrases ozmotik kurutulmasi {izerine ¢alisma yapan Carcel ve
ark.[118] yaptiklar1 ¢aligmada yogunlugu yiiksek olan ultrasesin sakkaroz ¢ozeltisine
maruz birakilan elma dilimlerinin kiitle transferleri iizerine Onemli Olgiide etkisi

oldugunu ifade etmislerdir.

Ananasin ultrases destegi ile ozmotik kurutulmasi {izerine ¢aligma yapan Fermandes ve
ark. [119] ultrases uygulamalarinin {iriin yapisina etkisini aragtirmislardir. Calisma
sonucunda su difiizyon katsayisinin ve seker kazanimiin arttigini belirlemisler.
Bununla birlikte hiicreler ve kanallar arasinda ge¢is saglanamadigin1 ve hiicrede sekil
bozuklugu olustugunu, olusan bu sorunlarin ozmotik dehidrasyondan kaynaklandigini

belirtmislerdir.
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Meyvelerde uygulanan ultrases ve ultrases yaninda kullanilan ozmotik dehidrasyon
islemi iizerine yapmis olduklar1 arastirmada sekiz farkli meyve (muz, jambo, kavun,
papaya, ananas, ve sapota) kullanan Fermandes ve ark. [120] ¢aligmasinda kurutma
esnasinda kazanilan seker miktari, su kayb1 ve etkin su yayilimini arastirmis, sonucunda
kazanilan gsekerin ve su kaybinin kullandiklart meyvenin yapisina bagli oldugunu

belirtmislerdir.

Kivide ultrases 6n isleminin ozmotik kurutma {izerindeki su kayb1 ve mikro yapidaki
degismeleri arastiran Nowacka ve ark.[121] yaptiklar1 ¢alismada kullandiklar ultrases
banyosunun 35 kHz frekansa sahip oldugunu ve 61,5 brix sakkaroz ¢ozeltisinde 0, 10,
20, 30, 60 ve 120 dakika siireler de, 25 derecede g¢alismay1 gergeklestirmislerdir.
Calisma sonucunda ise kiitle degisikliklerinin olumlu olarak etkilendigini ve hiicrelerin

ortalama kesit oraninin arttigini ifade etmislerdir.

Yilanbalig: filetolarmin farkli oranlarda gliserol (%30, %40, %45) ve %5 oraninda
NacCl igeren ozmotik ¢ozeltiler igerisinde ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutuldugu
bir calismada, ozmotik dehidrasyon isleminin lipid oksidasyonunu sinirlandirdigr ve

kontrol grubu drneklere kiyasla daha dusiik seviyeler tespit edildigi bildirilmistir [74].
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3. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada kullanilan pili¢ gogiis etleri, 24 saat post-mortem ve kemiksiz (M. pectoralis
major) olarak yerel bir isletmeden (itimat Et Galerisi, Nevsehir) alinmistir. Soguk zincir
altinda Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi Boliimii laboratuvarlarina ulastirilarak kaplanmis tavuk iiretimi igin
islenmistir. Kaplanmis tavuk iirlinii iiretiminde kaplama materyali olarak kullanilan
misir unu, tuz, bugday unu, kabartma tozu ve baharatlar yerel marketlerden (Nevsehir,
Tiirkiye) temin edilmistir. Hazirlanan kaplamali iirtinlerinin derin yagda kizartiimasi
icin palm olein esash, ticari kizartma yag1 (Besler Gida ve Kimya San. Ve Tic. A.S.,

Istanbul) kullanilmustir.
3.2. Yontem

Calisma iki asamada gergeklestirilmistir. Ilk asamada kaplanmus tavuk {iriinii igin
kullanilacak tavuk gogiis etleri 5x2x1 cm boyutlarina uygun formda kesilmis, kesilen
tavuklar farkli konsantrasyonlarda (%10, %20, %30) hazirlanan ozmotik dehidrasyon
sivilari icerisinde ultrases destekli ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulmustur. ikinci
asamada ise ultrases destekli ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulan tavuk parcalari

hazirlanan kaplama materyali ile kaplandiktan sonra derin yagda kizartilmistir.
3.2.1. Ultrases destekli ozmotik dehidrasyon islemi

Olabildigince esit biiyiikliik ve agirliktaki et pargalar1 elde edilmek amaciyla tavuk etleri
5x2x1 cm boyutlarinda kesilmistir. Hazirlanan tavuk pargast ornekleri Resim 3.1°de

gosterilmektedir.
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Resim 3.1. 5x2x1 cm boyutunda kesilen tavuk parcalari

Ultrases destekli ozmotik dehidrasyon isleminde kullanilan sodyum kloriir ¢ozeltilerine
ait derigimler ve ultrases islemine ait bilgiler tabloda sunulmustur (Tablo 3.1). 100 ml
saf su icerisine derisime bagl olarak 10g, 20g ve 30g olacak sekilde sodyum kloriir
ilave edilerek homojen hale gelinceye kadar karistirllmistir. Homojen hale getirilen
karisimlar igerisine Resim 3.2°de goriildiigii gibi esit miktarda tavuk pargalart ilave
edilmistir. Ozmotik dehidrasyon islemi ozmotik ¢ozelti:liriin oram1 6:1 olarak

gerceklestirilmistir.

Resim 3.1. Ultrases islemi uygulanmis ve uygulanmamis ozmotik
dehidrasyon sivilari igerisindeki tavuk parcalari

Ozmotik sivilar igerisine konulan tavuk parcalarinin yarisina ultrases islemi
uygulanirken, kalan yarisina ise ultrases islemi uygulanmamistir. Deneme diizeninde
belirtildigi gibi ozmotik ¢ozelti konsantrasyonuna bagl olarak tavuk pargalart 1, 2 ve 3
saat siire ile ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutulmustur. Ozmotik sivi igerisinde
bekletilen tavuk pargalar1 her bir saatte bes dakika olacak sekilde, li¢ saatte toplam 15

dk, iki saatte toplam 10 dk ve bir saatte toplam 5 dk ultrases islemine tabi tutulmustur
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(Tablo 3.1). Kontrol grubu ornekler ise herhangi bir isleme tabi tutulmadan diger

gruplar ile ayn1 sekilde kaplanarak kizartilmistir.

Tablo 3.1. Deneme diizeni formiilasyonunda yer alan ozmotik sivi yiizdeleri ve
ultrases siiresi
Gruplar Ozmotik s1v1 (%NaCl) Siire Ultrases siiresi (53 kW/ dk)
(saat)

Kontrol - - -

%10 10 3 -

%100 10 3 5 dk/saat

%20 20 2 -

%20U 20 2 5 dk/saat

%30 30 1 -

%30U 30 1 5 dk/saat

Ozmotik dehidrasyon siireci tamamlanan et pargalar1 ozmotik sivi i¢erisinden alindiktan

sonra suyu tamamen uzaklastirilarak kaplamali {iriin iiretiminde kullanilmistir.
3.3.Kaplamal Tavuk Uretimi

Kaplama iiretimi Sekil 3.1° de sunulan akis semasina uygun olarak gerceklestirilmistir
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EV TiPI MIKSER (2 DK)

BUGDAY UNU
(%49)

|

TAVUK ET PARCALARI HAZIRLANAN HARC
(5x2x1 cm) (60SN)

MISIR UNU (%49)

l

TUZ (%1)

SUZME ISLEMI (30 SN)

KATL: SU (2:3)

|

DERIN YAGDA
KIZARTMA (180 C° 5 DK)

l

VAKUM AMBALAJ

|

DEPOLAMA
(-18 C° 21 GUN)

Sekil 3.1. Kaplamali tavuk {iriin tiretim akis semasi

Et parcalar1 formulasyonunda bugday unu (%49), misir unu (%49), tuz (%1) ve

kabartma tozu (%1) bulunan kaplama harci ile kaplanmistir. Kaplama hamurunun

hazirlanmasinda kati-su orani 2:3 olarak kullanilmistir. Homojen bir yap1 elde edilmek

amaciyla tiim bilesenler eklendikten sonra kaplama harcinin elde edilmesi i¢in karigim 2

dk ev tipi gida mikseri (KenWood Mixer, Birlesik Krallik) kullanilarak karistirilmistir.

Standart boyutlarda hazirlanmis tavuk pargalari 60

saniye kaplama harcinda

bekletildikten sonra 30 saniye fazla harcin iirlinden uzaklastirilma islemi amaciyla

delikli bir aparat iizerinde bekletilmistir. Daha sonra kaplama islemi yapilmis tavuk
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etleri ev tipi fritdz kullanilarak 180 °C’de 5 dk siire ile kizartma yagi igerisinde kizartma
islemine tabi tutulmustur (Resim 3.3).

