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Article Info Abstract: In the study, it was aimed to determine the effect of atmospheric and
Received: 10.09.2021 pressure frying on some quality properties of meatballs. For this purpose,
Accepted: 27.01.2022 meatballs have been subjected to deep frying process using hazelnut oil in

Online Published: 15.03.2022  atmospheric and pressure conditions. Fried meatball samples were analyzed in
DOI:10.29133/yyutbd. 1010069  terms of pH, % moisture, TBARS (thiobarbutyric acid reactive substance), and
instrumental color (internal and external surface). The meatballs were also tested

K d .. . : ..

eyworas for their instrumental texture properties. The frying factor had a significant effect
Meatball, (p<0.05) on the moisture value and a very significant effect (p<0.01) on the
Frying, TBARS value of meatballs. The % moisture values of the samples fried in

Pressure frying,

Textu atmospheric conditions were determined lower than the samples fried in
exture

pressurized conditions. The pressure frying process reduced the TBARS value and
increased the L *, a *, and b * values of the internal surface. This method resulted
in an increase in the L * value and a decrease in the b * value in the external
surface (p<0.05). The frying repeat factor generally caused a decrease in the
internal and external surface colors. The pressure frying process increased the
hardness, adhesiveness, resilience, and cohesiveness values of the meatball
samples. However, the frying method did not have a significant effect on the
springiness (p>0.05). The frying number caused a decrease in all texture
parameters except the gumminess value.
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Atmosferik ve Basinch Kizartma islemlerinin Koftenin Kalite Ozelliklerine Etkileri

Makale Bilgileri Oz: Arastirmada atmosferik ve basingh kizartmanmn koftelerin bazi kalite
Gelis: 10.09.2021 ozelliklerine etkilerinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu amagla kofteler
Kabul: 27.01.2022 atmosferik ve basin¢h kosullarda findik yag: kullanilarak derin yagda kizartma

Online Yayinlanma: 15.03.2022 islemine tabi tutulmustur. Kizartilmig kofte ornekleri pH, % nem, TBARS
DOI:10.29133/yyutbd. 1010069 (tiyobarbutirik asit reaktif substans) ve enstriimental renk (i¢ ve dis kesit yiizeyi)
yoniinden analiz edilmistir. Kofteler enstriimental tekstiir 6zellikleri agisindan da
test edilmigtir. Kizartma faktorii koftenin nem degeri iizerinde 6nemli (p<0.05),

Anahtar Kelimeler

Kofte, TBARS degeri iizerinde ise ¢ok 6nemli (p<0.01) etki gostermistir. Atmosferik
Kizart :

B1za I?al; N kosullarda kizartilan 6rneklerin % nem degerleri basingli kosullarda kizartilan
T::;:grl 1zartma, orneklere gore daha diisiik belirlenmistir. Basingli kizartma islemi TBARS

degerini diigiirmiis, i¢ kesit yiizeyi L*, a* ve b* degerlerini artirmistir. Bu yontem
dis kesit ylizeyinde L* degerinde artisa, b* degerinde ise diisiise neden olmustur
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(p<0.05). Kizartma tekrar sayis1 faktorii ise i¢ ve dig kesit yiizey renk degerlerini
genel olarak diigiirmiistiir. Basingli kizartma islemi koftenin sertlik, yapiskanlik,
esneklik, ve kohesivlik degerlerini artirmistir. Buna karsin elastikiyet degeri
iizerinde kizartma yontemi onemli bir etki gostermemistir (p>0.05). Kizartma
sayisi ise sakizimsilik degeri harig biitiin tekstiir parametrelerinde diisiise neden
olmustur.

