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OZET

ULTRASES ON ISLEM UYGULAMASININ DERIN YAGDA KIZARTILMIS
TAVUK SINITZELLERIN YAG EMILIMINE VE KALITESINE ETKISI

Anahi Guadalupe COZAIN MONTIEL
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans, Ocak/2023
Danigsman: Prof. Dr. Sadettin TURHAN

Derin yagda kizartilmis iirlinler, altin sarist renkleri, gevrek yapilari ve essiz
lezzetleri nedeniyle her yas grubundaki bireyler tarafindan sevilerek tuketilmelerine
ragmen, kalitelerini etkileyen ve tiiketicilerin daha saglikl bir diyet siirdiirme talebini
karsilamayan fazla miktarda yag igermektedir. Bu calismada, ultrases 6n islem
uygulamasinin derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin yag emilimine ve kalitesine
etkisi incelenmis ve calisma, 2 asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada, tavuk
sinitzel ornekleri farkli amplitut (%32, 48, 64 ve 80) ve siirelerde (10, 20 ve 30 dakika)
ultrases uygulamasina tabi tutulmus ve 180 °C’deki derin yagda kizartildiktan sonra
kuru madde, toplam yag, yag emme ve kizartma verimi yoniinden analiz edilmistir.

Ultrases 0n islem uygulamasi derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin kuru
madde, toplam yag, yag emme ve kizartma verimini etkilemistir (p<0.05). Ultrases
uygulanmamis kontrol grubu ile %48 ve 80 amplitutte 6n islem uygulanmis sinitzel
gruplart birbirine benzer yag emme degerleri sergilerken (p>0.05), %32 ve 64
amplitutte 6n islem uygulamasi sinitzel Orneklerinde yag emilimini azaltmigtir
(p<0.05). En yiiksek azalma %53 ile %64 amplitutte 20 dakika ultrases on islem
uygulamasina tabi tutulan grupta (64/20) gézlemlenmistir.

Toplam yag ve yag emme sonuglarindan hareketle calismanin ikinci asamasinda
%32 ve 64 amplitutte ultrasese tabi tutulan sinitzel gruplar ile kontrol grubu sinitzeller
yag fraksiyonu, renk, sertlik, SEM ve duyusal yonden analiz edilmistir.

Ultrases 6n islem uygulamasi derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin YUY,
PYY+YAY, a*, b*, sertlik, lezzet, yaglilik ve genel kabul edilebilirlik puanlarimi
etkilemistir (p<0.05). Kizartma Oncesi ultrases On islem uygulamasi sinitzel
gruplarinin sertligini iyilestirmis ve renk zerine ise olumsuz bir etkisi olmamustir.
Ultrason 6n iglem uygulamasina tabi tutulmus sinitzel gruplarinin mikro yapisinda
gozenek ve ¢atlaklari igeren farkli sayida mikroskobik kanal gézlenmis ve genel kabul
edilebilirlik agisindan daha yiiksek puanla degerlendirilmistir.

Bu sonuglar, tavuk sinitzel orneklerinin toplam yag ve yag emme miktarlarini
azaltmak, gevrekliklerini iyilestirmek ve duyusal 6zelliklerini korumak i¢in %32 ve
64 amplitutte 10, 20 ve 30 dakika silireyle ultrases on islem uygulamasinin
kullanilabilecegini gdstermektedir.

Anahtar Sozcukler: Ultrases On islemi, Tavuk sinitzel, Derin yagda kizartma, Yag
emilimi, Kalite ozellikleri



ABSTRACT

THE EFFECT OF ULTRASOUND PRETREATMENT ON OIL ABSORPTION
AND QUALITY OF DEEP-FRIED CHICKEN SCNITZELS

Anahi Guadalupe COZAIN MONTIEL
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Food Engineering
Master, January/2023
Supervisor: Prof. Dr. Sadettin TURHAN

Although deep-fried products are attractive and consumed by individuals of all
age groups due to their golden color, crispy texture, and unique flavor, they contain
large amounts of oil, which affects their quality and fails to meet the demand of
consumers to pursue a healthier diet. In this study, the effect of ultrasound pretreatment
on the oil absorption and quality of deep-fried chicken schnitzels was investigated, and
the experiments were carried out in 2 stages. In the first stage, chicken schnitzel
samples were subjected to ultrasound treatment at different amplitudes (32, 48, 64, and
80%) and times (10, 20, and 30 minutes) and deep-fried at 180 °C. The fried samples
were analyzed for dry matter, total fat, oil absorption, and frying yield.

Ultrasound pretreatment affected the dry matter, total fat, oil absorption, and
frying yield of deep-fried chicken schnitzels (p<0.05). While the non-ultrasound
control group and pretreated schnitzel groups at 48 and 80% amplitude showed similar
oil absorption values (p>0.05), ultrasound pretreatment at 32% and 64 amplitudes
reduced oil absorption in schnitzel samples (p<0.05). The highest decrease was
observed in the group (64/20) subjected to ultrasound pretreatment at 64% amplitude
for 20 min as 53%.

Based on the total fat and oil absorption results, in the second stage of the study,
the control group and the schnitzel groups subjected to ultrasound at 32 and 64%
amplitudes were analyzed for fat fraction, color, hardness, SEM, and sensory
properties.

Ultrasound pretreatment affected YUY, PYY+YAY, a*, b*, hardness, flavor,
oiliness, and overall acceptability scores of the deep-fried chicken schnitzels' (p<0.05).
Ultrasound pretreatment before frying improved the hardness of the schnitzel groups
and did not have a negative effect on the color. Different numbers of microscopic
channels, including pores and cracks, were observed in the microstructure of the
schnitzel groups subjected to ultrasound pretreatment, and they scored higher in terms
of overall acceptability.

These results show that ultrasound pretreatment at 32% and 64% amplitude for
10, 20, and 30 min can be used to reduce the total fat content and oil absorption,
improve crispness and preserve sensory properties of chicken schnitzel samples.

Keywords: Ultrasound pretreatment, Chicken scnitzel, Deep frying, Oil absorption,
Quality attributes
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1. GIRIS

Tavuk eti, saglikli ve dengeli beslenmenin yani sira fiziksel ve zihinsel gelisim
acisindan tiiketilmesi gereken en 6nemli hayvansal protein kaynaklarindan biridir. Zira
tavuk eti proteinleri, insan beslenmesi igin gerekli tim amino asitleri yeterli ve dengeli
miktarlarda icermektedir. Tavuk eti sadece hayvansal protein agisindan degil ayni
zamanda bazi mineraller nedeniyle de saglikli beslenme i¢in avantajli bir gida maddesi
durumundadir. Diisiik miktarda sodyum igermesi tavuk etini hipertansiyon hastalari
icin miikemmel bir besin kaynagi durumuna sokmaktadir. Ayrica liflerinin kisa olmasi
nedeniyle sindirimi kolaydir ve bu nedenle sindirim problemi olan kisilerin protein
thtiyacin1 tavuk etinden karsilamalari Onerilmektedir (Yilmaz ve Yilmaz, 2018).
Tavuk etinin saglikli beslenme agisindan degerli bir gida maddesi olmasi yaninda,
pisirme stirecindeki kayiplarinin diisiik olmasi, pisirme ve servis kolaylig1 ve diisiik
maliyeti nedeniyle de tiim diinyada yaygin bir sekilde tiiketilmektedir. Bu et, kirmizi
etten sonra tiiketilen en popiiler ettir ve genis bir iiriin yelpazesine sahiptir (Hassanin

vd., 2017).

Son 10-15 yillik doneme kadar tiim gdvde veya pargalara ayrildiktan sonra satisi
yapilan ya da salam, sosis ve sucuk gibi iirlinlere islenerek degerlendirilen tavuk etleri,
son yillarda daha yiiksek katma degerli ve daha karli ¢esitler liretmek amaciyla cordon
bleu, nuget, burger, kroket ve sinitzel gibi kaplamali iirlinlere islenerek
degerlendirilmektedir. Bu ¢esitlendirmede katma degerli ve daha karli ¢esitler tiretmek
egilimi yaninda hizli kentlesme ve is yogunlugu, yasam tarz ve standartlarinin
degismesi, calisan kadin sayisinin her gecen giin artmasi ve bunun sonucu olarak

beslenme aliskanliklarinin degismesi de etkili olmaktadir (Y1lmaz ve Yilmaz, 2018).

Tavuk sinitzel, kaplamali iirlinler kapsaminda siniflandirilan ve derin yagda
kizartilarak tiketilen 6nemli bir endistriyel tavuk eti Griinadir (Anonymous, 2021).
Yagda kizartilmis gidalar; essiz lezzetleri, tercih edilen altin saris1 renkleri ve ¢itir
yapilar1 ile diinya genelinde olduk¢a popiilerdir ve her yas grubundaki insanlar
tarafindan sevilerek tiiketilmektedir. Bu durum, bu drlinlerin diger pisirme
teknikleriyle elde edilemeyen benzersiz lezzet, altin saris1 renk ve c¢itir bir yapi
kazanmasindan kaynaklanmaktadir (Choe ve Min, 2007; Ananey-Obiri vd., 2020;
Zhang vd., 2021a,b). Zira derin yagda kizartma, diger pisirme yontemlerinden farkli
uygulamalara ve iirlin 6zellikleri lizerinde farkl etkilere sahiptir. Deri yagda kizartma

islemi hem hizli gergeklesmekte hem de iiriinde arzu edilen lezzet, renk ve tekstiir

1



olusumu saglanmaktadir (Chayawat ve Rumpagaporn, 2020; Zhang vd., 2021a,b). Bu
nedenle derin yagda kizartma miihendislik arastirmacilari ve bilim insanlarinin yani

sira tasarimcilar ve treticiler i¢in de biiyiik bir ilgi alan1 konumundadir (Tirado vd.,

2015).

Derin yagda kizartma, bilinen en eski ticari ve evsel gida hazirlama ve pisirme
yontemlerinden biri olup, ilk olarak Akdeniz’e kiyis1 olan iilkelerde kullanildigi
tahmin edilmektedir. Kizartma islemi es zamanl olarak 1s1 ve kiitle transferini igeren
bir slrectir. Bu siire¢ boyunca bir yandan kizartma yagindan gidaya 1s1 transferi
gerceklesirken, diger taraftan da gidadan ortama nem transferi ve kizartma ortamindan
kizartilan gidaya yag emilimi gerceklesmektedir (Oke vd., 2018). Yag emiliminin bir
sonucu olarak da kizartilmis gidalarin yag miktarinda ve sonug olarak kalori degerinde
onemli diizeyde artislar meydana gelmektedir. Kizartilmis gidalar toplam
agirliklarinin yaklagik 3’te 1°1 kadar yag icerebilmektedir (Myers ve Brannan, 2012;
Zeng vd., 2016). Bu kadar yiiksek diizeyde yag igeren gidalar, giinlik kalorilerinin
%?35'inden daha azinin yagdan alinmasi tavsiyesine uymay: ve tiiketicilerin daha
saglikli bir diyet siirdiirme talebini karsilamayi1 zorlastirabilmektedir (Myers ve

Brannan, 2012).

Artan saglik bilinci nedeniyle son yillarda, gida maddelerinin tiketiciler
tarafindan degerlendirilmesinde saglik faktorleri daha fazla 6nem kazanmaktadir
(Martinez-Avila vd., 2010). Kizartilmig gida tiiketiminin saglik izerine olumsuz etkisi
fazla miktarda yag alimina, kizartma sirasinda yag bozulmasina ve toksik bilesiklerin
olugmasina baglanmaktadir. Kizartma islemi sirasinda, kizartma yaginda hidroliz,
oksidasyon, izomerizasyon ve polimerlesme gibi kimyasal reaksiyonlar meydana
gelebilmekte ve bunun sonucunda akrilamid, trans yag asitleri, PAH (polisiklik
aromatik hidrokarbonlar) ve furan gibi istenmeyen bilesikler olusabilmektedir (Choe
ve Min 2007; Zhang vd., 2012). Bu nedenle giinlimiizde artan obezite ile birlikte
tiikketiciler saglikli gida arayisina girmekte ve kizartilmig {iirtinlere genelde tedirgin
yaklasmaktadir. Bir¢ok rapor, yiiksek yagl gida tiiketiminin insan sagligin1 olumsuz
etkileyebilecegini ve kardiyovaskiiler, hipertansiyon, obezite, diyabet ve kanser gibi
hastaliklara yol acabilecegini gostermektedir (Varela ve Fiszman, 2011; Ananey-Obiri

vd., 2020; Chayawat ve Rumpagaporn, 2020; Zhang vd., 2021a,b).



Son zamanlarda c¢ok sayida arastirmaci, kizarmis iriinlerin yag icerigini
azaltmak ve kalitesini diizeltmek i¢in farkli yontemler iizerinde ¢alismaktadir. Yag
emilimi, kizartma sirasinda drenaj ve emme arasindaki rekabetten kaynaklanan
karmasik ve ylizey odakli bir olgudur (Bouchon vd., 2001). Yag, kizartma sirasinda su
kaybinin ve yag emiliminin dogrudan bir sonucu olarak kizartilmis gidaya girmekte
ve bu islem oOzellikle ylizeye yakin bosluklar veya go6zenekler tarafindan
etkilenmektedir (Rice ve Gamble, 1989). On islem uygulamalar1 kizartilmis gidalarin
yag emilimini azaltmada anahtar rol oynamakta ve geleneksel ve yenilik¢i

uygulamalar olarak iki grup altinda siniflandirilmaktadir (Zhang vd., 2021a).

Geleneksel yontemler gidalarin kizartilmasinda kullanilan yaygmn ve eski
yontemlere dayanmaktadir. Bunlar sicak havada kurutma (Moyano ve Pedreschi,
2006), haslama (Taiwo ve Baik, 2007), kaplama (Chen vd., 2009), ozmotik
dehidrasyon (Krokida vd., 2001) ve dondurma (Maity vd., 2012) gibi farkli
uygulamalardan olugsmaktadir. Ancak bu geleneksel 6n uygulama yontemleri yliksek
enerji tiikketimi, uzun proses siiresi ve diisiikk verim gibi baz1 dezavantajlara sahiptir
(Oladejo vd., 2018; Zhang vd., 2021a). Bu yilizden yag emilimini azaltmak igin
yenilik¢i yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Termal olmayan yenilik¢i bir teknik olan ultrases; ekonomik olmasi, ¢evreye
zarar vermemesi ve besin bilesenlerini korumasi gibi avantajlari nedeniyle son yillarda
yaygin olarak arastirilmaktadir (Oladejo vd., 2018; Piyalungka vd., 2019; Zhang vd.,
2021a; Yu vd., 2021). Ultrasonik enerji, 20 kHz tzerindeki frekanslarla tretilen bir
titresim enerjisi tiiriidir (Piyalungka vd., 2019). Ultrasonik proseslerin iki dnemli
parametresi frekansi ve giicli olup, bu iki parametre ultrasonik proses kosullarini ve
uygulama alanlarin1 belirlemektedir (Yu vd., 2021). Ultrases teknolojisi kizartilmis
gidalarin kalitesini iyilestirmede ve yag emilimini azaltmada etkili bir uygulama
olabilir. Bu kapsamda baz1 gida maddelerinde ultrasonik 6n islem uygulamalarina
yonelik ¢aligmalar yapilmakta ve derin yagda kizartilmis iirlinlerin yag emilimi

tizerine etkisi arastirilmaktadir.

Ultrases uygulamasinin yag emilimi {izerine etkisi daha ¢ok bitkisel {iriinlerde
Ozellikle de patates tirinlerinde c¢alisgilmistir. Bu uygulamanin kanath eti ve
tirlinlerinde yag emilimi ve diger kalite 6zellikleri {izerine etkisi konusunda literatiirde
herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Tavuk etinin kimyasal bilesim ve yapisal

ozellikler acgisindan bitkisel iirlinlerden farklilik gdstermesi, derin yagda kizartma
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sirasinda yag emilimini farkli sekilde ve farkli bir mekanizma tizerinden etkileyebilir.
Bu nedenle yaygin olarak tiiketim potansiyeli bulunan kaplamali tavuk iiriinlerinin
(sinitzel, nuget, vb.) daha saglikli hale getirilerek tiiketicilere ulastirilmasi ve boylece
yag emiliminin azaltilarak ireticilere ekonomik fayda saglanmasi icin yenilik¢i

tekniklerin hayvansal gidalarda da calisiimas1 gerekmektedir.

Bu kapsamda planlanan bu ¢aligmada; 1) Ultrases 6n islem uygulamasinin derin
yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin yag emilimi ile tekstiir ve renk gibi kalite
Ozellikleri lizerine etkisinin belirlenmesi ve 2) Panelenmis tavuk {iriinlerinin daha
saglikli hale getirilerek tiiketicilere fayda saglama potansiyelinin belirlenmesi

amaclanmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK OZETLERI

2.1. Tavuk Eti Uriinleri ve Tavuk Sinitzel

Tavuk eti; yag i¢eriginin diisiik, protein icerik ve kalitesinin yiiksek, vitamin ve
mineraller agisindan zengin, hazirlanmasinin kolay olmasi, ¢ok gesitli yemeklerde
kullanilabilmesi ve fiyatinin kirmizi ete kiyasla daha uygun olmasi nedeniyle diisiik
gelirli insanlarin diyetlerine 6nemli katki saglayan degerli bir gida maddesidir (Kara
vd., 2020). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), tavuk etini yaygin olarak
bulunabilen, nispeten ucuz, Ozellikle gelismekte olan iilkeler icin temel besin
maddeleri eksikligini gidermeye yardimci olacak bir gida maddesi olarak

tanimlamaktadir (Anonymous, 2020).

