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OZET

ILERI ISLENMIS KANATLI ETi URUNLERINDE BILDIRCIN ETININ
KULLANIMI
YUKSEK LiSANS TEZi
LEVENT GULUM
ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI FEN BILIMLERIi ENSTIiTUSU

GIDA MUHENDISLIGIi Al_\IABiLiM DALI )
(TEZ DANISMANI: YRD. DOC. DR. ILKER TURAN AKOGLU)

BOLU, EYLUL - 2017

Bu c¢alismada, bildircin etinin ileri islenmis {iriinlerde kullanilma
olanaklar1 arastirilmistir. Calismada ilk olarak bildircin eti ve bildircin-pili¢ eti
farkli oranlarda karistirilarak duyusal analizi gerceklestirilmistir. Sonugta %75
bildircin eti ve %25 pili¢ etinden {iretilen nuggetlarin kullanilmasina karar
verilmistir. ikinci asamada &rnekler 4°C’de 0., 5., 10., 15. ve 20. giinlerde; -
18°C’de ise 30., 60., 90., 120. giinlerde depolanarak fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal analizleri gergeklestirilmistir. Cig bildircin etinde pH
6,42, nem igerigi %75,82, yag igerigi %5,02, protein icerigi %18,50, kiil icerigi
%1,13, tiyobarbitiirik asit degeri 0,69 mg malonaldehit / kg 6rnek, serbest yag
asidi degeri %4,55 oleik asit olarak tespit edilmistir. Toplam aerobik mezofilik
bakteri sayis1 5,42 log kob/g, toplam psikrofilik aerobik bakteri sayis1 3,70 log
kob/g, toplam Enterobacteriaceae sayisi 4,64 log kob/g olarak tespit edilmis ve
Salmonella spp., Listeria monocytogenes tespit edilmemistir. Yapilan analizlerde
nuggetlarda nem igerigi %55,97, yag icerigi %8,84, protein igerigi %16,17, kiil
icerigi %2,08, yag asitleri bilesiminde ise linoleik asit igerigi %21,55, linolenik
asit igerigi %21,78 ve palmitik asit icerigi %19,18 olarak belirlenmistir. Ayrica
pH, peroksit, sertlik-2, sakizimsilik, sikilik bic*, ads*, bas* degerleri, duyusal
acidan dis renk, koku gibi degerlerdeki degisiklikler istatistik a¢idan Onemli
bulunmustur (p<0,05). Donmus depolamada (-18°C) ise su aktivitesi, peroksit,
sertlik-2, sakizimsilik, elastikiyet, ¢cignenebilirlik, esneklik, sertlik-1, sikilik, Lag*,
bas* degerlerindeki degisimlerin istatistik olarak onemli oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

ANAHTAR KELIMELER: Bildircin Eti, Nugget, fleri Islenmis Uriin, Kanatli
Eti, Kaplamali Uriin



ABSTRACT

UTILIZATION OF QUAIL MEAT
IN FURTHER PROCESSED POULTRY MEAT
MSC THESIS
LEVENT GULUM
ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. iLKER TURAN AKOGLU)

BOLU, SEPTEMBER 2017

In this study, the possibilities of using quail meat in further processed products
were investigated. The study was conducted in two stages. At the first stage
sensory analysis of nugget obtained from a mixture of chicken meat and quail
meat was performed. As a result, it was decided to use 75% quail meat and 25%
chicken meat nuggets. In the second stage, samples were taken at 0, 5, 10, 15 and
20 days at 4°C; at -18°C, they were stored for 30, 60, 90 and 120 days to perform
physicochemical, microbiological and sensory analyses. In the raw quail meat
(samples as an average), these were determined as pH value of 6.42, 75.82 % of
moisture content, 5.02% of fat content, 18.50% of protein content, 1.13% of ash
content, 0.69 mg malonaldehyde per kg sample as thiobarbituric acid value,
4.55% oleic acid as free fatty acid value.Counts of total aerobic mesophilic
bacteria and total psychrophilic aerobic bacteria were determined to be 5.7 log
cfu/g and 6.4 log cfu/g, respectively, and no pathogens were detected. The nugget
analysis showed that the moisture content was 55.97%, the fat content was 8.84%,
the protein content was 16.17%, the ash content was 2.08%, the linoleic acid
content was 21.55% and the linolenic acid content was 21.78% and the palmitic
acid ratio was determined as 19.18%. In addition, changes in values such as pH,
peroxide, hardness-2, gumming, firmness, b(interior)*, a(outer)*, b(outer)*
values, sensory external color, odor were found statistically significant (p<0.05).
Significant differences were found between water activity, peroxide, hardness-2,
gumminess, springiness, chewiness, resilience, hardness-1, firmness, L(outer)*,
b(outer)* values in the samples stored at -18°C, at the second stage of storage
(p<0.05).

KEYWORDS: Quail Meat, Nugget, Advanced Processed Meat, Poultry Meat,
Coated Product
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1.  GIRIS

Insanlarin temel besinleri arasinda bulunan et ve et iiriinleri, biinyesinde
cesitli vitamin, mineral, yag asitleri vb. bilesenleri bulundurur. Et ve et {iriinleri bu
bilesenler sayesinde bedensel gelisimde de dnemli gérevler iistlenmektedir. Ornegin,
et ve et dUrlinleri igerigindeki B vitamininin viicudumuzda pek cok islevleri
bulunmaktadir. Eksikliginde pellegra, anemi, enerjide diisiis, sinir sistemi
bozukluklari, bobrekte tas olusumu ve sindirim sistemi bozukluklar1 ortaya

cikmaktadir (Demirci, 2003).

Saglikli bir neslin temel besin 6gelerini, hayvansal kaynakli proteinler
olusturmaktadir. Kaliteli ve ekonomik olmasi nedeniyle kanath etleri, dnemli bir
protein kaynagi olarak kabul edilmektedir. Kanatli etine yonelik tiiketimin de tim
diinyada yayginlagsmaya baglamasi ile iiriin ¢esitliligi ve tiiketime hazir gidalara olan

talep artmaktadir.

Gilinlimiiz  yasantisinda  tiliketicilerin  yemek  konusundaki tercihleri
degismekte, gida liretiminde yeni teknolojiler kullanilmakta ve dolayisiyla tiiketime
hazir gidalar tercihler arasina girmektedir. Gida treticileri farkli gida kaynaklarim
kullanarak {iiriinlin raf Omriini artirmaya, farkli tat ve lezzette iirlinler ortaya
koymaya ve albenisi yliksek gidalar1 elde etmeye ¢aligmaktadir (Ergezer ve Gokge,
2004; Celik, 2012). Ulkemiz bu alanlarda yeterli isgiiciine ve imkanlara sahip
olmasina ragmen, et ve et Uriinlerinin bu ac¢idan yeterince degerlendirilememesi
ekonomik ag¢idan bir kayip olarak goriilmektedir. Tiketici beklentilerindeki

degisikliklerden dolay1 bu konunun 6nemi giin gectik¢e artmaktadir.

Kanatlilar arasinda bildircin iiretimi ise hizli bir sekilde artis gostermekte ve
tiiketiciler arasinda popiilerligini artirma yolunda hizla ilerlemektedir (Maiorano vd.,
2011; Cimrin ve Tunca, 2012; Yildirim ve Oztiirk, 2013). Bildircin eti iiriinlerinin
sinir, sindirim ve bagisiklik sistemlerinde saglik acisindan bir¢cok olumlu etkilerinin
olmasi, gilinlimiizde insanlar i¢in talep edilen ve 6nemsenen bir konudur. Bildircin,
halihazirda bir¢ok isletme tarafindan yumurta iiretimi igin yetistirilmektedir.

Piyasada bulunan bildircin eti iirlinleri incelendiginde sadece biitiin bildircin eti



olarak satildigi icin, bildircin etinin yeterli miktarda degerlendirilemedigi ortaya
cikmaktadir. Yetistirilmesi ve {iriine islenmesinde ekonomik olmasi sebebiyle
kanatlilar arasinda bildircindan alternatif tirtinler elde edilebilir. Bu nedenle bildircin
iiretim ve tliketim miktarlarinin artirilmasi 6nem tasimaktadir. Bildircinin ileri
islenmis trilinler i¢in kullanilan bir hammadde olmasit durumunda bu alanda talep

edilen diger gidalar igerisine de girebilecegi diisiiniilmektedir.

Ikinci Et Uriinleri Calistay1 sonug bildirgesinde (2012) ileri islenmis iiriin
niceliginin azligi ve bu nedenle iiriinlerde cesitliligin artirilmast gerektigi, ayni
zamanda artan kirmizi et fiyatlar1 nedeniyle ileri islenmis kanatli eti {iriinlerine

ithtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir.

Hayvansal {iriinlerin tiiketime hazir gidalara doniistiiriilebilmesi icin alternatif
kaynaklar bulunmaktadir. Kroket, sinitzel, cordon bleu, nugget, pane ve kofte gibi
ileri iglenmis iirtinler tiiketici taleplerine cevap verebilmek i¢in yemek firmalar1 ve
fast-food {ireticilerinin siklikla kullandiklar1 {irlinler haline gelmistir. Aligveris
merkezleri, zincir marketler ve toplu tiiketim alanlarindaki tiiketime hazir gidalar,
yiiksek oranda tercih edilmekte olup bu oran her gegcen giin artmaktadir (Ergezer ve

Gokge, 2004; Ertekin, 2005; Berik vd., 2011; Cagdas ve Kumcuoglu, 2014).

Bu c¢alismada bildircin ve pili¢ etlerinin farkli oranlarda karistirilmast ile
iretilen nuggetin, et ve et Uriinleri sektoriine kazandirilmasi amaglanmistir. Bu
amacla tiretilen nuggetlar, so§uk ortamda ve dondurularak muhafaza edilmistir. Elde
edilen tiriinde ve depolanmalari siirecinde fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal

analizler yapilarak kalite degisimleri belirlenmistir.

Sonu¢ olarak bu ¢alisma ile Tiirkiye’de ve diinyada tiiketimi giin gectikge
artan ileri islenmis {irlinler kapsaminda bildircin etinin kullanilmasi igin bir
farkindalik saglanacaktir. Ayrica diger kanath eti {irlinlerine alternatif bir iirlin

olusturulacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1  Etin Beslenmedeki Onemi

Beslenmede, bitkisel gidalarin yaninda hayvansal gidalarin da tiiketilmesinin
onemi ¢ok biiyliktiir. Hayvansal gidalarin yapisinda bulunan besin degeri yiiksek
bilesenlerin diger gidalara oranla miktarinin fazla olmasi, bu gidalar1 6n plana

¢ikarmaktadir (Tekin ve Dogan, 1991; Karakaya ve Aktiimsek, 1996).

Hayvansal iiriinlerden et ve et {rilinleri; insan beslenmesinde kaliteli ve
kullanilabilirligi yiiksek besin 6gelerinden elzem amino asitleri, demir, bakir, fosfor,
selenyum ve ¢inko gibi mineralleri, A ve B grubu vitaminlerini, folik asidi ve diger
baz1 bilesenleri biinyesinde bulundurmasi nedeniyle beslenmede bitkisel kokenli
gidalara gore daha 6nemli bir gida maddesi olarak nitelendirilebilir (Biiyiikiinal ve
Kahraman, 2004; Akoglu, 2012; Pereira ve Vicente, 2013). Bu bilesenlerden amino
asitler ve biyoaktiflerin; kas kaybina sebep olan hastaliklarin dnlenmesi, tansiyon
homeostazinin saglanmasi, bagirsak florasinin olusturulmast ve metabolik
sendromun Onlenmesi gibi faydalar1 bulunmaktadir. Ayrica icermis oldugu konjuge
linoleik asit, antioksidanlar ve fitanik asit gibi bilesenler agisindan da onemli bir

kaynak olarak kabul edilmektedir (As¢ioglu, 2013; Young vd., 2013).

2.2 Kanath Etleri

“Kanatli hayvan” terimi ticari ya da hobi amagli olarak yetistiriciligi
yapilabilen tavuk, hindi, kaz, 6rdek, bildircin, siiliin, keklik, deve kusu, be¢ tavugu
ve giivercin gibi cok c¢esitli kanath tlirlerini kapsamaktadir. Kanatli hayvan
yetistiriciligi, diinyada tizerinde dnemle durulan bir hayvansal iiretim dalidir. Ayrica
kanatl etlerinin domuzdan sonra en fazla tiiketilen et tiiri oldugu belirtilmektedir

(Akgiin, 2006).

Kanatlilarin viicut yagi, sigir ve koyun etinden farkli olarak, et fibrilleri
arasinda dagilmayip, genelde deri altinda toplanir. Kanatli etlerinin iyi bir protein
kaynag1 olmasi ve az miktarda bag doku igermesinden dolay1 sindirimi kolaylastirict
etkisinin bulundugu ayrica bilesiminde bulunan kreatin, kreatinin ve anserin gibi
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yiiksek degerli et bilesenlerinin hem istah agict hem de sindirimi kolaylastirict

etkisinin oldugu bilinmektedir (1nal, 1992; Giilbaz, 2004; Ozer, 2008).

Kanatli hayvanlar, c¢ikimdan itibaren kisa siirede (40-45 giin) kesim
olgunluguna gelmeleri, her bdlgeye uyum saglamalari, karkas randimanlarinin
yiiksek olmasi, iiretim masraflarinin diisiik olmasi, jenerasyon siirelerinin kisa
olmasi, et veriminin artirilmasina yonelik bilimsel c¢alismalara hizla cevap
verebilmeleri, civciv olarak kolay ve ucuza temin edilebilmeleri, her tirli yemi
degerlendirebilmeleri ve bunlarin yaninda; hazirlanma siiresinin ve servisinin kolay
olmasi, elzem besin 6gelerinin bir¢oguna sahip olmasi ve duyusal 6zelliklerinin iyi

olmasi nedenleriyle tercih edilmektedir (Anil vd., 1995; Ergezer, 2005).

2.2.1 Diinyada Kanath Eti Uretimi ve Tiiketimi

Kanatli etlerinin liretim ve tliketiminde birgok avantaji olmasi nedeniyle
diinyada pili¢ eti ile birlikte diger kanath tiirlerinin etlerine olan ilgi son yillarda bir
ivme kazanmistir (Cizelge 2.1). Kirmizi ete oranla kanath etlerinin fiyatinin
disiikliigli, bu artista pay sahibidir. Ayrica kanatli etlerinin beslenmeye dayali
hastaliklarin onlenmesindeki etkileri de en fazla tiiketilen et tiirii (Cizelge 2.2)

oldugunu gostermektedir (Keskin ve Demirbas, 2012).

Cizelge 2. 1. Diinyada kanath eti iiretimi (milyon ton)

Kitalar
Afrika Amerika Asya Avrupa Okyanusya Diinya
Yillar

2000 3 30,1 22,9 11,9 0,8 68,7
2005 3,6 35,9 27,3 13,2 1 81

2010 4,6 41,8 34,5 16,1 1,1 98,1
2015 " 5,2 48,2 40,1 20 1,4 114,8
2016 ™ 5,2 49,4 39,6 20,3 1,4 115,8

Besd-Bir, (2017) * Yaklagitk ** Tahmin



Cizelge 2. 2. Baz iilkelerde 2015 yilindaki Kkisi basi et tiiketimi (kg)

Ulke ar Sigir  Domuz Kanath Koyun Toplam
ABD 24,4 22,5 47,5 0,5 94,9
Arjantin 40,4 8,2 36,5 1,2 86,3
Avrupa Birligi 10,8 33,0 22,7 1,8 68,3
Brezilya 24,2 11,2 39,4 0,4 75,2
Yeni Zelanda 14,5 18,1 37,8 4.4 74,8

Besd-Bir, (2017)

2.2.2 Tiirkiye’de Kanath Eti Uretimi ve Tiiketimi

Hayvancilikta son 20 yilda en hizli artisi kanathh hayvanlarin olusturdugu
belirtilmektedir. Ulkemizde hayvancilik sektdriinde kanatlilar ii¢ bashk altinda
toplanmakta olup bunlar; broyler %70, hindi %8 ve diger kanatlilar (bildircin, 6rdek,
kaz, gine tavugu, vb.) %22’dir (Dokuzlu vd., 2013; Celik vd., 2014).

Tiirkiye’de kanath eti sektorii, kontrollii {irlin iiretim siiregleri sayesinde
Avrupa Birligi ile rekabet edebilecek seviyeye gelmistir. Ayrica iilkemizdeki
igsizligin dnlenmesi agisindan da 6nemli katkilar saglamasi sebebiyle biiylik 6nem

tagimaktadir (Keskin ve Demirbas, 2012).

Ulkemizde 2016-2017 yillarinda kanatli eti iiretiminde ilk sirayr pili¢ eti
olustururken onu hindi eti takip etmektedir (Cizelge 2.3). Yapilan caligmalara gore,
Tiirkiye kisi bas1 kanatli eti tiiketimi 1990 yilinda 3,9 kg iken bu deger giin gectikce
artarak 2015°te 23,24 kg’a ulasmistir (Cizelge 2.4).



Cizelge 2. 3. Tiirkiye’de kanath eti iiretim miktarlar

Pilic Eti Hindi Eti Koy ve Yumurta Tavuklar, Toplam

Yillar
(Ton) (Ton) Diger Kanath Eti (Ton) (Ton)
2010 1.419,000 33,000 62,000 1.514,000
2011 1.645,000 31,100 72,000 1.748,100
2012 1.716,000 45,200 80,000 1.841,200
2013 1.790,000 43,800 87,000 1.920,800
2014 1.946,000 52,800 94,000 2.092,800
2015 1.974,000 55,500 81,400 2.110,900
2016 1.958,000 50,500 93,500 2.102,000

Besd-Bir, (2017)

Cizelge 2. 4. Tiirkiye’de kisi basina kanath eti tiilketim miktarlar:

Pilic Eti Hindi Eti Koy ve Yumurta Tavuklari, Toplam

Yillar

(kg) (kg) Diger Kanath Eti (kg) (kg)
2010 17,82 0,43 0,71 18,96
2011 19,50 0,39 0,68 20,57
2012 19,28 0,55 0,63 20,46
2013 19,33 0,48 0,63 20,44
2014 20,75 0,57 0,66 21,98
2015 21,94 0,56 0,74 23,24

Besd-Bir, (2017)

2.3 Bildircimin Onemi ve Tiirleri

Kanatlh drlinleri, hem diinyada hem de iilkemizde ekonomik hayvansal
protein kaynagini olusturarak siirekli bliylime ve gelisme gostermektedir. Kanatl
etinin hem uygun fiyatli olmasi hem de diislik kolesterole sahip olmasinin yaninda
tiiketimini smirlayan bir etmenin bulunmamasi, bu gelismeyi etkileyen faktorler
arasindadir. Kanatlilar arasinda énemli bir tiir olan bildircinlarin tiretimi ise hizli bir
sekilde artig gostermektedir (Maiorano vd., 2011; Sekeroglu vd., 2013; Yildirim ve
Oztiirk, 2013).

Bildircin, genelde av hayvam olarak bilinmektedir. Giiniimiizde ise 6zellikle

yumurtasindan olmak {izere etinden de faydalanilan bir evcil hayvan konumundadir.
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Yapilan 1slah ¢alismalar1 sonucunda bildircin iiretiminde verim artist saglanmistir.
Bazi bilim dallarinda ise deney hayvani olarak kullanimi s6z konusudur (Sehu, 2011;

Petek, 2014).

Bildircin, yiiksek gelirli Afrikali insanlarin vaftiz, diiglin vb. torenleri icin

aranan bir kanath tiirli olup yumurtasi ve eti i¢in yetistirilmektedir (Mondry, 2016).