Resim 3.2.Kizartma isleminden sonraki tavuk ornekleri

Kizartma islemine tabi tutulan tavuk ornekleri Resim 3.4’de oldugu gibi vakum
ambalajlama islemi sonrasinda -18°C’de 21 giin depolanmustir (Sekil 3.1).

Resim 3.3. Depolanmak iizere vakum ambalajlanan tavuk 6rnekleri

Uretilen kaplamali tavuk iiriinii drneklerinde iiretim giinii (0.) ve 7. 14. 21. giinlerde
renk, TBARS ve pH degerlerindeki degisimler belirlenmistir. Ayrica 6rneklerin nem,
kiil, protein, yag miktar1, pisme Ozellikleri (yag ¢ekme, iiriin lezzeti, verim vb.) ve

tekstiirel 6zellikler belirlenmistir.
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3.4. Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Maddeler (TBARS) Analizi

Uretim ve depolama siiresince tavuk orneklerinin tiyobarbiturik asit reaktif madde
(TBARS) miktar1 lipid oksidasyonu seviyesini belirlemek amaciyla yapilmistir [122,
123]. TBARS olarak adlandirdigimiz tiyobarbiturik asit reaktif maddeler analizini
gerceklestirmek icin kullanilan 6rnekten yaklasik 2 gr santrifiij tiipii igerisine alinmustir.
Daha sonra alinan 6rnekler {izerine 12 ml trikloroasetik asit (TCA) ¢ozeltisi eklenmistir.
Cozelti eklendikten sonra 15-20 saniye boyunca Ultra-Turrax (MTOPS SR30, Korea)
ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen karigtm Whatman No:1 filtre kagitlari ile
filtre edilmistir. Elde edilen siiziintiiden 1 ml alinmis ve iizerine 1 ml tiyobarbitiirik asit
(TBA) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Eklenen ¢ozelti ile birlikte karisim vortekslenmistir
(Dragon Lab MX-F, China). Vortekslenen karisim sicak su banyosunda 40 dk boyunca
100°C'de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda 6rnekler oda sicakligina kadar
sogutulmus ve 5 dakika 4000 rpm de santrifiijlenmistir (Hanil Combi 514R, Korea).
Santrifiijlenen Orneklerin absorbansi spektrofotometrede (Genesys 10S UV-VIS,
Thermo Scientific, USA) 532 nm dalga boyunda belirlenmistir. Standart kalibrasyon
egrisi i¢in tetrametoksipropan (MDA) kullanilmis ve 6rneklerin TBARS degerleri pmol
MAD/kg 6rnek olarak hesaplanmistir.

3.5. pH Analizi

pH oOl¢limii i¢in 5 gr 6rnek tartilmistir. Hazirlanan 5 gr tavuk orneklerine 50 ml saf su
ilave edilmistir. Daha sonra ilave edilen su ile birlikte 6rnek homojenize edilmistir. pH
metre (WTW Multi 9420, Germany) kullanilarak ol¢iimler analiz edilmis ve kayit
edilmistir. Yapilan pH analizi 6ncesinde pH metre pH 4.0 ve 7.0 tampon ¢ozeltileri ile

kalibre edilmistir [124].
3.6. Renk Tayini

Konica Minolta renk 6l¢iim cihazi (CR-200, Minolta, Japonya) ile tavuk orneklerinin
dis yiizeylerine ait renk degerleri gerceklestirilmistir. Renk ol¢lim analizinden Once
kalibrasyon i¢in cihaz iireticisi tarafindan olusturulan kalibrasyon tablasi ile kalibre
edilmistir. Renk 6lciim analizi 3 paralelli olacak sekilde yapilmistir. Orneklere ait CIE

L* a* b * degerleri bu analiz sonucunda belirlenmistir. Bu degerler CIE renk

36



sisteminde renk parlaklik degeri (L*), kirmizi-yesil renk degeri (a*), sari-mavi renk

degeri (b*) olarak belirtilmektedir.
3.7. Protein Analizi

Protein miktar1 analiz islemi Kjeldahl Yontemi ile gergeklestirilmistir [124]. Kjeldahl
balonu igerisine 1 gr homojenize 6rnek tartilmigtir. Daha sonra kaynama tasi, katalizor
ve 25 ml siilfiirik asit (H2SO4) ilave edilerek yakma islemi gerceklestirilmistir. Islem
balon igerisinde bulunan ¢6zeltinin renginin acik mavi - yesile donene kadar
stirdiiriilmiistiir. Daha sonra elde edilen ¢ozelti distilasyon iinitesinde NaOH ile distile
edilmistir. Distilasyon islemi sonrasinda elde edilen ¢ozelti 0.1 N HCIl ¢ozeltisi
kullanilarak titre edilmis ve harcanan HCI ¢6zeltisi miktarina gore protein icerigi (%)
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir;

% N=1[0,014 x Nx (V1 -V2)x 100] / m (3.8)

% Protein=6.25x % N

V1= Titrasyon isleminde kullanilan HCI miktari, ml

V2= Sahit i¢in titrasyonda harcanan HCI miktari, ml

N= Ayar1 yapilan HCI derigimi

m= Ornek miktar, g
3.8. Kiil Miktar1 Analizi

Analiz dncesinde hazirlanan porselen krozeler temizlendikten sonra kurutularak daralari
belirlenmistir (Y1). Daha sonra krozeler igerisine her bir 6rnekten yaklasik 3 gr tartilmis
(Y2) ve kiil firminda yakma islemi gergeklestirilmistir. Ornekler yerlestirildikten sonra
kil firinindaki sicaklik kademeli olarak 550 °C’ye kadar ¢ikarilarak yakma islemi
sonlandirilmistir (Y3) [124].

% Kil=(Y3-Y1)/(Y2-Y1))x 100

Y 1: Porselen krozelerin ilk tartimlar

Y2: Ornek miktari

Y3: islem sonunda elde edilen kiil miktar1
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3.9.Nem Miktar1 Analizi

Aliiminyum kurutma kaplar1 temizlendikten sonra nem miktar1 analizi i¢in kurutularak
daralar1 belirlenmistir (G). Daha sonra kurutma kaplar igerisine 5 gr ornek tartilarak
(G1) 105 °C’de, tamamen nemi uzaklagacak sekilde yaklasik olarak 18 saat kurutulmus
(G2) ve islem sonlandirilmistir [124].

% Nem= ((G2 — G)/(G1 - G)) x 100

G: sogutulan kurutma kabinin darasi

G1: 6rnek miktar1

G2: islem sonunda kurutulan 6rnek miktari
3.10. Yag Miktan Analizi

Tavuk Orneklerinin yag miktarimin belirlenmesi igin Soxhlet ekstraksiyon yontemi
kullanilmisgtir [114]. Soxhlet ekstraktoriine yerlestirilen ornekler 8 saat siiresince
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon islemi sonrasi drnekler tizerindeki ¢oziicli ugurulmus
ve desikatorde sogutulduktan sonra yagi ekstrakte edilmis 6rneklerin son agirliklarinin

tartim1 alinmistir. Yag miktari (%) asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

% Yag =[(a-b)/a]*100
a: Ornek miktar (2)

b: Yag ekstraksyionu sonrasi kalan 6rnek miktar1 (g)

3.11. Serbest Yag Asidi Analizi

Yapilan analizler [125] i¢in kullanilacak ornekler Oncesinde iyice karistirilarak
homojenize edilmistir. Homojenizasyonu gerceklestirilen Orneklerden, temizlenen
erlenmayer icerisine 5 gr tartilmis ve tartilan 6rnekler dnceden hazirlanan yaklasik 50
ml etilalkol-dietileter karisiminda ¢ozdiiriiliirmiistiir. Cozdiiriilen karigim igerisine 1-2
damla fenolftaleyn indikatorii ilave edilerek biiret igerisinde bulunan 0.1 N KOH
coOzeltisi ile titre edilmistir. Erlenmayer igerisinde bulunan karisim pembe renk alinca
isleme son verilmistir. Gergeklestirilen biitlin islemler sahit numune i¢in tekrar yapilip
hesaplanmasi i¢in agagidaki formiil kullanilmistir.