Tavuk eti, kirmiz1 etten sonra tiiketilen en popiiler et olup, genis bir {iriin
yelpazesine sahiptir. Pigirme siirecindeki kayiplarinin diisiik olmast, pisirme ve servis
kolaylig1 ve diisiik maliyeti nedeniyle yaygin sekilde tiiketilmektedir (Hassanin vd.,
2017). 2018 yil1 verilerine gore; diinyada 114 milyon 266 bin ton tavuk eti tiretilmekte
(Anonymous, 2020) ve Turkiye, 2 milyon 156 bin ton Gretim ile diinyada ilk on llke
icerisinde, Avrupa’da ise ilk sirada yer almaktadir (Kara vd., 2020).

Son yillarda yapilan ¢alismalar, tavuk eti tiikketim aligkanliklarinin cografi bolge,
iriin cesidi ve pisirme yontemi gibi bircok faktor tarafindan etkilendigini ortaya
koymaktadir. Iskender vd. (2015), Artvin Coruh Universitesi’nde 6grenim géren
ogrencilerin tavuk eti tiiketim aligkanliklarini ve tercihlerini ortaya koymak amaciyla
301 6grencinin katildig1 bir anket ¢alismasi yapmislar ve anket ¢alismasi sonucunda
tavuk etinin en ¢ok tercih edilen kisminin gogiis eti (%27.9), iiriin gesidinin ise tavuk
doner (%36.2) oldugunu bildirmisler ve bu durumu 6grencilerin ev ortamindan uzak
olmalari, hazirlama ve {riinlere ulagim imkanlarinin kolay olmasi ve fiyatinin uygun
olmasit ile agiklamislardir. Buna karsilik, Dokuzlu vd. (2013), Tirkiye’de parca tavuk
tiikketiminde en ¢ok tercih edilen kismin % 30.79 ile but ve ikinci sirada da % 25.61 ile
gdgiis eti oldugunu rapor etmislerdir. Karakaya ve Inci (2014), Bingél ili merkezinde
hane halki ile yapmis olduklar1 ¢alismada, tavuk etinin ¢ogunlukla haslama (%33)
seklinde tiiketildigini, ancak hane gelir seviyesi artik¢ca mangalda tiiketimin 6n plana

ciktigini bildirmislerdir.



Iskender vd. (2015), iiniversite 6grencilerinin haftada 1.3 kg civarinda tavuk eti
tikettiklerini bildirmislerdir. Dokuzlu vd. (2013), yapmis olduklar1 arastirmada,
Tiirkiye’de kisi bas1 yillik tavuk eti tiiketiminin 17.24 kg civarinda oldugunu ve en
yiiksek kisi basi tavuk eti tiiketiminin Ege Bolgesi’nde, en diisiik tiiketimin ise Dogu
Anadolu Bolgesi’nde oldugunu rapor etmislerdir. Arastiricilar tavuk eti tiikketim
miktarinin; bolgelere, gelir diizeyine, medeni duruma, tiiketicilerin kirsal ya da kentsel
alanda yasamalarina ve yasam sekillerine gore farklilik gosterebilecegini ortaya

koymuslardir.

Tavuk eti, taze et olarak satisa sunuldugu gibi degisik {irtinlere islendikten sonra
da tiikketime sunulmaktadir. Tiiketimi artirict yonde yeni uygulamalar yapilarak bu
degerli besin kaynagindan insanlarin daha fazla faydalanmalarinin saglanmasi saglikli
ve dengeli beslenme agisindan zorunludur. Bunu saglamak ig¢in {iriin yelpazesinin
genisletilmesi, tiiketicilerin talepleri dogrultusunda yeni iirtinlerin olusturulmasi ve
daha genis bir tiiketici kitlesine ulasilmaya calisilmasi gerekmektedir. Giliniimiizde
tavuk etleri parcalanarak, kemiksiz hale getirilerek, marine edilerek, soslanarak,
kiirlenerek veya kaplanarak tiiketiciye sunulmaktadir. Nuget, sinitzel, dondurulmus
tavuk doner, burger, kroket gibi Grlnler bu amaca yonelik Gretilen Grlnlerin en
onemlileridir. Avusturya mutfaginda sinitzel, kesilmis dana, domuz veya tavuk eti
diliminin sirastyla un, yumurta sarisi ve galeta ununa bandirilarak kizgin yagda

kizartilmasiyla yapilan bir et tirliniidiir (Anonymous, 2021).

Sinitzel ve nuget iretiminde hammadde olarak, dogrudan kanath eti
kullanilabildigi gibi kanathi eti kiymasi ve derisi de kullanilabilmektedir. Kiyma
kullanilmast durumunda, 6nce kiyma, baharat ve katki maddeleri kuter veya mikserde
karistirtlip hamur elde edilmektedir. Hamur igerisinde yag olarak kanatli derisi,
baharat ve katki maddesi olarak da beyaz biber, sarimsak tozu, fosfat, tuz, asetik asit
ve sitrik asit karisimi (koruyucu madde), misir nisastasi, galeta unu ve soya proteini
kullanilmaktadir. Hamur hazirlandiktan sonra hemen iiretime alinmakta veya en fazla
24 saat soguk depoda bekletildikten sonra kullanilmaktadir. Dolum makinesine alinan
karisim hamuru, nuget ve sinitzel seklindeki 6zel kaliplar yardimi ile otomatik olarak
sekil verilmis halde ¢ikarilmaktadir. Kaliplardan sekil verilmis olarak ¢ikarilan nuget
ve sinitzeller 6nce 6n unlama, sonra kaplama sivisina daldirma ve en son olarak da

kaplama malzemesi ile kaplanma islemine tabi tutulmaktadir (Anonymous, 2021).



On unlama islemi, s1v1 ve kuru kaplamadan 6nce uygulanan bir islemdir. On
unlama isleminde kaplama malzemesi olarak ¢esitli karisimlar kullanildig: gibi, sadece
un da kullanilabilmektedir. On unlamanin amaci, siv1 kaplama uygulanacak {iriiniin
yiizeyini hazirlamak ve tiniform bir yapisma saglamaktir. Sivi kaplama (battering), su
icinde un suspansiyonu olup arzu edilen karakteristikleri elde etmek amaci ile gesitli
konsatrasyonlarda nisasta, tuz, yumurta, kabartici ya da esmerlesmeyi saglayan
maddeleri igermektedir. Battering isleminin ana fonksiyonu; kuru kaplama
malzemesinin tutunmasi i¢in zemin hazirlamak, bunun yani sira tekstiir ve lezzeti
kuvvetlendirmek ve nem bariyeri olusturarak kurumay1 engellemektir. Kuru kaplama
(breading) isleminde, galeta unlu karigimlar tercih edilmektedir. Kaplanms iiriinlerde
daha gevrek bir doku, tercih edilen esmer bir renk ve aroma elde edilmekte, ayni
zamanda dondurma ve pisirme islemleri sirasinda olusacak nem kayiplari
azalmaktadir. Kaplama malzemesi ile kaplanan nuget ve snitzeller 180 °C’deki derin
yagda kizartildiktan sonra soguk zincir altinda tiiketime sunulmaktadir (Anonymous,
2021).

2.2. Derin Yagda Kizartma

Derin yagda kizartma Akdeniz kdkenli bir yontem olup, bilinen en eski ticari ve
evsel gida hazirlama ve pisirme yontemlerinden biridir. Bir¢ok gida maddesi,
tliketilmeden 6nce daha arzu edilir, lezzetli ve sindirilebilir hale getirilmek igin
pisirilmektedir (Oke vd., 2018). Kizartilmis gidalar; essiz tatlari, tercih edilen renkleri
ve ¢itir yapilari ile diinya genelinde oldukga popiilerdir ve her yas grubundaki insanlar
tarafindan sevilerek tiiketilmektedir (Ananey-Obiri vd., 2020). Bu durum, derin yagda
kizartilmis gidalarin diger pisirme teknikleriyle elde edilemeyen benzersiz aroma ve
tekstiirel Ozellikler kazanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle derin yagda
kizartma miihendislik arastirmacilar1 ve bilim insanlarinin yani sira tasarimcilar ve

tireticiler i¢in de biiyiik bir ilgi alan1 konumundadir (Tirado vd., 2015).

Kizartma islemi es zamanli olarak 1s1 ve kiitle transferini igeren bir siiregtir.
Kizartma yagindan gidaya 1s1 transferi, gidadan ortama nem transferi ve gidanin yag
emiliminin gerceklestigi bir iglemdir (Sekil 2.1). Derin yagda kizartmada gidalar,
genellikle 150 ile 190 °C sicakligindaki kizgin yagda kizartilirlar. Kizartma sirasinda,
nisasta graniillerinin sismesi ile karakterize edilen nisasta jelatinizasyonu, protein

denatiirasyonu, esmerlesme; kizarmig iiriinlin ylizeyinin kurumasi sonucu gelisen
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kabuk olusumu, kizarmis {iriinleri karakterize eden lezzet bilesenlerinin olusumu,
biiziilme ve sisme gibi birgok fizikokimyasal degisiklik meydana gelmektedir. Bu
fiziksel ve kimyasal degisiklikler, iirinde makro ve mikro diizeyde yapisal

dontistimlere yol agmaktadir (Oke vd., 2018).

[s1 transferi Kiitle transferi

Kabuk'
i i¢ kisim
> . Yag
-,
Kondiiksivon Su
Konveksivon e Su buhar

Sekil 2.1. Derin yagda kizartma sirasinda gida maddesinde es zamanli olarak gerceklesen 1s1
ve kiitle transferinin sematik goriiniisii (Reyniers vd., 2020)

Kizartma islemi ilk 1s1tma, yiizeyde kaynama, diisme hiz1 ve baloncuk olusumu
olmak lizere 4 asamaya ayrilmaktadir. Kizartma sirasinda gidanin yapisindaki su
buharlasirken yag, buharlagsma sirasinda olusan gozeneklerden gidanin yapisina gog
eder. Kizartma ilerledikce, kizartma sicakligindaki artis nedeniyle gida orneginin
yiizeyi kabuk olusumu sonucunda sertlesir, bu da kizartma sirasinda kiitle aktarim

hizin1 yavaslatir (Oladejo vd., 2018).

Genel anlamda yagda kizartma; sicaklik, kizartma siiresi, yag gesidi, iiriin
boyutu ve yapist gibi degisik faktorlerin katkida bulundugu hizli bir dehidrasyon
islemi olup, esas olarak 3 farkli 6zellikle karakterize edilmektedir. Bunlar, ytliksek
sicaklik (160-180 °C) nedeniyle hizli 1s1 transferine ve kisa siirede pismeye imkan
saglamasi, Uriin sicakliginin (kabuk bolgesi hari¢) genellikle 100 °C’yi gegcmemesi ve

suda ¢oziinilir bilesiklerin ¢ok diisiik seviyede kayba ugramasidir (Dursun Capar,
2014).

Kizartilmis gidalara yag emilimi, drenaj ve emme arasindaki rekabetten
kaynaklanan karmagsik ve yiizey odakli bir olgudur (Myers ve Brannan, 2012).
Kizartma islemindeki kiitle transferi fenomeni, 1s1 enerjisinin {iriine transferinin neden
oldugu suyun disar1 akisini ve yagin igeri girmesini ve kizartma sirasinda ve sonrasinda
yiizey 0zelliklerini icermektedir. Kizartma sirasinda 1s1, konveksiyon yoluyla yagdan

gidanin yiizeyine ve daha sonra da gidanin merkezine aktarilir. Bunun sonucunda



gidanin yapisindaki su, gidadaki kii¢iik yariklardan geger ve suyun olusturdugu basing
sayesinde gozenekleri agar. Su kaybi ile birlikte yiizey sicakligi kizartma yagiin
sicakligina yaklasarak artar ve bu durum gidanin yiizeyinde kabuk olusumuna yol agar.
Bir miktar yag, uzaklasan suyun bir kisminin yerini alabilse de kizartma sirasinda

olusan asir1 basing, onemli miktarda yag emilimini engeller (Oke vd., 2018).

Ouchon vd. (2003) yaptiklar1 ¢alismada kizartilmis patateslerde farkli emilim
mekanizmasina bagl olarak 3 farkli yag fraksiyonu agiklamiglar ve bu fraksiyonlari 1)
yapisal yag (kizartma islemi sirasinda emilen yag), ii) iirlin ylizeyinden emilen yag
(kizartma sonras1 soguma sirasinda gida i¢ine emilen yag) ve iii) yiizey yagi (yiizeyde
kalan yag) olarak tanimlamiglardir (Sekil 2.2). Bu ¢alisma ile arastirmacilar, kizartma
sirasinda yag emiliminin ve gidadan su ayrilmasmin es zamanli olmadigindan
kizartma islemi sirasinda niifuz eden yagin az miktarda oldugunu, yagin biiyiik

cogunlugunun ise islem sonunda emildigini gostermislerdir.

Yizey yag

Yapisal yag Uriin yozeyinden emilen
Sekil 2.2. Kizartma islemi sonrasi Uriin mikroyapisindaki yag fraksiyonlari (Ouchon vd., 2003)

Kizartma sirasinda yag emilimi farkli asamalarda gerceklesmektedir. Kizartma
sonucu gidanin hiicresel yapisinda meydana gelen degisiklikler ve suyun
buharlasmasindan kaynaklanan bosluklar, suyun yag ile yer degistirmesine imkéan
saglar. Kizartma sirasinda su buhar haline doniistiigiinde iiriinii terk eder ve {iriinde
stingerimsi homojen bir ag olusturur. Yagin biiyiikk ¢ogunlugu kizartmanin ilk 20
saniyesinde olusan bu bosluklardan iiriine niifuz eder (Moreira vd., 1999). Kizartma
sirasinda iirlin igerisindeki nemin bir kismi1 buhara doniisiir ve bu durum basing farki
olusturur. Buhar, hiicre yapisindaki kapiller bosluklardan ve kanallardan disar1 ¢ikar.
Gida yiizeyine tutunmus veya kapiller bosluklara girmis olan yag, basing farki
nedeniyle disar itilir. Kizartma sirasinda olusan buhar, yagin gidanin i¢ine niifuz
etmesini engeller. Soguma sirasinda yogunlagmanin olusturdugu vakum etkisi gidanin
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i¢ basincinin diigmesini saglar. Bu da yagin gidanin i¢ine girmesine neden olur. Yagin

niifuz derinligi yaklasik olarak 1 mm diizeyindedir (Saguy vd., 1997).
2.3. Derin Yagda Kizartilmus Uriinlerin Saghk Uzerine Etkisi

Gelismis tilkelerdeki tiiketicilerin gida, beslenme ve saglik arasinda iligskiye olan
duyarlhiliklarinin artmasi yag tiiketimi, yaglardan alinan kalori ve kolesterolii sinirlama
gerekliligini ortaya koymaktadir (Dursun Capar, 2014). insan beslenmesinde 6nemli
yere sahip olan yaglar, bitkisel ve hayvansal kaynaklardan saglanmaktadir. Bitkisel
yaglarin liretimi hayvansal yaglara gore daha kolay ve ucuzdur. Ayni1 zamanda bitkisel
yaglarin tiiketimi hayvansal yaglara gore daha sagliklidir. Bundan dolay1 bitkisel
yaglar gidalarin hazirlanmasinda daha fazla kullanilmaktadir. Yenilebilir yaglar
yiiksek enerji vermelerinin yaninda yagda eriyen A, D, E, K vitaminlerine iyi bir
¢oziicli ve tasiyict iken, insan diyetinde viicudun sentezleyemedigi esansiyel yag
asitlerinin de kaynagidirlar (O’Brien, 2009). Ozellikle doymamis yaglarin tiiketimi
insan sagliginin tehlikeye girmesinde (koroner kalp rahatsizliklar, kanser, diyabet,
hipertansiyon gibi) rol oynayan dnemli faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir
(Dursun Capar, 2014). Yaglardan beklenen yararlarin saglanabilmesi, ihtiyag duyulan
miktarda ve bozulmamis yaglarin tiiketimi ile gerceklesebilir. Tiiketiciler i¢in yaglarin
yapisinda yer alan yag asitlerinin yapisal olarak doymus, tekli doymamis ve ¢oklu
doymamis gibi Ozelliklerinin yaninda, sahip olduklar1 cis, trans veya konjuge
formunun da ayr1 bir 6nemi vardir. Bazi formlardaki yaglarin asir1 tiiketimi sonucunda

bir takim hastaliklar ortaya ¢ikabilmektedir (Dana ve Saguy, 2001).