1. Giris

Derin yagda kizartma, genellikle 165-190 °C gibi yiiksek sicakliklarda atmosferik kosullarda
uygulanan bir pigirme yontemi olup, yag absorpsiyonu, yiizeyde kabuk olusumu, kizartma tat ve
kokusunun gelisimine bagli olarak iiriiniin lezzetine katkida bulunmaktadir. Derin yagda kizartma iglemi
atmosferik, diisiik (vakum) veya yiiksek basing kosullarinda uygulanabilmektedir. Atmosferik
kosullarda kizartma 165-190 °C gibi yiiksek sicakliklarda gergeklestirilmekte ve istenilen renk ve
tekstiirde {irtinler elde edilmektedir (Moreira, 2002). Bu yontemin sebze ve bazi et iiriinlerindeki
olumsuz etkilerinden dolay1 6zellikle son yillarda diigiik ve yiiksek basing gibi alternatif kizartma
yontemleri siklikla giindeme gelmektedir. Vakum kizartma (diisik basing), 6.65 kPa altindaki
basinglarda meyve ve sebzeler gibi hassas iiriinlerde uygulanan bir yontemdir. Bu yontemle 90°C gibi
diisiik sicakliklarda atmosferik kizartmadaki 6zelliklere benzer iiriin 6zellikleri elde edilebilmektedir.
Yaklasik 184 kPa basing altinda uygulanan yiiksek basingli kizartma islemi ise, genellikle baget, kanat
gibi kemikli kanath etlerinde tercih edilmekte ve bu etlerde yiiksek basincin etkisiyle sulu, homojen
pisirilmis ve ¢itir iirlinler hazirlanabilmektedir (Ballard ve Mallikarjunan, 2006; Moreira, 2014).

Kizartma yaglar kizartma igleminde hem 1s1 transfer araci olmasi hem de tekstiir ve aroma
olusumuna katkilar1 nedeniyle 6nem arz etmektedir (Debnath ve ark., 2012). Ticari kizartma isleminde,
kizartma yaglar birkag kez kullanilabilmekte ve bu uygulamadan dolay1 son iirlinlerde saglik agisindan
riskli ugucu ve ugucu olmayan bilesikler olusabilmektedir (Takeoka ve ark., 1997). Kizartma islemi
sirasinda ayn1 yagin tekrarli kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan bu bilesikler ve bozulma iiriinleri yag ve
gidanin tat, koku, renk ve tekstiiriinde arzu edilmeyen degisimlere neden olurken aynm1 zamanda raf
omriinii de kisaltmaktadir (Bhattacharya ve ark., 2008). Tekrarli kizartma isleminin yag kalitesine
etkisini belirlemeye yonelik pek ¢ok calisma (Jaswir ve ark., 2000; Yilmaz ve Aydeniz, 2014)
yiirlitiilmistiir. Tekrarli kizartma isleminin tiriin 6zelliklerine etkisini belirlemeye yonelik ¢calisma sayisi
ise oldukga sinirhi ve belirli {irtinleri belirlemeye (Enriquez-Fernandez ve ark., 2011; Debnath ve ark.,
2012) yoneliktir.

Fast food ve hazir yemek gibi tiiketime hazir gida iiriinlerine talep giin gectikge artmaktadir.
Her iki sektorde tiiketici taleplerini kargilamak ve iiriin gesitliligini artirmak amaciyla farkli pisirme
yontemleri uygulanmaktadir. Bu yontemler arasinda derin yagda kizartma iglemi, patates, misir cipsi,
deniz trilinleri, nugget ve kofte gibi kanath ve kirmizi et iriinleri gibi pek ¢ok {irlin grubunun
hazirlanmasinda en ¢ok kullanilan yontemdir (Gaduraju ve ark., 2015). Kofte, kiyma haline getirilmis
etin ¢esitli katkt maddeleri (baharat, kiyilmis sogan, sarimsak vb.) ile karistirilmasi suretiyle liretilen
onemli et tiriinlerinden biri olup bu iirlinlin hazirlanmasinda en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri derin
yagda kizartma islemidir (Oz ve ark., 2017). Alternatif kizartma ydntemi olan basingh kizartma
yonteminin aragtirildigi ¢alisma sayist ise oldukca azdir (Ballard ve Mallikarjunan, 2006; Innawong ve
ark., 2006; Erdogdu ve Dejmek, 2010). Koftenin basingli kosullarda kizartilmasina yonelik bir
aragtirmaya ise literatiirde rastlanmamistir. Bu ¢aligmada iki farkli kizartma yontemi (atmosferik ve
basingli kizartma) ile findik yaginda tekrarli (5 kez) kizartma isleminin koftelerin bazi fizikokimyasal
(pH, nem, renk, TBARS) ve enstriimantal tekstiir (sertlik, yapigkanlik, kohesivlik, elastikiyet, esneklik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik) 6zelliklerine etkileri arastirtlmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Kofte tiretiminde dana karkasinin but kismindan ¢ikarilan parga etler kullanilmistir. Kofte
iiretiminde kullanilan tuz ve ekmek kirintis1 Erzurum piyasasindan temin edilmistir.
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2.2. Yontem
2.2.1. Kofte iiretimi