Sekil 2. 1. Japon bildircinm

Bildircin, Phasianidae familyasina ait olup Coturnix cinsindendir.
Phasianidae familyasinin Yeni Diinya Bildircinlar1 (Odontophorinae), Eski Diinya
Bildircinlar1 (Perdicinae) ve Siiliinler — Bezelye Kuslar1 (Phasianinae) olmak {izere
tic alt familyas1 bilinmektedir. Bu familyalar igerisinde ticari énemi bulunanlar
arasinda en c¢ok Coturnix, Bobwhite ve California familyalar1 sayilmaktadir.
Coturnix familyas1 12’den fazla alt tiir igermekte olup bunlar arasinda en
onemlilerinden birkag1 Avrasya (Pharaoh) bildircini, Adi (Avrupa) bildircin, Japon
bildircin1, Harloquin bildircint ve Diigmeli (Cin) bildircindir. Coturnix bildircinlart
ticari yumurta iretimi amaciyla en yaygin olarak yetistirilen bildircin tiirtidiir.
Bobwhite familyasina ait bildircinlarindan en onemlileri ise Adi Bobwhite, Siyah
boyunlu Bobwhite, Ibikli Bobwhite ve Maskeli Bobwhite’dir. Bobwhite’larin ticari
amagla ilk planda et, ikinci planda ise yumurta iiretimi igin yetistirildigi
belirtilmektedir. California familyasia ait olan 6nemli bildircin tiirleri arasinda
Kaliforniya ve Gambel bildircinlart bulunmaktadir. Bunlar saglam yapili ve

dayanikli olup hastaliklara kars1 daha dayanikli bildircinlardir. Bunlarin haricinde ise



slis ve zevk hayvani olarak yetistirilen bildircinlar da vardir. Eti igin yetistirilen tiirler
arasinda Bobwhite ve Japon Coturnix tiirleri yiiksek verimlerinden dolay: tercih
edilenler arasindadir. Bobwhite bildircinlar1 daha geg¢ kesilmelerinden dolayi, Japon
bildircinlarina gore daha yiiksek karkas verimine sahiptir. Bobwhite ve Coturnix
bildircinlarinda  kemiksiz et verimi sirasiyla karkasin %80 ve %77’sini

olusturmaktadir (Vatansever, 2002).

Bildircinin  yetistirilmesi asamasinda tavuga gore sahip oldugu bazi

usttnlikleri vardir. Bunlar;

. Yetistirilmesi i¢in gerekli alan pili¢lere oranla daha disiiktiir.
Yaklasik olarak 1 m?’lik alanda 100 bildircin barindirilabilirken piliglerde bu say1 en
¢ok 24°tiir (Sarica vd., 2003).

. Bildircinin az yem tiiketimi, pili¢ iiretimine gore ayr1 bir avantajdir.
Bildircin giinliik ortalama 30-40 g yem tiiketirken (Nazligiil ve Bardak¢ioglu, 2001;
Lagin vd., 2007) pili¢ giinliik ortalama 120-130 g yem tiiketmektedir (Samsun il
GTHB, 2015).

. Bildircin, ¢ok kisa bir siirede eseysel olgunluga erisir ve jenerasyon
araligr da kisadir (bir yi1lda 4). Bu nedenle bildircin, 6zellikle genetik arastirmalar

i¢in elverislidir (Inal, 2013; Celik vd., 2014).

. Bildircin, hastaliklara ve ekstrem kosullara pili¢ ve diger kanatlh

tiirlerine gore daha dayaniklidir (Celik vd., 2014).

. Bildircinda metabolizma hizi ve viicut sicakligi diger kanath
tiirlerinden daha yiiksektir. Piligte 40,4; 41,7°C arasinda degisen viicut sicakligi
bildircinda ortalama 42°C’dir (Inal, 2013).

. Bildircinlar 5-6 haftada ortalama 150-160 g canli agirliga ulasir. Bu
agirlik ortalama 110-120 g’lik karkas (govde) agirhigina denk gelmektedir (Sarica

vd., 2003).

Japon bildircinlarinin, daha hizli biiylime, yiiksek yumurta verimi (300
yumurta/yil), kisa iiretim araligi (yilda 3-4 nesil), kii¢lik taban alan1 (200-250 ve 150-



200 cm?, sirasiyla ¢op ve kafes sisteminde), daha az yem gereksinimi (20-25
g/yetigkin kus/giin), kisa kulugka siiresi, daha az yem maliyeti ve ortak pili¢
hastaliklarina daha az duyarlilik gibi 6zelliklerinin bulundugu belirtilmektedir. Bu
cazip ekonomik ozelliklerden dolay1, bildircin yetistiriciligi pili¢ ve 6rdege kiyasla
neredeyse ayni kar marjina kiyasla ¢cok daha diisiik sermaye yatirimina ihtiyag
duymakta ve igerdigi zengin kaynaklar sayesinde iiretiminin gerceklestirilmesi

gerektigi vurgulanmaktadir (Nasar vd., 2016).

Bildircinin 100 g derisiz et igerigi incelendiginde demir 1,11-3,18 mg
arasinda degisirken, fosfor icerigi 139-221 mg arasinda degismekte oldugu
belirtilmistir. Yine yag asitleri bilesimine bakildiginda laurik asit, miristik asit,
palmitik asit, stearik asit, oleik asit, yag asidi 18:2 n-6 cis, cis gibi yag asitlerini

igcerdigi belirtilmistir (Turkomp, 2017).

Bildircin etinin genel olarak %74,1 su, %22,1 protein, %3 yag, doymamis
yag asitleri, elzem yag asitleri ve mineralleri icermekte oldugu belirtilmektedir
(Aminzade vd., 2012). Bildircin etinin tad1 ve diyet 6zelligi tiikketicinin bu {iriine olan

ilgisini artirmaktadir (Genchev vd., 2008).

Yapilan bir ¢alismada bildircinin %76 et, %14 deri, %10 kemik oraniyla
kanatl hayvanlar arasinda en yliksek et verimi ve en diisiik kemik oranina sahip
oldugu belirtilmistir (Karakaya ve Aktiimsek, 1996). Cizelge 2.5’te kanatlh tiirleri

arasinda et-kemik oraninda en yiiksek degerin bildircinda oldugu goériilmektedir.

Bildircin etinin (71 mg) kolesterol igerigi pili¢ etine (81 mg) gore diistiktiir
(Turkomp, 2017). Yumurta verimi ve biiyiime hiz1 yliksek olup cinsel olgunluga
kisa siirede erigsmektedir. Bunun yaninda yetistirme masraflarinin diisiik olmasi
nedeniyle tercih edilen bir kiimes hayvanidir. Bu nedenle bildircin iiretimi giinden
giine bliyliyen bir sektdr haline gelmistir (Ergoniil, 2004; Cimrin ve Tunca, 2012;
Antalya il GTHB, 2015; inci vd., 2015).

Bildircin etinin, sert olmamasi, lezzetli olmasi ve besleyicilik degerlerinden
dolay1 tiiketiciler arasinda popiilerlik kazanmaktadir. Et kalitesi (pH, renk ve doku)

acisindan bildircin eti, broiler etine benzemektedir (Nasar vd., 2016).



Cizelge 2. 5. Kanath karkaslarinda et, deri ve kemik oranlari

Kanath Ad1 % Kemik % Deri % Et
Bildircin 10 14 76
Deve kusu 26 * 74
Hindi 21 12 67
Pili¢ 34 14 52
Kaz 19 34 47
Ordek 28 38 34

Ciftgioglu , (2015) *Derisi yiizillmektedir.

Bildircin etinin lezzetli olmasi tiiketicileri cezbetmekte buna paralel olarak
talebi de artirmaktadir. Ayrica diisiik yag ve kolesterole sahip olmasi hayvansal
proteinler arasinda tercih edilme sebebini dogurmaktadir (Antalya i1 GTHB, 2015;
Inci vd., 2015).

2.4  Bildircinin Diinyada Uretim ve Tiiketimi

Giiniimiizde bildircin biitiin kitalarda bulunan bir kanatli hayvandir. Uretim
amagch 1k ve cesitleri gelistirilmistir. En biiyiik bildircin eti iireticileri ise Avrupa ve
Amerika Birlesik Devletleri’dir (Minvielle, 2004; Genchev vd., 2005; Cunha, 2010;
Biswas vd., 2015).

Entansif bildircin iiretimi 1910-1920’1i yillarda Japonya’da baslamis ve onu
takiben, 1930-1950 yillarinda ise Amerika, Avrupa, Yakin ve Orta Dogu {ilkeleri de
tiretimini gerceklestirmeye baslamiglardir. Ancak bu {ilkeler arasinda Japonya
bildircin yumurtasi liretimine dnem verirken, Avrupa tilkeleri turizmin de etkisiyle ve
iilkeye gelen yabanci turistlerin farkli lezzetler aramasi nedeniyle iiretim araglar
igerisine eti de katarak iiretim cesitliligi yaratmis ve bu sekilde yollarina devam

etmislerdir (Sayili vd., 2014).

2.5  Bildircinin Tiirkiye’de Uretim ve Tiiketimi

Tiirkiye’de bildircin yetistiriciligi deneysel amacla 1970’11 yillarda, ticari

{iretim amaciyla da 1980°li yillarda baslamis olup Izmir, Istanbul, Ankara, Eskisehir,
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Konya, Mersin, Antalya vb. birgok kentimizde bildircin ciftlikleri kurulmustur
(Kogak vd., 2005). Onceleri pazar darligi ve iiretiminin kontrolsiiz olmasi1 gibi
nedenlerle yetistiriciligini yapan isletmelerin durumu, sayisi, kapasitesi vb. konularda
giivenilir ve diizenli bir veri bulunmamasina ragmen son ii¢ yilda TUIK tarafindan

bazi bilgilerin artik kayit altina alindig1 goriilmiistiir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2. 6. Tiirkiye’deki bildircin ve iiriinlerinin tiretim miktarlar

Uriinler / Yillar 2015 2016 2017 *
Kesilen bildircin (bin adet) 765 708 163
Bildircin eti (ton) 99 93 21
Bildircin icin kuluckaya basilan yumurta (bin adet) 2176 2463 322
Uretilen bildirein civeivi (bin adet) 1472 1616 233
TUIK, (2017) *2017 yili ilk i ay igin degerler verilmistir.

Bildircinin et ve yumurta tiretimi ¢aligmalart ilk kez 1982 yilinda Ege
Universitesi’nde gergeklestirilmistir. Damizlik bildircinlar Almanya’dan getirtilerek
cogaltilmas1 saglanmistir. Biiyiik ilgi goren bildircin yetistiriciligi, O6nce Ege
Bolgesinde daha sonra tiim Tiirkiye’de yayginlagsmaya baslamistir. Akdeniz ve
Cukurova Universitelerinde 1990’11 yillarda hem arastirma hem de damizlik amagh
tiniteler olusturulmasi yetistiriciligin gelismesine katki saglamistir. Kisa siirede
yiiksek verim elde edilmesinden dolay1 iilkemizde son yillarda bildircin kiimeslerinin
sayis1 artmaktadir. Ayrica yumurtasi ile ilgili de ¢ok sayida ¢alisma yapilmaktadir
(Kogak, 1985; Uluocak, 1991; Sarica, 1998; Inci vd., 2016).

Ulkemizde bildircin yetistiriciligi ve bildircin iiretimi gibi alanlarda daha
fazla caligmalar yapilmasi gerekmektedir. Boylelikle besinsel ve ekonomik agidan
degerli olan bu kanath tiirlinden maksimum fayda saglanabilmesi i¢cin daha fazla

bilimsel ¢alismalarin ve birikimlerin olabilecegi vurgulanmistir (Yildirim ve Yetisir,

1996).
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2.6 Bildircindan Elde Edilen Uriinler

Bildircin, derisinde ¢ok az yag ve kolesterol icermesi nedeniyle diisiik

kolesteroliinii korumak isteyen tiiketiciler i¢in ideal bir gidadir.

Bildircindan elde edilen et, renk olarak koyu ve yumusak yapidadir. Diger
kanatl etleri gibi her sekilde kullanilabildigi gibi emiilsiyon seklindeki iiriinlere de
doniistiiriilebilmektedir. Ozellikle ince derisi, dokular1 arasindaki yagin az olmasi ve
diisiik kolesterol icerigi sebebiyle diyet yapan tiiketiciler i¢in miikemmel bir besindir.
Tiim bunlarin disinda bildircin eti B grubu vitaminleri, mineral, yag asitleri agisindan
da Onemli bir kaynaktir. Zengin besin igerigine ilaveten yapilan lezzet testi
caligmalarinin sonuglarina gore bildircin eti, pili¢ etine gore daha lezzetli
bulunmustur. Ayrica bildircin eti yag kompozisyonunda yliksek miktarlarda, sirasiyla
oleik, linoleik ve miristik yag asitleri oldugu belirtilmistir (Karakaya ve Aktiimsek,
1996).

Bildircin eti, piligler ile benzer sekilde hazirlanabilir ve daha kiiciik boyutu
nedeniyle pisirme siiresi daha kisadir. Yumurtasi, kizartilmis bildircin eti, bildircin
eti tursusu, bildircin sis, firinda bildircin, bildircin yumurtasi tursusu vb. gibi degerli
rtinlerin hazirlanmasinda bildircin kullanilmaktadir (Cunha, 2010; Biswas vd.,
2015; Mondry, 2016)

Bildircin etinden elde edilen iirlinlerin endiistriyel olarak uygulanabilirligi ve
tilketicinin yan1 sira, biiyiik 6lgekli tireticilerin de beklentilerine uygunlugu dikkate
alinmalhidir. Calismalar amacma ulastifinda ise; henliz farkli {riinlere
donustiiriilemeyen bildircin  eti ile beraber hayvancilik ve gida endiistrisi,

tiiketicilerin yararma olacak yeni yatirimlara zemin hazirlayacak sektorler olacaktir

(Berik vd., 2011).

2.7  Tleri Islenmis Uriinler Teknolojisi

Diinyada kanath eti ile birlikte et {iriinlerinin de paralel bir sekilde artis
gosterdigi Cizelge 2.7°de goriilmektedir. Ancak 2014-2015 yillarindan sonraki
diisiisler yasanan kus gribi vakasindan kaynaklanmaktadir. ileri islenmis iiriine olan
talep her gecen giin arttigi icin bu alanda Ar-Ge calismalarinin yapilmasi

gerekmektedir.

12



Cizelge 2. 7. Kanath eti ve sakatat1 ihracati

Yillar
2011 2012 2013 2014 2015
Tiir
Pilic eti (ton) 195,94 269,985 322,429 353,387 294,128
Hindi eti (ton) 2,081 3,737 6,741 8,227 5,522
Pilic Ayag (ton) 36,632 31,159 42,039 45,464 41,733

ileri islenmis Kanath Eti (ton) 12,865 21,368 24,484 23,466 17,411

Toplam (ton) 247,515 326,249 395,693 430,544 359,223

Besd — Bir, (2017)

Ulkemiz hayvancilik potansiyelinin fazla olmas iiriin devamlilig: agisindan
onem arz etmektedir. Hayvancilik iilkemizin kalkinmasinda, saglikli toplumun
olusturulmasinda ve ekonomiye canlilik katmada 6nemli rol oynamaktadir (Akgiin,
2006). Oncelikle hayvancilikta farkli kaynaklarin kullanimi ile canli hayvan sayisinin
sonrasinda ise elde edilen iirilinlerin tiiketiminin artirilmas: tiiketici beklentilerini
karsilayacak sekilde; tat, koku ve goOriinimii degistirilerek yeni iirlinlerin elde

edilmesi ile mumkiin kilinacaktir.

Ulke ekonomisi igin stratejik bir éneme sahip olan kanatli etleri ve et
riinlerinin tiiketimini artirmak amaciyla {irlin ¢esitliliginin artirilmas:1 gerektigi
Oongoriilmis, et ve et trilinleri icerisinde ise kaplamali iirlinlerin tiikketiminde artis
egiliminin oldugu belirtilmistir. Tiiketiciler i¢in elde edilen {iriinlerin damak zevkine
hitap etmesinin yaninda beslenme trendlerine de ayak uydurmak i¢in nugget énemli

bir ¢esidi olusturmaktadir (Giiner, 2005).

Tiiketici tercihini etkileyen faktorlerden biri de gida liretim siirecidir. Bu
amagla yapilan islemlerden bazilar1 ise yagda kizartma ve yenilebilir bir kaplama ile
yapilan islemlerdir. Yenilebilir kaplamalar son iiriiniin kimyasal, duyusal ve fiziksel

ozelliklerini olumlu etkiledigi i¢in gida islemede yaygin olarak kullanilmaktadir
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(Demirhan, 2012a). Bu kaplamalardan bazilar1 bitki proteinleri veya sakizlaridir.
Bunlar ¢esitli et iirlinlerinde kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Yine bazi
seliiloz tiirevleri, nisasta, zein vs. kaplamada kullanilan katki maddeleridir. Yapilan
islem esnasinda kullanilan kaplamalar ve kizartma isleminin et kalitesini etkiledigi

belirtilmektedir (Kilinggeker, 2010).

Ileri islenmis kanatl iiriinler, derin yagda kizartma islemine tabi tutulmakta
ve bu siire zarfinda meydana gelen reaksiyonlar ile {iriin tat, aroma, yapi ve
goriiniimiinde tiiketici begenisini artiracak ozellikler kazanmaktadir (Gtiner, 2005;

Chen vd., 2009).

Derin yagda kizartma, bir pisirme prosesi olup iiriiniin kizgin yaga birakilarak
ayni anda 1si-kiitle transferinin gergeklesmesi olarak tanimlanmaktadir. Derin ve
kizgin yag icerisinde yapilan islem siiresince; proteinler denatiire olurken ayni
zamanda nisasta da jeletinasyona ugramakta ve islem sonucunda kabuk olusumu gibi
cesitli fiziksel ve kimyasal reaksiyonlar meydana gelmektedir. Kizartma islemi
esnasinda, indirgen sekerler ile proteinler arasinda Maillard reaksiyonu, {iriin
tarafindan kizartma yagmin emilimi ve kizartilan iiriiniin yogunlugu ile birlikte
uygulanan sicaklik ve silire de iirlinde renk gelisiminde Onemli etkilere sahiptir

(Altunakar vd., 2004; Chen vd., 2009).

Kaplamali  iriinler; kanathh  etlerinin  farkli  kisimlarinin =~ gesitli
formiilasyonlardaki kaplama materyalleri kullanilarak kaplanmasi ve ardindan derin
yagda kizartilmasi ile elde edilen iirlinler olarak tanimlanmaktadir (Akgiin, 2006;

Kayaardi, 2012).

Kaplama; gida maddelerinin un, su, yumurta, nisasta, baharatlardan olusan
stv1 karigimlar ve bunlara ilaveten galeta unu ile yapilan kuru karisimlardir (Ertekin,
2005). leri islenmis iiriinler; iiriiniin raf dmriinii uzatmanin yaninda ¢alisan niifus
icin hizli tiikketimi kolaylastirmakta ve potansiyel is giliciinii artirmaktadir. Ayrica ileri
islenmis tirtinlerdeki kaplama islemi, uygulandigi gidanin yapi, goriiniis ve lezzetini
de olumlu yonde etkilemekte olup lirlinde nem kaybii ve yag absorbsiyonunu da

azaltmaktadir (Demirhan, 2012b).
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Ileri islenmis et iriinleri tat, renk ve aromasi nedeniyle tiiketiciler tarafindan
biiyiik talep gormektedir. Burger, nugget, sinitzel, diger atistirmalik et {iriinleri yerel

pazarlarda popiiler olan iirtinlerden bazilaridir (Cunha, 2010; Biswas vd., 2015).