Kizartma islemi gidalarin toplam yag miktarini ve enerji degerini artirmaktadir.
Kizarmis gidalar genellikle toplam agirhiklarimin yaklasik 3°te 1’1 kadar yag
icermektedir (Myers ve Brannan, 2012; Zeng vd., 2016). Kizartilmis gidalarin saglik
tizerine olumsuz etkileri fazla miktarda yag emilimine, yag bozulmasina ve kizartma
sirasinda olusan toksik kimyasallara baglanmaktadir. Ornegin, trans yag asitleri,
doymus yag asitlerine gore kan plazmasindaki lipit seviyelerine daha fazla olumsuz
etkide bulunarak LDL (diisiik dansiteli lipoprotein) konsantrasyonunu artirirken HDL
(yliiksek dansiteli lipoprotein) konsantrasyonunu diisiirmektedir (Agar, 2011).
Ozellikle doymus yag asitlerinin fazla tiiketimi insan sagligini tehlikeye sokan baslica

faktorlerden biri olarak taninmakta ve basta koroner kalp rahatsizliklar1 olmak iizere
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kanser, diyabet ve hipertansiyon gibi hastaliklara yol acabilmektedir (Dana ve Saguy,
2001).

Kizartilmis triinlerdeki yiiksek yag icerigi ekonomik bakis acisindan gida
isletmeleri ve saglik agisindan da tiiketiciler i¢in endise kaynagi olmustur. Bu endiseler
nedeniyle giliniimiizde kizartilmig {riinlerin yag igerigini azaltmaya, kalitesini
artirmaya ve bunlarla ilgili mekanizmalar1 arastirmaya yonelik onemli c¢alismalar
yapilmaktadir (Aguilera ve Gloria-Hernandez, 2000). Bu ¢alismalar igerisinde 6n

islem uygulamalar1 6nemli yer almaktadir.
2.4. Yag Emilimini Azaltmaya Yoénelik On Islem Uygulamalar

Derin yagda kizartilmis gidalarda yag emilimini azaltmak ve genel kaliteyi
tyilestirmek amaciyla uygulanan 6n islemler geleneksel ve yenilik¢i yontemler olarak
iki ana kategoride siniflandirilmaktadir (Sekil 2.3). Geleneksel yontemler gidalarin
kizartilmasinda kullanilan yaygin ve eski yontemlere dayanmaktadir. Bunlara sicak
havada kurutma (Moyano ve Pedreschi, 2006), haslama (Taiwo ve Baik, 2007),
kaplama (Chen vd., 2009), ozmotik dehidrasyon (Krokida vd., 2001) ve dondurma
uygulamalar1 (Maity vd., 2012) 6rnek olarak verilebilir. Ancak bu geleneksel 6n
uygulama yontemleri yliksek enerji tiiketimi, uzun proses siiresi ve diisiik verim gibi

bazi dezavantajlara sahiptir (Oladejo vd., 2018).

KIZARTMA ON iSLEM UYGULAMALARI

I

GELENEKSEL YONTEMLER YENILIKCi YONTEMLER

| |
T T T I '

Mikrodalga || Darbeli
Teknolojisi Elektrik Alan

Sicak Havada
Kurutma

Ozmotik
Dehidrasyon

Kizgin Buharla
Kurutma

Kizilotesi
Teknolojisi

Haglama Kaplama Dondurma Ultrases

Sekil 2.3. Kizartma 6n islem uygulamalarini siniflandirtlmasi (Oladejo vd., 2018)

Yenilik¢i 6n islemler ise bazi avantajlarindan (¢evre dostu, hizli, besleyici
Ogelerin korunmasi, diisiik enerji kullanimi, yiiksek verim) dolay1 son yillarda ortaya
cikan ve kullanilmaya baslayan teknolojilerdir (Awad vd., 2012). Bu yontemlere 6rnek
olarak da kizgin buharla kurutma (Van Loon vd., 2005), kizil6tesi teknolojiler (Bingol
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vd., 2012), ultrases (Dehghannya vd., 2016), mikrodalga (Adedeji vd., 2009) ve

darbeli elektrik alan (Janositz vd., 2011) uygulamalar1 verilebilir.
2.4.1. Geleneksel Ydntemler

2.4.1.1. Sicak Havada Kurutma (On Kurutma)

Gida maddelerinin kizartma Oncesinde bir sicak hava kurutucusunda
kurutulmasinin, kizartma sirasinda yag emilimini azaltmanin etkili bir yolu oldugu
bildirilmistir. Laboratuvar ve gida endiistrisinde tarimsal drunlerin kurutulmasinda
kullanilan kurutma sicakligi genellikle 60 ile 70 °C arasinda degismektedir (Oladejo
vd., 2018).

Krokida vd. (2001), kizartma dncesi kurutma siiresinin artmasinin, derin yagda
kizartilmig parmak patateslerin nem ve yag igeriginde azalmaya yol acgtigini
bildirmiglerdir. Bununla birlikte, 6n kurutma isleminin kizartilmis patateslerde
sarithigin  azalmasi ve kirmiziligin artmasi gibi  olumsuzluklarint  oldugunu

belirtmislerdir.

Martinez-Avila vd. (2010), tavuk nugetlerinin kizartma oncesi ve kizartma
sonras1 kurutma islemine tabi tutulmasinin kontrole kiyasla yag igeriginde sirasiyla

%42 ve %50 oraninda azalmaya neden oldugunu rapor etmislerdir.
2.4.1.2. Haslama

Haslama, gida maddesinin baz1 kalite parametrelerini korumak igin ¢ok kisa bir
stire sicak suya batirilmasini ifade etmektedir. Haglama sirasinda, gida 6rneginin
yapisini degistiren nisastanin jelatinizasyonu gerceklesmektedir. Haglama, gida
endiistrisinde kizartilmis gidalarin kalitesini artirmak i¢in kizartma 6ncesi bir 6n islem

olarak da kullanilmistir (Oladejo vd., 2018).

Pedreschi ve Moyano (2005), 180 °C'de derin yagda kizartma sirasinda
haglanmig ve haslanmamis (kontrol) patates dilimlerini yag emilimi ve yapisal
Ozellikler yonunden karsilastirmislar ve beklenenin aksine, haslanmig Orneklerin
kontrol orneginden daha fazla yag emdigini gozlemlemislerdir. Arastiricilar bu

durumun nedenini yiizey 1slanmasi ile agiklamiglar, ancak haslama ve kurutmayi tek
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bir 6n islem olarak uyguladiklarinda 120, 150 ve 180 °C'lik kizartma sicakliklarinda
kontrolden daha diisiik bir yag igerigi elde etmiglerdir.

Yapilan bir ¢alismada, 6n islem olarak 70 °C’de 10 dakika haslama islemine tabi
tutulmus tath patates dilimleri 170 °C'de 0.5 ile 5 dakika sureyle derin yagda
kizartilmistir. Aragtirma sonunda haglanmis tatli patateslerin kontrole kiyasla daha
diisiik gozeneklilige ve hacimsel degisime sahip oldugu ve haslama isleminin tath
patateslerin baslangic sertliginde %50 azalmaya neden oldugu rapor edilmistir.
Arastiricilar bu durumu, hiicre duvar1 pektininin ¢éziinmesi, depolimerizasyonu ve

bozulmasi ile agiklamislardir (Taiwo ve Baik, 2007).

2.4.1.3. Kaplama

Kaplama, gida maddelerinin yenilebilir bilesen iceren ¢ozeltiler ile kaplanmasi
islemi olup, bu yontem gida endiistrisinde kizartilmis gidalarin yag ve nem igerigini

azaltmak i¢in kullanilmaktadir (Oladejo vd., 2018).

Derin yagda kizartilmis gidalarin yag icerigini azaltmak i¢in bitkisel ve
hayvansal kaynaklardan elde edilen proteinlerin kullanildigi bir ¢alismada, protein
bazli yenilebilir kaplamalarin derin yagda kizartilmis gidalarin yag emilimini
hidrokolloidlerden daha fazla azalttig1 tespit edilmis ancak soya, peynir alt1 suyu,
yumurta aki ve bugday proteini gibi bazi kaynaklarin alerjenlik sorunlar: nedeniyle

genis kapsamli kullanimlarinin kisitlandigr bildirilmistir (Ananey-Obiri vd., 2020).

Genel olarak hidrokolloidler, gida maddelerinin viskozite, su tutma kapasitesi ve
emulsifikasyon gibi fonksiyonel o6zelliklerini kontrol etmek ve gelistirmek igin
kullanilmaktadir. Bununla birlikte bazi hidrokolloidler, 6zellikle polisakaritler, derin
yagda kizartma sirasinda yag emilimini azaltmak amaciyla yenilebilir kaplama olarak

uygulanabilirler (Martelli vd., 2008).

Lalam vd. (2013) tarafindan yapilan c¢alismada, tavuk kanadi ornekleri
metilseliloz ile kaplama uygulamasindan sonra 175 ve 190 °C'deki kizgin yagda 30,
60, 120 ve 240 saniye siireyle kizartilmiglardir. Calisma sonunda, metilseliiloz kapl
tavuk kanatlarinin kontrole kiyasla daha diisiikk yag igerigi sergiledigi ancak nem

kaybinin kaplanmis 6rneklerde daha az oldugu gézlemlenmistir.
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Bir bagka ¢alismada, balik nugetleri %1 karboksil metil seliiloz (CMC) ve %1
hidroksipropil metilseliiloz (HPMC) iceren kaplama cozeltileri ile kaplandiktan sonra
derin yagda kizartilmigtir. Calisma sonunda, %1 CMC ve %1 HPMC’li nugetlerin
geleneksel derin yaglh fritéz ve mikrodalga fritézde kizartildiginda, kontrole kiyasla
daha yiiksek nem ve daha diisiik yag igerdigi belirlenmis ve bu durumun CMC ve
HPMC'nin jel yapisindan kaynaklandigi rapor edilmistir (Chen vd., 2009).

2.4.1.4. Ozmotik Dehidrasyon

Ozmotik dehidrasyon, gida maddesinden suyun uzaklastirilmasini ve gidayi
cevreleyen ozmotik c¢ozeltiden ¢6zinen maddelerin alinmasini ifade etmektedir.
Kullanim kolayligi, besin maddelerinin ve yapinin korunmasi nedeniyle tarim
iriinlerinden suyun kismen uzaklastirilmasi i¢in gida endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ozmotik dehidrasyon, yag alimini azaltma ve kizarmis gidalarin

kalite 6zelliklerini iyilestirme amaciyla da kullanilmaktadir (Oladejo vd., 2018).

Krokida vd. (2001) parmak patatesleri 170 °C'de farkli siirelerde (0.3, 0.6, 1, 3,
5, 7, 10, 13 ve 15 dakika) kizartmadan once dort farkli ozmotik ¢Ozeltide (sakkaroz,
NaCl, maltodekstrin 12 ve maltodekstrin 21) 6n isleme tabi tutmuslardir. Sakkaroz
cOzeltisi ile 6n isleme tabi tutulan Orneklerin en diisiik nem ve yag igerigine sahip
oldugunu ve bunu sirasiyla NaCl, maltodekstrin 21 ve maltodekstrin 12 ¢dzeltilerinin

takip ettigini bildirmislerdir.

Patates dilimlerini %3'luk NaCl solisyonunda 50 dakika sureyle beklettikten
sonra 180 °C'de 6 dakika kizartan Bunger vd. (2003), NaCl ile muamele edilmis
parmak patateslerin yag igeriginde, kontrol ile karsilastirildiginda %22.2'lik bir azalma
oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda NaCl ile muamele edilmis Orneklerin

sertliginin arttigini ve renginin korundugunu belirlemislerdir.
2.4.1.5. Dondurma Teknikleri

Dondurma teknikleri, gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilan gidalarin
dondurarak kurutulmasint ve dondurulmasini icermektedir. Her iki yontem de
gidalarin baslangictaki nem igerigini azaltmayi amaglamaktadir. Donma, gidalarin
yapisindaki suyun disiik sicakliklarda buz kristallerine doniistiiriillmesi olup,

kristallerin boyutu donma hizina baghdir (yavas veya hizli dondurma) (Nowak vd.,
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2016). Dondurarak kurutma ise gida maddesindeki suyun diisiik basing ve sicaklikta

siiblimasyon yoluyla uzaklastirilmasidir (Jiang vd., 2011).

Dondurma tekniklerinin kizartilmis gidalarin kalitesini artirmak igin kizartma
oncesi 0n islem olarak kullanilabilirligi baz1 ¢alismalarda incelenmistir. Dondurulmus
atistirmaliklarin kizartilmasi, endiistriyel kizartma sirasinda normalde olusan kopiik ve
duman sorununun giderilmesine yardimci olmaktadir (Maity vd., 2012). Gamble ve
Rice (2007), dondurarak kurutulduktan sonra 165 °C'de kizartilan patates cipslerinin
islem gérmemis cipslere gore daha fazla yag emdigini belirlemislerdir. Bu g6zlem
Kawas ve Moreira (2001) tarafindan, kizartilmis dondurularak kurutulmus tortilla
cipslerinin kontrole kiyasla daha yiiksek yag icerigine, daha yumusak dokuya ve daha
diisiik gozeneklilige sahip oldugu sonucuyla da dogrulanmistir. Gida maddelerinin
kizartmadan once dondurarak kurutma ile 6n isleme tabi tutulmasi, nisastanin diisiik
jelatinlesmesi ile sonuglanmakta ve bu da yapi iginde yer alan birkag kiigiik gézenek

nedeniyle kizartma sirasinda yagin absorpsiyonunu daha az inhibe etmektedir.
2.4.2. Yenilikci Yontemler
2.4.2.1. Kizgin Buharla Kurutma

Kizgin buharla kurutma, tarim iiriinlerinin kurutulmasi i¢in gida endiistrisinde
son zamanlarda uygulanan yeni bir teknolojidir. Hem gida iirtinlerini 1sitarak hem de
buharlasan suyu iiriinden uzaklastirarak kurutma ortami olarak kullanilmaktadir. Nihai
nem igerigi, basing, buhar sicakligi ve akis degistirilerek ayarlanabilmektedir (Oladejo
vd., 2018). Van Loon vd. (2005), kizartmadan 6nce bir 6n islem olarak kizgin buharla
kurutma isleminin kullanilma olasiligini arastirmislardir. Kizgin buharla kurutma ile

havayla kurutmaya gore tatmin edici bir iiriin kalitesi elde edildigini belirtmislerdir.

Zielinska vd. (2015), kizartmadan Once kizgin buharla kurutmanin patates
cipslerinin kalitesi tizerindeki etkisini aragtirmiglardir. Kizgin buharla kurutma ile 6n
isleme tabi tutulan patates cipslerinin yag igeriginde %15-27 diizeyinde azalma
oldugunu ve 6n islem uygulanmayanlara gore daha agik renkli, kirmiz1 ve sarimsi
olduklarini bildirmislerdir. Benzer bir ¢alisma, Primo-Martin ve Van Deventer (2011)
tarafindan yapilmis ve calismada, ¢erez hamuru kizgin buharda kurutulduktan sonra
180 °C'de 3 dakika siireyle kizartilmistir. Kizartma sonrasinda kizgin buharla kurutma

on islemi kullaniminin daha diisiik toplam yag igerigine yol actigi ve bu durumun,
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kabuk yiizeyinin nisasta jelatinizasyonunun bir sonucu olarak ¢ok piiriizlii olmasindan
ve kabugun ylizeyinde yag gecirgenligini azaltan amiloz filminin varhigmdan

kaynaklandig1 bildirilmistir.
2.4.2.2. Kizilotesi (Infrared) Teknolojisi

Kizil6tesi, dogal gaz veya propen ile ¢alisan katalitik kiziltesi yayicida yerlesik
bir katalizor pedi ile katalitik reaksiyon yoluyla Uretilen termal bir radyan enerjidir.
Kizil6tesi teknolojileri, gida endiistrisinde tarim iriinlerinin kurutulmasi, soyulmast,
mikroorganizmalarin inaktivasyonu ve kavrulmast i¢in kullanilmaktadir. Bu
uygulamalar yaninda son yillarda kizartilmis gidalarin kalitesini artirmak i¢in kizartma
oncesi On islem olarak kizilotesi kullaniminin uygunlugu bazi arastirmacilar tarafindan

calisilmaktadir (Oladejo vd., 2018).

Bingol vd. (2012), patates dilimlerini 6n isleme tabi tutmak icin 11.080 W/m?
kizildtesi yogunlugu olan bir pilot katalitik kizildtesi cihaz kullanmislardir. On islem
sirasinda, patates dilimleri 30, 60, 90, 120, 150 ve 180 saniyelik zaman dilimlerinde
alttan ve Ustten 1sitilmig ve 146, 160 ve 174 °C'lerde 1, 3, 5 ve 7 dakika streyle
kizartilmistir. 146, 160 ve 174 °C'lik kizartma sicakliklarinda kizildtesi uygulanmis
orneklerin, kontrol orneklerine kiyasla sirasiyla %37.5, %32 ve %30 daha az yag
icerdigi bildirilmis ve bu durumun patates i¢ kisminda nisasta jelatinizasyonu ve
ylizeyde yag alimini engelleyen kabuk olusumundan kaynaklandig1 ve ayrica yagin
yayilma hizin1 azaltan elastik beyazimsi bir kabuk olusumunun da bunda etken oldugu

rapor edilmigtir.