Kofte tiretimi i¢in hazirlanan etler dnce kiyma makinasindan (Arzum, AR 160) (3mm’lik ayna)
gecirilerek kiyma haline getirilmistir. Kéfte hamuruna % 5 oraninda ekmek kirintisi, % 2 oraninda tuz
ilave edilerek elle yogurulmustur. Bu sekilde hazirlanan kéfte hamuru sekil verilmeden dnce 4 °C’de 1
saat siireyle bekletilmistir. Dinlendirilen hamur kalipla (Cap 6.5 cm x yiikseklik 1.5 cm) sekil verildikten
sonra -20 °C’de kizartma islemine kadar dondurulmus olarak muhafaza edilmistir. Her bir muamele
icin iki kez iiretim yapilmistir.

2.2.2. Kizartma islemleri

Kizartma kosullart Cizelge 1’de verilmistir. Kizartma islemi ayni yag kullanilarak 5 kez
tekrarlanmigtir. Her kizartma isleminden sonra yagin 25 °C’ye sogumasi beklenmis ve numune
almmustir. Kizartma igleminde {irlin yag oran1 (1:10) da ayn1 seviyede tutulmustur.

Cizelge 1. Kizartmada uygulanan kosullar

Islemler Kosullar

Kizartma Makinesi MARKFRY 1014, Tiirkiye, PD tipi kizartma cihaz1 (sepet + kapak)
Kizartma Yontemi Atmosfer/Basing kosullarinda derin yagda kizartma
Yag Cinsi Findik yagi

Yag Miktar1 11L

Islem Sicakligi Atmosferik-180°/Basingli-160°

Kizartma Siireleri Atmosferik-2/Basingli-3 dak.

Basing Kosulu 2 bar

Kizartma Tekrar Sayist 5

Kizartma Uriinii Kofte

Kofte boyutlari 6.5 x1.5 cm

2.2.3. Orneklerin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Analizler i¢in kizartma igleminden sonra koéfteler 25 °C’ye sogutulmus ve her bir muamele
grubundan 3 paraleli olarak 6rnekler alinmis ve analizlere tabi tutulmustur.

2.3. Analizler
2.3.1. Nem miktar

Homojen haline getirilen yaklagik 10 g kofte 6rnegi daha 6nceden 105 °C’de kurutulmus ve
daras1 alinmig kaplara tartildiktan sonra 105 °C’deki etiivde (Memmert 400) sabit agirliga gelinceye
kadar kurutulmustur. Agirhik kayiplar1 dikkate alinarak nem miktar1 % olarak belirlenmistir (Gokalp ve
ark., 2001).

2.3.2. pH

Kofte 6reklerinin pH degerlerini belirlemek igin 10'ar gram tartilip tizerine 100 ml saf su ilave
edilerek 1 dak. homojenize (Ultra-Turrax, IKA Werk Tp 18-10 20.000 UpM) edilmistir.
Homojenizatlarin pH degerleri dlgiilmeden énce pH metre (Mettler Toledo Ion S220, Isvigre) pH 4.0 ve
pH 7.0’lik tampon ¢ozeltiler kullanilarak kalibre edilmistir (Gokalp ve ark., 2001).

2.3.3. Tiyobarbiturik Asit Reaktif Maddeler (TBARS)

TBARS analizi i¢in homojen hale getirilen 6rneklerden 2’ser gram paralelli olarak tartilarak
iizerine 12 ml TCA ¢ozeltisi (% 7.5 TCA, % 0.1 EDTA ve % 0.1 Propil galat (3 ml etanolde
¢ozlindiiriilmis)) ilave edilmis ve Ultra Turrax (IKA Werk Tp 18-10 20.000 UpM ) ile 15-20 s orta
hizda homojenize edilmistir. Karigim daha sonra Whatman 1 filtre kagidindan siiziilerek deney tiiplerine
3 ml alinmis ve {izerine 3 ml 0.02 M TBA ¢dzeltisinden ilave edilerek vortekslenmistir. Deney tiipleri
kaynayan su banyosunda 40 dak. bekletilmis ve 5 dak. akan musluk suyunda sogutulmustur. Bu
islemden sonra Spektrofotometrede (Shimadzu Spectrophotometer UV-120-01) 532 nm’lik dalga
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boyunda kore karsi absorbans degeri belirlenmistir. Elde edilen absorbans degerinden ve TEP (1,1,3,3
tetracthoxypropane) standardi kullanilarak belirlenerek standart kiirveden faydalanilarak TBARS degeri
hesaplanmistir (Lemon, 1975).