Serbest yag Asidi (% oleik asit)=VxNx28.2 M

V:Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktari
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N:Ttitrasyonda kullanilan NaOH ¢6zeltisinin normalitesi (N)
M:Tartilan 6rnek miktari (g) 28.2:282 (oleik asidin molekiil agirlig1)x100/1000

3.12. Peroksit Tayini

Her bir 6rnekten 0.001 g kadar erlenmayer igerisine tartilmistir daha sonra tartilan 6rnek
tizerine 10 ml kloroform ilave edilmistir. Hazirlanan ¢ozelti hizla karistirilarak yag
¢Ozdiirtilmiis ve homojen hale getirilmistir. Daha sonra ¢ozelti igerisine ilk olarak 15 ml
asetik asit, 1 ml KI ilave edilip, kapak kapatilip hizla 1 dk boyunca karistirilmistir.
Karstirilan erlen mayer igerisindeki c¢ozelti 5-10 dk boyunca karanlik yerde
tutulmustur. Sonrasinda ¢ozelti igerisine 75 ml saf su ve 1 ml kadarda nisasta ¢ozeltisi
eklenmistir, daha sonra olusan mavi renk gidene kadar 0.01 N sodyum tiyosiilfat
cozeltisi titrasyon islemi yapilmistir. Ayni islemler sahit numuneler icinde yapilip
sonuclar ise agagidaki formiilden hesaplanmistir [125].

Peroksit Sayisi (meq O2/kg yag) = (§S—B)xNx1000 M

S:Ornek igin titrasyonda harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin miktar

B:Sahit i¢in titrasyonda harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢zeltisinin miktar1
M:Tartilan 6rnek miktari (g)

N:Sodyum tiyosiilfat ¢zeltisinin normalitesi (N)
3.13. Tuz Tayini

Tuz analizi i¢in ayrilan 6rneklerden temizlenen falkon tiipleri igerisine 10 gr tartilmistir,
daha sonra iizerine 10 ml kadar saf su ilave edilerek, Ultra-Turrax (MTOPS SR30,
Korea) ile 15-20 s boyunca ornekler homojenize edilmistir. Elde edilen 6rnekler filtre
kagidindan gecirildikten sonra ortaya ¢ikan siiziintiiden 10 ml bir erlen igerisine alinmis
ve lizerine onceden hazirlanan %5 lik potasyum kromat (K2CrO4) ¢ozeltisinden 1 ml
ilave edilmistir. Daha sonra biiret igerisine hazirlanmis olan 0.1 N Gilimiis nitrat
(AgNO:3) cozeltisi ile titrasyon islemi yapilmistir. Erlen igerisinde bulunan sivinin rengi
kirmiz1 kiremit renk aldigi an isleme son verilmistir. Ayni islemler sahit numune igin
yapilmigs ve hesaplamalar i¢in asagidaki formiiller kullanilarak hesaplama islemi
gerceklestirilmistir.

%Tuz (g /100mlornek) = (NxVxFx0.0585 / 6rnek ) x 100

V=(V2-Vl).
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V1 = Sahit denemede harcanan AgNO3 miktar1 ( mL ), V2 = Esasdenemede harcanan
AgNO3 miktar1 (mL)

N = AgNO3 ¢ozeltisinin normalitesi

F = AgNO3 c¢ozeltisinin faktorii

0.0585 = NaCl’nin miliekivalen agirlig1 (g)

Ornek = Ornek miktar1 ( g veya mL)

3.14. Tekstiir Profil Analizi

Tekstiir 6l¢iimleri i¢in nem kaybini engelleyecek sekilde onlem alinmis Srneklerin
analiz oncesinde oda sicakligina ulasmasi beklenmistir. Orneklere ait tekstiir profil
analizleri (TPA) TA.XT2 Plus Texture Analyser (Stable Micro Systems, Godalming,
Ingiltere) cihazi ile gerceklestirilmistir. Tekstiir profil analizi i¢in &n test hiz1 3 mm/s,
test hizi Imm/s ve ileri test hizt 10 mm/s olacak sekilde 10 cm ¢apinda silindirik prob

kullanilarak 5 mm uzakliga 10 g alt sinir kuvveti uygulanarak yapilmistir.
3.15. Istatistiksel Analizler

Arastirma kapsaminda elde edilen ham veriler SPSS 22.0.0 (SPSS Inc., Chicago, USA)
paket programi kullanilarak, %95 giiven araliginda varyans analizi (One-way ANOVA)
ile incelenmistir. Varyans analizi sonras1t deneme grubu ortalamalari arasindaki farklilig
belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi gergeklestirilmistir (P<0.05). Sonuglar

ortalama + standart sapma olarak sunulmustur.
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4.BOLUM

BULGULAR VE TARTISMA
4.1.Hammadde Analizleri

Calisma kapsaminda kaplamali tavuk iirlinlerinin tiretiminde kullanilan tavuk etlerinin
fizikokimyasal oOzelliklerini belirlemek i¢in gerceklestirilen analiz sonuglar1 Tablo

4.1.”de sunulmustur.

Tablo 4. 1. Tavuk 6rneklerinin fizikokimyasal analiz sonuglar1

Nem (%) 76.84+0.49
Protein (%) 18.59+0.25
Yag (%) 3.29+0.18
Kiil (%) 1.28+0.05

pH 6.12+0.02
L* degeri 56.16+3.23
a* degeri 0.14+0.07
b* degeri 8.02+0.98

Kullanilan tavuk etinde pH degeri ortalama 6.12 olarak belirlenmistir. Gergeklestirilen
bazi ¢alismalarda tavuk go6giis eti icin pH degerinin 6.03-6.14 araliginda oldugu
belirtilmistir [126-128]. pH degerinin diisiik olmasi bakteriyel gelisimi engelleyerek
tavuk etinin kalitesine ve raf omriine olumlu etki etmektedir [129]. Genetik yapi,
bununla birlikte ¢evresel sartlar kanath et ve et lirlinlerinde kesim sonrasi hizlanmis
glikolize sebep olur, olusan bu durum karsisinda ise laktik asit {iretimi artarken pH
degeri diismektedir [130]. Et proteinlerinde izoelektrik noktalara (pI aktin 4.7 ve
miyosin 5.4) diugsen pH degeri; proteinlerin denatiire olmasma ve yapilarinin
degismesine sebep olabilmektedir. Ayrica, et lriinlerinde parlakligin (L* degeri) etin
protein igerigine, ortamdaki su miktarina ve {riiniin pH degerine bagh oldugu
belirtilmektedir. Etin rengi, boyutu, yag miktar1, tekstiirli, protein degerleri etin
pisirilmesi asamasinda degismekte olup; pisirilen {irlinlin mineral madde miktarinda
azalma ve pH degerinde artis goriilmektedir. Et kalitesini 6nemli sekilde etkileyen

fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik bircok degisim ortaya ¢ikmaktadir [132].
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Calismada kullanilan tavuk etinin belirlenen nem, protein, yag ve kiil degerleri de
literatiirdeki sonuglar ile kiyaslandiginda oldukc¢a benzerlik gostermektedir [126-128].
Tavuk go6giis eti literatiirde protein degeri yiiksek ayrica vitamin, mineral miktari
acisindan olduk¢a zengin ve diger et lriinlerine nazaran az yagh bir et iiriinii olarak

tanimlanmaktadir [6].
4.2. pH Analiz Sonuclar1

Gida {irtinlerinde kimyasal ve mikrobiyolojik {irlin kalitesinin degerlendirilmesinde pH
degeri bir 6lgiit olarak kullanilir. Et ve et iirlinlerinde renk, tat, aroma, raf dmrii ve su
tutma kapasitesi agisindan pH degeri onemli bir belirleyici faktordiir [133]. Calisma
kapsaminda iiretilen kaplamali tavuk iirlinlerinde pH degerinde depolama boyunca

meydana gelen degisim Tablo 4.2 de sunulmustur.