Bir baska calismada Bingol vd. (2014), kizil6tesi haslama ve suda haslama 6n
isleminin patates kizartmasinin iiriin kalitesi iizerindeki etkisini karsilagtirmistir.
Kizilotesi 6n isleme tabi tutulmus parmak patateslerin, suda haslama islemine gore

daha az nem ve yag icerdigini bildirmislerdir.
2.4.2.3. Mikrodalga Teknolojisi

Gidalarin islenmesinde mikrodalga teknolojisinin uygulanmasi, kizartilmis
gidalarin kalitesini artirmak icin gidalarin kizartmadan oOnce On isleme tabi
tutulmasinin yeni yollarindan biridir. Mikrodalga teknolojisi, gidalar tarafindan

enerjinin emilmesini igerir, bu da ig 1s1 liretimine ve ardindan gida i¢inde nem kaybinda
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artisa neden olan basing gradyanimin gelismesine yol acar (Barutcu vd., 2009).
Endistride ve laboratuvarda gidalarin kizartilmasinda mikrodalga teknolojisinin
uygulanmast iki ana yolla yapilabilmektedir. ilki kizartma islemi dogrudan mikrodalga
cithazinin i¢inde gergeklesir ve burada kizartma i¢in 1s1 kaynagi mikrodalga tarafindan
uretilir veya ikincisi gida malzemesi derin yagda kizartmadan oOnce bir siire

mikrodalgada pisirilir (Oladejo vd., 2018).

Chen vd. (2009), mikrodalgada kizartmanin kizartma siiresini kisalttigini ve
kizartma islemini iyilestirdigini belirtmiglerdir. Yakin zamanda yapilan ¢alismada Su
vd. (2016), yag igerigini azaltmak ve patates cipsinin kalitesini iyilestirmek amaciyla
mikrodalga destekli vakumlu kizartma (MVF) uygulamasini arastirmiglardir. 12, 16
ve 20 W/g mikrodalga gii¢ yogunlugunda, 100, 110 ve 120 °C kizartma sicakliginda
ve 0,065, 0,075 ve 0,085 MPa vakum derecesinde MVF'de kizartilan patates
cipslerinin, vakumlu kizartmaya kiyasla daha hizli nem buharlasmasi, daha gevrek
yap1, daha az renk degisimi, korunmus hiicre biitiinliigli ve daha diisiik yag igerigi

gosterdigini belirlemislerdir.

Adedeji vd. (2009), mikrodalgada 6nceden pisirilmis ve derin yagda kizartilmis
tavuk kanadinda kiitle transferinin kinetigini arastirmiglar ve en yiiksek yag
azalmasinin 6.7 W/g'da pisirilmis ve 170 °C'de kizartilmis tavuk kanadinda

gbzlemlendigini rapor etmislerdir.

Ngadi vd. (2009), mikrodalga 6n isleminin tavuk nugetlerinin derin yagda
kizartilmas1 sirasinda kiitle aktarimi {lizerindeki etkisini calismislardir. Kaplanmis
tavuk kanatlar1 1-2 dakika mikrodalgada 6n isleme tabi tutulmus ve daha sonra 160
°C'de 0 ila 300 saniye arasinda kizartilmistir. Mikrodalga ile 1 ve 2 dakika 6n isleme
tabi tutulan tavuk kanatlarinda yag igeriginin, 300 saniye sureyle kizartmadan sonra
kontrole kiyasla sirasiyla %26.22 ve %33.51 dizeyinde azalma sergiledigi

saptanmistir.
2.4.2.4. Darbeli Elektrik Alan

Darbeli elektrik alan1 (PEF), elektrotlar arasina yerlestirilmis bir 6rnege kisa bir
stire (mikrosaniye ila milisaniye) i¢in yiiksek voltajli elektrik alaninin uygulanmasidir.
Gida endiistrisinde mikroorganizmalarin kurutulmasi, dondurulmasi, inaktive edilmesi

icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Son zamanlarda PEF, kizartilmis gidalarin
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kalitesini artirmak i¢in kizartma Oncesi bir 6n islem olarak da kullanilmaktadir

(Oladejo vd., 2018).

Darbeli elektrik alan hiicre duvart gegirgenligini, dokularin yumusamasini ve
gozenek olusumunu saglamaktadir (Ngadi vd., 2003). Kizartma oncesi PEF on
isleminin patates kizartmasinin kalitesi lizerindeki etkisi Ignat vd. (2015) tarafindan
arastirilmistir. Patates kiipleri, 9000 darbe icin 0.75 kV/cm elektrik alaninda veya 810
darbe icin 2.50 kV/cm elektrik alaninda PEF uygulamalarina tabi tutulmustur. PEF ile
On isleme tabi tutulan kizartilmis patates kiiplerinin, kontrole kiyasla daha diisiik yag

icerigi sergiledigi bildirilmistir.

Butln haldeki tatli patates yumrulari, 0.3 ila 1.2 kV/cm arasinda degisen PEF
islemlerine tabi tutulmustur. 1.2 kV/cm'de 6n isleme tabi tutulmus ve 190 °C'de
kizartilmis Orneklerin, islem gérmemis numunelere kiyasla %18 daha disik yag
icerigine sahip oldugu bildirilmistir. Bulgularinin gida endiistrisinde kat1 gida
maddelerinin  kizartma oOncesi PEF isleme parametrelerini tasarlanmasinda

kullanilabilecegi belirtilmistir (Liu vd., 2017).
2.4.2.5. Ultrases Teknolojisi

Ultrases; kolaylik, diisiik maliyet, hizli islem siiresi, minimum malzeme
kullanim1 ve islenmis gidalarin besin iceriginin korunmasi gibi sayisiz avantaji
nedeniyle isleme, koruma ve gida giivenliginin cesitli alanlarinda kullanilan
gelismekte olan bir teknolojidir (Oladejo vd., 2018). Ultrases, 20 kHz ve Uzeri ses
dalgalarindan olusmakta ve gidalarin igslenmesi sirasinda dehidrasyon, karigtirma,
kesme, hidroliz, ekstraksiyon ve emiilsifikasyon gibi mekanik, fiziksel ve kimyasal
degisiklikler meydana getiren kavitasyonlar tiretmektedir (Awad vd., 2012).

Gida endiistrisinde gida isleme, analiz ve kalite kontroliinde yararlanilan
ultrason uygulamalari, kullanilan ses giiciine, ses yogunluguna veya ses enerjisi
yogunluguna bagh olarak diisiik diisiik ve yiiksek enerjiye ayrilmaktadir. Diisiik
enerjili (diisiik giic, diisiik yogunluklu) ultrases, 1 W/cm?nin altindaki yogunluklarda
100 kHz'den daha yiiksek frekanslara sahiptir ve isleme ve depolama sirasinda ¢esitli
gida malzemelerinin invazif olmayan analizi, izlenmesi, Kalite ve givenliginin
saglanmasi i¢in kullanilmaktadir. Yiiksek enerjili (yliksek giiclii, yliksek yogunluklu)
ultrasesde, 20 ila 500 kHz frekans araliginda 1 W/cm?den daha yiiksek yogunluklar
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kullanilir.  Bu uygulamalar yikicidir ve gidalarin  fiziksel, mekanik veya

kimyasal/biyokimyasal 6zelliklerinde degisikliklere neden olurlar (Awad vd., 2012).

Yiiksek giiglii ultrasonik dalga wuygulamalari, gida irilinlerinde kalici
degisiklikler tretmek icin ultrasonik enerjinin kullanildigi uygulamalardir. Gida
endustrilerinde ylksek glcliu ultrases kullanimi, ultrasonik dalga uygulamasinin
birgok énemli avantaji biinyesinde barmdiracagi umut verici bir alandir. Ornegin, giic
ultrasonu, dehidrasyon siireclerinde 1s1 ve kiitle transferi olaylarini iyilestirmektedir.
Ultrasonik dalgalar, bir siingerin tekrar tekrar sikilip serbest birakilmasina benzer
sekilde, hizl1 bir dizi alternatif sikistirma ve genislemeye neden olabilmektedir (stinger
etkisi). Bu mekanizmaya dahil olan kuvvetler, nemin uzaklastirilmasini
kolaylastirabilecek mikroskobik kanallar olusturabilir. Ek olarak, ultrases, gugli bir
sekilde bagli nemin c¢ikarilmasina yardimci olabilecek kavitasyon iiretmektedir.
Ultrases uygulamasinin neden oldugu siinger etkisi, meyveler gibi gozenekli gidalarda

mikroskobik kanallarin olusmasindan sorumludur (Dehghannya vd., 2016).
2.4.2.5.1. Ultrasesin Etki Mekanizmasi

Ultrasonik dalgalar, diger ses dalgalar1 gibi, herhangi bir fiziksel ortamdan
gecerken icinden gectikleri ortamda sikisma ve genlesme serilerine neden olurlar. Sivi
fazdaki dolasimlar1 sirasinda dalgalarin genligi belli bir seviyeyi astiginda ortamda
mikrometre ¢capinda baloncuklar olustururlar. Bu baloncuklar belli bir seviyeye kadar
ortamdan enerji absorplarlar ve enerji absorplayamayacaklar1 diizeye geldiklerinde ise
patlayarak ice dogru cokerler. Bu olaya kavitasyon adi verilmektedir. Gaz
kabarciklarinin enerji  absorplamalari, sivi igerisinde siirekli bliyliyen gaz
baloncuklarinin olusumuyla sonuglanir. Yaklasik 400 ps igerisinde gergeklesen bu
olay ultrasesin olusum mekanizmasini anlamak i¢in en onemli olgu olarak kabul

edilmektedir (Sekil 2.4) (Tao ve Sun, 2015).

Patlayarak ice ¢okme sirasinda baloncuklarin sicakligimin 5000 °K, basincinin
ise 1000 atm olabilecegi tahmin edilmektedir. Baloncuklarin boyutu toplam sivi
hacmiyle karsilastirildiginda ¢ok kuguktir. Bu yuzden baloncuklarin iirettigi 1s1

cevresel kosullarda fark edilmeyecek sekilde hizlica dagilir (Chemat vd., 2011).
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Sekil 2.4. Kavitasyon olusumu, gelisimi ve patlama siireci (Soria and Villamiel, 2010).

Kavitasyon; gecici kavitasyon ve kararli kavitasyon olmak iizere ikiye ayrilir.
Kararli kavitasyonda baloncuklar, patlayarak ige ¢Okmek icin yeterli seviyeye
ulasamadiklarindan her ultrases dongiisiinde olusurlar ve herhangi bir ¢okiis olmadan
olusumuna devam ederler. Bu baloncuklar diisiik akustik basinglarda meydana gelir.
Yiiksek akustik basingta ise baloncuklar hizli bir sekilde biiyiirler ve belli bir dl¢iiye
geldiklerinde patlayarak ice dogru ¢6kme gergeklesir. Bu olay gegici kavitasyon olarak
adlandirilir. Bu baloncuklarin anlik olarak patlayarak ice dogru ¢okmesi, yiksek
sicaklik (yaklasik 5000 °K’e kadar) ve yiiksek basing (yaklasik 100 MP=1000 atm’e

kadar) olusumuna neden olmaktadir (Tao ve Sun, 2015).
2.5.2.5.2. Ultrases Teknolojisinin Kizartilmis Gidalarda Uygulanmasi

Ultrases uygulamalarmin ¢esitli gida triinlerinin islenmesinde etkili oldugu
bircok c¢alismada gozlemlenmistir. Ornegin, yenilikgi bir teknoloji olarak, et
endustrisinde kurleme islemini hizlandirmak, proteinlerin reolojik ve yapisal
Ozelliklerini iyilestirmek, kirmiz1 etin tekstirel 6zelliklerini diizeltmek ve su tutma
kapasitesini artirmak i¢in ultrases teknigi uygulanmistir (Kang vd., 2016, 2017; Wang
vd, 2017). Bununla birlikte, derin yagda kizartilmis gidalarda yag emilimini azaltmak
veya iriiniin kalitesini iyilestirmek amaciyla ultrason teknolojisinin potansiyel

uygulamalarina iligkin literatiirde smirli sayida c¢aligma bulunmaktadir. Bu
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caligmalarin bir kismi, dogrudan ultrases teknigine odaklanmis iken, bir kismi1 da diger

teknolojilerle kombine edilmis ultrases teknigine odaklanmustir.

Zhang vd. (2021a), patates cipslerinin kalitesi ve yag emilimi {izerine ultrases 6n
isleminin etkisini inceledikleri calismada, patateslere kizartma oncesi on islem olarak
30, 60 ve 90 dakikalik stirelerde 120, 240, 360, 480 ve 600 W yogunlukta ultrases
uygulamiglardir. Arastiricilar, 360 W yogunlukta 60 dakika sure ile uygulanan ultrases
On isleminin patates cipslerine niifuz eden yiizey yag icerigini onemli 6l¢iide azalttigi,
toplam yag igeriginde %27.66'lik bir azalmaya neden oldugu ve ultrases tarafindan
indiiklenen hiicre canliligindaki degisikliklerin yag dagiliminda makro diizeyde
degisikliklerle sonuglandigr sonucuna varmislardir. Ayrica, daha yiiksek ultrases
yogunlugunun patates cipslerinin kenar kisminda daha fazla hiicreyi yok ettigi, bunun
da patates cipsinin kenar kisminda daha fazla yag emilimi ile sonuglandig1 ve bozulan

hiicre yapisinin mikro diizeyde yag dagilimini degistirdigini bildirmislerdir.

Karizaki vd. (2013)’e gore, ultrasonikasyonun kizartma sirasinda yag alimini
azaltmada etkili olup olmayacagi kesin degildir, ¢linkii ultrases, yapi i¢inde yag
emilimini artirabilecek mikrokanallar olusturmaktadir. Buradan hareketle arastiricilar,
ultrases destekli ozmotik dehidrasyon 6n isleminin derin yagda kizartilmis patateslerin
kalitesi Gizerindeki etkisini incelemisler ve lirtiniin nem igerigi, yag alimi, rengi, dokusu
ve mikro yapist gibi bazi kalite parametrelerini test etmislerdir. Calismada, patates
dilimlerine kizartma 6ncesi %15 sodyum kloriir ve %50 sakaroz ¢ozeltisi iginde 30
dakika streyle 20 kHz frekansda ultrases uygulamislar ve 170 °C’de 2, 4 ve 6 dakika
stireyle kizartmislardir. Arastiricilar, ultrases destekli ozmotik dehidrasyon ile 6n
isleme tabi tutulan patates dilimlerinin kontrole kiyasla yag emiliminde %12.5
diizeyinde bir azalma gosterdigini rapor etmislerdir. Ayrica, on isleme tabi tutulmus
orneklerin, kontrole kiyasla daha iyi renk ve yapi niteliklerine sahip oldugunu, ancak

hiicre yapisinin daha fazla hasar gordiigiinii gozlemlemislerdir.

Bagka bir ¢alismada Dehghannya vd. (2016), ultrases destekli havayla kurutma
on isleminin kizarmig patates dilimlerinin yag igerigi tizerindeki etkilerini incelediler.
On islemleri, 28 ve 40 kHz frekansli bir ultrases su banyosu kullanarak ve 150, 170 ve
190 °C'lerde kizartmadan once 80 °C'de 8 ve 15 dakika kurutma on islemleri ile

kombinasyon halinde gerceklestirdiler. Arastiricilar, on isleme tabi tutulmus
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orneklerin kontrol ornegine kiyasla daha diisiik bir yag icerigine sahip oldugunu

g6zlemlediler.

Oladejo vd. (2017a), tarafindan yapilan ¢alismada, tatli patatesin derin yagda
kizartma sirasinda nem igerigini ve yag alimini azaltmak i¢in ultrases destekli 6n
islemlerin uygulanabilirligi arastirilmistir. Kizartmadan ©once patates oOrnekleri
ultrasesli, ultrasessiz ozmotik dehidrasyon ve ultrases destekli ozmotik dehidrasyonlu
suda 300 W gcte ve 30 dakika sure ile 28 kHz frekansa sahip ultrases probu ile proses
edilmis ve Aygigek yag1 kullanilarak 130, 150 ve 170 °C sicaklikta 2, 4, 6, 8 ve 10
dakika kizartilmistir. En diisiik nem igerigi, ultrases destekli ozmotik dehidrasyon ve
ultrasessiz ozmotik dehidrasyonda 6n igleme tabi tutulmus drneklerde bulunurken, en
diistik yag emilimi, %65.11 ile 150 °C ve %71.47 ile 170 °C’de ultrasesle 6n islem

gérmiis 6rneklerde tespit edilmistir.

Konvektif havada kurutma ve ultrasesle kombine konvektif havada kurutma 6n
islemlerinin patates cipslerinin 6zellikleri ve yag absorpsiyonu iizerindeki etkilerinin
incelendigi arastirmada, hem konvektif havada kurutma ile 6n isleme tabi tutulmus
hem de ultrasesle kombine konvektif havada kurutma ile 6n isleme tabi tutulmus
orneklerin yag iceriginde azalma saptanmistir. Ultrasesle 6n isleme tabi tutulmus
cipslerde daha fazla catlak ve gozenek gézlemlenmistir. Kurutma isleminden sonra
patates cipslerinin hiicre yapisinda bozulma ve diizensiz hiicre deformasyonu daha az
gortilmiistiir. Konvektif havada kurutma ve ultrasesle kombine konvektif havada
kurutma on iglemleri uygulannug patates cipslerinin sertligi, kurutma siiresinin

uzamasiyla artmistir (Zhang ve Fan, 2021).