2.3.4. Renk analizi

Kofte orneklerinin renk yogunluklan koftelerin i¢ ve dig kesit ylizeyinden 3 paralelli olacak
sekilde Minolta (CR-200, Minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetresi kullanilarak belirlenmistir. L*, a*
ve b* degerleri ii¢ boyutlu renk Sl¢limiinii esas alan Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu CIELAB
(Commision Internationele de I’E Clairage) tarafindan verilen kriterlere (L* degeri; L=0, siyah; L=100,
beyaz (koyuluk/agiklik); a* degeri; +a=kirmizi, -a=yesil; b* degeri; +b=sar1, -b=mavi renk) gore
yapilmustir.

2.3.5. Tekstiir profil analizi (TPA)

Kofte oOrneklerinin enstriimental tekstlir Ozelliklerinin (sertlik, yapiskanlik, kohesivlik,
elastikiyet, esneklik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik) belirlenmesinde tekstiir profil analiz cihaz1 (CT3,
Brookfield Engineering Laboratories, USA) kullanilmistir. Silindirik boyutlu (20 mm ¢ap ve 10 mm
yiikseklik) ornekler alinarak tekstiir profil analiz cihazinda silindirik prob kullanilarak sikigtirilma
cevrimi ile oda sicakliginda analiz gergeklestirilmistir. TPA’da kullanilan iglem sartlari; 6n test hizi 1
mm/s, test sonrast hizi 2 mm/s, sikistirma orant % 50 ve iki sikistirma arasi 5 s olacak sekilde
uygulanmugtir. Tekstiirel parametreler (sertlik, elastikiyet, yapiskanlik, kohesivlik, esneklik,
sakizimsilik, ¢ignenebilirlik) bir giig-siire grafigi kullanilarak belirlenmigtir (Bourne, 1978).

2.4. istatistiksel analizler

Aragtirmada pisirme yontemi (atmosferik ve basinglh kizartma) ve kizartma tekrar sayisi (1, 2,
3, 4 ve 5) faktor olarak alinmis, denemeler 2*5 faktoriyel diizende tam sansa bagl deneme planina gore
3 tekerriirlii olarak kurulmus ve yiriitiilmiistiir. Elde edilen veriler IBM SPSS Statistics 20 paket
program kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve istatistiki agidan 6nemli bulunan ana varyasyon
kaynaklarina ait ortalamalar Duncan goklu karsilagtirma testi ile karsilagtirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Nem miktari, pH ve TBARS degerleri

Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve kizartma sayisi (5 tekrar) kullanilarak
findik yag: ile iiretilen kofte drneklerinin % nem, pH ve TBARS degerleri Cizelge 2’de verilmistir.
Koéftelerin nem miktar {izerinde kizartma yontemi énemli (p<0.05), kizartma sayis1 ise ¢gok dnemli (
p<0,01) diizeyde etkili olmustur. Nem igerigi (%) basin¢h kizartilmis koftelerde (% 55.99), atmosferik
kosullarda kizartilan koftelere (% 54.84) gore daha yiiksek tespit edilmistir. Kizartma tekrar sayisi
arttikca nem degeri diismiistiir. Kizartma sicaklifi ve uygulanan basing islemi iiriiniin nem igerigi
iizerinde oldukga etkili olmakta ve yag sicakligindaki artisla iiriinde meydana gelen dehidrasyon sonucu
irinden hizli nem ¢ikisi meydana gelmektedir (Innawong ve ark., 2006). Arastirmada basingl
kizartmada belirlenen bu yiliksek nem igeriginin kizartmanin daha diisiik sicaklikta yapilmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Farkli kizartma yontemlerinin nugget iizerine etkisini belirlemeye
yonelik yiiriitillen bir ¢alismada da atmosferik kizartma igleminde nem degerinin (% 57.19), basingh
kizartma iglemine gore (% 58.50) daha diisiik oldugu belirlenmigtir (Kaplan, 2020). Das ve ark. (2003)
da benzer sekilde tavuk Orneklerinde nem igeriklerinin basingli kosullarda daha yiiksek oldugunu
belirtmiglerdir.

