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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YAGI AZALTILMIS TAVUK KOFTESINDE KiNOA UNU VE
k-KARRAGENAN KULLANIMININ KALITE OZELLIKLERINE ETKILERI

Durdali INCE

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ahmet AKKOSE

Arastirmada, yagi azaltilmis tavuk koftelerinde kinoa unu ve k-karragenan kullaniminin
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikler iizerine etkileri incelenmistir. Bu amacla
farkli formiilasyonlarda tiretilen tavuk koftelerinden iiretim asamalarinda (kofte hamuru,
¢oziindiirme sonrasi ve pisirme sonrasi) alinan orneklerin pH, nem, aw, TBARS ve renk
degerleri analiz edilmistir. Ayrica koftelerde pisirme verimi ve nem tutma degerleri
belirlenmis ve pisirme sonrasinda ise Tekstiir Profil Analizi ile duyusal analiz
yapilmistir. Yagit azaltilmis tavuk koftelerinde kinoa unu ve k-karragenan kullaniminin
pH, TBARS, L*, b*, pisirme verimi ve nem tutma degerleri ilizerinde ¢ok Onemli
(P<0,01), aw degeri iizerinde ise 6nemli seviyede (P<0,05) etkili oldugu goriilmistiir.
Enstriimantal olarak belirlenen sertlik, kohesivlik, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik
degerleri kinoa unu ve k-karragenan kullanimindan ¢ok 6nemli seviyede etkilenirken
(P<0,01), elastikiyet degeri 6nemli seviyede etkilenmistir (P<0,05). Duyusal 6zellikler
(goriintis, renk, tat-koku, tekstiir, genel kabul edilebilirlik) {izerinde ise kinoa unu ve k-
karragenan kullanimmin énemli seviyede etkili olmadigi gériilmiistiir (P>0,05). Uretim
asamasi faktori pH, nem, aw, TBARS, L*, a* ve b* degerleri iizerinde, muamele x
iretim asamasi interaksiyonu ise pH, TBARS ve L* degeri iizerinde ¢ok Onemli
seviyede etkili olmustur (P<0,01). Yag1 azaltilmis tavuk koftelerinde kinoa unu ve «-
karragenan kullaniminin miimkiin oldugu kanaatine varilmistir.

2019, 48 sayfa

Anahtar Kelimeler: tavuk koftesi, kinoa, k-karragenan, TPA, sertlik



ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF USES OF QUINOA FLOUR AND k-CARRAGEENAN ON
QUALITY PROPERTIES OF REDUCED FAT CHICKEN MEATBALLS

Durdali INCE

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet AKKOSE

In this study, the effects of quinoa flour and k-carrageenan usage on physicochemical,
textural and sensory properties of chicken meatballs containing were investigated. For
this purpose, chicken meatballs having different formulations (with and without quinoa
flour and k-carrageenan different ratios) were produced, and samples were collected in
the different production stages (dough, after thawing and after cooking) for the
measurements of pH, moisture, aw, TBARS and color values. In addition, cooking yield
and moisture retention values of meatballs were determined, and after cooking Texture
Profile Analysis and sensory analysis were performed. It was observed that the use of
quinoa flour and k-carrageenan in reduced fat chicken meatballs affected pH, TBARS,
L*, b*, cooking yield and moisture retention values very significantly (P<0.01), and
significantly on aw value (P<0.05). While use of quinoa flour and «-carrageenan
impacted instrumentally determined hardness, cohesiveness, gumminess and chewiness
values very significantly (P <0.01), springiness value was significantly affected (P
<0.05). It was observed that the use of quinoa flour and x-carrageenan did not affect
sensory properties (appearance, colour, taste-odor, texture, general acceptability)
significantly (P>0.05). The production stage factor was found to exhibit very significant
effect on pH, moisture, aw, TBARS, L*, a* and b* values and treatment x production
stage interaction on pH, TBARS and L* values (P <0.01). It was concluded that the
simultaneous useges of quinoa flour and k-carrageenan is possible for the production of
reduced fat chicken meatballs.

2019, 48 pages

Keywords: chicken meatballs, quinoa, k-carrageenan, TPA, hardness
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1. GIRIS

Insanoglu i¢in énemli bir besin kaynagi olan et ve et iiriinlerinin giin gegtikce tiiketim
miktarinin arttig1 goriillmektedir. Bu artisin ger¢eklesmesinde beyaz etin 6nemli bir roli
vardir (Henchion et al. 2014). Son yillarda tiiketimi birgok tilkede artan tavuk eti ve
tirtinlerinin diinya ¢apinda ¢ok popiiler bir gida iiriinii oldugu bilinmektedir. Popiiler
olmasinin nedenlerinden bazilarinin diisiik tiretim maliyeti, diisiik yag icerigi ve yiiksek
besin degeri olmasidir (Choi et al. 2011). Tiirkiye’de 2016 yilinda 1.879.019 ton tavuk
eti Uretimi yapilmisken, 2017 yilinda 2.136.733 ton, 2018 yilinda ise 2.156.669 ton
tavuk eti tiretimi gergeklestirilmistir (Anonim 2019a). Tavuk eti taze olarak tiiketildigi
gibi gesitli iriinlere de islenebilmektedir. Tavuk eti triinleri igerisinde yer alan tavuk

koftesi; tavuk eti ve ¢esitli baharatlar kullanilarak tiretilen ileri islenmis bir tiriindjir.

Tiirk Gida Kodeksi, Et, Hazirlanmis Et Karisimlari ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore
(Teblig no: 2018/52) kofte, kiyilmig biiyiikkbas ve kiigiikbas hayvan karkas etlerinin
veya kanatli hayvan karkas etlerinin bu Teblige uygun olacak sekilde biri veya
birkaginin karisimina, aymt ve/veya farkli tiir hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile
diger gida bilesenlerinden biri veya birkagi ilave edilerek cesitli sekillerde hazirlanan
pisirilmeye hazir kirmizi veya kanatli et karisimimi veya pisirilmis et {irliniinii ifade
eder. Hazirlanmig kanatli eti karigimlarinda yag miktarinin kiitlece en ¢ok %20

olabilecegi bildirilmistir (Anonim 2019b).

Yag onemli bir enerji ve yag asidi kaynagi olmasimin yaninda, et iiriinlerinde aroma,
tekstiir, sululuk ve arzulanan lezzet gibi 6nemli faktorlerin iyilestirilmesinde rol
oynamaktadir. Buna ek olarak yagda ¢oziinen vitaminleri icermektedir. Fakat kolesterol
ve doymus yag asidini yiiksek miktarda igeren hayvansal yaglarin tiiketilmesi obezite,
hipertansiyon, kalp-damar hastaliklar1 ve koroner kalp hastaligi ile de
iliskilendirilmektedir (Choi et al. 2016). Yiiksek lif i¢erigine ve diisiikk yag oranina sahip
gidalara olan talep bu nedenlerden Otiirii artmaktadir. Yagin tamamen hayatimizdan
c¢ikarilmas1 miimkiin olmadig: gibi esansiyel unsurlar igermesinden &tiirii azaltilmasinin

daha uygun olacag diisiiniilmektedir. Bircok gida katki maddesi ve ingredientleri gesitli



tirlinlerde yagin karakteristik aromasini, tekstiiriinii ve fonksiyonelligini ikame etmek

amaciyla kullanilmaktadir (Bruhn et al. 1992; Ulu 2006).

Et olmayan bilesenlerin et iriinleri liretiminde kullanilmasi iirlinlerin besinsel ve
duyusal niteliklerini korurken genel iiretim maliyetlerini de disiirmektedir. Bundan
dolay1 et olmayan bilesenlerin et iirlinleri iiretiminde kullanilmasi 6énemli bir strateji
olarak kabul gormektedir. Ayrica yiiksek lif icerigine sahip ve besin degeri yliksek olan
fonksiyonel gidalarin iiretimi i¢in de yeni igerik ve formiilasyonlarin olusturulmasi
gerekmektedir. Sebzelerden oOzellikle de lif igerigi bakimindan zengin olanlar1 et
endistrisinde su ve yag tutma kabiliyetini iyilestirmek igin yaygmn olarak
kullanilmaktadir (Romero et al. 2018; Bagdatli 2018). Ayrica et iiriinleri iginde yer alan
kofte tipi et lrlinlerine raf Omriinii artirmak, oksidasyonu yavaslatmak, duyusal
ozellikleri iyilestirmek ve daha saglikli iirlinler elde etmek amaciyla cesitli katkilar
eklenmektedir. Bu konudaki giincel ¢aligmalarin biiyiik bir kismmi dogal katkilarin

kofte tiretiminde kullanilmasi olugturmaktadir (Turp et al. 2016).

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Andean (Giiney Amerika’nin And daglari)
kiiltiirleri tarafindan tiiketilen geleneksel bir yalanci tahildir. Bu bitki bugdaygiller
(Gramineae) familyasina ait degildir, buna ragmen kinoadan Ogiitiilereck un elde
edilmekte ve tahil iriinleri tretilebilmektedir. Bu yiizden yalanci tahil (Psuedocereal)
diye isimlendirilmektedir. Kinoa baslica Peru, Bolivya, Ekvador, Arjantin, Sili ve
Kolombiya iilkelerinde yetistirilmektedir (Abugoch 2009). Kinoa geleneksel olarak
corbalarda kullanilmakta veya haslanarak tiiketilmektedir. Ayrica sicak veya fermente
igeceklerin ana maddesi olarak kullanildigi da bildirilmistir (Pellegrini et al. 2018).
Fonksiyonel bir gida olarak diinya capinda dikkat ¢ekmekte olan kinoa asir1 cevre
kosullarina dayanikli olmasinin yaninda besinsel ve biyolojik 6zellikleri sayesinde “21.
Yiizyilin tahili” unvanini almistir (Konishi 2002). Bunlara ilaveten yiiksek protein,
lipid, lif, vitamin ve mineral icerigine sahip olmasiyla birlikte esansiyel aminoasitleri
miitkemmel bir dengede igermektedir. Kinoa saponinler, fitosteroller, fenolik bilesikler

ve biyoaktif peptitler gibi bir¢ok fitokimyasali da igermektedir. Bu bilesikler metabolik,



kardiyovaskiiler ve gastrointestinal sistem iizerinde faydali olmasi igin kullanilmaktadir

(Vilcacundo and Hernandez 2017).