Su vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ultrasonik mikrodalga destekli
vakumlu kizartmanin (USMVK), mikrodalga destekli vakumlu kizartmaya (MVK)
kiyasla daha diisiik kizartma sicaklig1 sagladigi, dehidrasyon siirecini belirgin sekilde
hizlandirdig1 ve kuruma siiresini kisalttigr bulunmustur. Diisiik kizartma sicakligi
kosullarinda, MVK'de ultrases uygulamasi ile kizarmis patates cipslerinin yag alimi
azaltilmistir. Kizarmig patates cipslerinin teksturel o6zellikleri (gevreklik) ve rengi
biiyiik dlclide iyilestirilmistir. USMVK uygulamasinda, MVK uygulamasina gore
daha az enerji tiiketilmistir. USMVK uygulamasi daha diisiik kizartma sicakliginda
yapildigindan ultrasesin, nem buharlasma hizi ve iiriin kalitesi izerindeki katkis1 daha

biiylik olmustur. USMVK 06rnekleri daha gézenekli bir mikro yapi1 ortaya ¢ikarmis ve
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ultrasesin etkilerini ag¢iklamaya yardimci olmustur. Bu durum ultrasonik mikrodalga
destekli vakumlu kizartma tekniginin, yiiksek kaliteli kizarmis yiyecekler ve {iretim
verimliligi elde etmek i¢in diisik kizartma sicakligi ile kullanilabilir oldugunu

gostermistir.

Qiu vd. (2018), ultrases ile 6n isleme tabi tutulmus ve mikrodalga destekli
vakumlu kizartma (MVK) ile kizartilmig tathh patates cipslerinin kalitesini
arastirmiglardir. Caligsmada, taze tath patates dilimleri (1) 150, 300 ve 450 W ultrason
gucunde 20 dakika sureyle ve (2) 300 W ultrason glictinde 10, 20 ve 30 dakika sureyle
on isleme tabi tutulmustur: On isleme tabi tutulan ornekler daha sonra MVK ile
kizartilmistir. Kizartilmig tath patates cipslerinin nem igeriginin ve yag emiliminin,
ultrases 6n islem giiciiniin artmasi ve islem siiresinin uzamasiyla azaldig1 bulunmustur.
Daha yiiksek ultrases gucl ve daha uzun islem siiresi, kizarmus tatli patates cipslerinin
daha gevrek bir tekstlir kazanmasi ile sonuglanmis fakat, yiiksek ultrases giicli ve uzun
islem siiresi, kizarmig 6rneklerin rengi ve hiicre biitiinliigii izerinde olumsuz etkileri

olmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

Calismada materyal olarak tavuk gogiis eti (Senpili¢, Sakarya), bugday unu
(Misun Un, Amasya), galeta unu (Bahartat Baharat, Samsun), yumurta (Ondokuz
Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Samsun), tuz (Billur Tuz, Izmir) ve siv1 yag
(Karadenizbirlik Aycicek Yagi, Amasya) kullanilmis ve tim materyaller Samsun

piyasasindan temin edilmistir.
3.2. Yontemler
3.2.1. Ultrases On islem Uygulamasi

Tavuk gogiis etleri ultrases 6n islem uygulamasindan once yaklasik 6.0 x 10.0
cm boyutlarinda ve 1.0 cm kalinliginda olacak sekilde kesilmis ve 800 mL hacmindeki
behere 3 adet sinitzel dilimi alinarak tizerine 450 mL su ilave edilmistir. Sonikasyon
cihazimin (VCX 750, Sonics & Materials, Inc., ABD) 1.3 cm ¢apindaki titanyum probu
akustik kavitasyon i¢in yaklasik 2.5 cm derinlige daldirilmis ve tavuk dilimleri Tablo
3.1’de verilen deneme plani iizerinden ultrases ©On islem uygulamasina tabi
tutulmustur. Denemede 6n islem olarak ultrases uygulanmayan kontrol grubuna da yer
verilmistir. Ultrases 6n islem uygulamasi sirasinda beherin dis kismina buz konularak

sicakligin 25 °C’yi gecmesi Onlenmistir.

Tablo 3.1. Ultrases on islem uygulamasina ait deneme plani

Gruplar Amplitut (%) Sire (dakika)

Kontrol - -
32/10 32 10
32/20 32 20
32/30 32 30
48/10 48 10
48/20 48 20
48/30 48 30
64/10 64 10
64/20 64 20
64/30 64 30
80/10 80 10
80/20 80 20
80/30 80 30
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3.2.2. Tavuk Sinitzellerin Uretimi

Tavuk sinitzellerin tiretimi Sekil 3.1°de gosterilen islem asamalari iizerinden
gerceklestirilmistir. Buna gore, ultrases on islem uygulamasindan sonra her bir sinitzel
dilimi kagit havlu ile kurutulmus ve Uzerine %1.5 oraninda tuz ilave edilerek iyice
ovulmustir. Tuz ile ovulan sinitzel dilimleri bugday ununa bulanmis ve ¢ikarildiktan
sonra yumurta karisimina (sar1 + beyaz) daldirilmistir. Dilimler son olarak galeta
ununa bulanip tiim ylizeyleri galeta unu ile kaplanmis ve pane haline getirilmistir. Pane
haline getirilen tim gruplara ait sinitzel dilimleri 3 L hacmindeki Remta R90 (Istanbul)
marka fritézde 180 °C’deki ay¢igek yaginda 5 dakika siireyle kizartilmistir. Kizartilan
tavuk sinitzel dilimleri kagit havlu iizerine alinarak yiizeylerindeki fazla yaglari
uzaklastirilmig ve daha sonra kuru madde ve yag miktari ile diger bazi kalite 6zellikleri
yoniuinden analize tabi tutulmustur (Sekil 3.2). Uretim 3 tekrarli olarak yapilmis ve

analizler paralel olarak gerceklestirilmistir.

~ 4
Dilimleme € 4
/"’ '\‘./ 3
\ 10 dakika
%32 Amplitut -|: 20 dakika
' l 30 dakika

10 dakika
%048 Amplitut { 20 dakika
Ultrases uygulamasi o0 deLka

10 dakika
%64 Amplitut «[ 20 dakika
30 dakika

!

Paneleme

- 10 dakika
%80 Amplitut { 20 dakika
30 dakika

!

Derin yagda
kizartma

Sekil 3.1. Tavuk sinitzel {iretim islem asamalar1
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Tim Simitzel Graplan Kontrol Grubu ve En Az Yag Emilimi

o aadileoanito ] Gfisteren 6 §initzel Grubu
- Yag analizi -Yag fraksx}ro.n analizi
- Kizartma verimi ~Renk analizi

- Sertlik analizi

- SEM analizi

- Duvusal analiz

Sekil 3.2. Tavuk sinitzel gruplarinda yapilan analizler
3.2.3. Analiz Yontemleri

3.2.3.1. Kuru Madde Analizi

Tavuk sinitzellerin kuru madde igerigi, yaklasik 5 g 6rnegin 105 °C’deki etiivde
sabit agirliga gelene kadar kurutulmasi sonucu meydana gelen agirlik kaybindan %

olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).
3.2.3.2. Yag Analizi

Tavuk sinitzel 6rneklerinin yag miktarinin belirlenmesinde Soxhlet ekstraksiyon
yontemi kullanilmistir (AOAC, 2000). Bu amagla yaklagik 5 g homojenize tavuk
sinitzel 6rnegi bir kartusa tartilip Soxlet ektraksiyon diizenegine yerlestirilmis ve dietil
eter yardimiyla yaklasik 6 saat siireyle ekstraksiyona tabi tutulmustur. Elde edilen
ekstrakt 60 °C’deki su banyosunda birkag¢ dakika bekletilerek eteri uzaklastirilmis ve
100-102 °C'deki etiivde kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra tartilarak asagidaki
esitlikler yardimiyla toplam yag miktar1 ve yag emme degerleri % olarak

hesaplanmustir.
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Ekstrakte edilmis yag agirliglg

Toplam yag (%) = x 100 (3.2)

Ornek agirligl,g

o Kizartma sonrast yag agirligl,g—Kizartma oncesi yag agirlig,
Yag emme (%) = YagAeT ey AT TG SRS YRR AETEYY X 100 (3.2)
Kizartma oncesi yag agirligl,g

3.2.3.3. Kizartma Verimi

Sinitzel 6rneklerinin kizartma verimi, kizartma 6ncesi ve 180 °C’deki aygigek
yaginda kizartma sonrasinda meydana gelen agirlik kaybindan asagidaki esitlik

yardimiyla % olarak hesaplanmistir (Ananey-Obiri vd., 2020).

Kizartma sonrast 6rnek agirligs,g

Kizartma verimi (%) = 100 (3.3)

Kizartma o6ncesi 6rnek agirliglg
3.2.3.4. Yag Fraksiyon Analizi

Tavuk sinitzel drneklerinde yag fraksiyonu olarak yiizey yag1 (YUY, sogutma
sirasinda yiizeyde kalan yag) miktar1 belirlenmistir. Bu amagla, sinitzel 6rnekleri 2.5
L hacminde ve 180 °C’deki aycicek yaginda 5 dakika sureyle kizartilmis ve fritdzden
c¢ikarilarak 20 °C’de 20 dakika sogutulmustur. Sogutulan 6rnekler, igerisinde 150 mL
petrol eter bulunan behere 1 saniye siireyle daldirilmis ve beherdeki eter
buharlastirildiktan sonra beher 105 °C’deki etiivde sabit agirliga gelene kadar
kurutulmustur. Kurutma oncesi ve sonrasi beher agirliklari arasindaki farktan YUY
miktar1 % olarak hesaplanmigtir (Bouchon vd., 2003; Zhang vd., 2021a,b). Sinitzel
orneklerindeki penetre yiizey yagi (PYY, iiriin kizartma yagindan ¢ikarildiktan sonra
sogutma sirasinda emilen yiizey yagi) ve yapisal yag (YAY, kizartma sirasinda
sinitzelin mikro yapisina niifuz eden yag) miktarlarinin toplami ise toplam yag
miktarindan YUY miktar1 ¢ikarilarak % olarak hesaplanmustir. Yag fraksiyonlarmin

miktar1 kuru agirlik izerinden verilmistir.
3.2.3.5. Renk Analizi

Tavuk sinitzel drneklerinin yuzey renk degerleri, CIE renk koordinat sistemine
gbre Minolta Chrometer (CR-300, Japonya) cihazi kullanilarak 3 farkli noktada
belirlenmistir. Bu amagcla orneklerin parlaklik (L*, O = siyah; 100 = beyaz), kirmizilik
(a*, -a = yesil (-80); +a = kirmiz1 (+100); 0 = gri) ve sarilik (b*, -b = mavi (-80); +b =
sar1 (+70); 0 = gri) degerleri dl¢iilmiis ve bu degerlerden yararlanilarak asagidaki esitlik
yardimiyla renk farki (AE*) degerleri de hesaplanmistir (Zhang vd., 2021a).
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AE* = [(L*-Lo*)? + (a*-a0*)? + (b*-bo*)?]" (3.4)

Esitlikteki Lo*, ao* ve bo* degerleri, ¢ig sinitzelin renk parametrelerini ifade

etmektedir.
3.2.3.6. Sertlik Analizi

Kizartilmis tavuk sinitzel oOrneklerinin sertlik degerleri Chayawat ve
Rumpagaporn (2020) tarafindan agiklanan metodolojiye gore aliminyum P/50R probu
ile donatilmis TA. XT. Plus Texture Analyser (Stable Micro Systems) cihazi ve cihazda
bulunan yazilim (Texture Exponent 32, Stable Microsystems, Godalming, Surrey, UK)
kullanilarak belirlenmistir. Olgiimler derin yagda kizartildiktan sonra oda sicakligia
sogutulan tavuk sinitzeller lizerinde 5 mm/s sikistirma hizi ve %60 gerinimde

yapilmustir.
3.2.3.7. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Tavuk sinitzellerin mikro yapisinin analizinde JSM-7001F Jeol (Japonya) marka
taramal1 elektron mikroskobu (SEM) kullanilmis ve goriintiileme 6ncesi 6rneklerin yagi
dietil eter ile ekstrakte edilmistir. Yagi ekstrakte edilen Ornekler kurutulmus ve
yuzeyleri Quorum SC7620 (ingiltere) cihazi kullanilarak palladyum-altin ile
kaplanmistir. Gortintiileme 10 kV hizlanma voltajinda gerceklestirilmis ve x500, x1000
ve x1500 biyiitme oranlar1 kullanilmistir. SEM analizleri Karadeniz Ileri Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi (KITAM)nde hizmet almi seklinde
gerceklestirilmistir.

3.2.3.8. Duyusal Analiz

Ultrases 6n islem uygulamasindan sonra derin yagda kizartma islemine tabi
tutulan tavuk sinitzellerin duyusal degerlendirmesi Ondokuz Mayis Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlar1 ve lisanstistii
ogrencilerinden olusan 30 kisilik bir panelist grup tarafindan gergeklestirilmistir.
Degerlendirme 1yi aydinlatilmis ve havalandirilmis duyusal degerlendirme odasinda
yapilmis ve Ornekler panelistlere 3 basamakli say1 ile kodlanmig beyaz tabaklarda
sunulmustur. Degerlendirme sirasinda panelistlerden her tadimdan sonra igme suyu ile
damaklarini temizlemeleri onerilmistir. Degerlendirmede 9’lu hedonik skala (1 = son

derece kotli, 9 = miikemmel) kullanilmis ve dis goriiniis, dis renk, i¢ renk, lezzet,
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yaglilik ve sululuk parametreleri puanlanmistir (Chayawat ve Rumpagaporn, 2020). Bu

duyusal ozelliklerin aritmetik ortalamasi genel kabul edilebilirlik olarak alinmistir

(Turhan vd., 2014).

3.2.4. Istatistiksek Analiz

Tavuk sinitzel gruplarinin 6l¢iilen 6zelliklerine ait ortalamalar arasinda fark olup
olmadigi Varyans Analizi (ANOVA) ile belirlenmis ve onemli etkide bulunan
ortalamay1 belirlemek amaciyla Duncan Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir.
Istatistiksel analizler igin SPSS istatistiksel paket programi kullanilmis ve

karsilagtirmalar 0.05 anlamlilik diizeyinde yapilmastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kuru Madde

Kuru madde miktari, derin yagda kizartilmis gidalarin karakteristik kalitesini
belirleyen 6nemli parametrelerden biridir (Ananey-Obiri vd., 2020). Farkli amplitut ve
siirelerde ultrases On islem uygulamasma tabi tutulduktan sonra derin yagda

kizartilmis tavuk sinitzellerin kuru madde miktarlar1 Sekil 4.1’de sunulmustur.

70

a

65

=
=

o

Kuru Madde (%)
n
o

om
=

51.78
45

40

BKontrol  B3210 m3220 o32/30 m45/10 m48/20 m48/30 64710 mG4/20 mE4/30 m50/10 w3020 =50/30

Sekil 4.1. Ultrases 6n islem uygulamasinin derin yagda kizartilmig tavuk sinitzellerin kuru
madde miktarina etkisi. Sonuglar ortalama olarak verilmistir. Barlar {izerindeki ¢ubuklar
ortalamanin standart sapmasini gostermektedir. Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar
arasindaki farklar onemlidir (p<0.05).

Goriildigi gibi, ultrases 0n iglem uygulamasi derin yagda kizartilmis tavuk
sinitzellerin kuru madde miktarint etkilemis (p<0.05) ve kontrol grubu sinitzeller
%67.74 kuru madde miktar1 ile ultrases 6n islem uygulanmis tiim sinitzel gruplarindan
daha ytiksek kuru madde miktari sergilemistir (p<0.05). En diisiik kuru madde miktar
ise 64/10 grubunda belirlenmis (p<0.05) ancak bu grubun kuru madde miktariyla,
80/30 grubunun kuru madde miktar1 arasindaki fark 6nemli olmamistir (p>0.05).
Ultrases uygulama siiresinden bagimsiz olarak bakildiginda, kizartma oncesi %32, 64
ve 80 amplitutte ultrasese tabi tutulan gruplar genelde birbirine yakin kuru madde
miktarlar sergilemis ve bu gruplarin kuru madde miktarlari kontrol grubu ve %48

amplitutte ultrasese tabi tutulan gruplardan genelde daha diisiik olmustur.

Tavuk sinitzel gruplarinin kuru madde miktarlar1 arasindaki bu farkliliklar, farkl
apmlitut ve siirelerde uygulanan ultrasesin iiriinde yapisal degisikliklere neden olarak
kizartma sirasinda iiriinden farkli miktarda suyun buharlagsmasina ve yag emilimine

yol agmasima baglanabilir. Zira, kizartma islemi es zamanli olarak 1s1 ve kiitle
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transferini iceren bir siire¢ olup, bu siiregte bir taraftan kizartma yagindan gidaya 1s1
transferi gerceklesirken, diger taraftan da gidadan ortama nem transferi ve gidanin

kizartma ortamindan yag emmesi ger¢eklesmektedir (Oke vd., 2018).