Tablo 4. 2. Kaplamali tavuk 6rneklerinde pH degerlerinin degisimi

Gruplar Dehidrasyon Kizartma Depolama giinleri
sonrasi sonrasi 7. glin 14.giin 21.giin
Kontrol | 612002 | 6.28+0.04*B | 6.26:0.04°C 6.35£0.04" | 1740 012000
%10 6.040.01°¢ 6.01£0.01¢C 6.22+0.01%P 6.27+0.03 6.21+0.03%
%100 | s90:0.01®@ | 6:03%0.00° 6.18+0.015 6.16£0.01° 6 21£0,03%
%20 6.010.01 6.01£0.05 6.04£0.04%° | ¢ 1740 0708 6.140.02°*
%20U | s58ox00rec | 6058004 | 6.0850.01%° | ¢ g ogcann 6.11+0.01%
%30 6.02£0,01%> | 60420.01%F | 6.09£0.01°® 6.05£0.01% 6.12+0.00%
%300 6092001 | 609£002% 6.12+0.01%8 6.16£0.01% 6 1540,01%

a-c (]) aynu siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir
A-D (—) ayni1 satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir

Kaplamali tavuk iiretimi Oncesinde gergeklestirilen ozmotik dehidrasyon iglemi
sonrasinda elde edilen pH degerleri incelendiginde, en yiiksek pH degerinin kontrol
grubu ve %30U gruplari, en diisiik pH degerinin ise %10U ve %20U gruplarina ait

orneklerin sahip oldugu belirlenmistir. Kizartma islemi sonrasinda ise kontrol grubu
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orneklerin en yiiksek pH degerine sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). Her ne kadar
kizartma islemi sonrasinda gruplar arasinda farkliliklar belirlenmisse de 21 giinliik
depolama sonunda biitiin gruplarin pH degerlerinin benzer seviyede oldugu

belirlenmistir.

Bakteriyel gelisme olarak ortaya ¢ikan metabolitlerin birikimine bagli olarak ayrica et
proteinlerinin deaminasyonu ile pH degerlerinde artis gergeklesebilmektedir [134].
Benzer sonucun ortaya ¢iktig1 bir ¢alismada ¢ig tavuk gdgiis etinin pH degeri 6.14 iken
pismis tavuk etlerinin pH degerinde artis gozlenmis ve 6.23 ile 6.42 arasina ylikseldigi
tespit edilmistir [109]. Yapilan bir baska c¢alismada ise nugget drneklerinin kizartilmasi
ile pH degerinde artis oldugu belirtilmistir [16]. Is1l islem gérmiis {irtinlerin pisirme
sirasinda ortaya ¢ikan protein denatiirasyonu ile pH degerinde olusan yiikselisin sebebi
oldugu diisiiniilmistiir [16]. Tavuk, sigir etinden iiretilen nugget ve kofte gibi iiriinlerde

pH degerinde ifade edilen artisin gerceklestigi bildirilmistir [135, 136].
4.3. Renk Analiz Sonuclari

Ozmotik dehidrasyon ve kizartma islemi sonrasinda orneklerde gerceklestirilen renk
analizi sonucunda elde edilen L*, a* ve b* degerlerinde istatistiksel olarak onemli

degisimler meydana gelmistir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3.  Tavuk 6rneklerinin depolama siiresince renk (L*, a* ve b*) degerlerindeki degisimler
Gruplar Dehidrasyon Kizartma Sonrasi Depolama giinleri
Sonrasi 7.giin 14.giin 21.giin

Kontrol 56.16+3.23%¢ 59.40+0.95%8¢ 56.82+2.88%C 63.50+3.95%8 68.69+1.64*

%10 48.56+1.85bB 56.62+4.57%4 62.30+3.5320¢A 57.35+3.05%cA 61.00+2.83b2

%10U 43.62+1.03¢B 54.45+3.662A 58.47+6.535A 55.15+4.92b¢A 53.68+6.16%
L* %20 47.02+2.43bC 57.00+1.62%8 64.04+£3.16%4 61.70+5.7930AB 62.36+1.49204B
%20U 47.98+4.90bB 55.05+9.06%°AB 61.75+3.50%0¢A 52.29+6.76°AB 59.73+3.32beA

%30 49.83+3.69%B 50.23+2.87%8 65.59+1.26%4 52.11+0.92°B 63.05+3.7924
%30U 50.20+1.01°8¢ 44.97£10.16¢ 67.07+3.36% 60.2341.3930cAB 58.06+5.000AB

Kontrol 0.14+0.07°¢ 11.40+1.0024 9.26+3.034 6.12+1.32%8 5.63+0.94320B

%10 1.36+0.17%¢ 8.89::4.06%4 5.77+2.0430cA 4.87+0.07°8¢ 3.98+0.54bBC

%10U 1.35+0.78%8 11.61+2.65% 7.45+4.78%4 7.86+0.83%A 7.63+0.90%4

a* %20 2.21+0.91%8 5.91+3.104 1.82+1.35B 5.83+0.93204 3.60+1.10°A8
%20U 2.32+0.67% 6.85+3.66%°AB 7.26+3.8130AB 7.96+2.03%A 6.44+1.66*A8

%30 1.61+0.212P 10.38+2.05%4 5.07+0.163>C 8.23+2.532A8B 5.89+0.012°BC¢

%30U 2.41+0.46% 9.11£0.59%4 2.2241.645C 4.62+1.60°5C 6.84+1.69%AB

Kontrol 8.02:+0.982P 39.68+1.024 25.06+0.05%¢ 31.0942.0928 30.37+3.56%8

%10 8.51+2.05%¢ 34.08+2.700A 28.16+5.7020AB 25.88+2.8208 22.73+3.098

%10U 5.26+3.10¢ 35.62+2.91%A 27.43+5.45%8 27.28+1.46%8 26.66+3.388

b* %20 7.96+2.56%¢ 31.33+2.48bA 26.19+0.82:8 27.0142.72408 23.15£1.02%8
%20U 6.17+2.89:8 30.2542.55% 31.43+£1.074 28.60+2.0424 28.34+2,878A

%30 9.66+0.95%¢ 33.82+1.85%A 29.48+1.75%8 28.16+0.81408 25.65+4.2938

%30U 9.37+1.44%B 29.63+2.57A 27.15+1.5324 27.15+2.732A 26.33+0.93204

a-c (|) ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 géstermektedir
A-D (—) ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir
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Et {irtinlerinde renk bilesenlerindeki ¢esitlilik, konsantrasyon ve kimyasal kompozisyon,
1s1l islem sekli ve siiresi en 6nemli kalite 6zelliklerinden birisi olan renk 6zellikleri ve
degerleri iizerinde Onemli degisimlere sebep olur [137]. Miyoglobin ette renkten
sorumlu temel proteindir. Sigir eti, kuzu eti, domuz eti ve tavuk etinde hemoglobin ve
sitokrom C gibi hem proteinleri de rengi etkilemektedir. Ette olugan rengin ifade edilen
pigmentler icerisinde bulunan demirin bilesiklere baglanmas1 (oksijenasyon,
oksidasyon, oksidasyon-rediiksiyon, karboksimiyoglobin doniisiimii) ile degisebildigi

ifade edilmistir [138].

Ozmotik dehidrasyon isleminin etin L* ve a* degerleri ilizerine énemli bir etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Ozmotik dehidrasyon islemi neticesinde etin parlaklik (L*)
degeri onemli seviyede azalmis ve kirmizilik (a*) degeri artmistir (P<0.05). Bu
durumun ozmotik dehidrasyon islemi sirasinda myoglobinin ozmotik sivi icerisinde

¢Oziinmesi ve suya gecisi nedeniyle gergeklesmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Tavuk Orneklerinin kizartma islemi sonrasi L* degeri incelendiginde %10, %10U ve
%20 gruplarinda L* degerinin dehidrasyon sonrasi degerlere kiyasla énemli seviyede
arttigr belirlenmistir (P<0.05). Ayrica depolama giinlerine bakildiginda 14. ve 21.
depolama giinlerinde dehidrasyon sonrasi, kizartma sonrasi ve depolama giinlerinde
olusan degerlerin tamaminin istatistiksel olarak kontrol gurubunda elde edilen

degerlerden diisiik oldugu tespit edilmistir (P<0.05).