Hidrokolloidler kullanildiklar1 {iriiniin stabilitelerini olumlu ydnde etkilemelerinin
yaninda viskoziteyi artirma ve jellestirme fonksiyonlarina sahiptir. Yiksek molekiil
agirhikli polisakkaritleri igeren polimerlerdir. Yiiksek hidrofilik 6zellige sahiptirler,
ayrica kendi agirliklarinin 100-500 katindan fazla miktarda suyu tutabilmektedirler
(Yarali ve Oztan 2006). Gidalarda hidrokolloidlerin kullanilmasi su tutma kabiliyetini
iyilestirmekte ve bdylece gidanin yapisina ve viskozitesine olumlu etkide
bulunmaktadir. Bu tiir ingredientler genellikle tekstiir olusturma kabiliyetleri i¢in
kullanilir (Hughes et al. 1997; Fiszman and Salvador 2003). Bir hidrokolloid olan
karragenan Rhodophyceae sinifinda bulunan kirmizi deniz yosunlarindan elde edilir ve
baslica 3 tipi vardir; bunlar kappa, iota ve lambda’dir (Hsu and Chung 2001).
Karragenan termal bir isleme tabi tutulan et tiriiniinde 1s1l islem boyunca ¢oziiniir ve
soguma esnasinda jellesir. Karragenanin kanatli irlinlerinde tekstiir, dilimlenebilirlik, su

tutma kapasitesi ve kivam gibi 6zellikleri iyilestirdigi bildirilmistir (Bater et al. 1992).

Tiiketiciler saglikli beslenme konusunda giinden giine bilin¢lenmekte ve bu konuda
bilgi sahibi olmaktadir. Bu nedenden dolay1 yagi azaltilmis triinler 6n plana
cikmaktadir. Bu aragtirmada tavuk gogiis etinden iretilen koftelerde hayvansal yagin
azaltilarak yerine bircok olumlu 6zelligi bir arada bulunduran kinoanin kullanimi
hedeflenmistir. Kinoanin yagin yerine kullaniminin 6zellikle tekstiirel 6zellikleri
degistirecegi ongoriilerek, bu degisimi azaltmak i¢in iiretimde k-karragenan kullanimina
da yer verilmistir. Bu arastirmada belirli oranlarda yag1 azaltilmis tavuk koftelerinde
kinoa unu ve k-karragenan kullanimmin bazi fizikokimyasal, tekstirel ve duyusal

Ozellikler lizerine etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bagdatli (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada farkli oranlarda kinoa unu kullanilarak
iretilen sigir eti  koftelerinin  fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal o6zellikleri
incelenmistir. Kofte 6rneklerinin nem ve yag igerikleri ile renk 6zelliklerinden a* ve b*
degerlerinin, iiretimde kullanilan kinoa unu oranindan onemli seviyede etkilendigi
belirlenmigtir. Arastirmada, kofte iiretiminde kullanilan kinoa unu orani arttikga
tekstiirel parametrelerden kohesivlik ve sakizimsilik degerlerinin de arttigi, sertlik ve
¢ignenebilirlik degerlerinin ise degismedigi tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglarina
gore kofte 6rneklerinin yiiksek kabul edilebilirlige sahip oldugu ve sonug olarak kinoa
ununun besinsel degeri ve sagliga yararli olmasinin yaninda gluten igermemesi de
dikkate alindiginda kofte tretiminde kullanilabilecek yiiksek bir potansiyele sahip
oldugu bildirilmistir.

Ozer and Segen (2018) farkli oranlarda (%3, 5, 7 ve 10) kinoa unu ilave edilerek
hazirlanan ¢ig ve pisirilmis sigir eti burgerlerinin kalite karakteristikleri ile oksidasyon
ve depolama (-18°C’de 3ay) stabilitelerini belirlemek amaciyla yaptiklari bir ¢aligmada,
burgerlerin pisirme verimi ile kiil ve protein miktarlarinin tiretimde kullanilan kinoa unu
orani arttikca artig gosterdigini tespit etmislerdir. Arastirmada, en yliksek pH degerinin
kontrol grubu burgerlerde tespit edildigi ve orneklere ait tekstiirel 6zelliklerden sertlik
degerinin kinoa unu ilavesiyle arttig1, yapigkanlik degerinin ise azaldigi bildirilmistir.
Bununla birlikte biitiin gruplarda benzer L, a* ve b* degerleri belirlenmistir. Depolama
esnasinda hem ¢ig hem de pisirilmis 6rnekler i¢in kinoa unu ilavesinin TBARS degerini

diistirdligi tespit edilmistir.

Glutensiz unlar (piring, misir, amaranth ve kinoa unu) ve su ilave edilerek hazirlanan
balik koftesinin bazi kalite 6zellikleri ile pisirme veriminin ve tekstiirel 6zelliklerinin
belirlendigi bir ¢alismada, glutensiz unlari igeren koftelerin pisirme veriminin kontrol
grubundan daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tekstlirel parametrelerden sertlik
degerinin kinoa veya amaranth unu kullanilarak {iretilen koftelerde, kohesivlik ve

elastikiyet degerlerinin ise piring veya misir unu kullanilarak iiretilen koftelerde daha



yikksek oldugu bildirilmistir. Arastirmada, glutensiz unlar kullanilarak {iretilen
koftelerin karbonhidrat, toplam yag ve mineral madde igeriginin kontrol grubuna gore
daha yiiksek oldugu, bununla birlikte duyusal a¢idan koftelerin aromasinda bir farklilik

bulunmadig tespit edilmistir (Romero et al. 2018).

Pellegrini et al. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada domuz Karacigerinden tiretilen
paté adli pisirilmis et triiniinde hayvansal yag yerine farkli oranlarda beyaz, kirmizi
veya siyah kinoa kullaniminin {irtin Kalitesi ve giivenligi lizerine etkileri arastirilmistir.
Uretimde kinoa kullanimmin iiriiniin yag icerigini diisiirdiigii, nem, kiil ve kalint1 nitirit
miktarmni ise artirdig tespit edilmistir. Kinoa kullanimi tekstiirel parametrelerden sertlik
ve sakizimsiligr artirmisken, esneklik ve kohesivlik iizerinde herhangi bir etki
gostermemistir. Hayvansal yag yerine %10 oraninda kinoa kullaniminin kontrole gore
oksidasyon hizin1 disiirdiigli, bununla birlikte hayvansal yag yerine %S5 oraninda
kirmizi kinoa kullanilan 6rneklerin en kabul edilebilir duyusal 6zellikleri gosterdigi

bildirilmistir.

Domuz eti kullanilarak iiretilen kuru kiir edilmis sosislerde yag ikamesi olarak kinoa
kullaniminin kalite 6zellikleri {izerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada, kontrol
(%30 domuz yagi), yarim yaglh (%15 domuz yagi+%15 kinoa) ve az yagl (%4,5 domuz
yag1+%25,5 kinoa) olmak tizere ¢ farkli formiilasyonda Sosis iiretimi
gerceklestirilmistir. Uretimde yagimn azaltilarak yerine kinoa kullanilmasinin &rneklerin
protein igerigi ile su aktivitesi (aw), sertlik, ¢ignenebilirlik ve kirmizilik degerlerini
artirdigi, kohesivlik degerini ise disiirdiigii tespit edilmistir. Duyusal analiz sonuglari,
az yagl sosislerin kontrole gore daha keskin bir aromaya ve daha az sululuga sahip
oldugunu, bununla birlikte iiretimde yagin azaltilarak kinoa kullaniminin genel kabiul

edilebilirlik degerlerini azaltmadigin1 gostermistir (Fernandez-Diez et al. 2016).

Kesemen (2018) tarafindan yapilan bir calismada belirli oranlarda chia unu ve «-
karragenan eklenerek hazirlanan yagi azaltilmis tavuk kéftelerinde bazi fizikokimyasal,
tekstiirel ve duyusal Ozellikler incelenmistir. Bu amagla kofte iiretiminin farkl

asamalarinda (kofte hamuru, ¢oziindiirme sonrasi ve pisirme sonrasi) alinan orneklerde



pH, TBARS, nem igerigi, renk ve aw degerleri belirlenmistir. Ayrica koftelerde pisirme
verimi, nem tutma ve biiziilme degerleri de tespit edilmistir. Pigirme sonrasinda ise
tekstiirel ve duyusal analizler gergeklestirilmistir. Arastirmada, yagi azaltilmis tavuk
koftesi tiretiminde chia unu ve k-karragenan kullaniminin pH, TBARS, renk, nem
icerigi, nem tutma, biizlilme, pisirme verimi ve duyusal 6zelliklerden tat-koku, tekstiir
ve genel kabul edilebilirlik tizerinde ¢ok 6nemli seviyede etkili oldugu bildirilmistir.
Chia unu ve k-karragenan kullanimi enstriimantal olarak belirlenen sertlik, elastikiyet,
kohesivlik ve ¢ignenebilirlik degerleri lizerinde ¢ok dnemli seviyede etkili olmusken,
yapigskanlik degeri iizerinde onemli seviyede etkili olmustur. Calisma sonunda, yagi
azaltilmis tavuk koftelerinde chia unu ve k-karragenan kullanimimin miimkiin oldugu

kanaatine varilmustir.

Ulu (2006), yagi azaltilmig sigir eti koftelerine karragenan veya guar gam ilavesinin
pisirme karakteristikleri ile enstriimantal olarak belirlenen tekstiirel 6zellikler tizerine
etkilerini incelemistir. Arastirmada, kofte tiretiminde kullanilan yag oraninin %25'ten
%10'a disiirilmesinin pisirme verimini artirdigi ve diisiik yagl koftelerde artan
oranlarda karragenan kullaniminin pigirme sonrasi guar gam kullanimina gore tekstiirel

ozellikler lizerinde daha etkili oldugu rapor edilmistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada, diisiik yagh emiilsifiye kofte (Kung-wan) iiretiminde farkl
oranlarda x-karragenan, tuz, fosfat ve yag kullanimimin bazi kalite 6zellikleri {izerine
etkileri incelenmistir. Arastirmada koftelere x-karragenan ilavesinin, pisirme verimi,
sertlik, yapiskanlik, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve viskozite degerlerini dnemli 6l¢iide
etkiledigi bildirilmistir. Ayrica koéfte liretiminde %2 oraninda k-karragenan kullaniminin
duyusal agidan daha kabul edilebilir sonuglar verdigi bildirilmistir (Hsu and Chung
2001).

Modi et al. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yagi azaltilmis koftelere yulaf unu
(%8) ve karragenan (%0,5, %1 veya %1,5) ilavesinin bazi kalite 6zellikleri iizerine
etkileri arastirllmistir. Koftelere yulaf unu ve karragenanin ilavesinin daha yiiksek nem

tutma ve pisirme verimi sagladigi tespit edilmistir. Ayrica koftelere ilave edilen



karragenan seviyesi arttikca enstriimantal olarak belirlenen tekstiirel parametrelerden
sertlik degerinin azaldigi, yapiskanlik degerinin ise arttigi bildirilmistir. Arastirma
sonunda yagi azaltilmis koftelere %8 yulaf unu ve %0,5 karragenan ilavesinin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler agisindan en uygun sonuglar1 sagladigi kanaatine

varilmstir.