Mevcut bulgularin aksine, bazi1 ¢alismalarda ultrases uygulamasinin gidalarin
kuru madde miktarini artirdig1 ve bu artigin, ultrases kullaniminin mekanik etki sonucu
Oornegin yakinindaki ¢6zlinen madde hareketini hizlandirmasindan ve kavitasyon
etkisiyle hiicre zarina zarar vermesinden kaynaklandigi rapor edilmistir (Karizaki vd.,
2013). Bununla birlikte kontrol grubu sinitzellerin, ultrases 6n islem uygulanmis tiim
sinitzel gruplarindan daha yiiksek kuru madde miktar1 sergilemesi kizartma sirasinda

kontrol grubu sinitzellerin daha fazla miktarda yag emmesi ile a¢iklanabilir.

Derin yagda kizartilmig kanatli eti iirlinlerinin kuru madde miktar1 {izerine
literatiirde ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan birinde, farkli tahil
(bugday, misir ve ¢avdar) ve baklagil (soya) unlari ile kaplanip derin yagda kizartilmis
pili¢ nugetlerin kuru madde miktarlarinin %38.60 ile %40.61 arasinda degistigi rapor
edilmistir (Gokge vd., 2016).

Ananey-Obiri vd. (2020) tarafindan yapilan calismada, tavuk isleme atik
proteinlerinin 3 farkli konsantrasyonu (%5, 10 ve 15) ile kaplanip, galeta unu ile
panelendikten sonra 177 °C’deki derin yagda 3-4 dakika siireyle kizartilan tavuk
bagetlerinin kuru madde miktarinin kaplanmamis kontrol grubunda %350.83 oldugu,

kaplanmig gruplarda ise %43.00-49.33 arasinda degistigi bildirilmistir.

Karatag (2022), tavuk gogiis etlerini farkli konsantrasyonlardaki (%10, 20 ve
30) ozmotik dehidrasyon sivilari igerisinde ultrases destekli ozmotik dehidrasyon
islemine tabi tutup, kaplama materyali ile kapladiktan sonra derin yagda kizartmis ve

kuru madde miktarinin %40.05 ile 46.72 arasinda degistigini rapor etmistir.

Goriildiigii gibi, mevcut calismada tavuk sinitzellerde belirlenen kuru madde
miktarlari, yukarida 6zetleri verilen ¢alismalardaki sonuglardan genelde daha yiiksek
bulunmustur. Bu durum iirin ve uygulama farkliliklar1 yaninda ultrases 6n islem
uygulamasinin iiriinde yapisal degisikliklere neden olarak kizartma sirasinda suyun

buharlagsmasini ve yag emilimini etkilemesi ile agiklanabilir.
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4.2. Toplam Yag ve Yag Emme

Kaplanmig urunlerin tiketimindeki en onemli problemlerden biri kizartma
sirasinda emilen yag miktaridir. Saglik riskleri agisindan bu tiir lirtinlerin kizartilmasi
sirasinda yag emiliminin minimum diizeyde tutulmas oldukc¢a énemlidir (Gokee vd.,
2016). Farkli amplitut ve siirelerde ultrases 6n islem uygulamasina tabi tutulduktan
sonra derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin toplam yag miktarlar1 (kuru agirlik
Uzerinden) Sekil 4.2’de, yag emme miktarlar1 (kuru agirlik tizerinden) ise Sekil 4.3’de

sunulmustur.
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Sekil 4.2. Ultrases 6n islem uygulamasinin derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin toplam
yag miktarina etkisi. Sonuglar kuru agirlik lizerinden ortalama olarak verilmistir. Barlar
tizerindeki g¢ubuklar ortalamanin standart sapmasini gostermektedir. Farkli harflerle
isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Sekil 4.2°den goriildiigli gibi, tavuk sinitzel gruplarmin toplam yag miktarlari
%22.71 ile 31.43 arasinda degismis ve ultrases On islem uygulamasi derin yagda
kizartilmis tavuk sinitzellerin toplam yag miktarini etkilemistir (p<0.05). 80/10 ve
80/20 gruplar1 harig¢ diger tiim sinitzel gruplar1 kontrol grubu sinitzellerden daha diisiik
toplam yag miktar1 sergilemistir (p<<0.05). En diisiik toplam yag miktar1 ise %22.71 ile
64/30 ve %23.07 ile 64/10 gruplarinda belirlenmistir (p<0.05). Ultrases uygulama
stiresinden bagimsiz olarak bakildiginda, kizartma oOncesi %32 ve 64 amplitutte
ultrasese tabi tutulan gruplar genelde kontrol grubu sinitzellerden ve diger uygulama

gruplarindan daha diisiik toplam yag miktarlar1 géstermislerdir.

Tavuk sinitzel gruplarimin yag emme miktarlarinda da benzer bir durum
gbzlemlenmis ve en yiiksek yag emilimi %27.11 ile 48/20 grubunda belirlenmistir.
Ancak bu grubun yag emme miktari ile 80/20, 80/30 ve kontrol grubunun yag emme

miktarlar1 arasindaki farkliliklar 6nemli olmamistir (p>0.05). Ultrases on islem
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uygulanmis gruplar igerisinde %32 ve 64 amplitutte ultrasese tabi tutulan gruplar,
kontrol grubu ve diger uygulama gruplarindan (%48 ve 80 amplitutte ultrasese tabi
tutulan gruplardan) daha diisiik yag emme degerleri sergilemislerdir (p<0.05). Buna
gore %32 ve 64 amplitutte ultrases on islem uygulamasi, yagda kizartilmig 6rneklerde
yag emilimini azaltmis ve bu azalma kontrol grubuna gore 32/10 ve 32/30 gruplarinda
%36, 32/20 grubunda %49, 64/10 grubunda %41, 64/20 grubunda %53 ve 64/30
grubunda da %44 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 4.3. Ultrases 6n islem uygulamasinin derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin yag
emme miktarina etkisi. Sonuclar kuru agirlik iizerinden ortalama olarak verilmistir. Barlar
iizerindeki cubuklar ortalamanin standart sapmasini gostermektedir. Farkli harflerle
isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Panelenmis ve kaplanmis gidalarda yag emilimi; su degisimi, sogutma fazi etkisi
ve kizartmanin stirfaktan teorisi olmak {izere ii¢ mekanizma ile agiklanmaktadir. Her
iic mekanizma da yag emiliminin, kizartilmis gidalarin mikro yapisi ve yiizey
ozelliklerine bagimliligin1 tanimlamaktadir (Zeng vd., 2016). Su degisimi
mekanizmasina gore kizartma sirasinda gidadaki nem, gida maddesinde olusan
gozenek, bosluk ve kanallardan disar1 ¢ikmakta ve ardindan bu bosluk, gozenek ve
kanallara yag dolarak iirliniin yag miktar1 artmaktadir (Ananey-Obiri vd., 2020).
Tavuk sinitzel gruplarinin toplam yag ve yag emme degerleri arasindaki bu farkliliklar,
kizartma Oncesi uygulanan farkli amplitut ve siirelerdeki ultrasesin, iiriiniin mikro
yapisinda farkli diizeylerde bozulmaya yol agarak farkli sayida mikroskobik bosluk,
gozenek ve kanal olusturmasina baglanabilir. Zira, kizartma sirasinda 1simin
konveksiyon yoluyla kizartma yagindan gidanin yiizeyine ve daha sonra da gidanin
merkezine aktarilmasi ile gidanin yapisindaki su buharlagsmakta ve bir miktar yag,

uzaklagan suyun bir kisminin yerini alarak iirlindeki yag miktarin1 artirmakta ancak
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artan buhar basinci 6nemli miktarda yag emilimini engellemektedir (Oke vd., 2018).
Buna gore, utrases 6n islem uygulamasi sonucu sinitzel 6rneklerinde olusan bu bosluk,
gozenek ve kanallar, kizartma sirasinda buhar basincinin artmasina neden olarak yagin

iirline emilimini engellemis ve sonu¢ olarak toplam yag miktarinin azalmasia yol

acmuis olabilir (Oke vd., 2018; Zhang vd., 2021a,b).

Mevcut ¢alisma sonuglari, tavuk sinitzel gruplarinin toplam yag ve yag emme
degerlerinin, 6n iglem ultrases kosullara (amplitut ve siire) bagl olarak degistigini
gostermektedir. Bu sonuglardan hareketle, kizartma sirasinda en diistik toplam yag ve
yag emme degerleri belirlenmis sinitzel gruplar1 (%32 ve 64 amplitutte ultrases 6n

islemi uygulanmig gruplar) daha ileri analiz uygulamalarina tabi tutulmustur.

Ultrases 6n islem uygulamasinin ¢esitli gida maddelerinin kizartilmasi sirasinda
yag emilimini azaltmada etkili oldugu baz1 calismalarda da rapor edilmistir. Bu
calismalardan birinde, Karizaki vd. (2013) patates dilimlerine kizartma oncesi %15
sodyum klorir ve %50 sakaroz ¢oOzeltisi icinde 30 dakika slreyle 20 kHz ultrases
uygulamiglar ve 170 °C’de 2, 4 ve 6 dakika siireyle kizartmislardir. Arastiricilar,
ultrases destekli ozmotik dehidrasyon ile 6n isleme tabi tutulan patates dilimlerinin

yag emiliminde kontrole gore %12.5 diizeyinde bir azalma oldugunu rapor etmislerdir.

Dehghannya vd. (2016), 28 ve 40 kHz’de ultrases ve 8 °C'de 8 ve 15 dakika
kurutma 6n iglemlerinden sonra patates dilimlerini 150, 170 ve 190 °C’de kizartmislar
ve arastirma sonucunda hem ultrases hem de kurutma 6n islem uygulamasinin kontrole
gore yag emilimini 6nemli olclide azalttigini ve ultrases ile 6n igleme tabi tutulan
orneklerin, tim kizartma sicakliklarinda, kontrol orneklerine gore daha diisiik yag

emilimine sahip oldugunu belirlemislerdir.

Tath patateslerde yag emiliminin azaltilmasinda ultrases destekli on islemlerin
uygulanabilirliginin arastirildig: bir calismada (Oladejo vd., 2017a), patates dilimleri
ultrasesli, ultrasessiz ozmotik dehidrasyonlu ve ultrases destekli ozmotik
dehidrasyonlu suda 300 W gtigte ve 30 dakika stire ile 28 kHz frekansa sahip ultrases
probu ile proses edildikten sonra 130, 150 ve 170 °C'de 2, 4, 6, 8 ve 10 dakika
kizartilmis ve en diisiik yag emiliminin kontrole gore sirasiyla 150 ve 170 °C'de
%65.11 ve %71.47 yag azaltimu ile ultrasesle 6n islem gormiis drneklerde oldugu rapor

edilmistir.
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Patateslerde On islem olarak 30, 60 ve 90 dakikalik siirelerde 120, 240, 360, 480
ve 600 W ultrases yogunlugunun etkisini degerlendiren Zhang vd. (2021a), bu
uygulamalar arasinda 360 W yogunlukta 60 dakikalik uygulamanin daha etkili
oldugunu ve derin yagda kizartma sirasinda Kontrol grubuna gore toplam yag

iceriginde %27.66'lik bir azalma sagladigini belirlemislerdir.

Son olarak, Zhang ve Fan (2021) konvektif havada kurutma ve ultrasesle
kombine konvektif havada kurutma 6n islemlerinin patates cipslerinin 6zellikleri ve
yag absorpsiyonu iizerindeki etkilerini arastirmislar ve arastirma sonucunda her iki

uygulamanin da yag emiliminin azaltilmasinda etkili oldugunu bildirmislerdir.
4.3. Kizartma Verimi

Gidalarin kizartilmasi sirasinda suyun uzaklagsmasi sonucu meydana gelen
agirlik kaybi ve biiziilme, tuketici memnuniyetsizliginin ana kaynaklarindandir.
Kizartma verimi, pisirme kaybiyla ters orantilidir. Kizartma islemi sirasinda gida
maddesindeki suyun bir kismi uzaklastigindan pisirme kayb1 meydana gelmektedir
(Ananey-Obiri vd., 2020). Farkli amplitut ve siirelerde ultrases 6n islem uygulamasina
tabi tutulduktan sonra derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin kizartma verimleri

Sekil 4.4°de sunulmustur.
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Sekil 4.4. Ultrases 6n islem uygulamasinin derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin kizartma
verimine etkisi. Sonuglar ortalama olarak verilmistir. Barlar lizerindeki ¢ubuklar ortalamanin
standart sapmasini gostermektedir. Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar
Onemlidir (p<0.05).

Sekilden goriildiigii gibi, en yiiksek kizartma verimi 80/20, 48/20 ve 80/30
gruplarinda belirlenirken, en diisiik verim 32/20 ve 64/20 gruplarinda belirlenmistir

(p<0.05). Ultrases uygulama siiresinden bagimsiz olarak bakildiginda, kizartma oncesi
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%32 ve 64 amplitutte ultrasese tabi tutulan gruplar genelde birbirine benzer verim
degerleri sergilemis, ancak bu gruplarin verim degerleri hem kontrol grubundan hem
de %48 ve 80 amplitutte ultrasese tabi tutulan gruplardan daha diisiik olmustur
(p<0.05). Bu sonuglar, tavuk sinitzellerin toplam yag ve yag emme sonuglariyla da

genelde paralellik gostermektedir.

Tavuk sinitzel gruplarmin verim degerleri arasindaki farkliliklar, kizartma
oncesi uygulanan farkli amplitut ve siirelerdeki ultrasesin, iiriiniin yapisinda farkli
dizeyde bozulmaya neden olmasina ve farkli sayida mikroskobik kanal, g6zenek ve
bosluk olusturmasina baglanabilir. Kizartma sirasinda 1sinin, kizartma yagindan
gidanin yiizeyine ve daha sonra da gidanin merkezine aktarilmasi sonucu gidanin
yapisindaki su, olusan kanal, gozenek ve bosluklardan gecerek buharlasir. Su kaybi ile
birlikte ylizey sicaklig1 kizartma yaginin sicakligina yaklasarak artar. Bir miktar yag,
uzaklasan suyun bir kisminin yerini alsa da kizartma sirasinda olusan basing, 6nemli

miktarda yag emilimini engeller (Oke vd., 2018).

Ultrases 6n islem uygulamasimin derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin
kizartma verimi lizerine literatiirde herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Buna
karsilik degisik kanatli eti driinlerinin kizartma ve pisirme verimi agisindan
degerlendirildigi ¢cok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan birinde, farkli
tahil ve baklagil unlar ile kaplanip derin yagda kizartilmis pili¢ nugetlerde verim
degerleri incelenmis ve bugday unu ile kaplananlarda %82.34, misir unu ile
kaplananlarda %82.64, soya unu ile kaplananlarda %78.10 ve cavdar unu ile
kaplananlarda %81.91 olarak bildirilmistir (Gokce vd., 2016).

Ananey-Obiri vd. (2020) tarafindan yapilan calismada, tavuk isleme atik
proteinlerinden 3 farkli konsantrasyonda (%5, 10 ve 15) kaplama ¢6zeltisi hazirlanmig
ve bu ¢ozelti tavuk bagetlerinin kaplanmasinda kullanilmigtir. Protein ¢ozeltisi ile
kaplanmis bagetler galeta unu ile panelendikten sonra 177 °C’deki derin yagda 3-4

dakika stireyle kizartilmis ve kizartma verimini ortalama %82 olarak hesaplanmustir.

Myers ve Brannan (2012), yaptiklari caligmada, kizartma oncesi iki farkli galeta
unu sisteminde iki farkl tiirde yumurta sosu (taze ve kuru yumurta aki) ile kaplayip
paneledikleri tavuk koftelerinde kizartma verimi %74.8 ile %88.0 arasinda tespit

etmislerdir.
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Kim vd. (2015), tavuk derisi ve bugday lifi karistminin farkli miktarlariyla
(%2.5, 5, 7.5 ve %10) formule ettikleri tavuk nugetleri 180 °C’deki soya yaginda 5
dak. slreyle kizartmislar ve verim degerinin %83.09 ile %85.31 arasinda degistigini

rapor etmislerdir.