Orneklerin a* degerleri incelendiginde ise kizartma islemi ile birlikte 7. ve 21.
depolama giinlerinde %20 gruplarinin a* degerlerinde bir diisiis s6z konusu olmustur.
Kizartma sonrasi da dahil olmak iizere a* ve b* degerleri incelendiginde biitiin
depolama giinlerinde dehidrasyon sonrasi drneklere nazaran bir artis tespit edilmistir
(P<0.05). Domuz etinde tuz kullaniminin renk degerine etkisini arastiran Fernandez-
Lopez ve ark. [139] tuz kullanmanin L* degerini azaltirken, a* ve b* degerlerini
arttirdigim bildirilmistir. Ifade edilen bilgiler 15181nda dehidrasyon sonrasi érnekler goz
online alindiginda L* degerinde meydana gelen diislisiin en biiylik sebebinin iiriin
icerisinde olusan tuz igeriginin artmasindan kaynaklandig1 diisiiniilebilmektedir.
Bununla birlikte yapilan baz1 calismalarda tuz varliginda miyoglobin

konsantrasyonunun artmastyla a* degerinde bir artig oldugu da belirtilmektedir.
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Kizartma sonrasi orneklerde elde edilen degerler incelendiginde L*, a* ve b*
degerlerinde bir artis s6z konusudur (P<0.05). Kizartma islemi sirasinda indirgen
sekerler ve protein kaynaklarimin reaksiyonuyla kimyasal esmerlesme, yag
absorbsiyonu, nisasta jelatinasyonu ve protein denatiirasyonunun gerceklesmesi ile renk
olusumunda 6nemli etkileri oldugu ifade edilmistir [140, 141]. Genel itibariyle olusan
bu artisin ¢cogunlukla kizartmadan sonra gergeklesen reaksiyonlardan kaynakli olustugu
diisiiniilebilir ancak kullanilan kaplama materyallerinin ve kaplama islemi sirasinda
kullanilan katki maddelerinin etkilerinin oldugu da diisiiniilmektedir [142]. Ozellikle
misir unu kullaniminin en 6nemli renk parametresi olan sarilik degerinde etkisinin

oldugu ifade edilmektedir [143, 144].
4.4. Protein Miktar1 Analiz Sonuc¢lari

Proteinler, iglenmis, tiiketime hazir et {irlinlerinin, duyusal ve tekstiirel 6zelliklerini
belirleyen temel fonksiyonel ve yapisal bilesiklerdir. Gidalarin islenmesi, depolanmasi
ve tiiketimi asamasinda olusan fiziksel ve kimyasal degisimlere proteinler sebep
olabilmektedir. Bu sebeplerden otiirii oldukca kaliteli ve yiiksek verimli tavuk eti ve
tirtinlerini liretebilmek acisindan proteinlerin miktarlarinin belirlenmesi ve fonksiyonel

ozelliklerinin oldukea iyi bilinmesi gerekmektedir [145].

Calisma kapsaminda iiretilen 6rneklerin ozmotik dehidrasyon ve kizartma islemi sonrasi

belirlenen protein miktarlar1 Tablo 4.4’ de sunulmustur.

Tablo 4. 4.  Tavuk 6rneklerinin protein analiz sonuglar1 (P<0.05)
Gruplar | Dehidrasyon | Kizartma
sonrasi sonrasi

Kontrol 18.59+0.13%8 | 22.52+0.218A
%10 19.31+£0.16"8 | 23.31+0.19%
%10U 20.14+0.12B 25.10+0.12¢A
%20 19.99+0.0828 25.62+0.099A
%20U 21.61+0.07%B 27.15+0.054
%30 20.51+0.18B 26.68+0.27%
%30U 21.23+0.09%8 27.10+0.1134

a-g (|) aym siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir
A-B (—) ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir
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Protein analizi sonuglar1 kizartma islemi sonrasinda elde edilen protein degerlerinin
dehidrasyon islemi sonrasinda elde edilen degerlerden O6nemli seviyede yliksek
oldugunu gostermektedir (P<0.05). Tiim gruplarda belirlenen bu artisin 2 temel nedeni
oldugu diistiniilmektedir; dehidrasyon sonucunda protein igeriginin oransal olarak artisi
ve kaplama formulasyonunda bulunan bilegenlerin protein icerigi. Ozmotik dehidrasyon
neticesinde iiriinlin su i¢eriginde meydana gelen diisiise karsilik kuru maddeyi olusturan
protein, yag ve kiil gibi bilesenlerde oransal artiglarin olmasi beklenmektedir. Ayrica
kaplama formulasyonunda yer alan bugday ve muisir unu gibi bilesenlerin protein
iceriginin de {riniin protein miktarindaki artisa az da olsa katki sagladig

diistiniilmektedir.

Kizartma sonrasinda belirlenen protein miktarlar1 en yiiksek protein igeriginin %30U,
en diisiik protein igeriginin ise kontrol grubu 6rneklerine ait oldugunu gostermektedir
(P<0.05). Dehidrasyon isleminin etkinligine bagli olarak nem degerlerinde meydana
gelen degisimin kizartma siirecindeki yag cekimini ve buna bagli olarak protein
miktarini etkiledigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle dehidrasyonun daha yogun bir sekilde
gergeklestigi  %30U grubu orneklerde oransal olarak protein miktarinda artig
gergeklestigi diisiiniilmektedir. Benzer olarak, bir bagka calismada da kizartma sonrasi
protein miktarinda meydana gelen artisin kizartma 6ncesi nem degerinin diistiriilmesi ile
gerceklestigi ifade edilmistir [146]. Kisaca, protein oranlarindaki degisimin en biiyiik
nedeni kizartma sirasinda gerceklesen kiitle transferine bagli olarak oransal bir
degisimdir. Ancak yapilan dehidrasyon sirasinda bazi proteinlerin dehidrasyon sivisinin
icerisinde ¢oziinerek bu siviya gectigi de belirtilmektedir [147]. Ayrica literatiirde
proteinlerin su baglama yeteneg8i, ekstrakte edilebilirligi ve proteinlerin

¢oziinebilirliginin tuz ilavesi ile arttirildig da belirtilmektedir [145].

4.5.TBARS Analiz Sonuglari

Toksik bilesen olusturma riski, ayrica duyusal ve besleyici kalite anlaminda ve daha
birgok problemin ortaya ¢ikmasinda et ve et iirlinlerini olumsuz yonde etkileyen dnemli
etmenlerden birisi lipit oksidasyonudur. Lipit oksidasyonu 6zellikle islenmis ve islem
gérmemis gida iriinlerinde 6nemli bir problemdir. Basta iriinlerin raf Omriinii
kisaltmakta kalitesini azaltmakta, renk, tat, koku, ve beslenme degerini olumsuz

etkilemektedir [148]. Ozellikle lipit oksidasyon diizeyini belirlemek ve takip edebilmek
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amaciyla et ve et lrilinlerinde tiyobarbitiirik asit reaktif iiriinleri (TBARS) miktar
belirlenmektedir. Lipit oksidasyonunun ikincil reaksiyon iiriinlerinden olan aldehitlerin
iriin icerisindeki miktar1 ve TBARS degeri belirlenmektedir [149, 150] . Calismada
kapsaminda kullanilan {irlinlerin ozmotik dehidrasyon ve kizartma sonrasi depolama

giinlerinde ortaya ¢ikan TBARS degerleri Tablo 4.5’te sunulmustu

Tablo 4.5. Depolama siiresince tavuk drneklerinin TBARS analiz sonuglari
Gruplar | Dehidrasyon | Kizartma Depolama giinleri

TBARS | sonrasi sonrasi 7. giin 14.giin 21.giin
Kontrol | 1.5440.14 ¢ 3.02+0.12°8 3.754£0.16 %4 3.95+0.11%4 | 4.03+0.14%A
%10 1.74+0.08 B 2.95+0.112% 3.01+0.13%4 3.10£0.12%4 | 3.12+0.11%4
%10U 1.69+0.18 ¢ 2.59+0.10%8 2.66+0.06 B 2.92+0.14%4 | 3.08+0.12°*
%20 1.68+0.05 ¢ 2.32+0.09°8 2.43+0.23 <48 2.51+0.08°B | 3.12+0.14%
%20U 1.61+£0.13%C 2.53+0.12°8 2.4940.12<B 2.47+£0.11°8 | 3.2440.12%4
%30 1.7240.21 ¢ 2.09+0.06 °B 2.29+0.15948 | 222+0.1098 | 2.44+0.05°A
%30U 1.57+0.08 ¢ 2.48+0.09 %8 2.37£0.1648 | 2.40+0.08°B | 2.77+0.12°

a-g () Aymn siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir
A-B (—) Ayni satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farkliligi gostermektedir