Ileri islenmis gidalar bircok alanda o6zellikle de donuk iiriin pazarinda
popiilerligini artirmis ve dondurulmus gida sektoriinde artarak kullanilmaya

baslandig belirtilmistir (Brandt, 2002).

Kanatli sektoriinde son 10 yilda teknolojik agidan onemli ilerlemeler
kaydedilmis ve buna paralel olarak iiriin ¢esitliliginde onemli artiglar olmustur.
Ancak kanatl sektoriinde goriilen bu ilerlemenin tiiketiciye arzu edilen diizeyde

yanstyip yansimadigi net degildir (Anonim, 2012).

Ozellikle son yillarda ¢ogu iilkede kaplamali iiriinlere olan talep ¢ogalmistir.
Ulkemizde bu tip iiriinlere talebi artirmak igin yeni kaynaklarla birlikte iilkemiz

insanimin damak tadma uygun triinler liretmek gerekmektedir (Giiner, 2005; Chen

vd., 2009).

Et ve et triinleri konusunda yeterli Ar-Ge ¢alismalarinin yapilamadigi ve bu
nedenle tiiketicilerin gereksinim ve beklentilerinin kargilanamadigi dolayisiyla et ve
et Uriinleri isleyen isletmelerin kapasitenin altinda ¢aligmakta oldugu belirtilmektedir.
Insan beslenmesinde dnemli bir yer tutan et ve et iiriinlerinin ileri islenmis {iriinlere
doniistiiriilmesinin taleplerin karsilanmasima yardimci olacagi diisiiniilmektedir

(Tosun ve Demirbas, 2012).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada materyal olarak Abant izzet Baysal Universitesi, Ziraat ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi, Kanatli Hayvan Yetistiriciligi Boliimii biinyesinde yetistirilen
Japon bildircinlarinin but ve gogiis etlerinin karisimindan elde edilen kiyma
kullanilmistir. Nugget tliretimi esnasinda olusturulan hamurda Erpili¢ A.S.’de ticari

pili¢c nugget tiretimi i¢in kullanilan katki maddeleri kullanilmigtir.

3.2 Yontem

Calisma iki asamada gergeklestirilmistir. Ilk asamada Abant izzet Baysal
Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Kanatli Hayvan Yetistiriciligi
Boliimii’de yiiriitiilen bir ¢alismada yetistirilen ve kesim, tily yolma, i¢ ¢ikarma vb.
islemler tamamlandiktan sonra elde edilen bildircin karkaslart kullanilmastir.
Karkaslar soguk ortamda (4°C) Erpili¢ A.S. GOyniik / Bolu fabrikasina taginmuistir.

Sonrasinda asagidaki 6rnek gruplari olusturulmustur;

(PB) %25 bildircin eti -%75 pilig eti
(E) %50 bildircin eti - %50 pilig eti
(BP) %75 bildircin eti - %25 pilig eti
(B) %100 bildircin eti

(P) %100 pilig eti

Olusturulan gruplar ileri islenmis bir {irlin olan nuggeta islenmistir. Nugget
tiretimi, Erpilic A.S.’nin Dedeler Kdyii-Goyniik-Bolu’da bulunan kesimhanesinin
Ileri Islenmis Uriinler Boliimii’nde Sekil 3.2°de verilen is akisina uygun olarak

gergeklestirilmistir.

Nugget kaplama formiilasyonlarinin hazirlanmasinda kullanilan bilesenler,

iiriinlerin {iretiminin yapilacagi Erpilic A.S. tesislerinden temin edilmistir. ilk
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asamada elde edilen nuggetlar egitimli panelistler tarafindan duyusal analize tabi

tutulmus ve asil denemelerde kullanilacak olan nugget formiilasyonu belirlenmistir.

Calismanin ikinci asamasinda, en begenilen formiilasyon olan (BP) %75
bildircin eti - %25 pili¢ eti kullanilarak nugget iiretimi gerceklestirilmistir. Ardindan
ornekler analiz giinlerinde agilmak {izere Abant Izzet Baysal Universitesi,
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimii Et Bilimi ve

Teknolojisi Laboratuvarina soguk zincir altinda transfer edilmistir.

Bildircin eti 6rneklerinin pH, nem, protein, yag, kiil, enstriimental renk degeri

analizleri yapilarak taze materyalin kimyasal bilesimi ortaya koyulmustur.

Nuggetlar igin firmanin verdigi raf Omiirlerine istinaden; soguk (4°C)
depolama sartlarinda 0., 5., 10., 15. ve 20. giinlerde; donmus (-18°C) depolama
sartlarinda ise 30., 60., 90., 120. giinlerde fizikokimyasal [pH, serbest yag asitligi
degeri (SYA), tiyobarbitiirik asit degeri (TBA), peroksit degeri, su aktivitesi (aw),
enstriimental renk degerleri, tekstiir profil analizi (TPA)], duyusal, mikrobiyolojik
[Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam psikrofilik aerobik bakteri
(TPAB), toplam Enterobacteriaceae, Salmonella spp., Listeria monocytogenes]

analizler gerceklestirilmistir.

Gaz kromatografisi, tekstiir analizi ve su aktivitesi cihazlart ile
gerceklestirilmesi gereken analizler, Universitemiz biinyesindeki Yenilik¢i Gida
Teknolojileri Gelistirme Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nden (YENIGIDAM)
hizmet alimi seklinde yapilmistir. Analizler 3 paralelli ve 2 tekerriirlii olarak

yapilmistir.
3.2.1 Fizikokimyasal Analizler

Bildircin  etinden elde edilen ve pili¢ nugget Orneklerinde yapilan

fizikokimyasal analizler asagida belirtilmistir.
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Kontrol Grubu
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%75 Bildircin Eti;
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(180°C, 30s)
(Merkez sic.:45-50°C)
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(-18°C)
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(9-10°C)

Sekil 3. 1. Nugget iiretimi is akis semasi

([ Pigirme )
(150°C, 10 dk)
(Merkezi sic.: 75-78°C)
Nem: %5, Buhar: %0
L Sirkiilasyon hizi: 1300 rpm )

Dondurma
(-40°C, 30 dk)
(Merkez sic.:-18°C)

Sogutma
(4°C, 25 dk)
(Merkez sic.:-1°C)




3.2.1.1 pH Degeri

pH degeri analizi i¢in 10 g nugget 6rnegi tartilip tizerine 100 mL destile su
ilave edilmis ve 6rnek homojenizatorde (Ika T 18) homojen hale getirilmistir. pH
metre (Thermoscientific-Orionstar-A211) uygun tamponlarla (pH 4 ve pH 7 tampon)
standardize edilmis ve manyetik karistirici ile karistirllmakta olan 6rnege pH

elektrodu daldirilarak 6rnegin pH degeri okunmustur (AOAC, 1990).

3.2.1.2 Nem Icerigi

Nem igeriginin belirlenmesi i¢in 5 g 0rnek sabit tartim degerine ulasilincaya
kadar 105°C’de etiivde tutulmustur. Orneklerdeki nem miktar1 asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanmistir (AOAC, 1990).

%Nem=(M1-M2)/m.100

M1=Ornek ve kabin kurutma éncesi agirligi (g)
M2=0Ornek ve kabin kurutma sonras agirhig (g)

m=Ornek miktar1 (g)

3.2.1.3 Protein Icerigi

Bildircin nugget orneklerindeki protein miktarinin belirlenmesi i¢in Kjeldahl
yontemine gore 6rneklerin % azot miktarlar1 belirlendikten sonra bu deger et trtinleri
i¢in belirlenmis olan 6,25 faktorii ile ¢arpilarak protein miktar1 % olarak saptanmistir

(AOAC, 1990).

% Toplam Azot = (V x N x 0,014 / M) x 100

% Ham Protein = % Toplam Azot x 6,25

V : Titrasyonda harcanan HCI miktar1 (mL)

N : HCI'nin normalitesi

M : Numune agirligi (g)

6,25 : Hayvansal gidalarda azot doniistiirme faktorii
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3.2.1.4 Yag icerigi

Nugget orneklerindeki toplam yag igeriginin belirlenmesi i¢in kuru madde
analizi sonucunda elde edilen 5 g kuru 6rnek Soxhlet kartusunun igerisine aktarilmig
ve Soxhlet ekstraksiyon diizeneginin toplayict kismina yerlestirilmistir. Yag
balonuna ¢ozgen ilavesinin ardindan diizenek calistirilarak siirekli ekstraksiyon
islemi gergeklestirilmistir. islem sonunda yag balonu sabit agirliga getirildikten sonra
hassas olarak tartilmistir. Asagidaki formiile gore % yag miktart hesaplanmistir
(AOAC, 1990).

%Yag=[ M1-M2/m] x 100

M1  :Yag balonunun darasi (g)
M2 : Yag balonunun darasi+yag miktari (g)
m : Yas ornek agirhig (g)

3.2.1.5 Kiil i¢erigi

Nugget orneklerindeki toplam kiil iceriginin belirlenmesi i¢in 105°C’daki
kurutma dolabinda kurutularak darasi alinmis kiil kapsiillerine 1,5 g civarinda 6rnek
tartilarak kiil firmina koyulmus ve sicaklik kademeli olarak artirilarak 250- 400 -
550°C’a getirilmistir. Kiil kapsiilindeki ornek gri-beyaz bir renk alincaya kadar
yakma islemine devam edildikten sonra desikatorde sogutulan kiil kapsiillerinin
tartimlar1 arasindaki fark alinarak ornekteki % kiil icerigi hesaplanmistir (AOAC,
1990).

3.2.1.6 Yag Asitleri Bilesimi

Yag asitleri bilesiminin saptanmasi i¢in yukarida ayrintili olarak verilen yag
ekstraksiyonu sonrasinda elde edilen yag 6rnekleri AOAC (1990)’da verilen esaslara
gore esterlestirilmistir. Esterlerin yag asidi bilesimi ylizde (%) olarak belirlenmistir.
Kromatogramdaki piklerin gelis zamanlari, standart metil esterleri verilmis ve sonra
ornek gelis zamanlar ile kiyaslanarak tespit edilmistir. Ornekte bulunan yag
asitlerinin tanimlanmasinda ise 37 yag asidi metil esteri karisimindan olusan standart
kullanilmistir (Jimenez vd., 2006). Gaz kromatografisi cihazinin ¢alisma kosullari

asagida verilmistir.
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Kolon : DB-23 (Fused silica) kapiler kolon
(30 m, 0,25 mm i¢ ¢ap, 0,25 um film kalinlig1)

Kolon sicaklig :190°C

Dedektor : Alev iyonizasyon dedektorii (FID)
Dedektor sicakligi : 240°C

Tastyic1 gaz : Helyum

Akis hizi : 1.00 mL/dk

Enjeksiyon blogu sicakligi  : 230°C

Enjeksiyon miktari : 1uL

Split oran1 - 1:80

3.2.1.7 Soguk Ekstraksiyonla Yag Eldesi

Uriindeki oksidatif bozulmalarin belirlenmesi icin yapilacak olan peroksit ve
SYA analizlerinde kullanilmak amaciyla soguk ekstraksiyonla iiriindeki yag elde
edilmistir. Dilimlenmis 50 g nugget 6rnegi alinip, bir spatiil susuz sodyum siilfat ile
karigtirllmis ve daha sonra iizerine 100 mL kloroform/metanol (2/1) ¢ozeltisi
eklenerek homojenizatdrde (IKA T18 Ultra Turrax) 2 dk homojen hale getirilmistir.
Ornek, kaba filtre kdgidi kullanilarak vakum altinda Buhner hunisinden filtre
edildikten sonra 6rnege tekrar 100 mL 2/1 oraninda karistirilmis kloroform/metanol
¢ozeltisi eklenerek ekstraksiyona devam edilmistir. Islem sonunda, filtrat ayirma
hunisine alinarak ayirma hunisi 4°C’de bekletilmis kloroform-metanol fazinin ayrimi
saglanmistir. Altta toplanan kloroform fazi, Rotary balonuna aktarilarak Rotary
evaporatorde (Heidolph Hei-VAP Advantage) 40°C’de kloroform fazmnin da
ayrilmasi saglanmistir (Bligh ve Dyer, 1959).

3.2.1.8 Serbest Yag Asitligi Degeri

Nugget orneklerindeki SYA degeri, AOAC (1990) tarafindan belirlenen
yontem ile tayin edilmistir. Yag ekstraksiyonu ile elde edilen yagdan 0,5 g civarinda
ornek alinmis ve 1/1 etil alkol/dietil eter karisimi igerisinde ¢oziilmesi saglanmistir.
Fenol fitalein indikatorii eklendikten sonra 0,1 N etanollii potasyum hidroksit ile

pembe renge kadar titre edilerek sonuglar % oleik asit cinsinden hesaplanmistir

(AOAC, 1990).
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SYA degeri (% oleik asit) = (V.M.N)/10P

: Harcanan KOH (mL)

: Etanollii KOH ’1n normalitesi (0,1 N)
: Alian 6rnek miktari (g)

: Oleik asidin molekiil agirhigi (282)

L0z<

3.2.1.9 Tiyobarbitiirik Asit Degeri

Yontem, Ornegin yapisinda bulunan malonaldehitin destilasyon ile ayrilmasi,
TBA reaktifi ile inkiibe edilerek olusan rengin yogunlugunun (absorbansinin)
spektrofotometrede &lgiilmesi ilkesine dayanmaktadir. Ornekteki malonaldehit
miktar1 kg ornekte mg olarak hesaplanmistir. Spektrofotometreden okunan ABS
degeri 7,8 faktorii ile carpilarak, malonaldehit miktar1 kg ornekte mg olarak
bulunmustur. Bu deger TBA degeri olarak ifade edilmistir (Tarladgis vd., 1960).

TBA degeri (mg MA/kg 6rnek) = A X 7,8

A: 538 nm dalga boyunda 6l¢iilen absorbans

3.2.1.10 Peroksit Degeri

Orneklerdeki peroksit degerinin tayini igin yaklasik 0,4 g yag Orneginin
tizerine 3 mL asetik asit: kloroform (3:2 v/v) ilave edilerek yagin ¢oziilmesi ve
reaksiyon ortamimnin uygun hale getirilmesi saglanmistir. Sonrasinda 0.05 mL
doymus potasyum iyodiir c¢ozeltisi ilave edilerek 1 dk boyunca kuvvetlice
calkalanmis ve bu siire sonunda 3 mL destile su ilave edilerek reaksiyon
sonlandirilmistir. indikatdr olarak 0,2 mL nisasta ¢ozeltisi ilave edilmis ve 0,01 N
sodyum tiyosiilfat ¢cozeltisi ile renksiz hale gelene kadar titre edilmistir. Asagidaki

formiil kullanilarak iirtindeki peroksit degeri hesaplanmistir (AOCS, 2003).

Peroksit degeri (miliekivalan Oz/kg yag) = (1000 x V x N)/m

V : Harcanan sodyum tiyosiilfat (mL)
N : Sodyum tiyosiilfatin normalitesi (0,01 N)
m : Alinan 6rnek miktar (g)
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3.2.1.11 Su Aktivitesi Degeri

Nugget oOrneklerindeki aw degerleri, AW LAB RTD-502 marka tayin
cihaziyla 6l¢iilmiistiir. Olgiim sirasinda nugget rnekleri cihazin 6zel 6rnek kaplart

ile 6rnek haznesine yerlestirildikten sonra okunan aw degerleri kayit edilmistir

(Ensoy, 2004; Colak vd., 2011).

3.2.1.12 Tekstiir Profil Analizi

Nugget 6rneklerinde TPA, Tekstiir Analiz Cihazi (TA.HD.Plus Stable Micro
Systems, UK) ile yapilmistir. Pisirilip sogutulmus bildircin nugget drneklerinin farkl

bolgelerinden 6l¢iim yapilmistir.

Pigmis tiriinler uygun bir tabla iizerine alinip kesme analizi i¢in 1,5 cm x 0,8
cm x 5 cm (genislik x yiikseklik x uzunluk) boyutlarinda; TPA i¢in ise 1,5 cm x 0,8
cm x 1,5 cm (genislik x yiikseklik x uzunluk) boyutlarinda kesilmistir. Her bir
ornegin farkli noktalarindan iki kesme yapilarak sikilik (firmness) ve sertlik-1
(toughness) degerleri saptanmistir. TPA’da ise TPA P/100 probu ve 5 kg'lik yiik
hiicresi kullanilmistir. Sikistirma islemi 6rneklerin yiiksekliklerinin yaklasik % 70’1
olacak sekilde ard arda iki kez gerceklestirilmis ve sertlik-2 (hardness), ic
yapiskanlik (adhesiveness), elastikiyet (springiness), sakizimsilik (gumminess), dis
yapigkanlik (cohesiveness), c¢ignenebilirlik (chewiness), esneklik (resilience)

degerleri elde edilmistir (Bostan vd., 2001; Aylangan ve Vural, 2012).

3.2.1.13 Enstriimental Renk Degerleri

Nugget orneklerinin kesit yiizeyi renk yogunluklari, Minolta Chrometer CR-
300 kolorimetre cihazi kullanilarak belirlenmistir. CIE L* (agiklik-koyuluk), a*
(kirmizilik) ve b* (sarilik) degerleri, 6rneklerin yiizeyinden rastgele segilen 3 farklhi
noktadan elde edilmis ve cihaz her kullanimdan 6nce cihaza 6zel kalibrasyon

materyali olan beyaz bir yilizeyde kalibre edilmistir (Hunt vd., 1991).
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3.2.2 Duyusal Analizler

Calisma kapsaminda iretilen nugget gruplar1 duyusal analiz egitimi almis
deneyimli panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Gergeklestirilen panel ile

olusturulan tirtinlerdeki duyusal degisiklikler belirlenmistir.

Nuggetlar kizgin tavada iki yoni 2-3 dk isitilarak tadimcilara sunulmustur.
Analiz sirasinda her bir 6rnegin tadimindan sonra panelistlere su ve tuzsuz galeta
tilkketmeleri tavsiye edilmistir. Duyusal degerlendirmede dort farkli  grup
olusturularak siralama testine (Ek A) tabi tutulmustur. Elde edilen verilerin istatistik
analiz sonuclar1 ile genel olarak begenilen Ornek, tespit edilerek ikinci iiretim

gerceklestirilmistir (MEGEP, 2012).

Calismanin ikinci asamasinda duyusal analizler, depolama sirasinda
belirlenen kontrol giinlerinde 12 kisilik deneyimli panelist ekibi tarafindan
yapilmistir. Duyusal degerlendirmede goriiniis, renk, sululuk, koku, ¢ignenebilirlik,
lezzet ve genel begeni 6zellikleri hedonik test ile 9’lu hedonik skala kullanilarak 1-9
arasinda (9-Miikemmel, 8-Cok iyi, 7-lyi, 6-Orta derecede iyi, 5-Orta, 4-Orta
derecede kotii, 3-Kotii, 2-Cok kotli, 1-Asirt kotii) puanlamaya (Ek B) tabi
tutulmustur. Nugget drnekleri panelistlerce degerlendirilirken her grubu kendi iginde
degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmis ve 6rnekler ayri ayr1 sunulmustur (Kolsarici

ve Candogan, 1995).

3.2.3 Mikrobiyolojik Analizler

Analizlerde, Tirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi’ndeki
titketime hazir {iriinler igin tehlike olusturan ve bozulmaya neden olabilecek TMAB,
TPAB, toplam Enterobacteriaceae, Salmonella spp., ve Listeria monocytogenes

mikroorganizmalar1 hedef alinmistir.