Atmosferik ve basinghi kosullarda gergeklestirilen kizartma isleminde kofte orneklerinin pH
degerleri 6.01-6.03 arasinda degismistir. Kizartma yonteminin 6rneklerin pH degeri tizerinde 6nemli bir
etkisi olmamistir (p>0.05). Aymi sekilde kizartma sayis1 ve kizartma yontemi x kizartma sayisi
interaksiyonunun da pH degeri {izerinde énemli bir etkiye sahip olmadig1 tespit edilmistir (p>0.05).
Derin yagda atmosferik ve basinghi kosullarda gergeklestirilen kizartma iglemlerinin karsilastirildigi
benzer bir ¢alismada da pH degeri acisindan 6nemli bir farklilik belirlenememistir (Das ve ark., 2013).
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izelge 2. Farkli pisirme yontemleri ve tekrarl kizartma islemi uygulanarak pisirilen koftelerin nem,
g p M yg p
pH ve TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Nem (%) pH TBARS (npmol MDA/kg)

Kizartma Yontemi (KY)

Atmosferik 54.84+2.812 6.01+0.04* 39.35+6.85?
Basinglt 55.99+1.84° 6.03+0.06% 29.44+5.52b

* Od R

Kizartma Sayist (KS)

1 57.78+0.95% 6.03+0.04* 28.48+7.78¢
2 56.97+1.68% 6.03+0.072 33.30+8.86%
3 55.66+0.90° 6.01+0.032 33.68+6.36
4 53.75+1.90¢ 6.02+0.09* 34.85+6.40°
5 52.9442.24¢ 6.03+0.04* 41.68+£5.97°

a-c: Ayni siitunda benzer harfle ifade edilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiki agidan fark yoktur(p>0.05).
ok
:p<0.01.
* :p<0.05.
Od: 6nemli degil.

Kizartma islemindeki yiiksek sicakliklarda atmosferik oksijen yag ile birlikte oksidatif
degisikliklere neden olmaktadir. Lipid oksidasyonu bu nedenle son {iriin kalite ve giivenligini belirleyen
onemli bir faktordiir. Ette aroma ve kotii tat olusumuna katkida bulunan ikincil oksidasyon tiriinlerinin
bir dlciisii olan TBARS degeri iizerinde, kizartma yontemi ve kizartma sayis1 faktorleri ¢ok dnemli
(p<0.01) etki gostermistir. Analiz sonuclarina gore atmosferik kosullarda gerceklestirilen kizartma
islemi ile koftelerin TBARS degeri (39.35 pmol MDA/kg), basingli kosullarda (29.44 pmol MDA/kg)
gergeklestirilen kizartma iglemine gore daha yiiksek bir deger vermistir (Cizelge 2). Lipid oksidasyonu
yag kalitesi {izerinde oldukga biiylik bir 6neme sahip olup, 6zellikle atmosferik kosullarda gergeklesen
kizartmada oksijen en 6nemli oksidasyon nedenlerinden biridir. Kizartma igleminde oksijen seviyesinin
diisliriilmesinin oksidasyonu onlemede en etkin yontemlerden biri oldugu belirtilmektedir. Basing
uygulanarak pisirilen koftelerde TBARS degerinin diisiik ¢ikmasinin bu kosullardaki oksijen
seviyesinin atmosferik kosullara gore daha diigiik seviyede olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
Benzer sonuglarin belirlendigi diger bir calismada kizartilmig tavuk etlerinde TBA degerleri atmosferik
kosullarda 0.35-0.56 pmol MDA/kg, basingh kosullarda ise 0.28-0.31 pmol MDA/kg araliginda
belirlenmistir (Das ve ark., 2003). Kizartma igleminde yagim tekrar tekrar kullanimimin yag igerisinde
kizaran gidanin lezzeti, rengi ve tekstiirii iizerinde 6nemli etkileri olmaktadir (Stevenson ve ark., 1984).
Mevcut bu arastirmada tekrarli kizartma isleminin koftelerin TBARS degeri lizerinde ¢ok Onemli
(p<0.01) etkiye sahip oldugu belirlenmistir. {lk kizartma sonucunda koftelerin TBARS degeri 28.46
umol MDA/kg olarak belirlenirken 5. kizartma sonucunda bu deger 41.68 pmol MDA/kg olarak tespit
edilmistir (Cizelge 2).