Analiz sonuglar1 ozmotik dehidrasyon ve ultrases isleminin Orneklerin TBARS
diizeyleri iizerine énemli bir etkisi olmadigin1 gostermektedir. Yilanbalig: filetolarinin
farkli oranlarda gliserol (%30, %40, %45) ve %5 oraninda NaCl igeren ozmotik
cozeltiler igerisinde ozmotik dehidrasyon islemine tabi tutuldugu bir ¢alismada, ozmotik
dehidrasyon isleminin lipid oksidasyonunu sinirlandirdigi ve kontrol grubu o6rneklere
kiyasla daha diisiik seviyeler tespit edildigi bildirilmistir [74]. Bir baska ¢aligmada,
Tsironi ve Taoukis [73] farkli oranlarda yliksek dekstroz esdegerlikli maltodekstrin
(HDM):NaCl, HDM:trehaloz: NaCl ve HDM:glukozamin:NaCl iceren ozmotik
cozeltilerde cipura Orneklerini dehidre etmistir. Sonu¢ olarak ozmotik dehidrasyon
islemi uygulanmig ¢ipura Orneklerinin TBARS degerlerinin kontrol 6rneginden daha
diisik oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismalarin sonuglarindan farkli olarak,
Dimakopoulou-Papazoglou ve Katsanidis [71] sigir etlerinde NaCl kullanilarak
uygulanan ozmotik dehidrasyon isleminin lipid oksidasyonunu hizlandirdig1 ve kontrol
grubundan daha yiiksek TBARS degerlerinin tespit edildigi belirlenmistir. Benzer bir

baska caligmada ise iglenmis et iirlinlerinde depolama siiresince olusan karboniller,
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fenolik bilesikler, organik asit gibi maddeleri iceren sivi dumanin ozmotik ¢ozeltiye
eklenmesinin lipid oksidasyonunu 6nledigi de tespit edilmistir. Et igerisine eklenen tuz,
proteinlerin daha fazla su molekiilii baglamasin1 saglayarak, etin yumusakligini
arttirmakta ve bu sayede 1sil islem goren vakum paketli iiriinlerin sivi kaybi
azalmaktadir. Bunun sonucunda nem miktarinin diisiisi meydana gelmekte ve lipid
oksidasyonu diismektedir [69]. Sonug¢ olarak, etlerdeki lipid oksidasyonuna ozmotik
dehidrasyon isleminin farkli etkilerinin oldugu ortaya konulmustur. Lipid
oksidasyonuna kullanilan islem siiresinin ve ozmotik ¢ozelti bilesiminin 6nemli bir

etkiye sahip oldugu belirlenmistir [151].

Ozmotik dehidrasyon islemi sonrasinda uygulanan kizartma islemi sonrasinda yapilan
analizlerde kontrol ve %10 ozmotik dehidrasyon grubunun en yiliksek TBARS degerine
sahip oldugu belirlenmistir (P<0.05). Kizartma islemi sonrast en diisiik TBARS
degerine ise %30 ozmotik dehidrasyon grubu oOrnekleri sahip olmustur (P<0.05).

Orneklerin TBARS degerleri depolama siiresince farkli trendler ile artis gdstermistir.
4.6. Tuz Miktar: Analiz Sonuclari

Gergeklestirilen calisma kapsaminda elde edilen 6rneklerin dehidrasyon ve kizartma
islemleri sonrasinda elde edilen tuz igerikleri Tablo 4.6’da sunulmustur. Tuz miktari
analizinde dehidrasyon sonrasi gruplarda olusan degerler incelendiginde en diisiik tuz
miktar1 %10 grubunda, en yiiksek tuz miktar1 ise %30U grubu 6rneklerde belilrenmistir
ve dehidrasyon sonrasi gruplarda olusan bu farklilik kizartma islemi ile degisim

gostermemistir.
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Tablo 4. 6. Tavuk 6rneklerinin tuz miktar1 analiz sonuglari

Gruplar Dehidrasyon Kizartma
sonrasi sonrasi
Kontrol Tespit 0.26+0.118
edilememistir.
%10 0.54+£0.09 A 0.61£0.09 A
%10U 0.82+0.11¢A 0.95+0.15°A
%20 1.89+0.08 94 1.97+0.1244
%20U 2.84+0.12°A 2.90+0.08 A
%30 3.59+0.08 %A 3.94+0.11%
%30U 5.11+0.13%4 5.19+0.2124

a-g (|) aym siitundaki farkl harfler istatistiksel olarak farklilig1 géstermektedir
A-B (—) ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir

Andreou ve ark. [152] tavuk filetolarinin maltodekstrin (MD) ve tuz igeren ozmotik
cozeltide (%60 MD + %S5 tuz, 15 °C) bekleme siiresi arttikca, iirlinde su kayb1 ve kati
kazaniminin arttigini, dolayisiyla da su aktivitesinin diistiiglinii ifade etmislerdir. Sonug
olarak, bu islemler sayesinde iiriiniin raf Omriniin 5 °C'de 3 giin uzadigim
bildirmislerdir. Ifade edilen ¢alismada ortaya ¢ikan sonug ile birlikte ozmotik
dehidrasyon sirasinda hiicreye tasinan tuz ya da seker gibi maddeler sayesinde
kullanilabilir nem miktar1 diismektedir. Bu nem diisiisii ile birlikte ozmotik dehidrasyon
ve ultrases islemine tabi tutulan {iriinlerde mikrobiyal yiik diismekte ve iirliniin raf

omriinde olumlu yonde ilerleme saglandigi ifade edilebilmektedir.

4.7.Nem Miktar1 Analiz Sonuglari

Calisma kapsaminda iiretilen {irtinlerde gergeklestirilen nem miktar1 analizlerinin
sonuclar1 Tablo 4.7°de sunulmustur. Analiz sonug¢lar1 hem ozmotik dehidrasyon islemi
hem de dehidrasyon islemi sonrasinda gerceklesen kizartma islemi sonucunda tiim
orneklerin nem degerinde onemli seviyede bir diisiis gerceklestigini gostermektedir

(P<0.05).
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Tablo 4. 7. Tavuk 6rneklerinin nem miktar1 analiz sonuclari

Gruplar Dehidrasyon Kizartma sonrasi
sonrasi
Kontrol 76.8440.49 *A 59.76+0.50 %8
%10 74.71+0.24 %A 59.95+0.48 2B
%10U 73.38+0.34 A 57.26+1.01 %8
%20 72.33+0.28 94 56.13+0.58 8
%20U 69.31£0.41°A 53.28+0.49 98
%30 69.94+0.19 A 54.72+0.32 B
%30U 67.11+0.38 53.30+0.45

a-g (|) aym siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir
A-B (—) aym satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir

Kontrol grubu 6rneklerin nem igerigi en yiiksek seviyede iken %30U grubu orneklerin
nem degerinin en diisiik seviyede oldugu belirlenmistir (P<0.05). Ayrica dehidrasyon
islemine ek olarak uygulanan ultrases isleminin de dehidrasyon isleminin etkinligini ve
nem diisiisiini arttirdig1 tespit edilmistir (P<0.05). Literatiirde 6rneklerin nem degerinde
olusan bu diislislin biiylik oranda ozmotik dehidrasyon isleminde kullanilan tuz ya da
seker gibi {irlinlerin hiicrelere tasinmasindan kaynaklandigi ifade edilmektedir. Ayrica
etlere eklenen tuzun, proteinlerin daha fazla su molekiilii baglamasini1 sagladigi,
boylelikle etin yumusakligini artirirken 1s1l islem goren vakum paketli iiriinlerin sivi
kaybini azalttifi ve bu sayede bir nem diisiisii meydana getirdigi ifade edilmektedir
[69].

4.8.Kiil Miktar1 Analiz Sonuc¢lari

Kaplamali tavuk iiretimi sirasinda gerceklestirilen ozmotik dehidrasyon ve kizartma
islemleri sonucunda orneklerin kiil miktarinda meydana gelen degisimler Tablo 4.8’de
sunulmustur. Tavuk parcalarina uygulanan ozmotik dehidrasyon ve ultrases isleminin

orneklerin kiil miktarlar1 izerinde 6nemli bir etkisi olmamastir.
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Tablo 4. 8. Tavuk 6rneklerinden elde edilen kiil miktar1 analiz sonuglar1

Gruplar Dehidrasyon Kizartma
sonrasi sonrasi

Kontrol 1.284+0.05%8 2.35+0.14 A
%10 1.25+0.1128 4.95+0.179A
%10U 1.25+0.07 28 5.2240.13 A
%20 1.20+0.07 28 6.88+0.11%
%20U 1.18+0.1528 7.45+0.06 A
%30 1.06+0.06 B 6.91+£0.10%
%30U 1.00+0.08 2B 6.96+0.21 %4

a-g (|) ayn siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir
A-B (—) ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir

Tavuk parcalarmin kaplandiktan sonra kizartilmasi ile tiim gruplara ait 6rneklerin kiil
miktarlarinda 6nemli seviyede artis olmustur (P<0.05). Kizartma islemi sonrasinda en
yiiksek kiil miktar1 %20U grubuna ait 6rneklerde, en diisiik kiil miktar1 ise %10 grubuna
ait orneklerde tespit edilmistir (P<0.05). Kizartma islemi ile birlikte iiriinlerin nem
miktarinda Onemli seviyede meydana gelen dislisiin diger besin bilesenlerinin
miktarinda oransal artisa yol actigi belirlenirken, tavuk parcalarinin kaplanmasinda
kullanilan bilesenlerinde kiil iceriginin artmasinda sorumlu oldugu diisiiniilmektedir.
Yapilan calismalarin bir¢ogunda derin yagda kizartma isleminin {riinlerin kiil
iceriklerinde oransal bir artis meydana getirdigi ve kizartma islemi mineral bilesenlerin

bir kisminda kayiplar gerceklestigi bildirilmektedir [31, 153, 154].
4.9.Yag Miktar1 Analiz Sonuclari

Uriiniin yag miktarinin saghikli beslenme ve duyusal kalitesi yiiksek olan gidalarin
tiiketilmesi agisindan Kaplamali tavuk tirlinlerinin derin yagda kizartilma islemi tizerine
yapilan ¢alismalarda olduk¢a 6nemli unsurlar oldugu belirtilmektedir. Fast food olarak
nitelendirilen kaplamali tavuk iriinleri gibi irlinlerde yag oram1 azaltilmaya
calisilmaktadir [155]. Kalori degeri daha diisiik {iriinlerin ortaya konulmasi ise yag
oraninin azaltilmasi ile olmaktadir [156]. Yag emilimini etkileyen Onemli faktorler
arasinda kaplanmusg iirlinlerde pisirme kosullar (sicaklik, siire), gidanin fizikokimyasal
ozellikleri, 6n islemler (6n unlama), pisirmede kullanilan yagin kimyasal bilesimi ve

kullanilan katki maddelerinin 6zellikleri yer almaktadir [157].
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Calisma kapsaminda gergeklestirilen yag miktar1 analizi sonuglart Tablo 4.9°da
sunulmustur. Tavuk parcalarinin yag miktarinda ozmotik dehidrasyon islemi ile birlikte
onemli seviyede artig gergeklesmistir (P<0.05). Ozmotik dehidrasyon islemi sonrasinda
en diislik yag icerigi kontrol grubu orneklerde, en yiiksek yag icerigi ise %30U grubu
orneklerinde belirlenmistir (P<0.05). Yag miktarinda meydana gelen degisimin
sebebinin, diger bilesenlerde oldugu gibi, ozmotik dehidrasyon islemi neticesinde nem

miktarinda meydana gelen diisiis nedeniyle gerceklestigi diistiniilmektedir.

Tablo 4.9. Tavuk 6rneklerinde olusan yag miktari analiz sonuglar

Gruplar Dehidrasyon Kizartma sonrasi
sonrasi
Kontrol 3.2940.18 B 15.11£0.13 24
%10 4.1940.09 98 11.18+0.24 %A
%10U 4.3940.11 <48 11.47+0.11%4
%20 4.58+0.12<B 9.40+0.15°A
%20U 5.05+0.11°8 9.18+0.08 A
%30 4.89+0.10%8 7.75+0.16 94
%30U 5.56+0.05 B 7.4440.19 94

a-g (|) ayn siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir
A-B (—) ayn1 satirdaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir

Kizartma iglemi ile birlikte beklenildigi gibi 6rneklerin yag iceriginde dnemli seviyede
artis gerceklesmistir (P<0.05). Ortaya ¢ikan artisin, kizartma sirasinda gerceklesen kiitle
transferi neticesinde tavuk Orneklerinden uzaklasan su yerine kizartma ortaminda
bulunan yagin iiriin igerisine girdigi ve buna bagli olarak {irlinlin yag iceriginde artis
gergeklestigi diisiiniilmektedir. Literatiirde de benzer sonucun kaydedildigi derin yagda
kizartma islemi sirasinda proses kirleticilerinin belirlenmesi adl1 bir ¢alismada; kizartma
islemi sirasinda 1s1 ve kiitle transferinin beraber gergeklestigi, bu asamada 1sinin, 6nce
konveksiyon ile yagdan iiriin yiizeyine, daha sonra ylizeyden kondiiksiyon ile iiriin
merkezine aktarildigi, buna bagl olarak iiriinde bulunan nemin gidanin merkezinden
ylzeye difiize edildigi ve daha sonra buradan buharlastigi belirlenirken, kizartma
yaginin da iriin tarafindan emildigi ifade edilmistir [158]. Fakat kizartma sonrasi
ornekler kendi aralarinda kiyaslandiginda kontrol grubu Orneklerin en yiiksek yag
icerigine, %30U grubunun ise en diisilk yag igerigine sahip oldugu belirtilmistir

(P<0.05). Ozmotik dehidrasyon sonrasinda gerceklestirilen kizartma islemi neticesinde
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iriinlerin nem igeriginin oransal olarak azalmasi ve bunula iligkili olarak yag ¢cekme
oraninin azaldig1 tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan bu durumun ozmotik dehidrasyon islemi
sonucunda nem diisilisliniin meydana gelmesi ve bu nem diisiisii ile birlikte proteinlerin
daha fazla su baglamasiyla yag oranimin azalmasi seklinde oldugu diistiniilmektedir.
Gergeklestirilen bir ¢aligmada elde edilen sonuglara benzer olarak; ozmotik dehidrasyon
yonteminin mikrodalga ile etkilesiminin kalite parametreleri lizerindeki ( nem, yag,
renk, tekstiir) etkisini gérmek ve yag emilimini azaltmak amaciyla patateslerde kizartma
oncesinde triine ozmotik dehidrasyon yontemi uygulanmistir. Sonug olarak; ozmotik
dehidrasyon isleminin siiresi arttikca yag iceriginin azaldigi, patateslerin ilk nem
icerigini azalttigi i¢cin ozmotik dehidrasyon ile kizartma siiresince daha az nem
kaybedildigi ve boylelikle daha az yag emilimine olanak saglandig: ifade edilmistir
[159].

4.10. Tekstiir Analiz Sonu¢lari

Calisma kapsaminda ozmotik dehidrasyon ve ultrases isleminin kullanildigi kaplamali
tavuk triinlerinin sertlik (hardness), esneklik (springiness), kohezivlik (cohesiveness),
cignenebilirlik (chewiness) ve sakizimsilik (gumminess) degerleri Tablo 4.10’da

sunulmustur.

Gidaya uygulanan rastgele bir etki sonucunda ortaya cikan sekil bozuklugunun
uygulanan etkinin bitirilmesi ile olusan sekil bozuklugunun ortadan kaldirilmasi
elastikiyet olarak adlandirilir. Besin maddesinde bulunan i¢ baglarin dayanikliligi ya da
giicliiliigii yapiskanlik olarak adlandirilir. Besin yiizeyi ile besinlerin dis, damak, dil vb.
ylizeyler arasindaki ¢ekim kuvvetine kars1 koymak i¢in gerekli olan giigtiir ve pisirme
sicakligy arttikca artig gosterdigi belirtilmektedir. Gidanin yutmaya hazir bir hale gelene
kadar gecen siirede harcanan enerji, ¢igneme sayist ve siiresi ile ilgili bir 6zelliktir

[160].
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Tablo 4.10. Tavuk 6rneklerinde olusan tekstiir analiz sonuglari

Gruplar | Hardness (N) Springiness Cohesiveness Chewiness Resilience
Kontrol 92.27+2.22¢ 0.84+0.02 > 0.51+0.04° 38.17+1.36° 0.19+0.02°
%10 91.24+1.71°¢ 0.82+0.11 % 0.55+0.08 36.75+4.64°¢ 0.22+0.04 2
%10U 112.21£7.41¢4 0.78+0.03 ¢ 0.52+0.02° 45.57+£5.22° 0.20+0.01°?
%20 106.88+3.384 0.93+0.06 0.56+0.04 55.67+5.40° 0.23+0.03?
%20U 194.38+13.11° 1.07+£0.15° 0.61+0.05? 122.93+18.31° 0.254+0.04?
%30 126.39+11.56°¢ 0.84+0.05 0.53+£0.04 39.48+4.15° 0.20+0.02?
%30U 238.05+18.29* 0.84+0.04 b 0.61+0.02° 127.224£19.47% 0.28+0.03?

a-g (|) aym siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak farklilig1 géstermektedir