Goriildigu gibi, mevcut calismada belirlenen verim degerleri, yukarida 6zetleri
verilen ¢aligmalara ait degerlerden genelde diisiik olmustur. Bu durum kizartma 6ncesi
uygulanan ultrases isleminin suyun uzaklagmasini hizlandirmasi ve yag emilimini

azaltmasi ile acgiklanabilir.
4.4. Yag Fraksiyonlari

Farkli amplitut ve siirelerde ultrases 6n islem uygulamasina tabi tutulduktan
sonra derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin yiizey yag: (YUY) miktarlar1 (kuru
agirlik iizerinden) Sekil 4.5°de, penetre yiizey yagi (PYY) + yapisal yag (YAY)

miktarlar: toplami1 (kuru agirlik iizerinden) ise Sekil 4.6’da sunulmustur.
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Sekil 4.5. Ultrases 6n islem uygulamasinin derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin yiizey
yag1 (YUY) miktarina etkisi. Sonuglar kuru agirlik iizerinden ortalama olarak verilmistir.
Barlar iizerindeki ¢ubuklar ortalamanin standart sapmasin1 gostermektedir. Farkli harflerle
isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Sekil 4.5’ den goriildiigii gibi, tavuk sinitzel gruplarmin toplam YUY miktarlari
%0.22 ile 0.52 arasinda degismis ve ultrases 6n islem uygulamasi sinitzel gruplarinin
YUY miktarm etkilemistir (p<0.05). 64/30 grubu hari¢ %64 amplitutte ultrasese tabi
tutulan gruplarm YUY degerleri hem kontrol grubundan hem de %32 amplitutte
ultrasese tabi tutulan gruplardan daha yiliksek olmustur (p<0.05). Kontrol grubu
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sinitzelleri YUY miktari ile %32 amplitutte ultrasese tabi tutulan gruplarin ve 64/30

grubunun YUY miktarlar1 arasindaki fark ise 6nemli olmamustir (p>0.05).

Tavuk sinitzel gruplarinin toplam YUY miktarlarinda oldugu gibi, PYY + YAY
miktarlar1 da ultrases 6n islem uygulamasindan etkilenmis ve en yiiksek deger %67.51
ile kontrol grubu sinitzellerde, en diisik deger ise %46.94 ile 64/10 grubunda
belirlenmistir (p<0.05) (Sekil 4.6). %32 amplitutte ultrasese tabi tutulan gruplar
icerisinde 32/20 ve 32/30 gruplari, 32/10 grubundan, %64 amplitutte ultrasese tabi
tutulan gruplar icerisinde ise 64/10 grubu, 64/20 ve 64/30 gruplarindan daha diisiik
PYY + YAY miktar1 gostermistir (p<0.05). Bu sonuglar ultrases on islem
uygulamasinin tavuk sinitzellerin PYY + YAY miktarlarini azalttigini ve bu azalmanin

ultrases uygulama kosullarina bagl olarak degistigini gostermektedir.
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Sekil 4.6. Ultrases 6n islem uygulamasinin derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin penetre
yiizey yagi (PYY) + yapisal yag (YAY) miktarina etkisi. Sonuglar kuru agirlik {izerinden
ortalama olarak verilmistir. Barlar {izerindeki c¢ubuklar ortalamanin standart sapmasini
gostermektedir. Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).

Yukarida da acgiklandigr gibi, ultrases On islem uygulamasinin tavuk
sinitzellerin PYY + YAY miktarlarin1 azaltmasi, ultrases 6n islem uygulamasi
sirasinda mikro yapida meydana gelen degisiklikler ve kizartma sirasinda yag aliminin
su degistirme mekanizmasi ile ilgili olabilir. Zira ultrases uygulamasindan sonra
sinitzel 6rneklerinde olusan bazi gbézenek, bosluk ve ¢atlaklar, kizartma sirasinda
buhar basincinin artmasina neden olarak kizartma yagin iiriine emilimini engellemis
ve sonug olarak PYY + YAY miktarlarinin azalmasina yol agmis olabilir (Oke vd.,
2018; Zhang vd., 2021a,b).
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Benzer sonuclar siirl sayida ¢alismada da rapor edilmistir. Ornegin, Zhang vd.
(2021a), farkli yogunluk ve siirelerde ultrases 6n islem uygulamasindan sonra derin
yagda kizarttiklar1 patateslerde, Ui¢ yag fraksiyonu (YUY, PYY ve YAY) arasinda en
diisiik fraksiyonun %1.83-3.72 ile YUY’den olustugunu ve ultrases 6n islem
uygulamasinin toplam yag igerisindeki PYY + YAY miktarlarim1 azalttigini

bildirmislerdir.

Ultrases 6n islem uygulamasinin patates dilimlerinin yag emilimi {izerindeki
etkisinin incelendigi ve aym arastiricilar tarafindan gergeklestirilen bir baska
calismada (Zhang vd., 2021b), patates dilimleri 20 kHz frekansta 60 dakika sureyle iki
farkli glicte (360 W ve 600 W) ultrases 6n islem uygulamasina tabi tutulmustur.
Arastirma sonunda 360 W giicte ultrases uygulanmis patateslerde PYY miktarinin
%27.31, YAY miktarinin ise %22.25 oranda azaldigini, ultrasesn glictiniin artmasiyla
YUY ve PYY miktarlarimi sirastyla %25.34 ve %12.89 diizeyinde arttigini, buna
karsilik YAY miktarmin %38.05 diizeyinde azaldigin1 ve kizartma Oncesi ultrases
uygulamasinin patates cipslerinin kalitesi biiyiik 0Olglide iyilestirdigini rapor

etmislerdir.
4.5. Renk

Renk, kizartilmis gidalarda tiiketici kabuliinii etkileyen en onemli goriiniis
Ozelliklerinden biridir (Zhang vd., 2021a). Kizartma isleminin tamamlanip
tamamlanmadig1 genellikle renkten yararlanilarak belirlenmektedir. Kizartma
sirasinda indirgen sekerler ile proteinler arasinda meydana gelen Maillard reaksiyonu
ve emilen yag miktar1 kizarmis triinlerin son rengini etkilemektedir (Karizaki vd.,
2013). Bu ¢alismada farkli amplitut ve siirelerde ultrases 6n islem uygulamasina tabi
tutulduktan sonra derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin parlaklik (L*), kirmizilik
(@*) ve sarilik (b*) degerleri 6l¢iilmiis ve bu degerlerden yararlanilarak renk farki
(AE*) degerleri hesaplanmistir. Sinitzel 6rneklerinde dlciilen L* degerleri Sekil 4.7°de,
a* degerleri Sekil 4.8’de ve b* degerleri Sekil 4.9°da, hesaplanan AE* degerleri ise
Sekil 4.10°da sunulmustur.

Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9’dan goriildiigii gibi, ultrases 6n islem uygulanmamis kontrol
grubu ile farkli amplitut ve siirelerde ultrases on islem uygulamasina tabi tutulmus

orneklerin L* degerleri 50.74 ile 53.91 arasinda, a* degerleri 15.25 ile 17.33 arasinda
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ve b* degerleri de 27.86 ile 32.16 arasinda degismistir. Bu degerler, Uyarcan vd.
(2022) tarafindan belirlenen degerlerle genelde benzerlik gosterirken, Ananey-Obiri
vd. (2020) tarafindan belirlenen degerlerden farklilik gostermistir. Uyarcan vd. (2022),
bugday, nohut ve piring unlariyla kaplayip derin yagda kizarttiklar1 tavuk gogiis
etlerinin L* degerlerini 47.54 ile 55.44 arasinda, a* degerlerini 8.51 ile 12.42 arasinda
ve b* degerlerini de 22.73 ile 34.33 arasinda tespit etmislerdir. Ananey-Obiri vd.
(2020) ise yenilebilir filmle kapladiktan sonra derin yagda kizarttiklari tavuk budunun
L* degerini 45.20 ile 47.09 arasinda, a* degerini 8.06 ile 9.07 arasinda ve b* degerini
de 9.05 ile 12.03 arasinda belirlemislerdir. Bu farkli sonuglar iiriin tipi, kaplama
materyalinin bilesimi, pisirme sicaklig1, pisirme siiresi ve kizartma yaginin 6zellikleri

gibi degisik faktorlere baglanabilir.
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Sekil 4.7. Ultrases 6n islem uygulamasinin derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin L*
degerine etkisi. Sonuglar ortalama olarak verilmistir. Barlar iizerindeki ¢ubuklar ortalamanin
standart sapmasini gostermektedir. Ayni harfle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar
6nemsizdir (p>0.05).

Sekil 4.7, 4.8, 4.9 ve 4.10°dan goriildiigli gibi, ultrases 6n islem uygulamasi
sinitzel gruplarmin a* ve b* degerlerini etkilerken (p<0.05), L* ve AE* degerlerini
etkilememistir (p>0.05). En yuksek a* degeri 17.33 ile kontrol grubu sinitzellerde
belirlenmis ve 64/10 grubu harig, ultrases 6n islem uygulanmis diger tiim gruplar,
kontrol grubundan daha diisiik a* degeri sergilemistir (p<0.05). En diistik a* degeri
ise 64/20 grubunda belirlenmis, ancak bu grubun a* degeriyle 32/10, 32/20 ve 32/30

gruplarinin a* degerleri arasindaki farkliliklar onemli olmamustir (p>0.05).
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Sekil 4.8. Ultrases on islem uygulamasinin derin yagda kizartilmig tavuk sinitzellerin a*
degerine etkisi. Sonuglar ortalama olarak verilmistir. Barlar tizerindeki ¢ubuklar ortalamanin
standart sapmasini gostermektedir. Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar
Onemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.9. Ultrases 6n islem uygulamasiin derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin b*
degerine etkisi. Sonuglar ortalama olarak verilmistir. Barlar iizerindeki ¢ubuklar ortalamanin
standart sapmasini gostermektedir. Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar
Onemlidir (p<0.05).

Derin yagda kizartilmis gidalarda altin saris1 renk istenmekte ve dnemli bir kalite
parametresi olarak degerlendirilmektedir (Zhang vd., 2021a). Ultrases 6n islem
uygulamasi Orneklerin sarilik degerlerini (b*) etkilenmis ve en diisiik deger 64/30

grubunda belirlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.10. Ultrases 6n islem uygulamasinin derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin AE*
degerine etkisi. Sonuglar ortalama olarak verilmistir. Barlar iizerindeki ¢ubuklar ortalamanin
standart sapmasin1 gostermektedir. Ayni harfle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar
6nemsizdir (p>0.05).

AE*, ultrases 6n islem uygulanmamis kontrol grubu sinitzelller ile farkli
amplitut ve siirelerde ultrases 6n islem uygulamasina tabi tutulmus sinitzel gruplar
arasindaki renk farkliliklarini yansitmaktadir. Diisiik AE* degerleri, ultrases 6n islem
uygulamasina tabi tutulmus sinitzellerin renginin, ultrases 6n islem uygulanmamis
kontrol grubunun rengine yakin oldugu anlamina gelmektedir. Sekil 4.10’dan
gorildiigli gibi, farkli amplitut ve siirelerde ultrases 6n islem uygulanmis gruplarin
AE* degerleri arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Renk degerlerine
ait sonuglar, ultrases 6n islem uygulamasimin tavuk sinitzellerin rengi tGzerinde genel

anlamda 6nemli bir etkisinin olmadigini ortaya koymaktadir.

Ultrases ve ultrases ile kombine edilmis diger bazi 6n islem uygulamalarinin
derin yagda kizartilmis gidalarin renk degerleri lizerine etkisi konusunda sinirli sayida
calisgma bulunmaktadir. Bu c¢alismalardan birinde, Zhang vd. (2021a), patates
cipslerini 6n islem olarak ultrases uygulamasina tabi tuttuktan sonra derin yagda
kizartmislar ve renk degerlerini 6lgmiislerdir. Arastirma sonunda kontrol grubu ile
ultrases uygulanmis cipslerin L* degerlerinin 66.75 ile 67.49 arasinda, a* degerlerinin
1.43 ile 1.68 arasinda, b* degerlerinin 26.90 ile 28.33 arasinda ve AE* degerlerinin de
22.10 ile 25.12 arasinda degistigini, ancak bu degisimin istatistiksel olarak 6nemli

olmadigini rapor etmislerdir (p>0.05).
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Bir diger caligmada, sadece hava ile kurutma ve ultrases ile kombine edilmis
hava ile kurutma 6n islem uygulamalarinin patates cipslerinde yag emilimi ve bazi
kalite Ozellikleri ilizerine etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda ultrases ile
kombine edilmis hava ile kurutma 6n islem uygulamasinin patates cipslerinin L* ve
a* degerlerini artirdigi, b* degerleri iizerinde ise 6nemli bir etkisinin olmadigi

gosterilmistir (Zhang ve Fan, 2021).

Karizaki vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, patates dilimlerine kizartma Oncesi
ozmotik dehidrasyon ve ultrases destekli ozmotik dehidrasyon uygulamislar ve 170
°C’de 2, 4 ve 6 dakika siireyle kizartmislardir. Arastiricilar, 6rnek gruplarinin bazi
renk parametreleri (L*, AE* ve a*) arasinda 6nemli farkliliklar bulundugunu, 6n islem
uygulamalarinin indirgeyici sekerlerin patatese sizmasina yol acarak kizarmis
patateslerin L* degerleri Uzerinde olumlu etki gosterdigini ve 6n islem gérmiis 6rnek
gruplarimin L* degerlerinin kontrol drneklerine gore daha yiiksek oldugunu rapor
etmislerdir. Calismada, ozmotik dehidrasyon ve ultrases destekli ozmotik dehidrasyon
uygulanmis patateslerin AE* degerleri arasinda da 6nemli farkliliklar belirlenmis ve
ultrases destekli ozmotik dehidrasyon uygulanmis patateslerin a* degerleri, 6n islem
uygulanmamis kontrol 6rneklerinden énemli 6l¢iide diisiik bulunmustur (p<0.05). AE*
ve a* degerleri dikkate alinarak, ultrases destekli ozmotik dehidrasyon 6n islem

uygulamasinin daha iyi renk olusturdugu rapor edilmistir.

Son olarak, Oladejo vd. (2017b), tarafindan yapilan calismada, tatli patatesin
derin yagda kizartma sirasinda nem igerigini ve yag alimim azaltmak i¢in ultrases
destekli on islemlerin uygulanabilirligi arastirllmistir. Kizartmadan Once patates
ornekleri ultrasesli, ultrasessiz ozmotik dehidrasyonlu ve ultrases destekli ozmotik
dehidrasyonlu suda 300 W gicte ve 30 dakika sire ile 28 kHz frekansa sahip ultrases
probu ile proses edilmis ve ay¢icek yagi kullanilarak 130, 150 ve 170 °C sicakliklarda
2, 4, 6, 8 ve 10 dakika kizartilmistir. Ultrases 6n islem uygulamasi tatli patatesin
parlakligin1 (L*) artinp kirmiziligmi (a*) azaltirken, ultrases destekli ozmotik
dehidrasyon uygulamasi sariligi (b*) artirmistir. En yiiksek toplam renk farki ultrases
destekli ozmotik dehidrasyon ile muamele edilen tatli patates 6rneklerinde tespit

edilmistir.
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4.6. Sertlik

Teksturel bir 6zellik olan gevreklik, kizartilmig {irGinlerin 6nemli bir kalite
indeksi olup, hafif bir baski sonucu meydana gelen hizli kirtlma ile yakindan iligkilidir.
Kirilmadan once elde edilen maksimum kuvvet sertlik olarak tanimlanmaktadir.
Gevreklik, hafif bir baski sonucu hizla kirilan bir kirilgan malzemenin kalitesini ifade
etmektedir (Zhang ve Fan, 2021). Pek ¢ok arastirmada, sertligin gevreklik ile negatif
iligkili oldugu gosterilmistir (Zhang vd., 2021a; Zhang ve Fan, 2021). Farkli amplitut
ve siirelerde ultrases On islem uygulamasina tabi tutulduktan sonra derin yagda
kizartilmis tavuk sinitzellerin sertlik degerleri Texture Analyser cihazi kullanilarak

belirlenmis ve sonuglar Sekil 4.11’de sunulmustur.

C
100 T
d
nan d d d

EEKontrel @310 @3XI0 D3Y30 w6410 m643I0  mE430

Sertlik degeri (IV)

Sekil 4.11. Ultrases 6n islem uygulamasinin derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin sertlik
degerine etkisi. Sonuglar ortalama olarak verilmistir. Barlar iizerindeki ¢ubuklar ortalamanin
standart sapmasini gostermektedir. Farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar
Onemlidir (p<0.05).

Sekilden goriildiigi gibi, en yiiksek sertlik degeri 241.78 N ile kontrol grubu
sinitzellerde belirlenmis ve ultrases 6n islem uygulamasi sinitzel 6rneklerinin sertlik
degerlerini diisiirmiistiir (p<0.05). Buna karsilik 32/30, 64/10, 64/20 ve 64/30
gruplarmin sertlik degerleri arasindaki farkliliklar 6nemli olmamustir (p>0.05).
Ultrases 6n islem uygulamasinin orneklerin sertlik degerini azaltmasi, ultrasesin
kavitasyon ve suinger etkisi ile agiklanabilir (Zhang vd., 2021a). Bu etki trlnde ilave
mikro kanallar olusturmakta ve kizartma sirasinda daha yiiksek buhar basinci iireterek
kirma kuvvetini azaltmaktadir. Buna gore, ultrases 6n islem uygulamasi, sinitzel

orneklerinde g6zenek, bosluk ve mikro kanallar olusturarak suyun buharlasma oranini
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artirmig ve boylece ultrases 6n islem uygulamasina tabi tutulmus tavuk sinitzeller daha

diisiik sertlik degeri sergilemis olabilir.