Hughes et al. (1997) frankfurter tipi sosislerin iiretiminde kullanilan karragenan, yulaf
lifi ve farkli yag oranlarinin (%5, %12 ve %30) kalite karakteristikleri {izerine etkisini
inceledikleri bir arastirmada, yag iceriginin %30’dan %5’e diisiiriilmesinin pisirme
kaybini1 6nemli seviyede artirdigini, su tutma kapasitesi ve emiilsiyon stabilitesini ise
azalttigini bildirmislerdir. Arastirmada, yag1 azaltilan frankfurter tipi sosislerin %30 yag
icerigine sahip kontrol grubuna gore daha koyu ve kirmizi bir renge sahip oldugu,
karragenan veya yulaf lifi ilavesinin ise pisirme kaybini azaltirken su tutma kapasitesi
ve emiilsiyon stabilitesini artirdigi tespit edilmistir. Duyusal agidan iiretimde kullanilan
yag oraninin %30’dan %5’e diisliriilmesinin aroma yogunlugunu artirirken, genel kabul

edilebilirlik degerini diisiirdiigli bildirilmistir.

Kim et al. (2013) tarafindan yapilan arastirmada bira posasindan elde edilen diyet lifinin
tavuk koftesinde kullanimimin kalite 6zellikleri tizerine etkisi incelenmis ve bu amagla
elde edilen diyet lifi ekstraktlar1 farkli oranlarda (%0, %1, %2, %3 ve %4) tavuk koftesi
formiilasyonuna eklenilmistir. Koftelere diyet lifi ilavesinin pH ve parlaklik degerlerini
diigirdiigi ancak kirmizilik ve sarilik degerlerini artirdigi, bununla birlikte en diisiik
pisirme kaybi degerlerinin ise %3 ve %4 oranlarinda diyet lifi iceren tavuk koftesi
gruplarinda elde edildigi bildirilmistir. Arastirmada tavuk koftelerinin  kalite
ozelliklerini gelistirmek i¢in %3 oraninda bira posasi lif ekstrakti kullaniminin iyi bir

diyet lifi kaynag1 olabilecegi rapor edilmistir.

Tavuk koftesi tiretiminde kullanilan domuz yaginin azaltilmasimin veya yerine belirli
oranlarda filizlenmis bugday lifi kullaniminin bazi fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler
tizerine etkilerinin incelendigi bir c¢alismada, filizlenmis bugday lifi kullanilarak

hazirlanan yag1 azaltilmis tavuk koftelerinin nem miktari, kil igerigi ve sarilik



degerlerinin kontrol grubundan daha yiiksek, yag icerigi, kalori miktar1 ve pH degerinin
ise daha diisiik oldugu belirlenmistir. Arastirmada, tavuk koftelerinde kullanilan yag ve
lif miktar1 arttik¢a pisirme kaybi ve boyutsal kiigiilme degerlerinin azaldigi, bununla
birlikte kontrol numunesinin daha yiiksek renk degerlerine ve duyusal puanlara sahip
oldugu rapor edilmistir. Yag1 azaltilmis tavuk koftelerinde %15 yag ile %2 oraninda lif

kullanimiin iriin kalitesi ve duyusal 6zelliklerini gelistirecegi sonucuna varilmistir

(Choi et al. 2016).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirmada kullanilan tavuk gogiis eti Beypilic firmasindan, sigir et yagi, sogan,
sarimsak, yumurta ve baharat ise Erzurum piyasasindan temin edilmistir. Askorbik asit
(Sigma-Aldrich), k-karragenan (Incom A.S. Mersin) ve kinoa unu (Ayisig1 Organik

Istanbul) kofte iiretiminde kullanilan diger materyallerdir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kofte iiretimi ve ornekleme

Arastirmada bes farkli grup tavuk koftesi tiretimi yapilmistir. Kontrol grubu %70 tavuk
gogiis eti, %12 sigir et yagt, %6 sogan, %0,3 sarimsak, %1,4 tuz, %0,2 kirmizi toz aci
biber, %0,65 kirmizi toz tatli biber %0,3 askorbik asit, %0,05 kekik, %0,2 karabiber,
%0,4 kimyon, %2,5 yumurta ve %6 galeta unu kullanilarak hazirlanmistir. Diger
gruplarda ise sigir et yagi ve/veya galeta unu yerine sirasiyla kinoa unu ve/veya k-

karragenan Cizelge 3.1°de belirtilen farkli oranlarda kullanilmstir.

Cizelge 3.1. Kofte iiretiminde kullanilan sigir et yagi, kinoa unu, galeta unu ve «-
karragenan oranlari

Grup Sigir et yagn | Kinoa unu Galetaunu | k-Karragenan
(%) (%) (%) (%)
Kontrol 12 0 6 0
G-1 10 2 6 0
G-2 10 2 5 1
G-3 8 4 6 0
G-4 8 4 5 1

Kofte iiretiminde kullanilan bilesenler bir kap igerisinde iyice yogrularak kofte hamuru

hazirlanmis ve bu kéfte hamurundan kalip yardimiyla sekillendirilen (7 cm ¢apinda ve 1
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cm kalinhiginda) kofteler once +4°C’de bir gece dinlendirilmis, ardindan -18°C’de
dondurulmustur. Pisirme Oncesi +4°C’de 18 saat bekletilerek ¢oziindiiriilen kofteler,
200°C’ye ayarli bir 1sitic1 plaka tizerinde her bir yiizeyi 4 dakika olacak sekilde
toplamda 8 dakika boyunca pisirilmistir. Ornekleme islemi kofte hamurunda,
¢oziindiirme sonrasinda ve pisirme isleminden sonra olmak iizere 3 farkli asamada
gerceklestirilmis, bununla birlikte Tekstiir profil Analizi (TPA) ve duyusal analiz sadece

pisirilmis 6rneklerde yapilmistir.

3.2.2. pH degerinin belirlenmesi

Orneklerin pH degerlerinin belirlenmesinde pH-metre cihazi (Crison Instruments, S.A.)

kullanilmis ve saplamali pH probu yardimiyla 6rneklerin pH degerleri 6l¢tilmiistiir.

3.2.3. Nem iceriginin belirlenmesi

Yaklagik 10g ornek aliiminyum kurutma kabi igerisinde 100-102°C’deki kurutma
dolabinda sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutma sonunda meydana
gelen agirhk kaybindan yararlanilarak oOrneklerdeki nem miktar1 % olarak

hesaplanmistir (AOAC 2005).

3.2.4. Su aktivitesinin (aw) belirlenmesi

Orneklerin aw degeri, su aktivitesi ol¢iim cihazi (Novasina, TH-500 aw Sprint,
Switzerland) kullamlarak belirlenmistir. Ozel sekilli plastik kaplara konulan drnekler

cihazin 6l¢iim kabinine yerlestirilmis ve aw degerleri 25°C’de dl¢lilmiistiir.

3.2.5. TBARS (Tiyobarbutirik asit reaktif maddeler) tayini

TBARS tayini Lemon (1975) tarafindan verilen yontem esas olarak gerceklestirilmistir.
Kofte orneklerinden 29 alinmis ve iizerine 12 ml TCA ¢ozeltisi (%7,5 TCA, %0,1
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EDTA ve %0,1 propil gallat) ilave edilerek Ultra-Turrax (IKA T 25, Germany) ile 15-
20s homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizat Whatman 1 filtre kagidindan
stizilmiis ve 3 ml deney tiiplerine aktarilarak {izerine 3ml 0,02 M TBA ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Once 40 dakika kaynayan su banyosunda bekletilen 6rnekler daha sonra
cikarilarak soguk su banyosunda oda sicaklifina kadar sogutulmustur. Ardindan
spektrofotometrede (Thermo Electron Comporation, Aquamate, England) 532 nm’de
kore kars1 absorbans degeri okunmus ve asagidaki formiil kullanilarak TBARS degeri

umol MDA/kg 6rnek olarak hesaplanmustir.

( Absorbans
Standart(0,05)

Ornek agirligi (g)

xZ) x6,8

TBARS degeri =

3.2.6. Renk tayini

Orneklerin renk yogunluklari, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commision
Internationele de I’e Clairage) tarafindan verilen ve {i¢ boyutlu renk 6l¢iimiinii esas alan
kriterlere gore belirlenmistir. Orneklere ait renk 6zellikleri (L*, a* ve b*) Minolta (CR-
200, Minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetre cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Buna
gore; L*: L*=0, L*=100, beyaz; a*: +a*=kirmizi, -a*=yesil ve b*: +b*=sar1, -b*=mavi

renk yogunluklarini géstermektedir.

3.2.7. Pisirme verimi

Pisirme Oncesi ve sonrasinda tartilan koftelerin pisirme verimi asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmistir (Murphy et al. 1975).

o o Pisirme sonrast kdfte agirligi (g)
Pisirme verimi (%) = —— — — — x 100
Pisirme oncesi kofte agirligt (g)
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3.2.8. Nem tutma

Kofte orneklerinin nem tutma degerleri asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir
(AOAC 1990).

Pisirme verimi (%) x Pismis koftedeki nem (%)
100

Nem tutma (%) =

3.2.9. Tekstiir profil analizi (TPA)

Tekstiir profil analizi, tekstiir analiz cihaz1 (CT3, Brookfield Engineering Laboratories,
USA) kullanilarak yapilmistir. Pigirilmis koftelerden ¢ikarilan silindirik sekilli (20mm
cap ve 10mm yiikseklik) ornekler 50 mm’lik silindirik prob kullanilarak artarda iki
sikistirma ile analiz edilmistir. Analizde 1 mm/s’lik 6n test hizi, 2 mm/s’lik test ve test
sonrasi hizi, 5s’lik sikistirma arasi ve %50’lik sikistirma orani kullanilmistir. Analiz
sonucu elde edilen kuvvet-zaman egrilerinden sertlik, yapiskanlik, kohesivlik,
elastikiyet, ¢ignenebilirlik, sakizimsilik ve esneklik degerleri hesaplanmistir (Bourne
1978).