3.2. Renk analizi

Kizartilan iirlinlerin en 6nemli kalite 6zelliklerinden biri olan renk, iirliine uygulanan kizartma
stire ve sicaklifi, protein denatiirasyonu, nisastanin jelatizasyonu ve maillard reaksiyonu gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Innawong ve ark., 2006; Devresen ve ark., 2016). Kizartma yonteminin,
orneklerin i¢ kesit yiizey L* ve a* degerleri iizerinde 6nemli, b* degeri lizerinde ise ¢ok 6nemli etkiye
sahip oldugu belirlenmistir. Basingli kosullarda gergeklestirilen kizartma islemi bu ii¢ renk
parametresini de artirmigtir. Kizartma yontemlerinin karsilagtirildigi diger bir ¢aligmada da basingh
kizartmanin atmosferik kizartmaya gore daha yiiksek a* degeri verdigini bildirilmistir. Ayni1 caligmada
kizartma yonteminin L* ve b* degeri iizerinde bir etkisinin olmadigi belirtilmistir (Innawong ve ark.,
2006).
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Cizelge 3. Farkli pisirme yontemleri ve tekrarli kizartma iglemi uygulanarak pisirilen koftelerin L*, a*
ve b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Renk ozellikleri
I¢ kesit Dis kesit
L* a* b* L* a* b*
Kizartma Yontemi (KY)
Atmosferik 46.50+2.13*  8.69+0.80* 11.5440.56*  28.494+2.93° 6.21+0.79* 7.76£1.08*
Basingh 47.71£1.97°  9.04+0.83° 12.26+£1.45*  29.70+£2.21° 6.00+0.572 6.57+0.80°
* * sk * Od sk

Kizartma Sayist (KS)

49.30+£1.25*  9.61+0.63* 12.1241.29%  32.82+1.43% 6.88+0.54% 7.95+0.972
48.44+0.92*  9.11+0.66* 11.31£0.26"  29.02+1.38"  6.10+0.22° 7.11£0.57%
46.09+2.25*  9.04+0.97° 12.89+£1.78*  29.21£1.47°  6.20+0.94° 7.08+1.96%
46.29+1.53%  8.12+0.65° 11.51£0.78>  28.26+0.99®  5.74+0.36° 6.65+0.24°
45.40+1.60°  8.45+0.26° 11.66+£0.42>  26.16+£2.25¢ 5.62+0.41° 7.04+£0.94%

w AW =

a-c: Ayni siitunda benzer harfle ifade edilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore istatistiki agidan fark yoktur(p>0.05).
ok
:p<0.01.
* 1 p<0.05.
Od: Onemli degil.

Basinghi kizartma isleminde azot gazi veya buhar (gidadan ¢ikan) kullanimimin nuggetlara
etkisinin belirlendigi bir ¢calismada, buharla kizartilan tiriinlerin L* degerinin azot gazi ile kizartilan
iiriinlere gore daha diisiik oldugu bildirilmistir (Enriquez-Fernandez ve ark., 2011). Kizartma tekrar
sayist arttikca koftelerin i¢ kesit yiizeyindeki renk parametreleri diislis gostermistir (Cizelge 3).
Atmosferik kosullarda tavuk 6rnekleri iizerinde gergeklestirilen bir calismada da benzer sekilde tekrar
sayist arttikca L* degerinde diisiis meydana geldigi belirlenmistir (Sunisa ve ark., 2011). Kizartma
yontemi x kizartma sayis1 interaksiyonunun ise L* degeri iizerinde 6nemli bir etkisi olmazken (p>0.05),
a* ve b* degerleri {izerinde ¢ok 6nemli etkileri gozlemlenmistir (p<0.01). Kofte drneklerinin dis kesit
yiizeyinde ise, parlakligin gostergesi olan L* degeri basingh kizartma igleminde artig gdstermistir. Buna
kargin sar1 renk yogunlugunun gostergesi olan b* degeri diismiistiir (Cizelge 3). Kirmiziligin gostergesi
olan a* degerinde ise dnemli bir degisim gozlemlenmemistir (p>0.05). 1. Kizartma islemi sonucunda
orneklerin L* ve a* degerleri 32.82 ve 6.88 olarak belirlenmis, buna karsin 5.kizartma iglemi sonucunda
bu degerler sirasiyla 26.16 ve 5.62 degerlerine diismiistiir. Diger taraftan kizartma sayisinin kofte
orneklerinin dis ylizey b* degeri lizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 tespit saptanmistir(p>0.05) (Cizelge
3).