Ayrica ultrases On islem uygulamasinda amplitut diizeyi ve uygulama suresi de
sertlik degerlerini kismen etkilemistir. %64 amlitutte ultrases 6n islem uygulamasina
tabi tutulmus sinitzellerin sertlik degerleri 14.36 ile 23.75 N arasinda, %32 amlitutte
ultrases 6n islem uygulamasina tabi tutulmus olanlarin ise 12.23 ile 162.48 N arasinda
degismis ve %64 amplitut uygulamasi ile daha diisiik sertlik degerleri elde edilmistir.
Aymni sekilde ultrases uygulama siiresinin uzamasi ile de sinitzellerin sertlik degerleri
azalmis (p<0.05), ancak bu azalma %64 amplitut uygulamasinda goriilmemistir

(p>0.05).

Mevcut caligmada oldugu gibi, ultrases ve ultrases ile kombine edilmis diger
bazi 6n islem uygulamalarmin derin yagda kizartilmis gidalarin sertlik degerini
etkiledigi baz1 arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir. Bu arastirmalarin ¢ogu,
bulgularimizda oldugu gibi, ultrases 6n islem uygulamasinin iiriiniin sertligini azalttig1
yoniindedir. Ornegin, Zhang vd. (2021a) tarafindan yapilan calismada, ultrases 6n
islem uygulamasina tabi tutulmus patateslerin, kontrol grubu ile karsilastirildiginda
daha disiik sertlik degeri gosterdigi (p<0.05) ve sertlik degerinin diisiiriilmesinde 600
W'da 6n igleme tabi tutmanin 360 W'a gore daha etkili oldugu bildirilmistir (p<0.05).

Bir baska calismada, ayni su icerigine sahip patates cipslerinin sertlik degerinin,
kizartma Oncesi ultrases ile kombine edilmis hava ile kurutma islemi uygulananlarda,
sadece hava ile kurutma islemi uygulananlara goére daha diisiik oldugu rapor edilmis
ve bu diistikliik %80 su igeren patates cipslerinde %21.48 ve %50 su icerenlerde ise
%16.54 olarak hesaplanmistir. Bu durum, ultrasonik 6n islem sirasinda patates

cipslerinde yapinin bozulmasi ve mikroskobik kanallarin olusmas: ile agiklanmistir

(Zhang ve Fan, 2021).

Karizaki vd. (2013) tarafindan elde edilen bulgular da mevcut calisma
sonuglarii desteklemektedir. Arastiricilar, patates dilimlerine kizartma oncesi 6n
islem uygulamasinin sertlik degerlerini etkiledigini ve hem ozmotik dehidrasyon hem
de ultrases destekli ozmotik dehidrasyon on islem uygulamalarinin tekstiirde

yumusamaya neden oldugunu rapor etmislerdir.
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Buna karsilik Oladejo vd. (2017b), tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen
bulgular, mevcut ¢alisma sonuglariyla kismen uyusmaktadir. Arastiricilar, ultrases
destekli ozmotik dehidrasyonlu suda 300 W gigte ve 30 dakika stre ile 28 kHz
frekansa sahip ultrases probu ile proses edip aygicek yaginda kizarttiklari tath
patateslerin sertliginin, islem gérmemis olanlardan 6nemli diizeyde diisiik oldugunu
(p<0.05) ancak sadece ultrasese tabi tutulanlarin sertlik degerinin islem gérmemis

olanlardan farklilik géstermedigini bildirmislerdir (p>0.05).

Buna gore mevcut ¢alismanin sonuglari, kizartma 6ncesi ultrases 6n islem
uygulamasmin kizarmig gidalarin  sertligini azaltabilecegini ve gevrekligini

iyilestirebilecegini gostermektedir.
4.7. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramali elektron mikroskobu (SEM), gidalarin islenmesi sirasinda
mikroyapisal degisikliklerin incelenmesi ve ilgili mekanizmalarin ve modellemelerin
anlasilmast agisindan son derece Onemlidir. Bu nedenle son yillarda, gidalarin
islenmesi sirasinda yapisal Ozelliklerinde meydana gelen degisikliklerin daha iyi
anlagilabilmesi icin SEM goriintiilerinin kullanilmas1 konusunda kapsamli aragtirmalar
yapilmaktadir (Karizaki vd., 2013). Farkli amplitut ve siirelerde ultrases on islem
uygulamasina tabi tutulduktan sonra derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin
mikroyapisal degisikliklerinin karakterizasyonu SEM ile goriintiilenmis ve elde edilen

gorintdler (x500, x1000 ve x1500 biiyiitme) Sekil 4.12’de sunulmustur.

Sekilden goriildiigii gibi, ultrases 6n islem uygulamasina tabi tutulduktan sonra
derin yagda kizartilmis tiim sinitzel gruplarinin mikro yapisinda bozulma ve
deformasyonlar meydana gelmis ve bu deformasyonlara bagli olarak farkli sayida
mikroskobik bosluk, gézenek ve kanallara rastlanmistir. Tavuk sinitzel gruplarinin
SEM goriintiileri genelde toplam yag ve yag emme degerleriyle de uyum gostermistir.
Ultrases 6n islem uygulanmis sinitzellerin mikro yapisinda meydana gelen bu
degisiklikler ultrases dalgalarinin kavitasyon etkisi ile agiklanabilir (Zhang vd.,

2021a).
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Sekil 4.12. Ultrases 6n islem uygulanmus tavuk sinitzellerin SEM goriintiileri




Ultrases uygulanmis patateslerin mikroyapisinda benzer bozulma ve
deformasyonlar bazi arastiricilar tarafindan da bildirilmistir. Ornegin, Zhang vd.
(2021a), ultrases 6n islem uygulamasina tabi tutulduktan sonra derin yagda kizartilmisg
patateslerin hiicresel yapisinda bozulma ve deformasyonlarin meydana geldigini, bu
bozulma ve deformasyonlarin 600 W’da 60 dakika siireyle ultrasese tabi tutulanlarda
daha etkili oldugunu ve yiiksek ultrases giicli ve sliresinin gézenek ve catlaklar dahil
olmak iizere daha mikroskobik kanal olusumuna yol agtigini rapor etmislerdir. Benzer
sonuglar Miano vd. (2019) tarafindan da rapor edilmis ve 6zellikle 60 dakika siireyle
uygulanan On islem ultrasesin, ylizey asinmasina ve patates dokusunda mikro

kanallarin olusumuna neden oldugunu gdstermislerdir.

Bir baska ¢alismada, konvektif havada kurutma ve ultrasesle kombine konvektif
havada kurutma 6n islemlerinden sonra 180 °C’de kizartilan patates cipslerinin mikro
yapisal karakterizasyonu SEM ile gozlemlenmis ve kizartmadan once ultrases
uygulananlarda daha fazla gatlak ve gézenege rastlandigi bildirilmistir (Zhang ve Fan,
2021).

Ultrases uygulamasinin mikroyap:1 iizerine etkisi hayvansal gidalarda da
calisilmistir. Inguglia vd. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada, etin islenmesinde
ultrases uygulamasinin yiizeyde mikro kanallarin olusumuna neden oldugu

gosterilmistir.
4.8. Duyusal degerlendirme

Farkli amplitut ve siirelerde ultrases 6n islem uygulamasina tabi tutulduktan
sonra derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin duyusal analiz (dis goriiniis, dis renk,
i¢ renk, lezzet, yaglilik, sululuk ve genel kabul edilebilirlik) sonuglar1 Sekil 4.13’de

sunulmustur.

Sekilden goriildiigi gibi, tavuk sinitzel gruplarmin dig gorlinlis puanlar1 7.47 ile
7.82 arasinda (Sekil 4.13a), dis renk puanlar1 7.56 ile 7.94 arasinda (Sekil 4.13b), i¢
renk puanlar1 6.97 ile 7.72 arasinda (Sekil 4.13c¢), lezzet puanlar1 6.07 ile 7.60 arasinda
(Sekil 4.13d), yaghlik puanlar1 5.67 ile 6.90 arasinda (Sekil 4.13e), sululuk puanlari
6.22 ile 6.83 arasinda (Sekil 4.13f) ve genel kabul edilebilirlik puanlari da 6.72 ile 7.43
arasinda (Sekil 4.13g) degismistir.
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Sekil 4.13. Ultrases 6n islem uygulamasinin derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin duyusal
ozelliklerine iizerine etkisi. Sonuglar ortalama olarak verilmistir. Barlar tizerindeki ¢ubuklar
ortalamanin standart sapmasini géstermektedir. Ayni harfle isaretlenen ortalamalar arasindaki
farklar 6nemsizdir (p>0.05).

Ultrases 6n islem uygulamasi sinitzel gruplarinin lezzet, yaglilik ve genel kabul
edilebilirlik puanlarini etkilemis (p<0.05), dis goriiniis, dis renk, i¢ renk ve sululuk
puanlarini ise etkilememistir (p>0.05). En diisiik lezzet puani panelistler tarafindan
6.07 ile kontrol grubuna verilmis ve 64/10 grubu harig, diger tiim 6n islem uygulanmis
sinitzel gruplari, kontrol grubundan daha yiiksek puanla degerlendirilmistir (p<<0.05).
Ultrases 6n islem uygulamasi yaglilik ve genel kabul edilebilirlik yoniinden de tavuk
sinitzel gruplarinin genelde daha fazla begenilmelerine neden olmustur. Bu begeni,
yaglilik yoniinden 32/20, 32/30, 64/20 ve 64/30 gruplarinda énemli olurken, genel
kabul edilebilirlik yoniinden sadece 32/20 grubunda 6nemli olmustur (p<0.05).

Ultrases 6n islem uygulanmis sinitzel gruplarinin lezzet, yaglilik ve genel kabul
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edilebilirlik yoniinden genelde daha fazla begenilmeleri, yag icerigindeki azalmaya
baglanabilir. Bu sonugclar, ultrases 6n islem uygulamasinin tavuk sinitzel 6rneklerinin
duyusal 6zelliklerini korumak ve hatta lezzet, yaglilik ve genel kabul edilebilirliklerini

tyilestirmek i¢in kullanilabilecegini gostermektedir.

Benzer sonuclar Zhang vd. (2021a) tarafindan da rapor edilmistir. Arastiricilar,
ultrases On islem uygulamasinin patates cipslerinin renk puanlarinda 6nemli bir
degisiklige neden olmadigin1 (p<0.05), buna karsilik genel kabul edilebilirlik
puanlarmni artirdigini ve en yiiksek kabul edilebilirlik puanlarinin 360 W'ta 60 dakika

On isleme tabi tutulanlarda belirlendigini bildirmislerdir.

Geleneksel yontem ve ultrasesle islenmis musir tortilla cipslerinin duyusal ve
kalite Ozelliklerini inceleyen Janve vd. (2015), cips orneklerini genel goriinum, lezzet
ve yapt yoniinden 9 puanlik bir hedonik 6l¢ek kullanarak degerlendirdiler ve
degerlendirme sonucunda geleneksel yontem ve ultrasesle islenmis musir tortilla
cipslerinin genel goriiniim, lezzet ve yapi puanlari arasinda 6nemli bir farkliligin
olmadigimi ve buradan hareketle tortilla cipslerinin Uretilmesinde ultrasesin neden

oldugu degisikliklerin tiiketici kabul edilebilirligini etkilemedigini rapor ettiler.

Buna kargilik Bao vd. (2022), ultrases 6n islem uygulamasinin kuru kiirlenmis
yak etinin yumusaklik ve kalitesini iyilestirdigini, ancak renk ve koku puanlarini
olumsuz yonde etkiledigini ve genel olarak 300 W ultrasonik glcteki 6n islem

uygulamasinin daha uygun oldugunu belirtmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tavuk sinitzel, kaplamali iirlinler kapsaminda siniflandirilan ve derin yagda
kizartilarak tiiketilen 6nemli bir endiistriyel tavuk eti tiriintidiir. Yagda kizartilmig
urtinler; essiz lezzetleri, tercih edilen altin saris1 renkleri ve gevrek yapilart nedeniyle
her yas grubundaki bireyler tarafindan sevilerek tiiketilmektedir. Bununla birlikte bu
irlinler, kalitelerini etkileyen ve tiiketicilerin daha saglikli bir diyet siirdiirme talebini
karsilamayan fazla miktarda yag icermektedir. Bu nedenle bir¢cok arastirmact
kizartilmis gidalarin yag igerigini azaltmak ve kalitelerini iyilestirmek i¢in degisik
yontemler lizerinde ¢alismaktadir. Bu calismada, ultrases 6n islem uygulamasinin
derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin yag emilimi ile tekstiir ve renk gibi kalite
ozellikleri tizerine etkisinin belirlenmesi ve bdylece panelenmis tavuk iiriinlerinin daha
saglikli hale getirilmesi amaglanmis ve galisma, 2 asamada gerceklestirilmistir. Birinci
asamada, tavuk sinitzel 6rnekleri farkli amplitut (%32, 48, 64 ve 80) ve surelerde (10,
20 ve 30 dakika) ultrases 6n islem uygulamasina tabi tutulmus ve 180 °C’deki derin
yagda kizartildiktan sonra kuru madde, toplam yag, yag emme ve kizartma verimi

yonunden analiz edilmistir.

Ultrases 0n islem uygulamasi derin yagda kizartilmig tavuk sinitzellerin kuru
madde, toplam yag, yag emme ve kizartma verimi degerlerini etkilemistir (p<0.05).
Kontrol grubu sinitzeller %67.74 kuru madde miktari ile ultrases 6n islem uygulanmis

tiim sinitzel gruplarindan daha yiiksek kuru madde miktar1 sergilemistir (p<0.05).

Tavuk sinitzel gruplarinin yag miktarlar1 %22.71 ile 31.43 arasinda degismis ve
kizartma Oncesi %32 ve 64 amplitutte ultrasese tabi tutulan gruplar genelde kontrol
grubu sinitzellerden ve diger uygulama gruplarindan daha diisiik yag miktar
gostermislerdir. Benzer sekilde, %32 ve 64 amplitutte ultrases 6n islem uygulamast,
sinitzel 6rneklerinin yag emilimini azaltmis ve en fazla azalma %53 ile 64/20 grubunda

tespit edilmistir.

Kizartma oOncesi %32 ve 64 amplitutte ultrasese tabi tutulan gruplar genelde
birbirine benzer verim degerleri sergilemis ve bu gruplarin verim degerleri hem
kontrol grubundan hem de %48 ve 80 amplitutte ultrasese tabi tutulan gruplardan
diisiik olmustur (p<0.05).

51



Toplam yag ve yag emme sonuglarindan hareketle ¢alismanin ikinci asamasinda
%32 ve 64 amplitutte 10, 20 ve 30 dakika stireyle ultrasese tabi tutulan sinitzel gruplari
ile kontrol grubu sinitzeller yag fraksiyonu, renk, sertlik, SEM ve duyusal yénden

analiz edilmistir.

Ultrases 6n islem uygulamasi derin yagda kizartilmis tavuk sinitzellerin YUY
ve PYY+YAY degerlerini etkilemistir (p<0.05). Sinitzel gruplarinin YUY miktarlart
%0.22 ile 0.52 arasinda degisirken, en yiiksek PYY+YAY degeri %67.51 ile kontrol
grubu sinitzellerde, en diisiik deger ise %46.94 ile 64/10 grubunda belirlenmistir
(p<0.05).

Ultrases 6n islem uygulamasi sinitzel gruplarinin a* ve b* degerlerini etkilerken
(p<0.05), L* ve AE* degerlerini etkilememistir (p>0.05). Genel olarak, ultrases 6n
islem uygulamasinin tavuk sinitzellerin rengi Uzerinde olumsuz bir etkisi

gbzlemlenmemistir.

Sertlik, kizartilmis iriinlerin 6nemli kalite indekslerinden biri olup, en ylksek
deger 241.78 N ile kontrol grubu sinitzellerde belirlenmistir (p<0.05). Kizartma 6ncesi
ultrases 0n islem uygulamasi sinitzel gruplarinin sertligini azaltmis ve gevrekligini

tyilestirmistir.

Ultrases 6n islem uygulamasina tabi tutulduktan sonra derin yagda kizartilmig
sinitzel gruplarinin mikro yapisinda farkli sayida mikroskobik bosluk, gozenek ve
kanallar gézlemlenmis ve sinitzel gruplarinin SEM goériintiileri genelde toplam yag ve

yag emme degerleriyle uyum gostermistir.

Ultrases On islem uygulamasi sinitzel gruplarinin lezzet, yaglhlik ve genel kabul
edilebilirlik puanlarin etkilemis (p<0.05), dis goriiniis, dis renk, i¢ renk ve sululuk
puanlarini ise etkilememistir (p>0.05). Ultrases 6n islem uygulanmis tavuk sinitzel

gruplar1 genel kabul edilebilirlik yoniinden daha fazla begenilmistir.

Bu sonuglar, tavuk sinitzel 6rneklerinin toplam yag ve yag emme miktarlarini
azaltmak, gevrekliklerini iyilestirmek ve duyusal 6zelliklerini korumak igin %32 ve
64 amplitutte 10, 20 ve 30 dakika sureyle ultrases 6n islem uygulamasinin

kullanilabilecegini gdstermektedir.
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