3.2.3.1 Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi

TMAB sayimi i¢in nugget 6rneklerinden steril ortamda 10 g tartilmis aseptik
kosullarda 90 mL Maximum Recovery Diluent (MRD) icine aktarilarak 2 dk
stomacherda (MAYO homogenius HG400) homojenize edilmistir. Daha sonra
orneklerde gerekli seyreltmeler yapilarak Plate Count Agar (PCA) besiyerine dokme
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seklinde ekim yapilmistir. Petri kutulari, 30°C’de 24 saat inkiibe edilmistir. Ekim
yapilmis uygun diliisyonlarda sayim yapildiktan sonra TMAB sayisi standart sekilde
hesaplanarak sonug¢ kob/g olarak verilmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.2 Toplam Psikrofilik Aerobik Bakteri Sayimi

TPAB saymmi i¢in nugget orneklerinden 10 g tartilmis ve aseptik kosullarda
90 mL MRD igine aktarilarak 2 dk stomacherda homojenize edilmistir. Daha sonra
orneklerde gerekli seyreltmeler yapilarak PCA besiyerine dokme kiiltiir yontemi ile
ekim yapilmustir. Inkiibasyon 6,5°C'de 10 giin olarak yapilmis ve bu siire sonunda
PCA besiyerinde gelisen tiim koloniler TPAB sayilarak sonu¢ kob/g olarak
verilmistir (Halkman, 2005).

3.2.3.3 Toplam Enterobacteriaceae Sayimi

Toplam Enterobacteriaceae sayimi igin nugget orneklerinden 10 g tartilmis
ve aseptik kosullarda 90 mL MRD icine aktarilarak 2 dk stomacherda homojenize
edilmistir. Homojenize edilmis dérneklerden gerekli seyreltmeler yapilarak Violet Red
Bile Dextrose (VRBD) Agar besiyerine dokme seklinde ekim yapilmistir.
Inkiibasyon 37°C'de 24+2 saat siire ile yapilmis ve VRBD Agar besiyerinde 0,5-2
mm ¢apli koyu kirmizi renkli koloniler Enterobacteriaceae familyasi iiyeleri olarak
sayitlmistir. Sonuglar standart sekilde hesaplanarak kob/g olarak verilmistir

(Halkman, 2005).

3.2.3.4 Salmonella spp. Aranmasi

Salmonella spp. aranmasinda 25 g gida 6rnegi, selektif olmayan besiyerinde
on zenginlestirme, sivi besiyerinde selektif zenginlestirme, selektif kat1 besiyerine
stirme ve tipik kolonilerin biyokimyasal testlerle dogrulanmasi olan standart var/yok
yontemiyle analiz edilir. Homojenizasyonda stomacher kullanilmis 25 g kat1 gida
225 mL tamponlanmis peptonlu su ig¢inde homojenize edilmistir. Homojenizat,
selektif olmayan besiyerinde 6n zenginlestirme amaci ile 37°C’de 18 saat siire ile
inkiibasyona birakilmigtir. Inkiibasyondan sonra selektif zenginlestirme besiyerine
ekim yapilmistir. Selektif zenginlestirmede 10 mL Rappaport Vassiliadis Soy (RVS)

Brotha 6n zenginlestirme kiiltiiriinden 0,1 mL eklenmistir ve 41,5+1°C’da 24 saat
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inkiibasyona  birakilmigtir. ~ Aym1t  amagla 10 mL  Muller—Kauffmann
Tetrathionate/Novobiocin Brotha 6n zenginlestirme kiiltiirlinden 1 mL eklenmis ve
37°C de 24 saat inkiibasyona birakilmistir.  Inkiibasyondan sonra selektif
zenginlestirme kiiltiiriinden Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar ve Brilliant
Green Agar besiyerlerine 6ze ile ayr1 ayr siirme yapilmistir ve 37°C’de 24 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda olusan tipik kolonilere ileri
tanimlama testleri [Triple Sugar Iron (TSI) Agarda gelisme, Ure Brothda gelisme,
Lisin Iron Agarda gelisme] uygulanarak dogrulama yapilmistir (ISO 6579:2002,
2012).

3.2.3.5 Listeria monocytogenes Aranmasi

Analiz i¢in 25 g gida 6rnegi 225 mL yarim konsantrasyonda inhibitor iceren
Fraser Broth besiyerinde stomacher kullanilarak homojenize edilerek 30°C'de 24 saat
inkiibe edilmistir. Bu 6n zenginlestirme kiiltiiriinden dogrudan ChromoCult Listeria
Selective Agar (ALOA) ve/veya Palcam Agar selektif besiyerlerine siirme
yaptlmistir.  Ayrica 0n  zenginlestirme  kiiltiirinden  inhibitorleri  normal
konsantrasyonda igeren 10 mL Fraser Broth besiyerine 0,1 mL aktarilarak 35-
37°C'de 48 saat inkiibasyon yapilmistir. Inkiibasyonun 24 ve 48. saatlerinde ALOA
ve/veya Palcam Agar besiyerlerine siirme yapilmistir. Kat1 besiyerleri 30°C ya da
37°C'de 24 saat ve gerekirse 48 saat inkiibe edilmistir. Listeria tiirleri oncelikle
selektif kat1 besiyerlerinde olusturduklar: tipik koloniler ile tanimlanmistir.
Dogrulamanin ilk asamasi her Petriden Listeria siipheli kolonilerin beser tanesinin
saflagtirma icin Tryptic Soy Agar-Yeast Extract (TSYEA) besiyerinde kiiltiire
alinarak, tipik Listeria kolonilerinin morfolojik olarak incelenmistir. Morfolojik
yapilart ve kolonilerin safliklar1 Gram boyama yapilarak kontrol edilmistir. Katalaz,

hemoliz, karbonhidrat fermentasyon testleri yapilarak dogrulama yapilmistir (ISO
11290, 1996).

3.2.4 istatistik Analizler

Tesadiif bloklar1 deneme tertibinde 4°C’deki depolama sartlarinda 5x2
faktoriyel diizende, -18°C’deki depolama sartlarinda ise 4x2 faktoriyel diizende, iki

tekerriirlii olarak yapilan calismada her bir tekerriirde analizler en az ii¢ paralel
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olarak gerceklestirilmistir. Her bir analiz i¢in, SPSS 20.0 paket programi kullanilarak
istatistik olarak degerlendirmeye tabi tutulmustur. Varyans analizi teknigi (Anova)
ile grup ortalamalar1 arasindaki fark belirlenmis, bu farklilifin 6nem derecesi ise

Tukey ¢oklu karsilastirma testi yapilarak incelenmistir (Ozdamar, 2009).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma sonuglar1 {i¢ boliim halinde verilmistir. ilk béliimde ¢ig bildircin
etine (but ve gogis eti karisimi) ait analiz bulgulari, ikinci bolimde farkli oranlarda
karistirilan bildircin ve pili¢ etinden elde edilen nugget 6rneklerinin duyusal analiz
bulgular, {i¢iincii boliimde ise ikinci boliimde panelistler tarafindan en ¢ok begenilen
ve lretimine karar verilen bildircin karisimli nuggetlarin soguk depolama (4°C) ve

donmus depolama (-18°C) siiresince yapilan analizlerinin bulgulari verilmistir.

4.1 Cig Bildircin Etine Ait Analiz Bulgular:

Hammadde olarak kullanilan bildircin eti (but ve gogiis karisimi) drneklerinin
pH, nem, yag, ham protein, kiil, TBA, peroksit, SYA, enstriimental renk degerleri
analiz bulgulan Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore pH 6,42, nem 75,82, yag 5,02,
kil 1,13, SYA 4,55, TBA 0,69, peroksit 0,00 ve renk degerlerinden L* 54,44, a*
13,40, b* 16,00 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 1. Cig bildircin etinin fizikokimyasal analiz bulgulari

Fizikokimyasal Analizler Ortalama + SD
pH 6,42+0,02
Nem Icerigi (%) 75,8240,75
Yag Icerigi (%) 5,02+0,33
Ham Protein Icerigi (%) 18,50+0,12
Kiil icerigi (%) 1,13+0,25
SYA Degeri (% oleik asit) 4,55+0,91
TBA Degeri (mg malonaldehit / kg 6rnek) 0,69+0,05
Peroksit Degeri (miliekivalan O2 / kg yag) 0,00+0,00

L* 54,44+0,69
Enstriimental Renk Degerleri a* 13,40+1,46
b* 16,00+0,29
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Disi ve erkek bildircin etlerinin yag asitleri kompozisyonunun karsilagtirildig:
bir calismada, 6rneklerin pH, yag, nem ve kiil igerikleri arasinda anlamli farkliliklar
gozlenmemistir. Aragtirmacilar erkek ve disi bildircin etlerinde sirasiyla ortalama pH
6,22-6,21, %50,85-52,13 nem, %1,64-1,41 yag, %1,44-1,28 kiil tespit etmislerdir
(Geggel vd., 2015).

Bildircin karma yemlerine dogal antioksidan ilavesinin etin kalitesi lizerine
etkileri konusunda yapilan bir calismada ise bildircin etinde; kuru madde %?26,71-
28,93, ham protein %18,09-19,40, ham kil %1,33-1,79, ham yag %2,32-3,73
araliklarinda tespit edilmistir (Karatas, 2008).

Karakaya (1996)’nin yapmis oldugu bir calismada da bildircin etinin pH
degeri 6,73, %38,00 kuru madde, %17,50 protein, %19,97 yag olarak tespit edilmis
olup pH ve protein oranlar1 yaklasik olarak ayni1 degeri gosterirken yag igeriginin bu
calismadaki orandan ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yag iceriginin yiiksek
olmasinin kullanilan bildircinin derili olup olmamasi, yas, cins gibi 6zelliklere gore

degisebilecegi diisiiniilmektedir.

Hammadde olarak kullanilan bildircin eti (but ve gogiis karisimi) drneklerinin

mikrobiyolojik analiz bulgulari ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4. 2. Cig bildircin etinin mikrobiyolojik analiz bulgular1

Mikrobiyolojik Analizler Ortalama + SD
TMAB (log kob/g) 5,42+0,60
TPAB (log kob/g) 3,700,10
Toplam Enterobacteriaceae (log kob/g) 4,64+0,10
Salmonella spp. 0*
Listeria monocytogenes 0*

*:0/25 g ornek
Cig bildircin eti 6rneklerinde, TMAB 5,42 log kob/g, TPAB 3,70 log kob/g,

toplam Enterobacteriaceae 4,64 log kob/g, olarak tespit edilmistir. Orneklerde

Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes kolonisine rastlanmamustir. Tiirk Gida
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Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Tebligi limit degerlerine gore, ¢ig kanath eti ve
hazirlanmis kanatli eti karisimlart i¢in Salmonella spp. sayist 0/25 g olarak

bildirilmigtir.

Yapilan bir ¢caligmada, piyasadan alinan bildircin etleri 6rneklerinde TMAB
sayilar1 3,8x10°-4,2x107 kob/g arasinda bulunmus, yine aym calismada 25 adet
bildircin igerisinden bir tanesinde Salmonella spp. tespit edildigi belirtilmistir (Sezen,
2007).

4.2 Farkhh Oranlarda Kanstirilarak Pilic ve Bildircin Etinden
Uretilen Nuggetlara Ait Duyusal Analiz Bulgular

Bildircin eti, pilic eti ve bunlarin karisimlari ileri iglenmis {irlinlere
donistiiriilmiis ve gergeklestirilen panel ile olusturulan bu iiriinlerdeki duyusal
degisiklikler belirlenmistir. Olusturulan B grubu i¢in %100 bildircin eti, P grubu icin
%100 pili¢ eti, E grubu i¢in %50 bildircin eti + %50 pili¢ eti, BP grubu i¢in %75
bildircin eti + %25 pili¢ eti ve PB grubu icin %75 pili¢ eti + %25 bildircin eti
kullanilmistir. Olugturulan nugget gruplar1 duyusal analiz egitimi almig deneyimli 20

panelist tarafindan degerlendirilmis (siralama testi) ve Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 3. Karisim yapilan nuggetlarin duyusal analiz bulgular

Uriinler BP E PB B
Bildircin (%) 75 50 25 100
Pilic (%) 25 50 75 0
OrtalamatSD  2,20°%£0,95 2,35%+0,86 2,30%1,34 3,15°+1,09
P 0,025

a, b,: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).

Elde edilen verilerle yapilan Anova sonucuna gore gruplar arasinda fark
onemli bulunmustur. Buna gore bildircin eti ilavesinin duyusal panelde alinan
puanlara etki ettigi goriilmustiir. Dolayisiyla, gruplarin begeni puanlar1 arasinda
anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur (p<0,05). Bu farkliligin hangi gruplar
arasinda oldugunu belirlemek i¢in gruplar birbirleriyle karsilastirilmis, siralamada 1

en begenilen, 4 ise en az begenilen olarak belirlenmistir.
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Bildircin eti agirlikli olarak hazirlanan BP grubu nugget 6rnekleri, 1°’den 4’e
kadar olan siralamada 1’e¢ en yakin deger oldugu i¢in, en begenilen grup olarak
(2,20) belirlenmistir. Sadece bildircin kullanilarak hazirlanan B (3,15) grubu nugget
ornekleri ise siralamada 4’e en yakin deger oldugu i¢in, begeni orani en diisiik olan
grup olarak belirlenmistir. Pili¢ eti agirlikli olarak hazirlanan PB (2,30) grubu ile
pili¢ ve bildircin eti esit oranlarda karistirilan E (2,35) grubu nugget 6rnekleri ise BP

(2,20) grubuna gore daha az begenilen 6rnek gruplari olarak belirlenmistir.

4.3  Nuggetlara Ait Analiz Bulgulan

Bildircin karisimli nugget ile pili¢ nugget 6rneklerinin nem, yag, ham protein,
kiil, analiz bulgular1 Cizelge 4.4’de, bu bulgulara ait grafik gosterimi ise Sekil 4.1°te

verilmistir.

Cizelge 4. 4. Nuggetlarin kimyasal bilesimi

Analizler P ey Pili¢
Ortalama + SD Ortalama = SD
Nem igerigi (%) 55,97+0,88 54,87+0,35
Yag Icerigi (%) 8,84+0,37 9,610,17
Ham Protein Icerigi (%) 16,17+0,73 13,10+0,33
Kiil ic;erigi (%) 2,08+0,51 2,18+0,06

Cizelge 4.4’de gorildiigi gibi yapilan analizler sonucu bildircin nugget
orneklerinin nem igerigi %55,97, yag igerigi %8,84, ham protein igerigi %16,17, kiil
icerigi %2,08 iken pili¢ nugget orneklerinin nem igerigi %54,87, yag icerigi %9,61,
ham protein igerigi %13,10, kil igerigi %2,18 olarak bulunmustur. Bu sonuglar
bildircin karisimli nugget 6rneklerinin daha yiiksek nem, protein ve daha diisiik yag

ve kil i¢erigine sahip oldugunu gdstermektedir.

Farkli bir ¢alismada, ¢ig pili¢ nuggetlarda ortalama %357,99 nem, pismis pili¢
nuggetlarda ise ortalama %41,52 nem, pismis pili¢ nuggetlarda ortalama %24,62
protein, pismis pili¢ nuggetlarda ortalama %?23,50 yag, pismis nuggetlarda ortalama
%2,34 kiil olarak belirlenmistir (Giiner, 2005). Bu calismada elde edilen nuggetlarin
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nem, yag ve kil igerikleri bizim c¢alismamizla uyumlu olmakla beraber protein
igeriklerinin ¢alismamizdaki bildircin ve pili¢ nuggetlara gore daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4. 1. Nuggetlarin kimyasal bilesimi

Grumbles (2008) pili¢ nugget katkilarinin ve proses parametrelerinin
optimizasyonu ile ilgili yapmis oldugu bir ¢alismada nugget kontrol drneklerinde

%53,37 nem, %10,27 yag, %15,67 protein tespit etmistir.

Polizer vd. (2015) ise bezelye lifi kullanarak pili¢ nugget drettikleri bir
calismada pili¢ nugget kontrol orneklerinde %47,40 nem, %14,32 yag, %17,41
protein ve %2,07 kiil tespit etmistir.

Hussain vd. (2016) kalite ve giivenlik parametrelerinin degerlendirilmesi ile
ilgili bir calismada 6 farkli pilic nugget 6rneginde en diisiik ve en yiiksek olarak
%60,55-66,81 nem, %7,95-9,05 yag, %15,95-18,00 protein ve %1,98-2,13 kiil tespit

etmistir.

Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti iriinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir calismada pili¢ nugget kontrol 6rneklerinde
%53,55 nem, %13,43 yag, %16,01 protein ve %2,43 kiil tespit etmistir.
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Nugget 6rneklerinde tespit edilen serbest yag asitleri bilesimi analiz bulgulari

Cizelge 4.5’te bu bulgulara ait grafik gosterimi ise, Sekil 4.2’te verilmistir.

Cizelge 4. 5. Nuggetlarin yag asitleri bilesimi

Yag Asitleri Bildircin Pili¢
(% Oran) (% Oran)

Behenik asit (C22:0) 0,58 0,20
Oleik asit (C18:1) 10,38 32,15
Dokosadienoik asit metil ester (C22:2) - 0,09
Heneikosanoik asit metil ester (C21:0) - 0,05
Linoelaidik asit (C18:2 trans) 11,08 0,06
Linoleik asit (C18:2 Cis) 21,55 46,54
Linolenik asit (C18:3 cis) 21,78 1,30
Miristik asit (C14:0) 0,21 0,23
Palmitik asit (C16:0) 19,18 13,13
Palmitoleik asit (C16:1) 1,52 1,56
Stearik asit (C18:0) 13,72 4,68

Calismamizda, yag asitleri bilesimi analiz sonuglarina gore bildircin karigiml
nuggetlar ile pili¢ nuggetlarin yag asitleri arasinda farkliliklarin oldugu goriilmistiir.
Buna gore bildircin karisimli nuggetlarda linolenik, stearik ve palmitik asitlerin pili¢

etine oranla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Kanath etleri, kirmiz1 etlere gore daha fazla doymamis yag asidi igerir. Bu
yag asitlerinden baslicalar1 oleik, linoleik ve palmitik asittir. Bu yag asitleri, toplam
yaglarin %79’unu, doymamis yag asitlerinin ise %70’ini olusturur. Kalori diizeyi

gogis etinde 114 kcal ve but etinde 125 kcal’dir (Demby ve Cunningham, 1980).

33



Erkek ve disi bildircin etlerinde yapilan bir calismada ise disi ve erkek
bildircin etinin yag asitleri bilesiminin; oleik asit, palmitik asit, linoleik asit, stearik
asitten olustugu ayrica Japon bildircin etinin yiiksek oleik asit iceriginden dolayi kalp
rahatsizliklarinin 6nlenmesi icin diyette dikkate alinmasi gerektigi vurgulanmistir

(Geggel vd., 2015).
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Sekil 4. 2. Nuggetlarin yag asitleri bilesimi

Arshad vd. (2017) dogal antioksidanlar kullanarak pili¢ nuggetlarin lipit
stabilitesi ve kalitesinin artirllmast ile ilgili yapmis oldugu calismada pilig
nuggetlarda yag asitleri bilesiminde en yiiksek miktarda bulunan yag asitlerinin

sirasiyla oleik asit, palmitik asit, linoleik asit, stearik asit oldugunu tespit etmistir.

Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti iriinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir calismada pili¢ nugget kontrol drneklerinde
linoleik asit, oleik asit, palmitik asit, stearik asit, arasidik asit, palmitoleik asit ve

linolenik asit tespit etmistir.