3.2.10. Duyusal analiz

Duyusal puanlama testi (1-5) kullanilarak 10 panelist tarafindan analiz edilen kofteler
panelistlere 10 6rnek igeren iki grup halinde sunulmustur. Duyusal analizde kullanilan

panel formu Cizelge 3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Duyusal analiz panelist formu

Ornek no:

Cok iyi Iyi Orta Kotii Cok kotii
GOriinlis 5 4 3 2 1

Cok iyi Tyi Orta Kotii Cok kotii
Renk 5 4 3 2 1

Cok iyi Tyi Orta Kotii Cok kotii
Tat Koku 5 4 3 2 1

Cok iyi Iyi Orta Kotii Cok koti
Tekstiir 5 4 3 2 1

Cok iyi Iyi Orta Kotii Cok kotii
Genel kabul edilebilirlik 5 4 3 2 1
Belirtmek istediginiz hususlar yaziniz:

3.2.11. istatistiki analiz

Arastirma sansa bagli tam bloklar deneme planina gore kurulmus ve iki blok {izerinden
yuritiilmiistir. Analizler ti¢ paralelli olarak gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar
IBM SPSS Statistics 20 paket program kullanilarak varyans analizine tabi tutulmustur.
Istatistiki agidan 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan ¢oklu

karsilastirma testi ile karsilagtirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. pH

pH degeri renk, aroma, islenebilirlik, su tutma kapasitesi ve pisirme kaybi gibi et
kalitesini belirleyen faktorler tizerinde oldukga etkili olmasinin yani sira mikrobiyolojik
faaliyetleri etkilemesinden dolay: etin raf omrii iizerinde de etkili olmaktadir (Kaya
2013). Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalari boyunca
belirlenen pH degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii iizere pH
degerleri kofte hamurunda 5,45-5,66 arasinda, ¢Oziindiirme sonrasinda 5,45-5,69

arasinda, pisirme sonrasinda ise 5,73-5,95 arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde tiretim asamalar1 boyunca
belirlenen pH degerleri

Muamele Blok Uretim asamalari

Kofte Hamuru Coziindiirme Pisirme

5,64 5,64 502

1 5,66 5,67 5,94

Kontrol 5,65 5,61 5,95

5,51 5’54 5,85

2 5,53 5,55 5,85

5,52 5,47 5,85

5,48 5,60 5,86

1 5,50 5,59 5,86

G-1 5,61 5’61 5,84

551 5,49 5,80

2 5,51 5,49 5,81

5,50 5,45 5,81

5,56 5,61 5,86

1 5,55 5,68 5,81

5,54 5,69 5,78

2 5,51 5,56 582

2 5,49 5,56 5,82

5,51 5,55 5,82

5,47 5,54 5,77

G-3 1 5,45 5,55 576

5,45 5,55 573

2 5,50 5,52 5,78
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Cizelge 4.1. (devam)

5,51 5,52 5,78

G-3 5,50 5,51 5,78
5,52 5,63 5,88

1 5,54 5,61 5,82

5,47 5,62 5,81

G-4 5,54 5,55 5,82
2 5,54 5,56 5,82

5,54 5,53 5,82

Cizelge 4.2°de verilen farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde tiretim agamalari
boyunca belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gére, muamele, liretim
asamast ve muamele x lretim asamasi interaksiyonu pH degeri lizerinde P<0,01

diizeyinde etkili olmustur.

Cizelge 4.2. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koéftelerinde iiretim asamalar1 boyunca
belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele 4 0,021 37,882**
Uretim Asamasi 2 0,795 1445,360**
Blok 1 0,048 87,402**
Muamele x Uretim asamasi 8 0,003 5,582**
Hata 60 0,001 -
Total 90 - -

**. P<0,01

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. En
yiikksek ortalama pH degeri kontrol grubu koftelerde tespit edilmisken, kinoa unu
kullanim oranina bagl olarak en diisiik ortalama degerler sirasiyla G-1 ve G-3 grubu
koftelerde belirlenmistir. Diger yandan k-karragenan ilave edilen gruplarin (G-2 ve G-4)
sadece kinoa igeren gruplara gore (G-1 ve G-3) daha yiiksek pH degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Bu durum yagi azaltilmis tavuk koftesi tiretiminde kinoa unu
kullaniminin kontrol grubuna gére pH degerini distirdiigiinii, k-karragenan ilavesinin

ise kinoa unu kullanilan gruplarda pH degerini artirdigini gostermektedir. Nitekim
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Kesemen (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada mevcut bu arastirmadakine benzer
sekilde yagi azaltilmis tavuk kofterine farkli oranlarda chia unu ilavesinin kontrol
grubuna gore pH degerini diisiirdiigli, k-karragenan ilavesinin ise sadece chia unu
kullanilan gruplara gore pH degerini artirdigi bildirilmistir. Choi et al. (2016) ise yagi
azaltilmig tavuk koftelerine farkli oranlarda filizlenmis bugday lifi ilavesinin pH
degerini diigiirdiiglinii saptamistir. Bununla birlikte Bagdatli (2018) sigir eti koftesinde
farkli oranlarda kinoa unu kullaniminin, Modi et al. (2009) ise koyun etinden iiretilen
koftelere farkli oranlarda k-karragenan ilavesinin pH degeri iizerinde 6nemli bir etkiye

sahip olmadigin1 rapor etmislerdir.

Cizelge 4.3. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pH degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele pH
Kontrol 5,69+0,162
G-1 5,63+0,15°¢
G-2 5,65+0,13°
G-3 5,59+0,13¢
G-4 5,65+0,14°

&d:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Cizelge 4.4’de iiretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen pH degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden
goriildiigii tizere farkli tiretim asamalarinda belirlenen ortalama degerler istatistiki
acidan birbirinden farkli ¢ikmistir (P<0,05). En diisiik ortalama pH degeri kofte
hamurunda belirlenmisken, ¢éziindiirme sonrasinda daha yiiksek, pisirme sonrasinda ise
en yliksek deger tespit edilmistir. Yapilan bir arastirmada koyun etinden {iretilen
koftelerin pH degerinin pisirme islemi sonrasinda mevcut bu arastirmadakine benzer

sekilde artis gosterdigi bildirilmistir (Modi et al. 2009).
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Cizelge 4.4. Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen pH degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Asama pH
Kofte Hamuru 5,53+0,05°¢
Coziindiirme sonrasi 5,57+0,06°
Pisirme sonrasi 5,83+0,05%

&¢:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinin pH degeri iizerine muamele x {iretim
asamasi interaksiyonunun etkisi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Tiim gruplar i¢in tiretim
asamalar1 boyunca pH degerinin artis gosterdigi, bununla birlikte kéfte hamurunda ve
pisirme sonrasinda en yiiksek degerlerin kontrol grubu koftelerde, c¢oziindiirme
sonrasinda ise G-2 grubu koftelerde belirlendigi goriilmektedir. Bununla birlikte tiim

tiretim asamalarinda en diisiik degerler G-3 grubu koftelerde tespit edilmistir.

m K

mG-1
nG-2
uG-3
uG-4

pH

Koéfte hamuru Coziindiirme sonrasi Pigirme sonrasi

Uretim asamasi

Sekil 4.1. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinin pH degeri iizerine muamele x
iiretim asamasi interaksiyonunun etkisi

4.2. Nem Icerigi

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde tiretim asamalar1 boyunca belirlenen %

nem igerikleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Kofte hamurunda %59,54-64,10 arasinda



18

bulunan nem igerigi, ¢oziindiirme sonrasi %62,09-63,55 arasinda, pisirme islemi

sonrasinda ise %58,05-62,25 arasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Farkl1 formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalar1 boyunca
belirlenen % nem igerikleri

Uretim asamalar1
Muamele Blok
Kofte Hamuru Coziindiirme Pisirme
Sonrasi Sonrasi
60,64 62,43 58,33
1 62,24 62,79 58,69
59,48 62,82 58,95
Kontrol 62,90 63,21 59,08
2 63,71 63,34 59,64
63,21 62,86 59,00
63,54 63,50 62,25
1 63,39 63,33 59,07
64,10 63,44 58,57
G-1 63,45 63,24 59,78
2 63,10 62,90 57,49
63,34 63,11 59,66
62,69 62,33 58,47
1 62,62 62,65 59,52
60,94 62,09 58,05
G-2 63,21 63,31 59,26
2 63,50 63,30 58,80
63,44 63,30 59,44
61,81 62,36 59,12
1 63,87 63,10 60,70
63,99 63,14 59,86
G-3 63,30 62,90 58,71
2 62,94 62,80 59,28
63,21 63,31 59,05
63,26 62,99 59,52
1 63,50 63,55 60,34
62,54 63,40 59,64
G-4 63,11 63,08 58,82
2 63,11 62,70 59,64
63,94 62,97 58,72
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Cizelge 4.6’da farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim agamalari
boyunca belirlenen % nem igeriklerine ait varyans analiz sonuglart gosterilmistir.
Uretim asamas1 faktorii nem icerigi iizerinde ¢ok onemli seviyede (P<0,01) etkili

olmusken, muamele faktorii onemli bir etkiye sahip olmamistir (P>0,05).

Cizelge 4.6. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalar1 boyunca
belirlenen % nem igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele 4 1,653 1,488
Uretim Asamasi 2 123,179 110,848**
Blok 1 5,635 4,981*
Muamele x Uretim asamasi 8 1,859 1,673
Hata 60 1,111 -
Total 90 - -

**. P<0,01

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinin % nem igeriklerine ait ortalamalarin
Duncan coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Buna gore tavuk
koftelerinin hazirlanmasinda kullanilan farkli formiilasyonlarin ortalama % nem

igerikleri lizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinin % nem igeriklerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele Nem (%)
Kontrol 61,30+1,98?2
G-1 61,31+2,692
G-2 61,50+1,992
G-3 61,86+1,852
G-4 61,94+1,86%

a: Harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak ayni ¢ikmustir. (P>0,05)

Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen % nem igeriklerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Buna
gore kofte hamurunda ve ¢Oziindiirme sonrasinda belirlenen ortalama % nem

iceriklerinin istatistiki olarak farkli olmadigi, pisirme sonrasinda ise daha disik



20

degerlerin elde edildigi goriilmektedir (P<0,05). Pisirme sonrasinda ortalama % nem
iceriginin azalmasinin, pisirme islemi esnasinda koftelerden meydana gelen nem
kaybindan kaynaklandigini sdyleyebilmek miimkiindiir. Benzer sekilde Ulu (2006)
tarafindan yapilan calismada orta yagli ve az yagli koftelerde pisirme sonrasi nem

miktarinin azaldig: bildirilmistir.