Ozmotik dehidrasyon ve kizartma islemi sonrasinda gergeklestirilen tekstiir profil
analizi sonucunda orneklerin sertlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde 6nemli farkliliklarin
ortaya c¢iktig1 belirlenmistir (P<0.05). %30U grubu 6rneklerin en yiiksek, kontrol ve
%10 grubu orneklerin ise en diisiik sertlik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir
(P<0.05). Uriinde gerceklestirilen ozmotik dehidrasyon 6n islemine destek olarak
kullanilan ultrases isleminin ozmotik dehidrasyonun etki mekanizmasini arttirarak daha
fazla suyun yapidan ayrilmasini sagladig1 ve boylece iiriine sert bir yap1 kazandirdigi
diisiiniilmektedir. Gergeklestirilen bir ¢alismada ultrasonik ses dalgalarinin et proteinleri
tizerinde Onemli etkilerinin oldugu ve et dokusunun daha sert (gevrek) bir yapiya
ulastig1 ifade edilmistir [87]. Cignenebilirlik degerinde ise; en yiiksek deger %20U ve
%30U grubu oOrneklerinde belirlenirken en diisiik deger kontrol ve %10 grubu
orneklerde belirlenmistir (P<0.05). KneZevi¢ ve Ozuna ark. (2013) [114] yaptiklar
calismalarda, ozmotik dehidrasyon islemi i¢in kullanilan tuzun, domuz etinin sertlik
degerinde bir artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Bunun nedeninin ise, tuzun et
dokusunda bulunan proteinlerin yapilarin1 bozmasi oldugunu belirtmislerdir. Fakat bu
durumda en 6nemli parametrelerden birinin tuz konsantrasyonu oldugunu da ayrica
vurgulamislardir. Sonug olarak; iiriin yapisinda olusan sertligin artmasindaki sebebin
bulunan

uygulanan ozmotik dehidrasyon sirasinda tuzun {irlinlerin yapisinda

proteinlerine etki etmesi sonucu olustugu disiiniilmektedir. Gergeklestirilen

calismalarda sertlik degerlerinde ortaya c¢ikan farklilik, bu degerden tiiretilen
sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde de farkliliga yol agmustir [161, 162].
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5. BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

Gergeklestirilen tez ¢aligmasi kapsaminda; kaplamali tavuk iiretiminde 6n islem olarak
ultrases destekli ozmotik dehidrasyon isleminin uygulanmasi ve bu islemin derin yagda

kizartilan kaplamali tavuk ornekleri tizerindeki etkisi incelenmistir.

Caligma kapsaminda uygulanan ultrases destekli ozmotik dehidrasyon isleminin
orneklerin pH degerinde ihmal edilebilecek seviyede degisiklige sebep oldugu ve genel
itibariyle irlinlerin depolama boyunca pH degerlerinin birbirine benzer oldugu

belirlenmistir.

Kaplamali tavuk orneklerinin renk analizi sonuglar1 degerlendirildiginde dehidrasyon
sonras1 Orneklere kiyasla kizartma sonrasi 6rneklerde L* a* ve b* degerlerinde bir artig
belirlenmistir. Gergeklesen artisin sebebi kizartma islemi ile birlikte gerceklesen
reaksiyonlar ve kaplama materyalleri olarak ifade edilebilir. Dehidrasyon islemi
sonrasinda gruplarin L* degerinde bir diisiis gerceklesmistir. Bu diisiisiin sebebi ise
uygulanan ozmotik dehidrasyon on islemi ile {iriin igerisinde su tutma kapasitesinde
meydana gelen artis ile {riin yiizeyinde olusan su miktarinin azalmasindan

kaynaklandig1 ve bdylece iiriin yiizeyinde olusan parlakligin diistiigii diisiiniilmektedir.

TBARS analizi sonuglarma gore; uygulanan ultrases destekli ozmotik dehidrasyon
isleminin kizartma islemi ile birlikte iriinlerin lipid oksidasyonu degerinde Onemli
seviyede azalmaya sebep oldugu belirlenmistir. Ozellikle depolama giinlerinin
tamaminda biitlin gruplardaki TBARS degerlerinin kontrol 6rneklerinde olusan

degerden daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Uriinlerde gergeklestirilen nem miktar1 analizi sonucuna gére ozmotik dehidrasyon
islemi uygulanan iirlinlerde nem diisiisiiniin gerceklestigi tespit edilmistir. Elde edilen
sonu¢ kapsaminda ortaya ¢ikan diisiisiin, uygulanan ozmotik dehidrasyon islemi ile
tirtinlere eklenen tuzun proteinlerin daha fazla su molekiilii baglamasi ve kizartma
islemi ile birlikte 1s1l islem goren {irtinlerde sivi kaybinin azalmasi ile bir nem

diisiisliniin gerceklestigi belirlenmistir.
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Calisma kapsaminda gergeklestirilen yag analiz sonuglari uygulanan ozmotik
dehidrasyon ve ultrases islemlerinin {iriinler iizerinde olumlu etkisinin oldugunu ve
kizartma islemi birlikte yag ¢ekme miktarinin azaldigin1 gdstermektedir. Olusan bu
azalmanin ozmotik dehidrasyon isleminin uygulanmasi ile iiriinlerin ilk nem igeriginin
azalmasi1 ve buna bagli olarak ozmotik dehidrasyon 6n islemi sonrasinda gergeklestirilen
kizartma islemi ile daha az nem kaybedildigi ve boylelikle iiriinlerin daha az yag ¢cektigi

belirlenmistir.

Ozmotik dehidrasyon ve ultrases 6n islemlerinin iirlinlerin protein degerlerinde de
olumlu yonde etkilerinin oldugu belirlenmis olup, kizartma islemi ile birlikte tiriinlerde
protein miktarinda artis saglandigi belirlenmistir. Protein miktarindaki degisimin en
onemli nedeni kizartma sirasinda gergeklesen kiitle transferine bagli olarak oransal bir
degisimdir. Ayrica kaplama formulasyonunda yer alan bugday ve misir unu gibi
bilesenlerin protein igeriginin de iiriiniin protein miktarindaki artisa smirli seviyede

katki sagladig diistiniilmektedir.

Tuz miktar1 analizi sonucunda ise ozmotik dehidrasyon sonrasinda olusan iiriinlerin tuz
miktarinda artis gozlemlenmis olup, kizartma islemi ile birlikte onemli bir degisim
goriilmemistir. Gergeklesen artigin {irtinlerde nem disilisiinii sagladigi ve boylelikle
ozmotik dehidrasyon ve ultrases 6n islem uygulanmis olan iirlinlerde raf dmriine katki

saglayacagi diistintilmektedir.

Oozmotik dehidrasyon 6n islemine destek olarak kullanilan ultrases isleminin ozmotik
dehidrasyonun etki mekanizmasini arttirarak daha fazla suyun yapidan ayrilmasin
sagladig1 ve boylece iirline sert bir yap1 kazandirdig1 diisiiniilmektedir. Bu artisa baglh

olarak sakizimsilik, ¢ignenebilirlik degerlerinde de farkliliklar olusmustur.

Sonug olarak, gergeklestirilen ¢alisma fast-food {iriinleri arasinda 6nemli bir yeri olan
kaplamali tavuk iriinlerinin 06zelliklerinin gelistirilmesi, fonksiyonel ve saglikli
tiriinlerin {iretilmesi amaciyla ozmotik dehidrasyon ve ultrases iglemlerinin kullaniminin
onemli bir alternatif olabilecegini gostermistir. Calisma sonuglari, kaplamali tavuk
tiriinlerinin kizartma sirasinda yag cekme oranlarinin disiiriilmesi bununla birlikte
oksidasyon stabilitesinin arttirtlmas1 ve tekstiirel gelisiminin saglanmasina katki

saglanabilecegini  gostermektedir. Ayrica gergeklestirilecek olan optimizasyon
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calismalar1 ile daha etkin bir yontem gelistirilebilecegi ve ozmotik dehidrasyon ve
ultrases islemlerinin belilrli parametreler ile {iriinlere uygulanilabilecek bir 6n islem

olabilecegi kanitlnamistir.

Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda elde edilen veriler kullanilan ultrases destekli
ozmotik dehidrasyon isleminin, kaplamali tavuk {iriinlerinin kalitesi {izerinde hazirlama
yontemi, formiilasyonu ve kullanim oranimin 6nemli potansiyele sahip oldugunu
gostermektedir. Dolayisiyla kalite parametreleri bakimindan gelistirilebilmesi igin
ozmotik dehidrasyon ve ultrases islemlerinin hazirlanmasi ve uygulamalari iizerine
yapilacak farkli ¢aligmalar ile daha kabul edilebilir kaplamali tavuk iriinlerinin elde

edilmesi saglanabilir.
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