Cankiriligil ve Berik (2016) tarafindan bazi yag asitlerinin gidalar ile birlikte
alinmasinin ¢esitli hastaliklarin 6nlenmesinde etkili bir rol oynadigi bildirilmistir. Bu
yag asitleri ise linoleik asit, DHA ve EPA gibi ¢oklu doymamis yag asitleri olarak
belirtilmistir.
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Sislioglu (2012)’nun yapmis oldugu bir ¢alismada pili¢ donerinin yag asitleri
bilesimi analizinde, pili¢ doneri 6rneklerinin doymamis yag asitleri arasinda en
yiikksek orana sahip olan yag asidinin oleik asitin oldugu tespit edilmistir. Bu
calismada, pili¢ nuggetlarin yag asitleri bilesiminin de ¢alismamiza benzer sonuglar

gosterdigi tespit edilmistir.

4.3.1 Fizikokimyasal Analiz Bulgular

4.3.1.1 pH Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget Orneklerine ait pH degerleri
Cizelge 4.6’da, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk depolama icin Sekil 4.3,

donmus depolama i¢in Sekil 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4. 6. Nuggetlarin depolamadaki pH degerleri

pH degerleri
Ortalama = SD

Depolama siiresi

(giin) Bildircin Pili¢ P
0 6,33°+0,05 6,54%+0,01 0,219
g 5 6,29°+0,01  6,38°+0,03 0,145
«
25 10 6,37%°£0,01 6,52°+0,01 0,609
it [o]

;3 15 6431001 6.46%+0,02 0,089
2 20 6,45:+0,03  596°40,08 0,172
P 0,014 0,00
§ 30 6,36"+0,01  6,60°+£0,05 0,100
5 60 6,4473+0,00 6,7082£0,03 0,026

=0

i % 90 6.32°%40,01 6,598°+0,03 0,043
=

g 120 6,39%+£0,03 6,47°+0,01 1,000
(=}

= P 0,008 0,000

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Soguk depolamada bildircin karisimli nugget orneklerindeki en yiiksek pH
degeri 6,45 olarak 20. giinde, donmus depolamada ise 6,44 olarak 60. giinde
gbzlenmistir. Bildircin nugget i¢in her iki depolama sicakliginda da depolamanin

sonunda, baslangi¢ pH degerine gore bir artisin meydana geldigi tespit edilmistir.
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Sekil 4. 4. Nuggetlarin -18°C’deki pH degerleri
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Calismada pili¢ nugget 6rneklerinin pH degerlerinde ise her iki depolama
sicakliginda da depolamanin sonunda, baslangic pH degerine gore bir azalmanin
meydana geldigi tespit edilmistir. Pili¢ nuggetlarda en diisiik pH degeri soguk
depolamada 5,96 olarak 20. giinde, donmus depolamada ise 6,47 olarak 120. giinde
gozlenmistir. Bildircin karigimli nuggetlarin soguk depolanmasi boyunca pili¢
nuggetlarin ise soguk ve donmus depolanmasi boyunca baslangi¢ ve bitis degerleri
arasindaki farklilik istatistik acidan énemli bulunmustur (p<0,05). Bildircin karigimhi
nugget ile pilic nuggetlarin depolama siiresince pH degerleri arasindaki farklilik
karsilagtirildiginda sadece donmus depolamanin 60. giin ve 90. giindeki degisimlerin
istatistik agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Cankiriligil ve Berik (2016) et iiriinlerinde pH degerinin diismesinin hamura
ilave edilen organik asit, enzimatik reaksiyonlar veya iirlindeki mikrobiyal yiikiin

etkisinden kaynaklandigini belirtmistir.

Yapilan farkli ¢aligmalarda pismis nuggetlarda baslangic pH degeri 6,25
olarak belirlenmistir (Giiner, 2005). Polizer vd. (2015) ise bezelye lifi kullanarak
pilic nugget lrettikleri bir ¢calismada kontrol 6rneklerinde pH degerini 5,48 olarak
tespit etmislerdir. Sohaib vd. (2013) a- tokoferol ve a-lipoik asit ile zenginlestirilmis
yemlerle beslenen pili¢ but etinden elde edilen nuggetlarin, donmus depolamada 90.
giinde pH degerini 6,22 olarak tespit etmistir. Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti
tirtinlerinin konjuge linoleik asit ile zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir ¢calismada
pilic nugget kontrol orneklerinde pH degerinin depolama boyunca 6,21 ve 6,54

arasinda degistigini tespit etmistir.

Arshad vd. (2017) dogal antioksidanlar kullanarak pilic nuggetlarin lipit
stabilitesi ve kalitesinin artirilmasi ile ilgili yapmis oldugu calismada ise kontrol
orneklerinde pH degerinin depolama boyunca arttigint ve en yiiksek degerin
depolamanin son giinii olan 45. glinde 5,86 oldugunu tespit etmistir. Yine ayni
sekilde Kolsarict ve Kirimca (1995) radurizasyonun pili¢ etlerinin duyusal, kimyasal
ve mikrobiyolojik Kkaliteleri iizerine etkileri iizerine yapmis oldugu c¢alismada

depolama boyunca pH degerlerinin artmakta oldugu belirlenmistir (p>0,05).
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4.3.1.2 Serbest Yag Asitligi Degeri

Depolama siiresince bildircin karigimli nugget ve pili¢ nugget 6rneklerine ait
SYA degerleri Cizelge 4.7°de, bu degerlere ait grafik gésterimi ise soguk depolama
icin Sekil 4.5, donmus depolama i¢in Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4. 7. Nuggetlarin depolamadaki SYA degerleri

SYA degerleri (% oleik asit)
Ortalama £+ SD

Depolama siiresi

(giin) Bildircin Pili¢ P

« 0 2,35+0,33  2,27°+0,09 0,334
E _ 5 2,2940,18  2,16°+£0,02 0,096
g § 10 2,27+0,16  2,30°+0,29 0,101
;%” 15 2,51+0,26  3,15%0,22 0,704

20 2,95+0,43  2,89%0,29 0,911

P 0,249 0,00
- 30 3,01+0,36  2,32%+024 0,943
EA 60 2,44+0,39 2,18%+0,03 0,155
% § 90 2,967+£0,03 1,75%°£0,24 0,038
é\" 120 3,097+£0,10 2,37%3+£0,26 0,027
= P 0,211 0,029

a, b, ¢: Aym siitunda farkls harflerle gsterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farkhidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkh harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farkhdir (p<0,05).

Bu c¢aligmada, soguk ve donmus depolama siiresince farkli zamanlarda analiz
edilen bildircin karisimli nugget 6rneklerinde depolama siiresi boyunca drneklerdeki
SYA degerindeki degisim istatistik acidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Ancak
pilic nugget orneklerinin SYA degerinde soguk depolamanin baslangic ve 20. giin
arasindaki farkliligin istatistik agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<<0,05). Soguk
depolamada en yliksek SYA degeri, bildircin karisimli nugget 6rneklerinde %2,95
oleik asit olarak 20. giinde; pilic nugget orneklerinde %3,15 oleik asit olarak 15.
giinde tespit edilmistir.
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Donmus depolamada en yiiksek SYA degeri, bildircin karisimhi nugget
orneklerinde %3,09 oleik asit olarak 120. giinde, pili¢ nugget orneklerinde %2,37
oleik asit olarak 120. giinde tespit edilmistir.

Depolamanin 90. ve 120. giinlerde bildircin karigimli nugget orneklerinin
SYA degerlerinin, pilic nugget Orneklerinin SYA degerlerinden istatistik agidan
onemli diizeyde yiliksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Kolsaric1 (2004) et ve et iirlinlerinde SYA’nin, depolama boyunca hidrolize
ugrayarak peroksitlere ve diger iiriinlere pargalanmaktayken bir kisminin da iiriinde
birikerek miktarmin arttigini, depolama sicakliginin da SYA degerine etki etmekte

olup sicakligin azalmasi ile SY A degerinin diistiigiinii belirtmistir.

Yavas vd. (2008) pili¢ etinden iiretilen kaplamali iirlinlerde raf dmrii boyunca
meydana gelen degisimlerinin incelendigi bir calismada kontrol grubu pili¢
nuggetlarda, 21 gilinliik depolama boyunca en yiiksek SYA degerini 6,14 olarak 10.
giinde oldugu tespit etmistir.

Kumar vd. (2011) soya fasulyesi ve muz unu kullanilarak vakum paketlenen
pilic nuggetin depolama boyunca etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada kontrol grubu
nuggetlarda serbest yag asitleri degerinin 0,138’den 45. giine gore kadar artarak

0,167 degerine ulagtigini belirtmistir.

Yiiksek sicaklik uygulamalar1 (kizartma vb.) trigliseritlerin serbest yag asidi

ve gliseritlere parcalanmasina neden olabilmektedir (Cam, 2006)

Bayrak (2011) da yapmis oldugu ¢alismada, et triinlerinde SYA degerinin

depolama ile arttigini belirtmistir.

4.3.1.3 Tiyobarbitiirik Asit Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget 6rneklerine ait TBA degerleri
Cizelge 4.8’de, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk depolama icin Sekil 4.7,

donmus depolama icin Sekil 4.8’de verilmistir.
TBA degeri, et ve et {iriinlerindeki yaglarda, otooksidasyon sonucu olusan

acillasmanin belirlenmesinde kullanilan O6nemli bir test yoOntemidir. Nugget

orneklerindeki lipit oksidasyonunun diizeyi, TBA degeri analizi ile belirlenmistir.
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Cizelge 4. 8. Nuggetlarin depolamadaki TBA degerleri

TBA degerleri (mg malonaldehit / kg 6rnek)

Ortalama =+ SD
Depolama Siirest g, 5, o Pilic P
(giin)

0 1,37+0,14  2,05°+0,39 0,088
g 5 1,62£0,45  1,22°+0,03 0,147
:% o) 10 1,30£0,07  2,16°+0,15 0,103
; T 15 1,48°:0,01 2,53%0+0,13 0,021
2 20 1,5940,06  2,74%0,09 0,343

P 0,564 0,00
: 30 1,64£0,22  1,25%0,06 0,353
é . 60 1,38+0,09  1,12°+0,03 0,298
S ; 90 1,5540,08  1,04°£0,04 0,709
B~ 120 1,650,15 0,90°40,06 0,996

= P 0,302 0,000

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkls harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Depolama siireci boyunca bildircin karisimli nugget orneklerinde, TBA
degerindeki degisim istatistik agidan &nemli bulunmamistir (p>0,05). Orneklerin
TBA degeri incelendiginde, depolama giinlerinde TBA degerinde artip azalan bir
durum tespit edilmistir. Bu durumun oksidasyon ara iiriinlerinin farklilasmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Pili¢ nuggetlarda depolamanin baslangi¢ ve bitis degerlerine bakildiginda
soguk depolamada TBA degerinin 6nemli oranda arttigi, donmus depolamada ise

azaldig tespit edilmistir (p<0,05).

Bildircin karisimli nugget ile pilic nugget orneklerinin TBA degerindeki
degisimlerin karsilagtirllmasinda, yalnizca 15. giinde pilic nuggetlarin 6nemli

diizeyde yiiksek TBA degerine sahip oldugu gézlemlenmistir (p<0,05).

Pili¢ karkaslarinda TBA degerinin belirlenmesi ile ilgili bir g¢alismada
TBA’nin artip azalan degerler gostermesinin hayvanin tiirli, cinsi, kesim yasi,
beslenme sekli, post mortem donemdeki kasi ayirma zamani, kasin bilesimi,
depolama sicaklig1 ve siiresi, isleme teknikleri, elde edilen iirlinii pisirme sekli, TBA
test yontemleri arasindaki ¢esitlilik, antioksidan madde kullanimi1 gibi bircok

faktoriin neden olabilecegi belirtilmektedir (Karakulak, 2011).
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Sohaib vd. (2013) o- tokoferol ve a-lipoik asit ile zenginlestirilmis yemlerle
beslenen pilic but etinden elde edilen nuggetlarin TBA degerlerini 0,15-0,25

araliginda tespit etmistir.

Arshad vd. (2017) dogal antioksidanlar kullanarak pili¢ nuggetlarin lipit
stabilitesi ve kalitesinin artirilmast ile ilgili yapmis oldugu c¢alismada kontrol
orneklerinin TBA degerinin depolama boyunca arttigin1 ve en yiiksek degerin

depolamanin son giinii olan 45. giinde 0,55 oldugunu tespit etmistir.

Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti iiriinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir ¢aligmada pili¢ nugget kontrol 6rneklerinde
depolama boyunca TBA degerini en diisiik 0.83 mg malonaldehit/kg 6rnek olarak 30.
giinde, en yiiksek olarak ise 1,25 mg malonaldehit/kg ornek olarak baslangi¢

analizinde tespit etmistir.

Ete uygulanan 1s1l islem sonucunda protein denatiirasyonu ile birlikte demir
iyonlar1 serbest kalmakta ve bunlar etteki oksidasyonunun artmasina neden

olmaktadir (Vaudagna vd., 2002).

TBA degerinde artis ve azalislarin olmasi oksidasyon bilesenlerinin yiiksek
derecede reaktif olmasi sonucu etteki protein ve aminoasit gibi bilesenlerle
reaksiyona girerek miktarlarinin degigsmesinden kaynaklanmaktadir (Rinaldi vd.,

2014).

TBA degerinde goriilen artis ve azalislarin hidrojen peroksitlerin yapisinda
bulunan malonaldehitin stabil olmayan yapisindan kaynaklandig belirtilmistir. Yine
baz1 faktorlerin TBA degerinde farklilik gosterdigi belirtilmis, bu farkliligin ise
hammadde ve/veya iiretim tekniklerindeki farkliliklardan ve depolama sartlarindan

kaynaklandig bildirilmistir (Demirkaya, 2014).

Karatas (2008) yapmis oldugu c¢alismada; farkli rasyonlarla beslenen etlik
bildircinlarin gogiis etinde TBA degerinin 0. giinde 0,64-1,44 mg malonaldehit/kg
ornek iken 9. giinde 2,29-10,53 mg malonaldehit/kg 6rnek arasinda oldugunu, but
etinde ise 0. glinde 0,51-1,27 mg malonaldehit/kg 6rnek iken 9. giinde 2,51-13,91 mg

malonaldehit/kg 6rnek arasinda oldugunu tespit etmistir.
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Yapilan bir ¢alismada pilic donerin dondurulmasi ve baslangig ile birlikte 3
ay depolanmasi siirecinde TBA analizi yapilmis ve TBA degerlerinin siirekli
artmakta oldugu ancak herhangi bir acilasmanin meydana gelmedigi belirtilmistir.
Calismada belirlenen TBA degerleri ise 0,278-0,462 mg malonaldehit’kg 6rnek
arasinda degisim gostermistir (Ergoniil ve Kundaket, 2006).

4.3.1.4 Peroksit Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget drneklerine ait peroksit degerleri
Cizelge 4.9°da, bu degerlere ait grafik gdsterimi ise soguk depolama igin Sekil 4.9,

donmus depolama i¢in Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4. 9. Nuggetlarin depolamadaki peroksit degerleri

Peroksit degerleri (meq O2/kg yag)
Ortalama £+ SD

Depolama Siiresi

(giin) Bildirein Pili¢ P
- 0 0,00°+0,00  0,00%+£0,00 -
EA 5 0,00%°+0,00 7,33%°+0,11 0,016
-§ ;8, 10 15,83%+4,56  24,71°+0,32 0,151
E” 15 21,95%:0,22 27,10%1,15 0,068
i 20 22,56%1,42 23,75°+0,59 0,564

P 0,000 0,000
3 30 22,59%3,79 18,93%1,46 0,502
T 60 16,90%+0,11 14,10°+0,19 0,118
'g % 90 11,61°£1,31 14,33°+0,65 0,742
E"’ 120 9,21°+1,80  14,70°+1,81 0,384
= P 0,013 0,004

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Soguk ve donmus depolama boyunca her iki nugget 6rneginin baslangic ve
bitis peroksit degerindeki degisim istatistik agidan onemli bulunmustur (p<0,05).
Buna ilave olarak her iki nugget orneginin peroksit degerinin soguk depolamada
artt1g1, donmus depolamada ise azaldig tespit edilmistir. Dawson and Gartner (1983)
yaptiklar bir ¢aligmada SYA miktar iizerine depolama sicakliginin etkili oldugunu

ve sicaklik derecesi diistiikce olusan SY A miktarinin da azaldigini belirtmislerdir.
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Soguk depolamadaki 6rneklerde ilk 10 giin herhangi bir peroksit degeri tespit
edilememistir. Bunun sebebi olarak {irlinlerin taze olmasinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Depolama siiresi boyunca bildircin karisimli nugget ile pili¢
nuggetlarin peroksit degerindeki degisimler kiyaslandiginda sadece 5. giinde pili¢
nuggettaki yiiksek peroksit degerinin istatistik acidan O6nemli oldugu goriilmiistiir

(p<0,05).

Arshad vd. (2017) dogal antioksidanlar kullanarak pilic nuggetlarin lipit
stabilitesi ve kalitesinin artirilmasi ile ilgili yapmis oldugu calismada kontrol
orneklerinin peroksit degerinin depolama boyunca arttigin1 ve en yiiksek degerin

depolamanin son giinii olan 45. giinde 0,91 oldugunu tespit etmistir.

Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti iriinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir calismada pilic nugget kontrol 6rneklerinin
SYA degerini depolama boyunca en diisiik 2,52 meq O./kg yag olarak 120. giinde, en
yiiksek 10,42 meq O2/kg yag olarak 30. giinde tespit etmistir.

Doymamis yag asitlerinin yapisindaki ¢ift baglar havanin oksijeni ile
reaksiyona girerek aktif oksijen olan peroksiti olusturmaktadir. Meydana gelen bu
tirtinler ise gidalarda aci bir tat olusturarak tiiketiciyi olumsuz etkilemekte ve saglik

acisindan da olumsuz sonuglar meydana getirmektedir (Kilinggeker vd., 2003).

Yapilan bir ¢alisgmada heme demir degeri ile TBA degeri ve peroksit degeri
arasinda ters orantt oldugu belirtilmistir. Heme demirin azalmasi peroksit ve TBA

degerinin artmasina neden olmaktadir (Bayrak, 2011).

Kolsarict1 (2004) et ve et iriinlerinde lipit oksidasyonunun primer
tiriinlerinden hidroperoksitlerin oksidasyonun gostergesi oldugunu ve bu degerlerin

de depolama sicakligina bagli olarak degisebilecegini belirtmektedir.

4.3.1.5 Su Aktivitesi Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pilic nugget drneklerine ait aw degerleri
Cizelge 4.10°da, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk depolama i¢in Sekil 4.11,

donmus depolama icin Sekil 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4. 10. Nuggetlarin depolamadaki aw degerleri

aw degerleri
Ortalama + SD

Depolama siiresi

. Bildircin Pili P
(giin) N
0 0,95+0,00 0,96+0,01 0,561
g 5 0,95%+£0,00 0,95%+0,01 0,016
[
S ~ 10 0,95+0,00  0,94+0,01 0,561
g
. 15 0,96£0,01  0,95£0,01 0,184
=
2 20 0,95£0,00  0,95+0,02 0,184
P 0,360 0,264
g 30 0,95%+0,01  0,95+0,01 0,184
5 60 0,93A%+0,00 0,948+0,00 0,016
0
% 90 0,94%+0,00  0,95+0,01 0,561
=0
g 120. 0,93"°+0,01 0,948+0,01 0,016
(=]
=) P 0,049 0,363
a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4. 11. Nuggetlarin 4°C’deki aw degerleri
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Sekil 4. 12. Nuggetlarin -18°C’deki aw degerleri

Et ve et lrlinlerinde mikroorganizmalarin yasama ve ¢ogalmasi aw degeri ile
yakindan iligkilidir. Pili¢ ve bildircin nuggetlarin aw degerlerinin 4°C’deki depolama
boyunca istatistik acidan onemli bir degisim gdostermedigi tespit edilmistir (p>0,05).
Soguk depolamada her iki nugget grubundaki en yiiksek deger 0,96 iken en diisiik
deger 0,94 olarak belirlenmistir.