Cizelge 4.8. Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen % nem iceriklerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Asama % Nem
Kofte Hamuru 62,47+1,942
Coziindlirme sonrasi 63,01+0,372
Pisirme sonrasi 59,26+0,86"

&b:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.3. aw

Cizelge 4.9°da verilen farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim agamalari
boyunca belirlenen aw degerlerine gore, kofte hamurunda 0,949-0,956 arasinda olan aw
degerinin, ¢6ziindirme sonrasinda 0,950-0,961 arasinda ve pigirme sonrasinda ise

PR

0,946-0,951 arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde liretim asamalart boyunca
belirlenen aw degerleri

Uretim asamalar1
Muamele Blok

Kofte Hamuru Coziindiirme Pisirme
Sonrasi Sonrasi

0,955 0,952 0,948

1 0,956 0,961 0,951

Kontrol 0,955 0,954 0,949

0,953 0,952 0,949

2 0,954 0,952 0,949

0,953 0,953 0,950




Cizelge 4.9. (devam)
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0,953 0,955 0,951
0,952 0,952 0,949
0,954 0,954 0,952
G-1 0,959 0,951 0,948
0,954 0,952 0,947
0,952 0,953 0,946
0,952 0,951 0,947
0,953 0,956 0,949
0,953 0,950 0,947
G-2 0,951 0,952 0,948
0,955 0,955 0,949
0,951 0,955 0,950
0,954 0,950 0,948
0,951 0,951 0,951
0,952 0,959 0,950
G-3 0,951 0,954 0,948
0,950 0,953 0,946
0,949 0,951 0,946
0,953 0,953 0,951
0,952 0,953 0,948
0,953 0,953 0,949
G-4 0,949 0,951 0,951
0,951 0,950 0,947
0,951 0,950 0,947

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalar1 boyunca belirlenen aw
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. aw degeri lizerinde
muamele faktdériinlin P<0,05 diizeyinde, iiretim asamasi faktoriiniin ise P<0,01

diizeyinde etkili oldugu goriilmektedir. Muamele x {iretim agamasi interaksiyonunun ise

aw degeri lizerinde 6nemli bir etkisi olmamistir (P>0,05).
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Cizelge 4.10. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde tiretim asamalart boyunca
belirlenen aw degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele 4 1,122E-005 | 3,024*
Uretim Asamasi 2 0,000 45 775**
Blok 1 3,240E-005 | 8,731**
Muamele x Uretim asamas1 8 3,281E-006 | 0,884
Hata 60 3,711E-006 | -

Total 90 S -

**: P<0,01, *: P<0,05

Cizelge 4.11°de farkli formiilasyonlara ait tavuk koftelerinde belirlenen aw degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari gosterilmistir. En yiiksek
ortalama aw degeri kontrol grubunda belirlenmisken, diger gruplar arasinda 6nemli bir
farklilik gorilmemistir. Bu sonuglara gore kinoa unu ve k-karragenan ilavesinin yagi
azaltilmig tavuk koftelerinde aw degerini disiirdliglinii sdyleyebilmek miimkiindiir.
Diger yandan yapilan bir calismada domuz karacigerinden iiretilen paté adli pisirilmis et
iriinlinde hayvansal yag yerine farkli oranlarda beyaz, kirmizi veya siyah kinoa

kullaniminin aw degerleri lizerinde etkili olmadigi bildirilmistir (Pellegrini et al. 2018).

Cizelge 4.11. Farkli formiilasyonlara ait tavuk koftelerinde belirlenen aw degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele aw
Kontrol 0,953+0,0032
G-1 0,952+0,003%
G-2 0,951+0,003°
G-3 0,951+0,003°
G-4 0,951+0,002°

&b:Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Uretim asamalar1 boyunca tavuk kéftelerinde belirlenen aw degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir. Kofte hamurunda
ve ¢Oziindiirme sonrasinda saptanan ortalama aw degerleri istatistiki agidan farklilik
gostermezken, pisirme sonrasinda aw degerinin énemli seviyede diisiis gosterdigi tespit
edilmistir (P<0,05). Bu durumun pisirme islemi neticesinde meydana gelen nem
icerigindeki azalmadan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Benzer sekilde Kesemen
(2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada yagi azaltilmis tavuk koftelerinde pisirme

sonrasi aw degerinin azaldig1 rapor edilmistir.

Cizelge 4.12. Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen aw degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Asama aw
Kofte Hamuru 0,953+0,002?
Cozindiirme sonrasi 0,953+0,0032
Pisirme sonrasi 0,949+0,002°

&b:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.4. TBARS

Lipit oksidasyonu et ve et diriinlerinin Kkalitesi tizerinde etkili olan en Onemli
reaksiyonlardan biridir. Hammaddenin bilesimi, kiyilma derecesi, nitrit, tuz, antioksidan
ve baharat gibi pek ¢ok faktore bagli olan reaksiyonun en onemli Olgiitlerinden biri
TBARS (tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler) degeridir (Kaya ve Kaban 2010). Cizelge
4.13’de farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalart boyunca
belirlenen TBARS degerleri verilmistir. Bu sonucglara gére TBARS degeri kofte
hamurunda 16,05-22,88 umolMDA/kg, ¢06ziindiirme sonrasinda 18,79-28,13
umolMDA/kg, pisirme sonrasinda ise 20,10-27,58 pmolMDA/kg degerleri arasinda
degismistir.
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Cizelge 4.13. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde tiretim agamalar1 boyunca
belirlenen TBARS degerleri (umolMDA/kg)

Uretim asamalari
Muamele Blok
Kofte Hamuru Coziindiirme Pisirme
Sonrasi Sonrasi
19,03 25,17 22,13
1 19,07 23,15 20,67
19,29 24,25 22,91
K 21,01 18,88 24,49
2 18,18 20,50 23,98
17,59 19,79 23,68
19,16 22,07 24,09
i 22,88 23,00 22,18
20,33 25,50 22,40
G-1 17,41 18,85 22,30
2 17,46 20,86 24,09
19,31 19,73 23,16
19,75 23,18 22,23
1 19,26 26,12 22,45
19,79 20,90 22,51
G-2 16,05 18,79 23,48
2 18,31 21,25 21,11
19,01 19,45 23,68
20,57 26,66 23,39
1 22,11 27,33 22,56
20,70 28,13 22,60
G-3 18,09 21,54 20,10
2 20,17 22,07 23,03
19,58 22,82 24,48
19,05 20,05 27,58
1 20,33 19,10 27,20
22,91 21,66 25,45
G-4 20,27 20,04 22,17
2 21,25 23,91 25,57
22,88 21,29 22,98

Cizelge 4.14°de verilen farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim agamalari

boyunca belirlenen TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglarina gére muamele,
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iiretim asamasi ve muamele x {iretim asamasi interaksiyonu TBARS degeri tlizerinde

P<0,01 diizeyinde etki gdstermistir.

Cizelge 4.14. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalar1 boyunca
belirlenen TBARS (umolMDA/kg) degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele 4 9,194 5,106**
Uretim Asamasi 2 101,978 56,632**
Blok 1 48,708 27,049**
Muamele x Uretim asamasi 8 8,122 4,511**
Hata 60 1,801 -

Total 90 - -

**: P<0,01

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen TBARS degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.15°de gosterilmistir.
Bu sonuglara gore, en yiiksek ortalama TBARS degerleri G-3 ve G-4 gruplarinda
belirlenmisken, kontrol, G-1 ve G-2 gruplarinda daha diisik TBARS degerleri tespit
edilmistir. Bu durum %4 kinoa unu kullanilan koftelerde daha yiiksek bir lipit
oksidasyonunun meydana geldigini, diger yandan k-Karragenan kullanimimin TBARS
degeri iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigmni gostermektedir. Bununla birlikte Ozer
and Segen (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada sigir etinden iiretilen koftelerde artan
oranlarda kinoa unu kullanilmasinin depolama 6ncesinde TBARS degeri iizerinde etkili
olmadigi, Kesemen (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise k-karragenan kullaniminin

TBARS degerini diislirdiigii rapor edilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen TBARS
(umolMDA/kg) degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele TBARS
Kontrol 21,32+2.,43°
G-1 21,38+2,35°
G-2 20,96+2,42°
G-3 22,55+2,712
G-4 22,4242,632

&¢:Farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
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Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen TBARS degerlerine ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.16°da verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii lizere en diisiik ortalama TBARS degeri kofte hamurunda
belirlenmigken, ¢oziindiirme sonrast bu deger artis gostermis ve en yiiksek ortalama
deger pisirme sonrasinda tespit edilmistir. Benzer sekilde Ozer and Secen (2018)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada sigir etinden {iretilen koftelerin TBARS degerinin

pisirme islemi sonrasinda artis gosterdigi bildirilmistir.

Cizelge 4.16. Uretim asamalari boyunca tavuk koftelerinde belirlenen TBARS
(umoIlMDA/kg) degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Asamalar TBARS
Kofte hamuru 19,69+1,67°
Coziindiirme sonrasi 22,20+2,68°
Pisirme sonrasi 23,29+1,662

@b-Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Tavuk koftelerinin TBARS degeri lizerine muamele x iiretim asamasi interaksiyonunun
etkisi sekil 4.2°de verilmistir. Kéfte hamurunda en diisiik ortalama TBARS degeri %2
kinoa ile %1 k-karragenan igeren G-2 grubunda belirlenmisken, ¢6ziindiirme sonrasinda

G-3 ve pisirme sonrasinda ise G-4 gruplari i¢in en yiikksek ortalama degerler tespit

edilmistir.
30,00
25,00
20,00 mK
v 15,00 - mG1
<
o 10,00 - "G2
= =G3
5,00 -
mG-4
0,00 -
Kofte hamuru Cozilindiirme sonrasi Pigirme sonrasi
Uretim

Sekil 4.2. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinin TBARS degeri lizerine
muamele x liretim agsamasi interaksiyonunun etkisi



4.5. Renk

Et ve et iriinlerinde 6nemli bir kalite parametresi olan renk, tiiketici begenisini
etkileyen faktorlerden biridir. Cizelge 4.17°de farkli formiilasyonlara sahip tavuk
koftelerinde iliretim asamalar1 boyunca belirlenen L*, a* ve b* degerleri verilmistir.
Kofte hamurunda 52,23-59,43 arasinda olan L* degeri, ¢6ziindiirme sonrasinda 50,99-
59,92 arasinda, pisirme sonrasinda ise 46,49-54,34 arasinda tespit edilmistir. Renk
parametrelerinden bir digeri olan a* degeri kofte hamurunda 9,29-10,54 arasinda,
¢Oziindiirme sonrasinda 8,99-10,45 arasinda, pisirme sonrasinda ise 8,87-14,36 arasinda

bulunmustur. b* degerinin ise kéfte hamurunda 32,76-40,76, ¢6ziindiirme sonrasinda
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31,44-35,33, pisirme sonrasinda ise 29,48-34,01 arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Farklh formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde iiretim asamalari boyunca

belirlenen L*, a* ve b* degerleri

Muamele Blok Renk Uretim asamalari
Kofte Coziindiirme Pisirme
Hamuru Sonrasi Sonrasi
52,28 50,99 46,49
L* 52,74 53,36 50,63
52,23 53,07 50,53
10,29 9,93 14,36
1 a* 10,29 10,45 13,00
10,54 10,04 12,71
32,79 31,53 34,01
b* 33,37 33,05 33,62
32,76 32,33 33,23
54,07 52,25 50,82
Kontrol L* 53,79 5241 51,52
53,34 52,52 50,67
9,99 10,07 8,87
2 a* 9,68 10,07 10,70
9,88 9,25 10,57
33,56 31,85 29,48
b* 33,52 32,01 32,56
33,42 31,44 31,94
56,59 55,08 47,16
L* 56,02 54,74 52,89
56,24 57,82 52,45