3.3. Tekstiir profil analizi

Basingli kizartma yontemi bir 6rnegi sikistirmak i¢in sarf edilen maksimum kuvvetin gostergesi
olan (Herrero ve ark., 2007) sertlik degeri (N) lizerinde dnemli bir artisa neden olmustur. Teruel ve ark.
(2014) tarafindan yapilan ¢aligmada da vakum altinda kizartma isleminde gevrekligin arttig1 rapor
edilmistir. Mevcut bu arastirmada 2.kizartma 1. kizartmaya gore daha diisiik deger vermekle birlikte
istatistiki agidan 6nemli bir farklilik vermemistir. 3., 4. ve 5. kizartmalar 1. ve 2. kizartmaya gore daha
diisiik degerler vermis, ancak bu kizartmalara ait ortalamalar istatistiki agidan farkli bulunmamistir. Bu
sonuclar 2. kez kizartmanin sertlikte Onemli bir degisiklige neden olmadigimi gostermektedir.
Yapiskanlik (mJ), sikistirict pistonu numuneden uzaklastirmak igin gerekli kuvvetin bir gostergesi
olarak dikkate alinan bir parametredir (Andress ve ark., 2006). Kizartma yontemi 6rneklerin yapiskanlik
degeri iizerinde onemli (p<0.05) etkiye sahiptir. Atmosferik kosullarda gergeklestirilen kizartma
isleminde (8.69 mlJ) basingh kizartma (9.04 mj) islemine gore daha diisiik bir deger belirlenmistir.
Yapiskanlik degeri 1. kizartmada 9.61 mj olarak belirlenirken tekrar sayis1 arttikca bu deger diisiis
gOstermistir. Ancak 2. ve 3. kizartma sayilarina ait ortalamalar 1. kizartma sayisina ait ortalamadan
istatistiki olarak bir farklilik gostermemistir (p>0.05). Kizartmanin 4. ve 5. tekrarinda yapigkanlik degeri
diismiis (p<<0.05), bununla birlikte bu iki kizartma sayisina ait ortalamalar istatistiki olarak birbirinden
farkli bulunmamgtir (p>0.05).
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Cizelge 4. Farkli pisirme yontemleri ve tekrarli kizartma islemi uygulanarak pisirilen koftelerin tekstiirel
parametrelerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglar

Sertlik Yapigkanlik Esneklik  Kohesivlik Elastikiyet Sakizimsilik  Cignenebilirlik

(N) (mJ) (mm) (N) (mJ)
Kizartma Yontemi (KY)
Atmosferik 46.50+£2.13* 8.69+0.80* 11.54+0.56* 28.49+2.93* 6.21+0.79* 7.76+1.08* 6.21+0.792
Basingli 47.71£1.97° 9.04+0.83> 12.26+1.45° 29.70+2.21° 6.00+0.57* 6.57+0.80° 6.00+£0.572

* * EES * Od EES Od

Kizartma Sayist (KS)
1 99.30+1.2529.61+0.63 12.12+1.29% 2.82+1.43* 6.88+0.54* 7.95+0.972 6.88+0.542
2 48.4440.92* 9.1140.66*° 11.3140.26° 29.02+1.38> 6.10+£0.22> 7.11+0.57®  6.10+0.22°
3 46.0942.25° 9.04+0.97* 12.89+1.78* 29.21+1.47° 6.20+£0.94> 7.08+1.96%  6.20+0.94°
4 46.29+1.53% 8.12+0.65" 11.51+0.78" 28.26+0.99° 5.74+0.36" 6.65+0.24° 5.744+0.36°
5 45.40+1.60P 8.45+0.26° 11.66+0.42> 26.16+2.25¢ 5.62+0.41% 7.04+0.94®  5.62+0.41°

a-c: Ayni siitunda benzer harfle ifade edilen degerler arasinda Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiki agidan fark yoktur(p>0.05).
**:p<0.01.

* 1 p <0.05.