Donmus depolamadaki bildircin karigimli nugget drneklerinin baslangic ve
bitis aw degerindeki degisim istatistik acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Ancak
donmus depolamadaki pili¢c nugget 6rneklerindeki degisim istatistik agidan 6nemli

bulunmamastir (p>0,05).

Depolama ile aw degerinde diisiislerin meydana geldigi gozlemlenmistir.
Bildircin  karisimli nugget ile pilic nuggetin depolama siiresi boyunca aw’deki
degisimin soguk depolamada 10. giin, donmus depolamada ise 60. giin ve 120.
giinlerde istatistiksel olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Sohaib vd. (2013) a- tokoferol ve a-lipoik asit ile zenginlestirilmis yemlerle
beslenen pili¢ but etinden elde edilen nuggetlarin aw’nin donmus depolama boyunca

diistiigiinii ve en diisiik degerin 90. giinde 0,74 oldugunu tespit etmistir.

Arshad vd. (2017) dogal antioksidanlar kullanarak pili¢ nuggetlarin lipit

stabilitesi ve Kkalitesinin artirllmasi ile ilgili yapmis oldugu ¢alismada aw degerinin
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depolama boyunca diistiigiinii ve en diisiik degerin depolamanin son giinii olan 45.

giinde 0,73 oldugunu tespit etmistir.

4.3.1.6 Tekstiir Profil Analizi

4.3.1.6.1 Sertlik-2 Degeri

TPA ile belirlenen sertlik-2 degeri kat1 gida partikiillerinin digler arasinda ve
yar1 kat1 gidalarin damak ve dil arasindaki basinca karsi koymasi igin gerekli giicii
ifade etmektedir. Sertlik-2 dokunma ile belirlenebilen bir kalite kriteridir ve sikilik
ile iligkilidir. Sertlik-2 ile rutubet arasinda zit bir iligki oldugu belirlenmistir (Ertas ve
Dogruer 2010; Sanchez Del Pulgar vd., 2012).

Depolama siiresince bildircin ve pilic nugget Orneklerine ait sertlik-2
(Hardness) degerleri Cizelge 4.11°de, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk

depolama igin Sekil 4.13, donmus depolama igin Sekil 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4. 11. Nuggetlarin depolamadaki sertlik-2 degerleri

Sertlik-2 degeri (N/cm?)
Ortalama = SD

Depolama siiresi

(giin) Bildircin Pili¢ P
0 4254,85%+748,62  2868,46+36,87 0,137
(4]
= 5 4021,61%°+69,85  3035,23+320,38 0,383
§§ 10 3914,25%+87,54  2937,00+344,35 0,350
C <
it 15 3035,16"+298,90  3050,79+314,24 0,592
oh
& 20 4951,792+228,67  2438,25+1403,01 0,072
P 0,044 0,797
30 3601,222+163,85  2679,09%£237,21 0,230
- ©
2 EC 60 3303,89%%:63,61 2441,81%2+380,28 0,029
§§§ 90 2508,12°+277,30  1273,64°+40,67 0,196
© 120 2298,23"+7726  1791,38°+608,88 0,532
P 0,004 0,000

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4. 14. Nuggetlarin -18°C’deki sertlik-2 degerleri

Soguk depolanan bildircin karigimli nugget 6rneklerinin sadece 15. ve 20.
giinleri arasindaki farklilik istatistik agidan 6nem tasirken donmus depolamada
baslangi¢ ve bitis analizlerindeki farklilik istatistik agidan onemlidir (p<0,05). Pili¢
nuggetlarda ise soguk depolamada sertlik-2 degerindeki degisiklikler Onem

tagimazken (p>0,05) donmus depolamanin baslangi¢c ve bitis analizlerinde sertlik-2
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degerlerindeki degisim istatistik agidan dnemli bulunmustur (p<0,05). Buna gore
yapilan ¢alisma ile donmus depolama sonucunda sertlik-2 degerinin her iki nugget

ornegi icin de baslangic degerine gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Soguk ve donmus depolama siiresi boyunca bildircin karigimli nugget ile pilig
nugget sertlik-2 degerleri agisindan karsilastirildiginda sadece donmus depolamanin

60. giindeki farkliligin istatistik olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Kumar vd. (2011) pili¢ eti kullanmadan iirettikleri ve analog meat nugget
adin verdikleri tiriiniin, pilic nuggeta gore iiriin profilinin karsilastirmasi ile ilgili bir
calismasinda pilic nugget Orneklerinde sertlik-2 degerini 4427.2 olarak tespit

etmistir.

Sanes (2006) yapmis oldugu calismada sertlik -2 degerini 6rnegi sikistirmak
icin gerekli olan maksimum kuvvet olarak tanimlamistir. Yapmis oldugu calismada
yag miktar ile sertlik-2 arasinda negatif bir korelasyon oldugunu belirtmistir. Buna
gore ¢alismamizdaki bildircin karisimli nugget ile pilic nugget 6rneklerinin sertlik-2
degerlerine baktigimizda daha az yag iceren bildircin etinin sertlik-2 degerinin daha

yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

4.3.1.6.2 i¢ Yapiskanhk Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget 6rneklerine ait i¢ yapiskanlik
(adhesiveness) degerleri Cizelge 4.12°de, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk
depolama i¢in Sekil 4.15, donmus depolama icin Sekil 4.16’da verilmistir.

Yapilan calismada her iki nugget 6rneginde depolama siireleri boyunca i¢
yapiskanlik degerindeki degisikliklerin istatistik acidan 6nemli olmadig1 goriilmiistiir

(p>0,05).
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Cizelge 4. 12. Nuggetlarin depolamadaki i¢ yapiskanlik degerleri

I¢ yapiskanhk degeri
Ortalama + SD
Depolama siiresi g, 011 Pilic P
(giin)

0 -12,3746,93  -19,79+0,62 0,158
= 5 “11,39£2,34  -37,53+7,85 0,063
[+
25 10 -14,0146,68  -38,49+48.47 0,283
<% A 5
2T 15 -6,28°+1,62 -33,858+18,86 0,024
pl-ty]
S 20 -17,45%42.43  -30,24B+14,19 0,041

P 0,316 0,355
= 30 -16,95£10,31  -2,3140,10 0,091
s 60 -16,06£9,90  -2,16+0,07 0,105
20
% 90 1324041 -1,7140,39 0,618
200
E 120 -3,0940,90  -2,10£0,17 0,160
(=]
= P 0,186 0,051

A,

joe]

: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).

Ayrica soguk ve donmus depolama siireleri boyunca bildircin karigimhi
nugget ile pilic nugget drnekleri i¢ yapiskanlik degerleri agisindan karsilastirildiginda
sadece soguk depolamanin 15. ve 20. glinlerindeki farkliligin istatistik agidan 6nemli

oldugu goriilmistiir (p<0,05).

Kumar vd. (2011) pili¢ eti kullanmadan {irettikleri ve analog meat nugget
adin1 verdikleri iirlinilin, pili¢ nuggeta gore {irtin profilinin karsilagtirmas: ile ilgili bir
caligmasinda pilic nugget orneklerinde i¢ yapigkanlik degerini 0,859 olarak tespit

etmistir.

Sanes (2006) yapmis oldugu calismada i¢ yapiskanlik degerini; Grnegin
kopmadan Onceki deformasyon miktar1 (AJ/A,, A. ilk sikistirma igin gerekli olan
toplam enerji ve A, ikinci sikistirma igin gerekli olan toplam enerji) olarak

tanimlamistir.
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Sekil 4. 16. Nuggetlarin -18°C’deki i¢ yapigskanlik degerleri

4.3.1.6.3 Elastikiyet Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget Orneklerine ait elastikiyet
(springiness) degerleri Cizelge 4.13’te, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk

depolama i¢in Sekil 4.17, donmus depolama icin Sekil 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4. 13. Nuggetlarin depolamadaki elastikiyet degerleri

Elastikiyet degeri (cm)

Ortalama = SD
Depolama siresi g0 cn pili P

(giin)

0 0,77+0,01  0,71+0,01 0,329
g 5 0,75+0,01 ~ 0,76+0,06 0,074
:%6 10 0,75£0,02  0,75+0,04 0,137
;o‘v‘ 15 0,77£0,03  0,76£0,06 0,081
=Vl
S 20 0,75+0,03  0,77+0,09 0,062

P 0,800 0,669
= 30 0,74°+0,03  0,76+0,03 0,114
g _ 60 0,75®+0,00 0,75+0,00 0,091
S ; 90 0,80°£0,00 0,72+0,00 0,138
g ~ 120 0,78%+0,03 0,76+0,03 0,130
= P 0,042 0,678

a,

=2

, ¢: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4. 17. Nuggetlarin 4°C’deki elastikiyet degerleri
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Sekil 4. 18. Nuggetlarin -18°C’deki elastikiyet degerleri

Yapilan calismada soguk ve donmus depolama siireleri boyunca her iki
nugget Orneginin elastikiyet degerlerindeki farkliliklarin istatistik agidan Gnemli

olmadig1 goriilmistiir (p>0,05).

Ayrica depolama siireleri boyunca pili¢ nugget ile bildircin karigimli nugget
ornekleri elastikiyet degerleri agisindan karsilastirildiginda tespit edilen farkliliklarin

istatistik agidan 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).

Kumar vd. (2011) pili¢ eti kullanmadan iirettikleri ve analog meat nugget
adini verdikleri {iriiniin, pili¢ nuggeta gore iiriin profilinin karsilastirmasi ile ilgili bir
calismasinda pili¢ nugget Orneklerinde elastikiyet degerini 0,723 olarak tespit

etmistir.

Polizer vd. (2015) ise bezelye lifi kullanarak pili¢ nugget irettikleri bir

caligmada kontrol 6rneklerinde elastikiyet degerini 0,66 mm olarak tespit etmistir.

Sanes (2006) yapmis oldugu ¢alismada elastikiyeti deforme eden gii¢ ortadan
kaldirildiktan sonra iiriiniin orijinal haline donebilme kabiliyeti olarak tanimlamistir.
Diger bir ¢alismada ise elastikiyet, besin maddesine herhangi bir etkiden sonra
olusan sekil bozuklugunun, etki kaldirildiginda kaybolmasi olarak tanimlanmistir

(Ertas ve Dogruer, 2010).
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4.3.1.6.4 Dis Yapiskanhk Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget drneklerine ait dis yapiskanlik
(cohesiveness) degerleri Cizelge 4.14°te, bu degerlere ait grafik gdsterimi ise soguk

depolama icin Sekil 4.19, donmus depolama icin Sekil 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4. 14. Nuggetlarin depolamadaki dis yapiskanlik degerleri

Dis yapiskanhk degeri
Ortalama + SD

Depolama siiresi

(giin) Bildircin Pili¢ P
0 0,69+0,02  0,71+0,01 0,609
g 5 0,71A+0,01 0,76%+0,03 0,040
igg) 10 0,7120,01  0,77+0,02 0,153
2 N 15 0,68+0,00  0,75+0,01 0,099
oh
S 20 0,69+0,02  0,74+0,03 0,248
P 0,196 0,069
- 30 1,72+0,03 0,67°+0,02 0,123
% y 60 0,70£0,00 0,71°+0,00 0,301
< ; 90 0,7440,02  0,79%0,01 0,412
é"’ 120 0,74+0,00 0,74°+0,01 0,251
= P 0,225 0,00

o

, b, ¢: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).

o

Yapilan ¢aligmada her iki nugget drneginde soguk depolama siireleri boyunca
ve bildircin karisimli nugget 6rneginin donmus depolama boyunca dis yapiskanlik
degerlerindeki farkliliklarin istatistik agidan onemli bulunmadig tespit edilmistir
(p>0,05). Ancak donmus depolamada pilic nugget Orneklerinin dis yapiskanlik
degerlerindeki degisimin istatistik agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
Buna gore donmus depolamanin sonunda pili¢ nugget 6rneklerinin dis yapiskanlik

degerinin baglangi¢ degerine gore artmis oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4. 19. Nuggetlarin 4°C’deki dis yapiskanlik degerleri
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Sekil 4. 20. Nuggetlarin -18°C’deki dis yapiskanlik degerleri

Ayrica her 1ki nugget 6rnegi arasindaki farkliliklar karsilastirildiginda sadece
soguk depolamanin 5. giiniinde, pili¢ nugget 6rneginin dis yapigkanlik degerinin
bildircin karigimli nuggettan daha yiliksek oldugu ve bu farkliligin istatistik agidan
onemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
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Sanes (2006) yapmis oldugu calismada dis yapiskanligi 6rnekten sikistirma
pistonunu uzaklastirmak i¢in gereken is olarak tanimlamistir. Diger bir tanimlamada
ise dis yapiskanlik besin maddesinin i¢ yapisimi sekillendiren i¢ baglarin giicliligi

ya da dayanikliligidir (Ertas ve Dogruer, 2010) .

Kumar vd. (2011) pili¢ eti kullanmadan iirettikleri ve analog meat nugget
adinm1 verdikleri Uiriiniin, pili¢ nuggeta gore iiriin profilinin karsilastirmasi ile ilgili bir
calismasinda pili¢ nugget 6rneklerinde dis yapiskanlik degerini 0,323 olarak tespit

etmistir.

Polizer vd. (2015) ise bezelye lifi kullanarak pili¢ nugget irettikleri bir
calismada kontrol 6rneklerinde dis yapiskanlik degerini 0,68 olarak tespit etmistir.

4.3.1.6.5 Sakizimsilik Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pilic nugget 6rneklerine ait sakizimsilik
(qumminess) degerleri Cizelge 4.15°te, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk

depolama igin Sekil 4.21, donmus depolama igin Sekil 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4. 15. Nuggetlarin depolamadaki sakizimsilik degerleri

Sakizimsilik degeri (N/cm?)
Ortalama £ SD

Depolama siiresi

(giin) Bildircin Pili¢ P

3} 0 2918,29%+438,95  2032,26+0,65 0,117
g 5 2861,11*°+210,58  2306,72+156,29 0,923
g. %) 10 2761,42+187,21  2250,15+230,18 0,491
S 15 2080,07°£199,87  2289,98+247,28 0,464
§° 20 3402,40°+225,34  1821,16+1088,53 0,113
g P 0,035 0,738

g 30 2592,13%+46,99  1799,19%+4199,60 0,142
% 5 60 23225515320 1730,048+276,67 0,030
<% 90 1857,32°+257,96  1001,29°:21,98 0,156
é’ z 120 1694,82°454,33  1321,65°+51,65 0,702
E P 0,008 0,002

o

, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik ag¢idan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).

o

58



500 +

N N W W
o1 O
o O
o O
1 1

000 -
1500 H Bildircin

m Pili
1000 -

500 -

Sakizimsihik degerleri (N/cm?)

0 5 10 15 20
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4. 21. Nuggetlarin 4°C’deki sakizimsilik degerleri

500 -

o

o

o
1

N N W W
al
o
o
1

000 -
1500 -
1000 -
500 +

B Bildircin

m Pili¢

Sakizimsihik degerleri (N/cm?)

30 60 90 120
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4. 22. Nuggetlarin -18°C’deki sakizimsilik degerleri

Bildircin karisimli nugget 6rneklerinin soguk depolanmasi sirasinda 15. giine
kadar sakizimsilik degerlerinin azaldigi fakat 20. giinde onemli oranda arttid
belirlenmistir (p<0,05). Donmus depolamanin sonunda ise her iki nugget 6rneginin
sakizimsilik degerlerinin baslangi¢ degerlerine gére 6nemli oranda azaldigi tespit

edilmistir (p<0,05).
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Depolama siiresi boyunca bildircin karigimli nugget ile pili¢ nugget
karsilagtirildiginda sadece donmus depolamanin 60. giinde pili¢ nuggetin 6nemli

oranda daha diisiik sakizimsilik degerine sahip oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Farkli calismalarda sakizimsilik degeri, yar1 kat1 6rnedi yutmaya hazir hale
getirmek i¢in gerekli olan parcalama kuvveti olarak tanimlanmistir (Sanes, 2006;
Giiven, 2010). Ertas ve Dogruer (2010) ise sakizimsilik degerini “gida yiizeyi ile
gidalarin iliskide oldugu dil, dis, damak gibi yiizeylerin arasindaki ¢ekim kuvvetine

kars1 koymak i¢in gerekli olan giigtiir” seklinde tanimlamistir.

Kumar vd. (2011) pili¢ eti kullanmadan iirettikleri ve analog meat nugget
adini verdikleri tiriiniin, pilic nuggeta gore iiriin profilinin karsilastirmasi ile ilgili bir
calismasinda pili¢ nugget orneklerinde sakizimsilik degerini 1343,897 olarak tespit

etmistir.

4.3.1.6.6 Cignenebilirlik Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget 6rneklerine ait ¢ignenebilirlik
(chewiness) degerleri Cizelge 4.16’de, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk

depolama i¢in Sekil 4.23, donmus depolama i¢in Sekil 4.24’te verilmistir.

Cizelge 4. 16. Nuggetlarin depolamadaki ¢ignenebilirlik degerleri

Cignenebilirlik degeri
Ortalama + SD

Depolama siiresi

(giin) Bildircin Pili¢ P
0 2242 56+354,83  1434,83+28,71 0,153
m 5 2158,77%+180,10  1754,48+148,71 0,795
25¢ 10 2073,12%+182,51  1688,72+158,37 0,543
2 3 % 15 1592,62°+109,29  1733,26+87,48 0,637
L 20 2565,01%4269,16  1456,96+993,07 0,171
P 0,066 0,841
30 1019,81%449,69  1370,14%4239,39 0,163
2Ec 60 1742,69°0:44,59 1295,0282:253,71 0,026
EZg 90 1486,50°+211,03  723,80°12,10 0,141
883 120 1325,09"+46,38  1000,35%+56,83 0,504
P 0,021 0,007

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4. 24. Nuggetlarin -18°C’deki ¢ignenebilirlik degerleri

Soguk depolamanin 20. giiniinde bildircin karisimli nugget orneklerinde,
donmus depolamada ise bildircin karisimli nugget orneklerinde 120. giinde, pili¢
nuggetlarda da 90. giinde goriilen farkliliklar istatistik agidan onem tasimaktadir
(p<0,05). Depolama siiresi boyunca Ornekler arasindaki farkliliklara bakildiginda
sadece donmus depolamanin 60 giinde, pili¢ nuggetin ¢ignenebilirlik degerlerindeki

diisiikliigiin istatistik agidan 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
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Kumar vd. (2011) pili¢ eti kullanmadan trettikleri ve analog meat nugget
adim verdikleri {iriiniin, pili¢ nuggeta gore lriin profilinin karsilagtirilmasi ile ilgili
bir ¢alismasinda pilic nugget Orneklerinde ¢ignenebilirlik degerini 954,14 olarak

tespit etmistir.

Polizer vd. (2015) ise bezelye lifi kullanarak pilic nugget irettikleri bir

calismada kontrol 6rneklerinde ¢ignenebilirlik degerini 597 olarak tespit etmistir.

Sanes (2006) yapmis oldugu calismada, ¢ignenebilirlik degerini; kat1 6rnegi
yutmaya hazir hale getirmek igin gerekli olan is olarak tanimlamistir. Ertas ve
Dogruer (2010) ise ¢ignenebilirligi; gidanin yutmaya hazir duruma gelmesine kadar
harcanan enerji, c¢igneme siiresi ve ¢igneme sayistyla ilgili bir ozellik olarak

tanimlamistir.