Cizelge 4.17. (devam)
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10,17 10,16 12.94

a* 9,99 9,67 11,72
10,17 10,15 11,63

34,72 33,30 32,30

b* 34,30 33,14 32,65
34,73 34,83 33,55

o1 56,67 54.19 50,84
L 56,43 54,98 48.16
56,47 55,34 49.70

9,52 9,42 11,19

) a* 9,58 9,55 11,17
9,65 9,62 11,15

34.10 31,81 33,18

b* 40.76 32,26 32,01
34,06 32,96 32,66

57.64 58,71 49,58

L 57,38 58,76 51.77
57.73 58,63 51.24

9,98 10,36 12,43

a* 9,68 10,07 11,85
9,66 9,82 12.40

34,89 35,33 33,43

b* 34.27 34,91 33,19
G-2 34.40 34,59 33.81
57.02 55,09 50,37

L 57.12 54.81 50,29
57.16 54,62 50,03

9,79 9,93 12.02

a* 9,46 9.45 11,12
9,61 9.25 11,40

34,67 32,63 33,72

b* 34,37 3231 33,52
34.14 32.26 33.47

58,31 58,32 51,39

L 57.94 58,51 49.75
58,36 58,35 51.38

10,15 9.61 12,08

a* 9,87 9.86 13.65
10,04 9.47 12.23

34,73 33,65 32,97

b* 34,28 33,47 33,61
34.30 33,58 32.48

G-3 58.96 56.48 49,67
L 58,94 58,09 49,50
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Cizelge 4.17. (devam)

58,61 56,34 4957
9,34 9,12 10,77

2 a* 9,29 9,58 10,51
9,38 8,99 10,64

33,97 31,90 32.24

b* 33,76 33,29 32,27

34,18 31,60 33,60

59,43 59,68 51,72

L 58,72 59,92 54,34

59,08 58,97 51,07

10,04 9,95 11,95

) - 10,01 9,93 11,24
10,07 9,94 12,49

34,70 34,01 33,97

b* 34.76 34,49 33,13

35,34 33,07 33.11

G-4 58,06 56,79 49.74
L 58,27 56,68 49,56

58,12 56,71 49.36

10,00 9,16 9,84

’ a* 9,95 9,75 10,64
10,17 9,06 10,98

34.07 31,74 3173

b* 35,01 33,13 31,67

34,70 32,73 31,91

Cizelge 4.18°de verilen farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinin iiretim asamalari
boyunca belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analiz sonuglarina goére, L*
degeri lizerinde muamele, liretim asamasi, ve muamele x iiretim agamasi interaksiyonu,
b* degeri lizerinde iiretim asamasi faktorii, a* degeri lizerinde ise muamele ve liretim

asamasi faktorleri P<0,01 diizeyinde etkili olmustur.



30

Cizelge 4.18. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde tiretim agamalar1 boyunca
belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

L* degeri
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele 4 45,601 46,067**
Uretim Asamasi 2 367,436 371,191**
Blok 1 15,759 15,920**
Muamele x Uretim asamasi 8 8,601 8,689**
Hata 60 0,990 -
Total 90 - -

a* degeri
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele 4 0,337 1,942
Uretim Asamasi 2 32,946 189,711**
Blok 1 15,985 92,047**
Muamele x Uretim asamasi 8 0,258 1,483
Hata 60 0,174 -
Total 90 - -

b* degeri
Varyasyon Kaynagi SD KO F
Muamele 4 4,667 5,723**
Uretim Asamasi 2 23,173 28,419%*
Blok 1 10,350 12,693**
Muamele x Uretim asamasi 8 1,207 1,480
Hata 60 0,815 -
Total 90 - -

**: P<0,01

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen L, a* ve b* degerlerine ait
ortalamalarin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. En
diigiik ortalama L* degeri kontol grubunda tespit edilmisken, en yiiksek ortalama deger
G-4 grubunda belirlenmistir. Bu sonuglara gore yagi azaltilmis tavuk koftesi tiretiminde
hem kinoa unu hem de x-karragenan kullaniminin parlakligin bir gostergesi olan L*
degerini artirdigin1 sdyleyebilmek miimkiindiir. Kirmiziligin bir gostergesi olan a*
degeri, G-3 ve G-4 gruplarinda en diisiik, kontrol grubunda ise en yiiksek ortalama
degere sahiptir. Boylece koftelere yag ikamesi olarak kinoa unu ilavesinin ortalama a*

degerini dislrdigi, k-karragenan kullanimmin ise bu deger lizerinde Onemli bir
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etkisinin olmadig1 goriilmektedir. En diisiik ortalama b* degeri kontrol grubunda
saptanmigken, diger gruplar i¢in daha yiiksek ortalama degerler belirlenmistir. Bununla
birlikte yagi azaltilmis tavuk koftesi iiretiminde kinoa unu ve/veya k-karragenan
kullaniminin  ortalama b* degeri iizerinde Onemli seviyede etkili olmadigi
goriilmektedir. Pellegrini et al. (2018) domuz karacigerinden tiretilen paté adli pisirilmis
et iirlinlinde hayvansal yag yerine farkli oranlarda beyaz, kirmizi veya siyah kinoa
kullaniminin L* degeri tizerinde etkili olmadigini, bununla birlikte genel itibariyle a* ve
b* degerlerini distirdiigiinii bildirmistir. Diger yandan Hughes et al. (1996) frankfurter
tipi sosislerde, Modi et al. (2009) ise koyun etinden {iretilen koftelerde k-karragenan ve

yulaf lifi kullaniminin renk tizerinde etkili olmadigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.19. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen L*, a* ve b*
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele L* a* b*
Kontrol 51,88+1.76¢ 10,60+1,38? 32.58+1.,09°
G-1 53,99+3,13¢ 10,414+0,99%° 33.7442.00?
G-2 54,88+3.40P 10,46:+1,09% 33.88+0.,90?
G-3 55.47+3,92% 10,26+1,25° 33.33+0.,90°
G-4 55.90+3.85% 10,29+0.88" 33,511,222

ad:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.
Kofte hamurunda 56,80+2,10 olan ortalama L* degerinin, ¢oziindirme ve pisirme
sonrasinda onemli seviyede azaldigi goriilmektedir. Bu durumun, kéftelerde meydana
gelen nem ve yag kaybi ile pisirme islemi neticesinde proteinlerde meydana gelen
termal denatiirasyondan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Diger yandan ortalama a*
degeri pisirme sonrasinda Onemli seviyede artis gostermisken, ortalama b* degeri
¢oziindiirme sonrasinda 6nemli seviyede azalmistir. Kesemen (2018) tarafindan yapilan
bir calismada pisirme sonrasi tavuk koftelerinde L* degerinin azaldigi, a* ve b*
degerlerinin ise arttig1 gozlenmistir. Kim et al. (2003) bira posasindan elde edilen diyet
lifi ilave edilmis tavuk koftesinde pisirme sonrasi ortalama L* degerinin genel itibariyle

azaldigini, a* ve b* degerlerinin ise arttigini bildirmistir.
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Cizelge 4.20. Uretim asamalar1 boyunca tavuk koftelerinde belirlenen L*, a* ve b*
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Asama L* ax b*
Kofte hamuru 56,80+2,102 9,87+0,31° 34,4241,35%
Coziindiirme sonrasi 56,07+2,47° 9,72+0,39° 32,97+1,09°
Pisirme sonrasi 50,40+1,57°¢ 11,60+1,142 32,83+0,95°

&C:Farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

Tavuk koftelerinin L* degeri lizerine muamele x iiretim asamasi interaksiyonunun etkisi
sekil 4.2°de gosterilmistir. Kofte hamurunda ve ¢oziindiirme sonrasinda %4 kinoa
iceren G-3 ve G-4 gruplarinin diger gruplara nazaran daha yiiksek degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. Pisirme sonrasinda ise biitiin gruplarda genel bir diisiis gézlenmis

ve biitiin gruplar i¢in genel itibariyle birbirine yakin sonuglar elde edilmistir.

70
65
o— mK
s
oy =G-1
=
- wG-2
uG-3
uG-4

Baslangig

Coziindiirme sonrast Pigirme sonrast

Uretim asamasi

Sekil 4.3. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinin L* degeri iizerine muamele x
iretim agamasi interaksiyonunun etkisi

4.6. Pisirme Verimi

Et endiistrisi i¢in 6nemli kalite olgiitlerden birisi de pisirme verimidir. Cizelge 4.21°de

farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pisirme verimi degerleri
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goriilmektedir. Cizelgeden goriildiigii gibi yagi azaltilmis tavuk koftelerinde belirlenen
pisirme verimi degerleri 88,05 ile 91,89 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.21. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pisirme verimi
degerleri

Muamele Blok
1 2

Kontrol 88,98 89,23
89,03 88,81

88,05 88,56

G-1 89,14 90,74
88,97 90,90

88,55 90,69

G-2 90,42 91,63
90,41 91,31

89,62 91,08

G-3 91,48 91,89
91,59 91,83

90,71 91,86

G-4 90,92 91,02
91,45 91,34

91,53 91,63

Cizelge 4.22°de verilen farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen
pisirme verimine ait degerlere gére, muamele faktorii pisirme verimi degerleri iizerinde

P<0,01 diizeyinde etki gdstermistir.

Cizelge 4.22. Farklh formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pisirme verimi
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varvasvon Kavnag | SD KO F
Muamele 4 7,891 63,710**
Blok 1 4,555 36,777**
Hata 20 0,124 -

Total 30 - -

**: P<0,01
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Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pisirme verimi degerlerine
ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir.
En diisiik ortalama pisirme verimi degeri kontrol grubunda belirlenmisken, en yiiksek
ortalama degerler G-3 ve G-4 gruplarinda belirlenmistir. Yagi azaltilmis tavuk
koftelerine kinoa unu ve «-karragenan ilavesinin pisirme verimini artirdigt
goriilmektedir. Bu durumun yag oraninin azaltilmasi ile kinoa unu ve k-karragenanin su
tutma kapasitesini artirmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Ozer
and Segen (2018) tarafindan yapilan bir calismada sigir etinden iiretilen koftelerde
kullanilan kinoa unu miktar: arttik¢a pisirme veriminin de arttigi bildirilmistir. Modi et
al. (2012) koyun etinden tiretilen koftelerde karragenan ve yulaf unu kullaniminin,
Kesemen (2018) ise yagi azaltilmis tavuk koftesinde chia unu ve x-karragenan

kullaniminin pisirme verimini artirdigini rapor etmislerdir.