Od: Onemli degil

Deformasyona maruz kalan bir 6rnegin geri kazanimi olarak tanimlanan esneklik (Bourne,
1982) iizerinde kizartma yontemi ile kizartma sayisi ¢ok 6nemli etkide bulunmustur (p<0.01). Esneklik
degeri yapiskanlik ve sertlik degerinde oldugu gibi basingli kizartma atmosferik kizartmaya gore daha
yiiksek bir ortalama deger vermistir (p<0.05). Kizartma sayisinin 1’den 2 veya 3’e ¢ikarilmasi esneklik
degerinde 6nemli bir etki gostermemistir. (p>0.05) Buna karsin 3. Kizartma 4 ve 5’ten daha yiiksek bir
ortalama deger vermistir Ayrica 2, 4 ve 5. kizartma iglemlerine ait ortalamalar arasinda da 6nemli bir
farklilik bulunmamigtir (p>0.05).

Kohesivlik 6megin kopmadan o&nceki deformasyon derecesinin bir Olgiisii  olarak
tanimlamaktadir (Herrero ve ark., 2007). Farkli kizartma yontemleri (atmosferik ve basingli) ve kizartma
sayist kullanilarak iiretilen kofte 6rneklerinin kohesivlik degerlerine ait sonuglar Cizelge 4‘te verilmistir.
Kohesivlik iizerinde kizartma yontemi dnemli (p<0.05), kizartma sayis1 ise ¢ok énemli (p<<0.01) bir
etkide bulunmustur. Basingl kizartma atmosferik kosullardaki kizartma islemine gore daha yiiksek bir
ortalama deger vermistir (Cizelge 4). Das ve ark. (2013) tarafindan yapilan galigmada basingli ve
atmosferik kizartma igleminin kohesivlik lizerinde etkili olmadigi bildirilmistir. Kizartma sayis arttikca
kohesivlik degerinde diigiis gozlenmistir. Bununla birlikte 2, 3 ve 4. kizartmalar arasinda istatistiki
acidan 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. En diigiik ortalama kohesivlik degerini 5.kizartma vermistir.
Bu sonuca gore 5. kizartma tirliniin kohesivlik degerinde 6nemli diisiise neden olmaktadir.

Ornege uygulanan deformasyon kuvveti ortadan kalktiktan sonra érnegin orijinal sekline donme
yetenegi olarak tanimlanan diger onemli bir tekstiirel parametre olan (Herrero ve ark., 2007) elastikiyet
iizerinde kizartma yontemimin herhangi énemli bir etkisi (p >0.05) olmamistir. Benzer sekilde konu ile
ilgili yiiriitilen diger bir caligmada elastikiyet degeri agisindan kizartma ydnteminin bir etkisi olmadigi
bildirilmistir (Das ve ark., 2013). Kizartma sayisinin elastikiyet {izerinde p<0.01 diizeyinde etki
gosterdigi saptanmistir. En yliksek ortalama degeri 1. kizartma vermistir. Diger kizartma sayilari
arasinda ise istatistik agidan 6nemli bir farklilik gériilmemistir (p>0.05). Diger taraftan basinglh kizartma
daha diisiik bir ortalama sakizimsilik degeri vermistir (p<0.05). Kizartma sayisinin ise bu tekstiir
parametresi iizerinde herhangi bir etkisi olmamustir (Cizelge 4).

Numunenin pargalara ayrilip yutmaya hazir duruma getirilmesi i¢in gerekli enerjiyi ifade eden
bir parametre olan ¢ignenebilirlik (mJ) degeri, elastikiyet degerinde oldugu gibi kizartma yonteminden
etkilenmemistir (p>0.05). Buna karsin kizartma sayisi bu parametre iizerinde ¢ok onemli (p<0.01)
diizeyde etkili olmustur (Cizelge 4). Elastikiyet parametresinde oldugu gibi en yiiksek ortalama deger
1. kizartmada belirlenmistir (p<0.05). Diger kizartma seviyelerinde ise bu parametre agisindan 6nemli
farkliliklar gozlemlenmemistir (p>0.05).

4. Sonuc¢

Sonug olarak basinglh kizartma tiriin renk 6zellikleri ve lipid oksidasyonu agisindan atmosferik
kizartmaya gore daha iyi sonuglar vermektedir. Basinghi kizartma esneklik degerini artirmakta,
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sakizimsilik degerini ise diisiirmektedir. Bu kizartma yontemi az da olsa sertlik ve yapiskanlik degerinde
artisa neden olmaktadir.

TBARS degeri 5. kizartmadan sonra énemli derecede artmakta buna karsin, parlakligin dlgiisii
olan L degeri ise kizartma sayisi1 arttikga diisiis gostermektedir. Kizartma sayisi tekstiirel parametreler
iizerinde de farkli etkiler gostermektedir.
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