4.3.1.6.7Esneklik Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pilic nugget Orneklerine ait esneklik
(resilience) degerleri Cizelge 4.17°de, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk

depolama igin Sekil 4.25, donmus depolama i¢in Sekil 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4. 17. Nuggetlarin depolamadaki esneklik degerleri

Esneklik degeri
Ortalama = SD
Depolama surest g4, Pilic P
(giin)
0 0,37+0,009 0,38+0,01 0,826
R- 5 0,33+0,142  0,43+0,04 0,077
53§ 10 0,39+0,010  0,42+0,02 0,086
@ 23 15 0,38+0,017  0,41£0,00 0,482
S 20 0,39+0,010  0,39+0,02 0,064
P 0,612 0,103
30 0,26°+0,00 0,37°+0,01 0,230
28 ¢ 60 0,37%%0,00 0,375°+0,01 0,027
ESg 90 0,412+0,01  0,44%+£0,01 0,747
283 120 0,40%£0,06  0,39°+0,01 0,227
© P 0,000 0,000

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4. 26. Nuggetlarin -18°C’deki esneklik degerleri

Soguk depolama boyunca her iki nugget orneginde esneklik degerindeki
degisim istatistik agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Donmus depolamada ise

her iki nugget 6rneginde de baslangi¢ degerlerine oranla depolama sonunda esneklik

degerlerinde istatistik agidan 6nemli oranda artis oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Depolama siiresi boyunca her iki nugget drnegi karsilastirildiginda, sadece
donmus depolamanin 60. giiniinde esneklik degerindeki degisimin istatistiksel olarak

onemli oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
Etin tekstlirli; etin yumusakligini, sululugunu ve miisteriler tarafindan kabul

edilebilirligini belirler (Ertas ve Dogruer, 2010).

4.3.1.7 Kesme Analiz Bulgular

4.3.1.7.1Sertlik-1 Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pilic nugget Orneklerine ait sertlik-1
(toughness) degerleri Cizelge 4.18’de, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk
depolama igin Sekil 4.27, donmus depolama igin Sekil 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4. 18. Nuggetlarin depolamadaki sertlik-1 degerleri

Sertlik-1 degeri (g.s)

Ortalama + SD
Dep“';‘g'i‘i‘ﬁ)sme“ Bildircin Pilic P
0 7812,62£1077,95  5721,29°+7,81 0,119
g 5 6042,54+549,53  6492,17*°+559,18 0,643
%6 10 8721,28+1164,59 7445,21%°+890,47 0,718
;c‘i 15 8890,81+563,81  8225,89%+317,31 0,847
2 20 0321,104544,91  752526%+393,40 0,788
P 0,055 0,001
z 30 6205,31°°+600,31 5044,46%%+289,09 0,030
% _ 60 6336,82°+926,41  3980,30°+252,60 0,857
i; 90 8156,15%:322,92  4711,88%+33,32 0,663
é"“ 120 7912,33%£715,40  4907,97%+25.87 0,144
= P 0,000 0,007

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4. 28. Nuggetlarin -18°C’deki sertlik-1 degerleri

Sertlik degeri, besin maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye karsi1 koyma
giiciidiir. Kesme analiziyle belirlenen sertlik degeri et dokusundaki liflerin

koparilmasi i¢in gerekli giicii ifade etmektedir (Roldan ve ark. 2013).

Soguk depolanan bildircin karigimli nugget 6rneklerinde sertlik-1 degerindeki
degisiklikler istatistik acidan dnem tagimamaktadir (p>0,05). Soguk depolanan pili¢

nuggetlar ile donmus depolanan bildircin karisimli nugget orneklerinin depolama
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basglangicina gore depolama sonunda sertlik-1 degerindeki artis istatistik agidan

o6nemli bulunmustur (p<0,05).

Bildircin  karigimli - nuggetlar ile pilic nuggetin  sertlik-1  degeri
karsilagtirildiginda sadece donmus depolamanin 30. gilinlinde pili¢ nugget sertlik-1

degerinin istatistik agidan 6nemli oranda diisiik oldugu bulunmustur (p<0,05).

4.3.1.7.2S1kilik Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget drneklerine ait sikilik (firmness)
degerleri Cizelge 4.19°da, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk depolama igin

Sekil 4.29, donmus depolama i¢in Sekil 4.30°da verilmistir.

Cizelge 4. 19. Nuggetlarin depolamadaki sikilik degerleri

Sikilik degeri (g)
Ortalama = SD
Depolama siiresi Bildirein Pili P
(giin)
0 882,71%°+199,36  699,52°+6,02 0,128
g 5 676,10°2,94  789,22%+56,57 0,126
%6 10 965,87%+132,85  761,53%+80,09 0,979
;gb 15 1128,71%£58,26  909,60%£18,80 0,411
2 20 1092,44"2+16,32  879,4982+:73.92 0,029
P 0,046 0,005
z 30 676,35°+87,57  515,89%+41,55 0,800
% _ 60 721,330+9422  417,96"+27,17 0,742
é’; 90 875,44%£54,06  489,15+13,56 0,290
é"“ 120 877,56%£140,68  505,62+20,52 0,291
= P 0,003 0,010

a, b, c: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farklt harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4. 29. Nuggetlarin 4°C’deki sikilik degerleri

1200 -

1000 -

800 -

600

H Bildircin

400 - ® Pili¢

Sikilik degeri ()

200 -

30 60 90 120
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4. 30. Nuggetlarin -18°C’deki sikilik degerleri

Soguk depolanan bildircin karisimli nuggetin sikilik degerleri incelendiginde
depolamanin 5. ve 15. giiniindeki artis istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Donmus depolanan pilic nuggetin sikilik degeri incelendiginde depolamanin 60.
giiniindeki azalma istatistik agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Soguk depolanan

bildircin karisimli nugget ile donmus depolanan pili¢ nuggetin baslangi¢ sikilik
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degeri ile depolama sonunda elde edilen sikilik degeri arasindaki farklilik istatistik

acidan dnemli bulunmamastir (p>0,05).

Soguk depolanan pilic nugget ile donmus depolanan bildircin karigiml
nuggetin baglangic sikilik degerine gore depolama sonunda elde edilen sikilik

degerindeki artig istatistik acidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Bildircin  karisimli - nuggetlar  ile  pilic  nuggetin  sikilik  degeri
karsilastirildiginda sadece donmus depolamanin 20. giiniinde pili¢ nugget sikilik

degerinin istatistik acidan 6nemli oranda diisiik oldugu bulunmustur (p<0,05).

Polizer vd. (2015) ise bezelye lifi kullanarak pili¢ nugget iirettikleri bir

calismada kontrol 6rneklerinde sikilik degerini 1217 g olarak tespit etmistir.

4.3.1.8 Renk Analiz Bulgular

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget drneklerine ait renk degerleri i¢

renk (kesit yiizeyi) ve dis renk degerleri olarak asagida verilmistir.

4.3.1.8.1 Li;" Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pilic nugget rneklerine ait Lic degerleri
Cizelge 4.20°de, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk depolama i¢in Sekil 4.31,

donmus depolama icin Sekil 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.20 incelendiginde, soguk ve donmus depolama siiresince farkli zamanlarda
analiz edilen bildircin karigimli nugget orneklerinde depolama siiresi boyunca
orneklerdeki Lic* degerindeki degisim istatistik agidan Onemli bulunmamistir
(p>0,05). Ancak soguk depolamada pilic nugget orneklerinin Lic* degerindeki
farkliligin istatistik agidan ©nemli olmadigi (p>0,05), donmus depolamada ise
baslangi¢ giinline gore depolamanin sonunda Lic* degerindeki artis istatistik agidan
onemli bulunmustur (p<0,05). Soguk depolamada en yiiksek Lic* degeri, bildircin
karisimli nugget 6rneklerinde 64,74 olarak 0. gilinde; pili¢ nugget 6érneklerinde 76,96

olarak 5. giinde tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 20. Nuggetlarin depolamadaki Li;* degerleri

Lic* degerleri
Ortalama + SD

Depolama siiresi

(giin) Bildircin Pili¢ P
0 64,74+0,68  75,24+1,22 0,137
g 5 62,82°£0,32 76,965+2,19 0,023
:g;_ ) 10 64,64+031  75,42+0,54 0,236
; T 15 6327179 74,04+1,62 0,550
M=l
S 20 64,49+0,05  75,84+0,32 0,064
P 0,228 0,207
= 30 64,45:2,47 76,84°+0,85 0,436
é _ 60 64,90+0,42  76,69°+0,63 0,157
3 ; 90 65,8040,28 77,23%+0,13 0,500
g = 120 65,70+£0,28  78,31%:0,27 0,365
3 P 0,691 0,026
a, b, c: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4. 31. Nuggetlarin 4°C’deki Li¢* degerleri
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Sekil 4. 32. Nuggetlarin -18°C’deki Li¢* degerleri

Donmus depolamada en yiliksek Lic* degeri, bildircin karisimli nugget
orneklerinde 65,80 olarak 90. giinde; pilic nugget orneklerinde 78,31 olarak 120.
giinde tespit edilmistir.

Bildircin karigimli nuggetlar ile pili¢ nuggetin Lic* degeri karsilastirildiginda
sadece soguk depolamanin 5. giinlinde pili¢ nugget Lic* degerinin istatistik agidan

onemli oranda yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Calismamizdaki bildircin karigimli nugget ve pilic nugget gruplari arasinda
renk acisindan farkliliklar goriilmektedir. Bunun nugget iiretimindeki kullanilan

hayvan tiiriinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti iriinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir ¢aligmada pili¢ nuggetlarda Lic* degerlerinin

depolama boyunca 70,77-74,39 arasinda degistigini tespit etmistir.
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4.3.1.8.2 aic* Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pilic nugget rneklerine ait ai; degerleri
Cizelge 4.21°de, bu degerlere ait grafik gosterimi iSe soguk depolama i¢in Sekil 4.33,
donmus depolama i¢in Sekil 4.34’te verilmistir.

Cizelge 4.21 incelendiginde, soguk ve donmus depolama siiresince farkli
zamanlarda analiz edilen bildircin karisimli nugget 6rneklerinde depolama stiresi
boyunca oOrneklerdeki aic* degerindeki degisim istatistik ag¢idan Onemli
bulunmamistir (p>0,05). Ancak soguk depolamada pili¢ nugget Orneklerinin
baslangi¢ giinline gore depolama sonunda aic* degerindeki artis istatistik agidan
o6nemli bulunmus (p<0,05), donmus depolamada ise ai* degerinde 90. giinde
baslangica gore onemli oranda artis goriiliirken 120. giinde onemli oranda diisiis
goriilmistiir (p<0,05). Soguk depolamada en yiiksek aic* degeri, bildircin karigiml
nugget 6rneklerinde 5,74 olarak 20. giinde; pili¢ nugget 6rneklerinde 2,55 olarak 20.
giinde tespit edilmigtir. Donmus depolamada en yiiksek ai* degeri, bildircin
karigimli nugget 6rneklerinde 5,07 olarak 60. giinde; pilic nugget 6rneklerinde 1,46
olarak 90. giinde tespit edilmistir.

Cizelge 4. 21. Nuggetlarin depolamadaki ai;* degerleri

aic* degerleri

Ortalama £ SD
Depolama suresi o4 on Pili¢ P
(giin)
0 5,25%+0,08 1,178°+0,84 0,021
g 5 5454030 2,14%+0.15 0710
20 10 5,57+0,16  2,37%:0,08 0,763
.c o
x < 15 5.42°:0.10 1,97%%+035 0,037
o
R 20 5,74+0,00  2,55%0,15 0,051
P 0,154 0,020
30. 4,97+0,06  1,08°£0,05 0,776
> 8 60. 5,07+£0,37  1,03°+0,24 0,971
£E¢
5% o
£g % 90. 4,93+0,18  1,46%0,10 0,867
Ao <
© 120. 5,06+0,34  0,78+£0,04 0,175
P 0,929 0,002

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4. 33. Nuggetlarin 4°C’deki ai¢* degerleri
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Sekil 4. 34. Nuggetlarin -18°C’deki ai¢c* degerleri

Hem pigmenti, myoglobin, demir ve a* degeri arasinda pozitif bir korelasyon

bulunmaktayken hem pigmenti, myoglobin, demir ve L* degeri arasinda negatif bir

korelasyon bulunmaktadir (Boulianne ve King, 1995). Cesitli kaynaklarda bildircin

etinde bulunan demir miktarinin pili¢ etine oranla daha fazla oldugu belirtilmektedir.

Buna gore yaptigimiz ¢alisma ile paralel bir sekilde bildircin karisimli nuggetlarda
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L* degerinin daha diisiik; a* degerinin ise pili¢c nuggeta gore daha yiiksek rakamlarda

oldugu Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21°de goriilmektedir.

Bildircin karisimli nuggetlar ile pili¢c nuggetin aic* degeri karsilastirildiginda
sadece soguk depolamanin 0. giin ve 15. giliniinde pili¢ nugget a;;* degerinin istatistik

acidan dnemli oranda diislik oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti iriinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir ¢alismada pili¢c nuggetlarda aic* degerlerinin

depolama boyunca 1,97-6,51 arasinda degistigini tespit etmistir.

4.3.1.8.3 bi¢* Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pilic nugget drneklerine ait bi;” degerleri
Cizelge 4.22°de, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk depolama i¢in Sekil 4.35,

donmus depolama i¢in Sekil 4.36’da verilmistir.

Cizelge 4. 22. Nuggetlarin depolamadaki b;c* degerleri

bic* degerleri
Ortalama = SD

Depolama siiresi

(giin) Bildircin Pili¢ P

0 15,49A+0,11 15,098+1,50 0,027
g 5 15,72°£0,40 16,03%+1,07 0,049
j%oa 10 15,95£0,54  16,67+0,45 0,597
=3 15 14,83£0,46  15,82:021 0,672
2 20 15,22240,23 15,008+0,77 0,037

P 0,156 0,225
= 30 15,30+0,28  16,19°+0,14 0,793
% _ 60 15,900,442  16,05°+0,06 0,188
i; 90 15754021 16,29°+0,31 0,319
é"“ 120 15,85£0,63  17,12%+0,16 0,283
= P 0,537 0,000

a, b, c: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4. 36. Nuggetlarin -18°C’deki bi¢* degerleri

Bu caligmada soguk ve donmus depolama siiresince farkli zamanlarda analiz
edilen bildircin karigimli nugget orneklerinin bic* degerlerindeki degisim istatistik
acidan onemli bulunmamistir (p>0,05). Soguk depolamada pili¢ nugget 6rneklerinin
bic* degerindeki farkliligin istatistik agidan 6nemli olmadigi (p>0,05), donmus
depolamada ise baslangic giiniine gore bic* degerindeki artisin istatistik agidan
onemli oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Soguk depolamada en yiiksek bic* degeri,
bildircin karigimli nugget orneklerinde 15,95 olarak 10. giinde; pilic nugget
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orneklerinde 16,67 olarak 10. gilinde tespit edilmistir. Donmus depolamada en
yiiksek bic* degeri, bildircin karisimli nugget 6rneklerinde 15,90 olarak 60. giinde;
pili¢ nugget 6rneklerinde 17,12 olarak 120. giinde tespit edilmistir.

Bildircin karigimli nuggetlar ile pilic nuggetin bic* degeri karsilastirildiginda
sadece soguk depolamanin 0. giin, 5. giin ve 20. giinlinde bic* degerlerindeki

farkliliklarin istatistik agidan 6nemli oldugu bulunmustur (p<0,05).

Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti iriinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir ¢alismada pili¢ nuggetlarda bic* degerlerinin

depolama boyunca 11,43-15,61 arasinda degistigini tespit etmistir.

Ileri islenmis {riinlerde istenen renk; hammadde, kullanilan kaplama
materyali, pisirme yontemi, tiretimde kullanilan katki maddeleri, kizartma yaginin

sicakligl, ¢esidi, kullanim siiresi ya da sikligi gibi etkilere baglhidir (Gokge vd., 2016).

4.3.1.8.4 Las* Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pilic nugget érneklerine ait Las degerleri
Cizelge 4.23te, bu degerlere ait grafik gdsterimi ise soguk depolama icin Sekil 4.37,

donmus depolama icin Sekil 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.23 incelendiginde, soguk depolama siiresince farkli zamanlarda
analiz edilen bildircin karigimli nugget Orneklerinde depolama siiresi boyunca
orneklerdeki Lag* degerindeki degisim istatistik agidan Onemli bulunmamis
(p>0,05), donmus depolamada ise Lqs* degerinin baslangic degerinin 60. giinde
onemli oranda distiigii goriilmistir (p<0,05). Pili¢ nugget orneklerinde soguk
depolamanin baslangi¢c degerine gore son giiniinde Las* degerinde 6nemli oranda
artis oldugu tespit edilmis (p<0,05), donmus depolamada ise Las* degerindeki
farkliligin istatistik ag¢idan Onemli olmadigr goriilmistir (p>0,05). Soguk
depolamada en yiiksek Las* degeri, bildircin karisimli nugget 6rneklerinde 61,83
olarak 20. giinde; pili¢ nugget drneklerinde 68,60 olarak 5. giinde tespit edilmistir.
Donmus depolamada en yiiksek Las™ degeri, bildircin karisimli nugget drneklerinde
58,65 olarak 120. gilinde; pili¢ nugget 6rneklerinde 64,09 olarak 30. giinde tespit

edilmistir.
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Cizelge 4. 23. Nuggetlarin depolamadaki Las* degerleri

Las degerleri
Ortalama = SD

Depolama siiresi

(giin) Bildircin Pili¢ P

0 54,84+332  63,01°+2,82 0,577
g 5 61,64+1,77  68,60%:1,02 0,905
z%oa 10 61,54+2,90  67,68%1,15 0,534
i‘& 15 59,54+0,70  66,22%°+1,26 0,111
2 20 61,8342,47  68,41°£0,37 0,199

P 0,128 0,007
5 30 58,15°%+0,78 64,098+2,50 0,038
% _ 60 54,51°£0,92  61,552,32 0,160
< ; 90 56,65%+£1,06 61,3340,39 0,486
g"’ 120 58,65%0,35  62,68+1,76 0,079
= P 0,018 0,342

o

, b, c: Ayni siitunda farkl: harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).

o

Bildircin karisimli nuggetlar ile pili¢ nuggetin Lais™ degeri karsilastirildiginda
sadece donmus depolamanin 30. giinlinde pilic nugget Las* degerinin istatistik

acidan onemli oranda yiiksek oldugu tespit etmistir (p<0,05).

Polizer vd. (2015) ise bezelye lifi kullanarak pilic nugget trettikleri bir

calismada kontrol 6rneklerinde L* degerini 69,90 olarak tespit etmistir.

Hwang vd. (2011) antioksidan bir maddenin pili¢ nuggetlarin oksidatif
stabilitesine etkisinin incelendigi bir ¢alismasinda kontrol grubu pili¢ nuggetlarda
depolama boyunca L* degerinde artisin meydana geldigini ve bu degerin

depolamanin son giinii olan 10. giinde 74,11 oldugunu tespit etmistir.

Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti irlinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir ¢alismada pili¢ nuggetlarda Lqs™* degerlerinin

depolama boyunca 60,77-65,27 arasinda degistigini tespit etmistir.
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Sekil 4. 38. Nuggetlarin -18°C’deki Ldig* degerleri

Bayrak (2011) oksidasyonla doymus yag asitligi miktarmin artarak L*
degerinde bir artisa neden olabilecegini, L* degerinin lipit oksidasyonundan
etkilendigini ve L* degeri ile TBA degerleri ve peroksit sayilar1 arasinda pozitif

korelasyonlarin bulundugunu belirtmistir.
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4.3.1.8.5 ams Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget 6rneklerine ait aas degerleri

Cizelge 4.24°te, bu degerlere ait grafik gdsterimi iSe soguk depolama icin Sekil 4.39,

donmus depolama i¢in Sekil 4.40’ta verilmistir.