Cizelge 4.23. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen pisirme verimi
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele Pisirme Verimi
K 88,77+0,42¢
G-1 89,83+1,06°
G-2 90,75+0,73P
G-3 91,56+0,45°
G-4 91,32+0,29°

&d:Farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.7. Nem tutma

Cizelge 4.24°de farkli formiilasyonalara sahip tavuk koftelerinde belirlenen nem tutma
degerleri verilmistir. Buna gore en diisiik nem tutma degeri 51,72 ile kontrol grubunda,

en yiiksek nem tutma degeri ise 55,39 ile G-3 grubunda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.24. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen nem tutma
degerleri

Muamele Blok
1 2

Kontrol 51,72 52,50
52,05 53,00

52,27 52,43

G-1 55,33 54,32
52,50 52,24

52,33 54,21

G-2 52,72 54,13
53,66 53,71

52.34 54,29

G-3 53,95 53,93
55,39 54,45

54,63 54,24

G4 54,34 53,72
55,09 54,47

54,45 53,68

Cizelge 4.25de farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen nem tutma
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Muamele faktorii nem tutma degeri

tizerinde P<0,01 diizeyinde etki gostermistir.

Cizelge 4.25. Farkli formiilasyona sahip tavuk koftelerinde belirlenen nem tutma
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynag | SD KO F
Muamele 4 4,282 7,320**
Blok 1 0,432 0,739
Hata 20 0,585 -
Total 30 - -

**: P<0,01

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen nem tutma degerlerine ait
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.26’de verilmistir. Cizelgeden de
gorildiigii tizere kinoa unu ve x-karragenan kullanilan gruplar i¢in belirlenen ortalama

degerler arasinda istatistiki acidan dnemli bir farklilik s6z konusu degilken, bu degerler
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kontrol grubunda belirlenen ortalama degerden 6nemli seviyede daha yiiksektir. Modi et
al. (2012) koyun koftelerinde karragenan ve yulaf unu kullanimimnin ortalama nem tutma
degerini artirdigt ve bu durumun «-karragenanin su baglama kabiliyetinden

kaynaklandigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.26. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen nem tutma
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele Nem tutma
Kontrol 52.27+0,47"
G-1 53.49+1.30°
G-2 53.57+0,792
G-3 54.,38+0,542
G-4 54,284+0,558

&b: Farkl1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4.8. Tekstiir Profil Analiz Sonuclari

Et ve et lirlinlerinde tekstiir, hem iiriin kalitesini hem de tiiketici tercihlerini belirleyen
onemli bir kalite kriteridir. Mevcut bu aragtirmada koftelerin tekstiirel 6zellikleri tekstiir
profil analiz (TPA) cihaziyla enstriimental olarak belirlenmistir. Uriiniin ¢ignenme
stiresince maruz kaldig1 kosullar: taklit etme prensibine dayanan TPA gidalarin tekstiirel
analizi i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden biridir (Herrero et al. 2007). Farkli
formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen tekstiirel ozelliklere ait degerler

Cizelge 4.27°de verilmistir.



Cizelge 4.27. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen tekstiirel 6zelliklere ait degerler

Muamele Sertlik (N) Yapiskanhk (mj) Kohesivlik Esneklik Elastikiyet (mm) | Sakizimsiik (N) Cignenebilirlik (mj)
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

60,88 | 58,07 | 0,17 0,23 0,30 0,33 | 0,08 | 0,08 | 563 | 4,82 | 18,50 | 18,9 | 103,87 | 91,23

68,09 | 57,60 | 0,10 0,10 0,30 0,33 | 0,07 | 0,07 | 521 | 4,73 | 20,73 | 19,1 | 107,90 | 90,27

Kontrol 75,02 | 64,95 | 0,13 0,40 0,33 0,34 | 0,08 | 0,07 | 520 |452 | 2514 | 22,1 | 130,53 | 100,33
G-1 64,76 | 50,97 | 0,30 0,07 0,30 0,30 | 0,07 | 0,08 | 426 | 4,69 | 19,29 | 151 | 82,13 70,83
64,50 | 56,01 | 0,13 0,07 0,33 0,32 | 010 | 0,08 | 429 |455| 2141 | 178 | 91,83 81,23

67,70 | 53,99 | 0,03 0,23 0,30 0,29 | 0,06 | 0,08 | 555 | 454 | 20,25 | 15,9 | 112,20 | 72,60

G-2 79,52 | 64,20 | 0,17 0,13 0,29 0,32 | 0,07 | 0,08 | 484 |495 | 21,86 | 20,7 | 105,43 | 102,47
81,59 | 58,74 | 0,07 0,10 0,30 0,30 | 0,07 | 0,07 | 4,73 | 514 | 24,15 | 17,6 | 113,77 | 90,57

83,88 | 62,99 | 0,53 0,23 0,32 0,29 | 0,07 | 0,08 | 461 | 457 | 26,85 | 18,2 | 123,47 | 83,17

G-3 65,23 | 58,15 | 0,30 0,37 0,25 0,29 | 0,07 | 0,07 | 4,77 | 477 | 16,62 | 16,8 | 79,27 80,13
63,21 | 63,46 | 0,17 0,33 0,26 0,29 | 0,07 | 0,08 | 507 | 4,78 | 16,52 | 18,5 | 83,67 88,50

63,34 | 60,19 | 0,27 0,33 0,27 0,27 | 0,07 | 0,07 | 525 | 4,77 | 16,85 | 16,0 | 88,10 76,77

G-4 84,99 | 72,88 | 0,50 0,13 0,28 0,26 | 0,06 | 0,06 | 479 | 4,74 | 23,83 | 19,2 | 113,80 | 91,03
76,82 | 76,02 | 0,23 0,37 0,28 0,30 | 0,07 | 0,07 | 4,72 | 477 | 21,54 | 22,5 | 102,00 | 107,17

80,89 | 67,88 | 0,33 0,10 0,33 0,30 | 0,07 | 0,08 | 4,44 | 451 | 26,39 | 20,3 | 116,83 | 92,27

LE
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Cizelge 4.28’de farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen tekstiirel
Ozelliklere ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Muamele faktorii sertlik, kohesivlik,
sakizimsilik ve cignenebilirlik degerleri tizerinde P<0,01 diizeyinde, elastikiyet degeri

tizerinde ise P<0,05 diizeyinde etkili olmustur.

Cizelge 4.28. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen tekstiir
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Sertlik
Varvasvon Kavnag | SD KO F
Muamele 4 806,918 30,696**
Blok 1 2075,328 78,947**
Hata 80 26,228 -
Total 90 - -
Yapiskanhk
Varvasvon Kavnag | SD KO F
Muamele 4 0,059 1,307
Blok 1 0,00 0,002
Hata 80 0,045 -
Total 90 - -
Kohesivlik
Varvasvon Kavnag: | SD KO F
Muamele 4 0,007 10,659**
Blok 1 0,001 1,168
Hata 80 0,001 -
Total 90 - -
Esneklik
Varvasvon Kavnag | SD KO F
Muamele 4 0,00 2,070
Blok 1 0,00 1,473
Hata 80 0,00 -
Total 90 - -
Elastikiyet
Varvasvon Kavnag | SD KO F
Muamele 4 0,450 2,750*
Blok 1 0,633 3.868
Hata 80 0,164 -
Total 90 - -
Sakizimsihik
Varvasvon Kavnagi1 | SD KO F
Muamele 4 94,045 10,601**
Blok 1 164,025 18,490**
Hata 80 8,871 -
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Cizelge 4.28. (devam)

Total [90 - -
Cignenebilirlik

Varyasyon Kavnag | SD KO F

Muamele 4 2117,691 9,989**

Blok 1 5580,619 26,324**

Hata 80 211,994 -

Total 90 - -

*: P<0,05, **: P<0,01

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen tekstiirel 6zelliklere ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.29°de verilmistir.
Cizelgeden goriildigii lizere en yiiksek ortalama sertlik degeri G-4 grubunda
belirlenmigken, en diisiik ortalama degerler G-1 ve G-3 gruplarinda saptanmistir. Bu
sonuglara gore tavuk koftelerinde yag ikamesi olarak Kinoa unu kullaniminin kontrole
gore sertlik degerini diisiirdiigiinii sdyleyebilmek miimkiindiir. Bununla birlikte «-
karragenan kullaniminin ise koftelerin sertlik degerini artirdigi  goriilmektedir.
Kohesivlik degeri, kofte iiretiminde yag yerine kullanilan kinoa unu oranina bagh
olarak azalmis ve en diisiik ortalama kohesivlik degeri %4 oraninda kinoa unu i¢eren G-
3 grubunda saptanmistir. Diger yandan %4 oraninda kinoa unu ile birlikte %1 oraninda
K-karragenan kullaniminin ise bu degeri artirdigi goriilmektedir. Elastikiyet degeri kinoa
unu ve/veya k-karragenan kullanilan biitlin gruplarda kontrole gore daha diisiik
cikmistir. Koftelerde belirlenen sakizimsilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinin ise kinoa
unu kullanilan G-1 ve G-3 gruplarinda kontrole gore daha diisiik oldugu, bununla
birlikte kinoa unu ile birlikte x-karragenan kullanilan G-2 ve G-4 gruplarinda bu
ozellikler agisindan kontrole benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Diger
yandan tekstiirel Ozelliklerden yapiskanlik ve esneklik i¢in tiim gruplar arasinda

istatistiki agidan bir farklilik olmadig tespit edilmistir.

Romero et al. (2018) balik koftesinde kinoa unu kullaniminin tekstiirel parametrelerden
sertlik artirdigini bildirmiglerdir. Ulu (2006) %1 oraninda karragenan kullanilan diisiik
yagl sigir eti koftelerinde pisirme sonrasi sertlik degerinin 6nemli seviyede arttigini,

Hsu and Chung (2001) ise diisiik yagl emiilsiifiye koftelerde x-karragenan kullaniminin
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sertlik, cignenebilirlik ve sakizimsilik degerini Onemli Olgiide arttirdigini  rapor
etmislerdir. Diger yandan Pellegrini et al. (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada
domuz karacigerinden iiretilen paté adli pisirilmis et iirliniinde hayvansal yag yerine
farkl1 oranlarda kinoa kullaniminin tekstiirel 6zelliklerden sertlik ve sakizimsiligi
artirdig1, esneklik ve kohesivlik degerlerini ise etkilemedigi bildirilmistir. Sigir etinden
tiretilen koftelerde kinoa kullaniminin tekstiirel 6zellikler tizerine etkilerinin incelendigi
bir diger arastirmada, kofte iiretiminde kullanilan kinoa unu orami arttikca tekstiirel
parametrelerden kohesivlik ve sakizimsilik degerlerinin de arttigi, sertlik ve
cignenebilirlik degerlerinin ise degismedigi tespit edilmistir (Bagdatli 2018). Mevcut bu
arastirmada ise tavuk koftesinde yagin azaltilarak yerine farkli oranlarda kinoa unu
kullaniminin ve lretimde koftelere k-karragenan ilavesinin tekstiirel 6zelliklerinden
sertlik, kohesivlik, elastikiyet, sakizimsilik ve c¢ignenebilik degerlerini etkiledigi

goriilmektedir.



Cizelge 4.29. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen tekstiirel Ozelliklere ait ortalamalarin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Muamele Sertlik (N) | Yapiskanhk(mj) | Kohesivlik Esneklik Elastikiyet | Sakizimsihik | Cignenebilirlik
(mm) (N) (mj)
Kontrol 64,10+7,20° 0,19+0,182 0,3240,02% | 0,08+0,01% | 5,02+0,40* | 20,76+3,11* | 104,02+16,69
G-1 60,76+6,23¢ 0,14+0,192 0,314+0,02% | 0,08+0,012 | 4,65+0,76° 18,324+2,88" 85,14+20,10P
G-2 71,22+11,00° 0,21+0,232 0,31+0,17% | 0,08+0,012 | 4,80+0,26® | 21,59+4,04% | 103,14+16,34?
G-3 62,26+4,09° 0,29+0,232 0,2740,03¢ | 0,070,012 | 4,90+0,23% | 16,91£2,31° | 82,74+10,67°
G-4 76,57+7,072 0,23+0,222 0,2940,04° | 0,07+£0,01% | 4,66+023° | 22.32+4,17% | 103,85+18,332

&C; Farkli harfle igaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

4%



4.9. Duyusal Analiz

Gidanin tiiketici tarafindan kabul edilebilirligi bes duyu organi ile belirlenmektedir. Ilk
olarak iriiniin renk ve kokusundan etkilenen tiiketici tiiketim sirasinda tat, aroma ve
tekstiirel 6zelliklerine gore triinii degerlendirmektedir (Yilmaz 2016). Cizelge 4.30°da
farkl1 formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen duyusal 6zelliklere ait
degerler verilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere goriiniis degeri 3,8-4,5 arasinda, renk

degeri 3,7-4,5 arasinda, tat ve koku 3,3-4,1 arasinda, tekstiir 3,0-4,0 arasinda ve genel
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kabul edilebilirilik ise 3,4-4,3 arasinda puanlar almistir.

Cizelge 4.30. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen duyusal

ozelliklere ait degerler

Duvusal Ozellik

Goriiniis | Renk | Tatve | Tekstiir Genel Kabul

Muamele Blok Koku Edilebilirlik
Kontrol 1 4,1 4,0 4,0 3.9 4,0
2 4,1 3.8 3.6 3.7 3.7
G-1 1 45 45 3.6 3,6 4,0
2 4,1 3.9 41 4,0 41
G-2 1 45 44 4,0 3.9 4,0
2 4.3 4,1 4,1 3.8 43
G-3 1 4.4 44 3.4 3.6 3.4
2 4,1 3.7 3.6 4,0 3.8
G-4 1 4,3 44 3.4 3.3 3.4
2 3.8 41 3.3 3.0 3,6

Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen duyusal analiz degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.31’da verilmistir. Buna gére muamele faktorii

gorliniis, renk, tat-koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik degerleri {izerinde 6nemli

bir etkiye sahip olamamistir (P>0,05).
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Cizelge 4.31. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen duyusal analiz
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1

Goriiniis
Varvasvon Kavnag SD KO F
Muamele 4 0,415 0,735
Blok 1 1,960 3.472
Hata 90 0,564 -
Total 100 - -
Renk
Varvasvon Kavynag SD KO F
Muamele 4 0,465 0,803
Blok 1 4,410 7,618
Hata 90 0,579 -
Total 100 - -
Tat-koku
Varvasvon Kaynag SD KO F
Muamele 4 1,585 1,879
Blok 1 0,090 0,107
Hata 90 0,843 -
Total 100 - -
Tekstiir
Varvasvon Kavynag SD KO F
Muamele 4 1,765 2,322
Blok 1 0,040 0,053
Hata 90 0,760 -
Total 100 - -
Genel Kabul Edilebilirlik
Varvasvon Kavnagi SD KO F
Muamele 4 1,512 1,862
Blok 1 0,563 0,692
Hata 90 0,813 -
Total 100 - -

Cizelge 4.32°de farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen duyusal
analiz degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 verilmistir.
Cizelgeden goriildiigii lizere duyusal olarak belirlenen biitiin 6zellikler i¢in gruplar
arasinda istatistiki agidan bir farklilik s6z konusu degildir. Bu durum yag: azaltilmis
tavuk koftesi itiretiminde kinoa unu ve/veya k-karragenan kullaniminin belirlenen
duyusal 6zellikler a¢isindan miimkiin oldugunu géstermektedir. Benzer sekilde Bagdathi

(2018) tarafindan yapilan bir arastirmada kontrol grubu ile %2,5 ve %5 oraninda kinoa
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iceren si1gir eti kofteleri arasinda duyusal ozelliklerden koku, tekstiir ve genel kabul

edilebilirlik degerleri agisindan istatistiki bir farkliligin olmadig bildirilmistir.

Cizelge 4.32. Farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinde belirlenen duyusal analiz
degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele | Goriiniis Renk Tat-koku Tekstiir Genel Kabul
Edilehilirlik
Kontrol | 4,10+0,79% | 3,90+0,85% | 3,.80+1,00% | 3.80+0,83% | 3,85+0,93?
G-1 4.30+0.57% | 4.20+0.622 | 3.854+0.75% | 3.80+0.83% | 4.03+0.732
G-2 4.40+0.68% | 4.25+0.722 | 4,050,762 | 3.85+0.67* | 4.15+0.81?
G-3 4.2540.64% | 4.05+0.832 | 3.50+1.00% | 3.80+0.95% | 3.60+0.88?
G-4 4.05+£1.00% | 4.254+0.852 | 3.35+0,992 | 3,15+£0,99% | 3.50+1.,05°2

2 Aymi harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P>0,05)
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5. SONUC

Arastirmada, yagi azaltilmis tavuk koftelerinde kinoa unu ve/veya «k-karragenan
kullaninminin bazi1 fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal oOzellikler {izerine etkileri
incelenmistir. Bu amagcla tretilen farkli formiilasyonlara sahip tavuk koftelerinden farkl
tiretim asamalarinda (kofte hamuru, ¢oziindiirme sonrasi ve pisirme sonrasi) ornekler
alinmig ve bu orneklerde pH, nem igerigi, aw, TBARS ve renk degerleri belirlenmistir.
Ayrica koftelerin pisirme verimi ve nem tutma degerleri hesaplanmis ve son iiriinde ise
TPA ve duyusal analiz gergeklestirilmistir. Yapilan analizler ve degerlendirmelerden

asagida belirtilen genel sonug ve oneriler ¢ikarilmistir.

1. Yag azaltilmis tavuk koftesi iiretiminde kinoa unu kullanimimmin pH degerini
diisiirdiigii, k-karragenan ilavesinin ise artirdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte en yiiksek
ortalama pH degeri 5,69+0,16 ile kontrol grubunda belirlenmistir.

2. Tavuk koftelerinin hazirlanmasinda kullanilan farkli formiilasyonlarin % nem
icerikleri lizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi goriilmiistiir. Diger yandan iiretimde
kullanilan kinoa unu ve k-karragenan koftelerin aw degerini disiirmiistiir. Bununla
birlikte pisirme sonrasinda koftelerin hem % nem igerigi hem de aw degeri azalmstir.

3. En yiiksek ortalama TBARS degerleri G-3 ve G-4 gruplarinda belirlenmisken,
kontrol, G-1 ve G-2 gruplarinda daha diisiik TBARS degerleri tespit edilmistir. Tavuk
koftelerinde belirlenen TBARS degerleri iiretim asamalari boyunca artig gostermis ve
pisirme sonrasinda en yiiksek degere ulagsmistir.

4. Yag azaltilmis tavuk Kkoftesi liretiminde kinoa unu ve/veya «-karragenan
kullaniminin L* degerini artirdigi, kinoa unu Kullaniminin a* degerini diistirdiigli ve en
diisiik ortalama b* degerinin kontrol grubunda belirlendigi gozlenmistir. Diger yandan
iretim asamalar1 boyunca L* degerinin azaldigi, a* degerinin pisirme sonrasi arttig1 ve
b* degerlerinin ise ¢oziindiirme sonrasinda azaldig: tespit edilmistir.

5. En diisiik ortalama pisirme verimi degeri kontrol grubunda belirlenmisken, en yiiksek
ortalama degerler G-3 ve G-4 gruplarinda belirlenmistir. Yagi azaltilmis tavuk
koftelerine kinoa unu ve «-karragenan ilavesinin pisirme verimini artirdigi

gorilmektedir.
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6. Kinoa unu ve k-karragenan kullanilan gruplar icin belirlenen ortalama nem tutma
degerleri arasinda istatistiki acidan 6nemli bir farklilik s6z konusu degilken, bu degerler
kontrol grubunda belirlenen ortalama degerden 6nemli seviyede daha yiiksektir.

7. Tavuk koftesinde yag ikamesi olarak kinoa unu kullaniminin kontrole gére sertlik
degerini disiirdiigii, koftelere x-karragenan ilavesinin ise sertlik degerini artirdig:
goriilmistiir. Kohesivlik degeri, iiretimde kullanilan kinoa unu oranina bagli olarak
azalmistir. Elastikiyet degeri kinoa unu ve/veya «x-karragenan kullanilan biitiin
gruplarda kontrole goére daha diisiik cikmustir. Koftelerde belirlenen sakizimsilik ve
cignenebilirlik degerlerinin sadece kinoa unu kullanilan gruplarinda kontrole gore daha
diisiik oldugu, bununla birlikte kinoa unu ile birlikte k-karragenan kullanilan gruplarda
kontrole benzer sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir. Diger yandan yapiskanlik ve
esneklik i¢in tiim gruplar arasinda istatistiki acidan bir farklilik olmadigi tespit
edilmistir.

8. Duyusal olarak belirlenen biitiin 6zellikler i¢in gruplar arasinda istatistiki agidan bir

farklilik s6z konusu degildir.

Sonug¢ olarak; yagi azaltilmig tavuk koftelerinde kinoa unu ve «k-karragenan
kullaniminin fizikokimyasal ve tekstiirel 6zelliklerde 6nemli degisimlere neden oldugu,
bu degisimlerin ileri islenmis tavuk eti Uriinlerinin tiretiminde dikkate alinmasi1 gereken
onemli bulgular igerdigi ve yagi azaltilmis tavuk koftelerinde %2 oraninda kinoa unu ile
%1 oraninda k-karragenan kullaniminin belirlenen 6zellikler agisindan uygun sonuglar
verdigi kanaatine varilmistir. Diger yandan bu sekilde tretilecek tavuk koftelerinde
belirli depolama kosullar1 altinda meydana gelebilecek fizikokimyasal, tekstiirel ve
duyusal 6zelliklerdeki degisimleri belirlemek amaciyla yapilacak ¢alismalara da ihtiyag

oldugu diistliniilmektedir.
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