Cizelge 4. 24. Nuggetlarin depolamadaki aqs* degerleri

aas* degerleri

Ortalama = SD
Depolama siresi g4, 0 Pilic P
(giin)

0 8,08£0,23  6,66%:0,96 0,107
g 5 4,95°+0,88  3,46°+0,51 0,816
:%- ? 10 4,41°+0,71  3,03°+0,40 0,849
; ~2 15 4,84°£0,19  2,56°:021 0,537
2 20 4274090  3,36°:020 0,269

P 0,010 0,000
E 30 7,90+1,05  8,66°+0,78 0,748
5 2 60 8,24A+0,16 10,288%+1,00 0,024
% ; 90 9,4940,42  1221%0,18 0,570
g = 120 7,8540,02  11,17%1,11 0,092
= P 0,124 0,005

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).

Cizelge 4.24 incelendiginde, soguk depolama siiresince farkli zamanlarda
analiz edilen bildircin karisimli nugget drneklerinde baslangictaki a* degerinin (8,08)
depolamanin son giiniinde (4,27) gore Onemli oranda diistigli (p<0,05), ancak
donmus depolama siiresi boyunca oOrneklerdeki aas* degerindeki farkliliklarin

istatistik agidan 6nemli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).
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Pili¢ nugget orneklerinde soguk depolamanin baslangi¢ degerine gdre son
giinlinde aqs™* degerinde 6nemli oranda diisiis oldugu (p<0,05), donmus depolamada
pili¢ nugget Orneklerinde baslangic degerine gore son giiniinde aqs™ degerinde
Oonemli oranda artig oldugu tespit edilmistir (p<<0,05). Soguk depolamada en diisiik
aas™ degeri, bildircin karisimli nugget orneklerinde 4,27 olarak 20. giinde; pili¢

nugget drneklerinde 2,56 olarak 15. glinde tespit edilmistir. Donmus depolamada en
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yiiksek aas® degeri, bildircin karisimli nugget drneklerinde 9,49 olarak 90. giinde;
pili¢c nugget drneklerinde 12,21 olarak 90. giinde oldugu belirlenmistir

Bildircin karisimli nuggetlar ile pili¢ nuggetin aqs™ degeri karsilastirildiginda
sadece donmus depolamanin 60. giiniinde pili¢ nugget aqs* degerinin istatistik agidan

onemli oranda yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Hwang vd. (2011) antioksidan bir maddenin pili¢ nuggetlarin oksidatif
stabilitesine etkisinin incelendigi bir ¢alismasinda kontrol grubu pili¢ nuggetlarda
depolama boyunca a* degerinde diisiis meydana geldigini ve depolamanin son giinii

olan 10. giinde 2,02 oldugunu belirlemistir.

Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti {rlinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir calismada pili¢ nuggetlarda aqs* degerlerinin

depolama boyunca 7,24-11,76 arasinda degistigini belirlemistir.

Polizer vd. (2015) ise bezelye lifi kullanarak pili¢ nugget irettikleri bir

calismada kontrol 6rneklerinde a* degerini -1,09 olarak bulmustur.

Bayrak (2011) mekanik ayrilmis pili¢ etlerinden sosis elde edilmesi ile ilgili
bir ¢alismasinda depolama boyunca a* degerindeki diisiisiin myoglobinin okside
olmas ile ilgili oldugunu bildirmektedir. Ayrica et ve et lriinlerinde depolama ile

birlikte a* degerlerinin diisme egiliminde oldugunu da belirtmektedir.

4.3.1.8.6 bdls Degeri

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget drneklerine ait bas degerleri
Cizelge 4.25te, bu degerlere ait grafik gdsterimi ise soguk depolama icin Sekil 4.41,

donmus depolama i¢in Sekil 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.25 incelendiginde, soguk depolama siiresince farkli zamanlarda
analiz edilen bildircin  karisimli  nugget Orneklerinde baslangic  degerinin
depolamanin son giinline gore dnemli oranda diistiigii goriilmiistiir (p<0,05). Donmus
depolamada ise bildircin karigimli nugget orneklerinde baslangig degerinden 60.
giine kadar 6nemli oranda diisiis goriilirken depolamanin 60. giiniinden bitis giiniine

gore bas® degerinde 6nemli oranda artis oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Pili¢c nugget
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orneklerinde soguk depolamanin son giliniinde, baslangic degerine gore bag*
degerinde 6nemli oranda diisiis oldugu tespit edilmis (p<0,05), donmus depolamada
ise pili¢ nugget 6rneklerinde baslangig degerine gore son giiniinde bas* degerinde
onemli oranda artis oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Soguk depolamada en diisiik
bas* degeri, bildircin karisimli nugget o6rneklerinde 41,13 olarak 15. giinde; pilig
nugget Orneklerinde ise 43,37 olarak 15. giinde tespit edilmistir.  Donmus
depolamada en yiiksek bas* degeri, bildircin karisimli nugget 6rneklerinde 49,65
olarak 120. giinde; pili¢ nugget Orneklerinde 55,82 olarak 120. giinde tespit

edilmistir.

Cizelge 4. 25. Nuggetlarin depolamadaki ba,s* degerleri

bais* degerleri
Ortalama = SD

Depolama siiresi

(giin) Bildirein Pili¢ P
0 46,14°+0,35  56,94%+0,48 0,182
<
£ 5 43,39°%+0,30 46,30°°+1,22 0,048
§§ 10 43,63°£1,38  44,44°+1,01 0,773
© =
it 15 41,13°£1,00  43,37°+1,74 0,183
oh
A 20 41,60°£0,83  44,57°£0,52 0,998
P 0,012 0,000
¢ 30 48,65°+0,78  49,78°+1,97 0,175
o
gi‘-‘. 60 4540°+0,71 52,41%°+1,19 0,343
E N—
S £ 90 49,60%:0,14  55,23%223 0,059
a -
g 120 49,65°+0,49  55,82°+0,51 0,470
< P 0,005 0,006

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).

Bildircin karisimli nuggetlar ile pilic nuggetin bas™* degeri karsilastirildiginda
soguk depolamanin 5. giliniinde pili¢ nugget bais™ degerinin istatistik acidan 6nemli

oranda fazla oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Bayrak (2011) lipit oksidasyonunun ilerlemesine bagli olarak pigment

oksidasyonun arttigin1 boylece de b* degerlerinin azaldigini belirtmektedir.
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Hwang vd. (2011) antioksidan bir maddenin pili¢ nuggetlarin oksidatif
stabilitesine etkisinin incelendigi bir ¢aligmasinda kontrol grubu pili¢ nuggetlarda
depolama boyunca b* degerinde artis oldugunu ve depolamanin son giinii olan 10.

giinde 26,17 oldugunu tespit etmistir.
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Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti triinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir calismada pili¢ nuggetlarda bas* degerlerinin

depolama boyunca 47,62-60,45 arasinda degistigini tespit etmistir.

Polizer vd. (2015) ise bezelye lifi kullanarak pilic nugget trettikleri bir

calismada kontrol 6rneklerinde b* degerini 9,25 olarak tespit etmistir.

4.3.2 Duyusal Analiz Bulgulari

Akglin (2006) kaplama isleminin kanatli etinden elde edilen {iriinlerin
degerini artiran ve yeni lirlinlerin meydana gelmesine imkan olusturan bir uygulama
oldugunu belirtmektedir. Uretilen bu iiriinlerin duyusal 6zelliklerinin de yapilan

analizler ile belirlenmesi gerektigini vurgulamistir.

4.3.2.1 Goriiniis Puam

Depolama siiresince bildircin ve pilic nugget drneklerine ait goriiniis puanlari
Cizelge 4.26’da, bu puanlara ait grafik gosterimi ise soguk depolama igin Sekil
4.43’te, donmus depolama icin Sekil 4.44’te verilmistir.

Yapilan degerlendirmede puanlar 1’den 9’a dogru arttikga, goriiniis i¢in
panelistlerin begenisi olumlu yonde artmaktadir. Soguk depolamada bildircin
nuggetlarin goriiniis puanlarinin 6,83 ve 6,04 degerleri arasinda, pilic nuggetlarin ise
5,67 ile 7,68 puanlar1 arasinda bulundugu tespit edilmistir. Donmus depolama
siirecinde ise bildircin nugget 6rneklerinin goriiniis puanlar1 5,54 ile 6,24 arasinda;
pili¢ nugget orneklerinin ise 6,92 ile 7,83 puanlar1 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Her iki depolama kosulunda da nugget Orneklerinin gorlinlis puanlarindaki

degisimler istatistik agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

83



Cizelge 4. 26. Nuggetlarin depolamadaki goriiniis puanlari

Goriiniis puanlar
Ortalama = SD

Depolama siiresi

(giin) Bildircin Pili¢ P
0 6,39+1,15 7,58+0,51 0,813
. 5 6,63£1,01 6,33+1,72 0,390
[+1
S ~ 10 6,837+0,99 6,42B+1,68 0,009
gy
§3 15 6,63+1,06 7,08£1,16 0,203
pl=V)]
(=}
% 20 6,04£1,78 567+2,10 0,805
p 0174 0,057
30 6.21+1,81 7,17£140 0,184
«
£
s 60 5544235 7,83+1,03 0,747
20
% 90 631£1,09 6,92+1,08 0,479
“00)
g 120 6,71A£120 7,008+1,54 0,000
a
P 0,101 0,298

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4. 43. Nuggetlarin 4°C’deki goriiniis puanlari
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Sekil 4. 44. Nuggetlarin -18°C’deki goriiniis puanlari

Bildircin ~ karigimlit - nuggetlar ile pili¢ nuggetin  gorlinlis  puan
karsilagtirildiginda sadece soguk depolamanin 10. giinii ile donmus depolamanin
120. giinlinde goriinlis puanlarindaki farkliliklarin istatistik agidan onemli oldugu

tespit edilmistir (p<0,05).

Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti iriinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir ¢aligmada pili¢ nuggetlarda goriiniis puani

depolama boyunca en yiiksek 8,05 olarak 60. giinde tespit etmistir.

4.3.2.2 i¢c Renk Puam

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget drneklerine ait i¢ renk puanlar
Cizelge 4.27°de, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk depolama i¢in Sekil 4.45,

donmus depolama icin Sekil 4.46°da verilmistir.

Soguk depolamada bildircin nuggetlarin i¢ renk 4,87 ile 5,79 puanlar
arasinda, pili¢ nuggetlarin ise 6,00 ile 7,67 puanlar1 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Donmus depolama stirecinde ise bildircin nugget 6rneklerinin i¢ renk puanlart 5,13

ile 6,11 arasinda; pili¢ nugget Orneklerinin ise 7,25 ile 7,83 puanlar1 arasinda
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bulundugu tespit edilmistir. Her iki depolama kosulunda da nugget 6rneklerinin ig

renk puanlarinki degisim istatistik agidan 6nemli bulunmamustir (p>0,05).

Cizelge 4. 27. Nuggetlarin depolamadaki i¢ renk puanlari

I¢c renk puanlar

Ortalama £+ SD
Depolama siresi g, 0n pilig P
(giin)
0 4,87+1,35 7,58+0,51 0,211
= 5 5,67+1,58 7,42+131 0,935
«
S ~ 10 5,27+£1,62 6,75+1,66 0,802
g9
=]
is 15 5,79+1,06 7,67+0,89 0,637
o
(=}
@ 20 5,13£2,07 6,0042,49 0,201
p 0,144 0,050
30 5,13£2,07 7.83+1,19 0,051
]
g
3 60 6,11£1,45 7.75+1,06 0,228
=19)
% 90 570£1,19 7.25+1,60 0,279
D)
g 120 596127 7.67+1.15 0,698
a
p 0,117 0.684

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).

Depolama siirecinde bildircin nugget ve pilic nugget orneklerinin i¢ renk
puanlarindaki degisimlerin yine istatistik agidan 6nemli olmadig: tespit edilmistir

(p>0,05).
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Sekil 4. 45. Nuggetlarin 4°C’deki i¢ renk puanlar
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Sekil 4. 46. Nuggetlarin -18°C’deki i¢ renk puanlari

4.3.2.3 D1s Renk Puam

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget drneklerine ait dis renk puanlari
Cizelge 4.28°de, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk depolama i¢in Sekil 4.47,

donmus depolama icin Sekil 4.48°de verilmistir.
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Cizelge 4. 28. Nuggetlarin depolamadaki dis renk puanlari

D1s renk puanlar

Ortalama £ SD
DepolaI{la SUrest  giidirein Pili¢ P
(giin)
0 5,97%+1,14 7,92+0,79 0,764
E 5 5,38°+1,38 7,75+1,36 0,536
]
S ~ 10 6,702+1,37 7,33+1,67 0,101
gy
g‘v’ 15 6,50%1,14 8,17+1,19 0,348
o
(=]
@® 20 6,672+1,34 6,92+2.35 0,122
P 0,001 0,320
30 6,67£1,34  8,00+1,60 0,749
]
£
L 60 6,29+1,67 8,08+1,16 0,424
=49)
© % 90 6,50+1,68 7,50+1,45 0,956
ERND
§ 120 633+1,52 7.67+1,15 0574
a
P 0,820 0,686

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).

Nuggetlar dis renk degerleri bakimindan incelendiginde, soguk depolamada
bildircin karisimli nuggetlarin dis renk puanlarinin 5,38 ile 6,70 degerleri arasinda;
pili¢ nuggetlarin ise 6,92 ile 8,08 puanlar1 arasinda oldugu tespit edilmistir. Donmus
depolama siirecinde ise bildircin karisimli nugget drneklerinin dis renk puanlari 6,29
ile 6,67 arasinda; pili¢ nugget orneklerinin ise 7,50 ile 8,08 puanlar1 arasinda oldugu

tespit edilmistir.

Soguk depolamada bildircin karisimli nugget 6rneklerinin baslangi¢ dis renk
puaninin 5. giinde 6nemli oranda diistiigli (p<0,05) ardindan 10. giinde 6nemli
oranda arttig1 (p<0,05) ve sonrasindaki degisimin istatistik acidan énemli olmadig:

tespit edilmistir (p>0,05).
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Sekil 4. 48. Nuggetlarin -18°C’deki dis renk puanlar

Ancak donmus depolama kosullarinda bildircin karisimli nugget 6rneklerinin
dis renk puanlarindaki degisim ve her iki depolamada pili¢ nuggetin dis renk

puanlarindaki degisimin istatistik agidan dnemli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).

Depolama siirecinde bildircin  nugget ve pilic nugget Ornekleri
karsilastirildiginda dis renk puanlarindaki degisimlerin istatistik ac¢idan Onemli

olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).
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Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti iiriinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir ¢alismada pili¢ nuggetlarda dis renk puanin

depolama boyunca en yiiksek 8,32 olarak 60. giinde tespit etmistir.

Kaplamali tiriinlerde renk tiiketici agisindan 6nemli bir 6zellik olup pisirmeye
bagli oldugu bildirilmektedir. Kaplamali iirlinlerde tiiketicinin arzu ettigi renk
genellikle altin saris1 rengidir. Bu anlamda iiriindeki istenen renk olusumu pigirme
yontemi, kizartma yagi ve sicakligi, yagin kullanilma siiresi ve kaplama materyaline

baglhdir (Gokge vd. 2016).

4.3.2.4 Sululuk Puam

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget drneklerine ait sululuk puanlar
Cizelge 4.29°da, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk depolama i¢in Sekil 4.49,

donmus depolama i¢in Sekil 4.50°de verilmistir.

Nuggetlar sululuk puanlar1 bakimindan incelendiginde, soguk depolamada
bildircin nuggetlarin sululuk puanlarinin 5,75 ile 6,47 degerleri arasinda; pilic
nuggetlarin ise 6,17 ile 6,83 puanlar1 arasinda oldugu tespit edilmistir. Donmus
depolamada ise bildircin nugget Orneklerinin sululuk puanlarmin 5,75 ile 6,17
arasinda; pili¢ nugget drneklerinin ise 6,58 ile 7,33 puanlar1 arasinda oldugu tespit
edilmistir. Her iki depolama kosulunda da nugget 6rneklerinin sululuk puanlarindaki

degisimler istatistik agidan 6nemli bulunmamaistir (p>0,05).

Depolama siirecinde bildircin  nugget ve pilic nugget Ornekleri
karsilagtirildiginda sululuk puanlarindaki degisimlerin sadece 0. giinde istatistik

acidan 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0,05).

Uriinlerin protein igeriklerinin sululuk parametresi iizerine etkisi biiyiiktiir.
Ayni zamanda iirlin yapisindaki degisikliklerin protein icerigi ile yakindan ilgili

oldugu belirtilmektedir (Giiven, 2010).
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Cizelge 4. 29. Nuggetlarin depolamadaki sululuk puanlar

Sululuk puanlarn
Ortalama £+ SD

Depolama siiresi

v Bildircin Pili P
(giin) ¢
0 6,24°+1,32 6,83%+1,11 0,038
= 5 6,00£1,47 6,17+1,53 0,231
]
S ~ 10 6,47+1,36  6,58+1,78 0,099
gy
=< 15 6214128  6,25£1,22 0,750
o
(=]
@ 20 575£1,96  6,33+1,72 0,300
p 0,474 0,809
30 575196 7.33+1,72 0,395
«
£
S 60 596169 7.00£0,95 0,274
=9)
% 90 6,08£1,60 6,58+1,51 0,322
D)
§ 120 6.1741.66 7.17+1,19 0,502
a
p 0,853 0,583

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).

Kaplamali iiriinlerde sululuk duyusal agidan énemli bir parametredir. Uriiniin
pisirilmesi asamasinda kaplama materyali bir bariyer gorevi gorerek iiriindeki suyun
disar1 sizmasini azaltmakta ve bu sekilde daha sulu bir iirin elde edilmektedir.
Ayrica kullanilan kaplama materyali ¢esidi de nem tutma agisindan onem arz
etmektedir. Yapilan baz1 c¢aligmalarda farkli unlar ile hazirlanan kaplama
materyalinin sululuk puanini etkilemedigi ancak kizartma asamasindaki yagin

sicakliginin artmasi ile nem miktarinin azaldig bildirilmektedir (Gokge vd., 2016).
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Sekil 4. 50. Nuggetlarin -18°C’deki sululuk puanlari

4.3.2.5 Koku Puani

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget 6rneklerine ait koku puanlari
Cizelge 4.30°da, bu degerlere ait grafik gosterimi ise soguk depolama igin Sekil 4.51,

donmus depolama icin Sekil 4.52°de verilmistir.
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Cizelge 4. 30. Nuggetlarin depolamadaki koku puanlari

Koku puanlar:

Ortalama £+ SD
Depolama siresi g5 01 Pili¢ P
(giin)
0 5,71°+1,54  6,58+1,00 0,902
E 5 6,33%+1,37 6,92+1,56 0,493
[+1
S ~ 10 6,87°%1,17 6,338+1,56 0,023
g9
iE 15 7.00%:1,14  7,25£1,76 0,178
=3
@« 20 6,17°%+1,71 5,67B+1,67 0,007
P 0,002 0,132
30 6,1741,71  6,92+1,68 0,387
]
£
= 60 6,79+1,55  7,58+0,90 0,711
=49)
3& 90 5924147  6,00:1,71 0,206
EIND
§ 120 6674131  6.67+1,61 0192
a
P 0,135 0,096

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).

Nuggetlar koku puanlar1 bakimindan incelendiginde, soguk depolamada
bildircin karigimli nuggetlarin koku puanlarinin 5,71 ile 7,00 degerleri arasinda; pili¢
nuggetlarin ise 5,67 ile 7,25 puanlar1 arasinda oldugu tespit edilmistir. Donmus
depolama siirecinde ise bildircin karisimli nugget 6rneklerinin koku puanlarinin 5,92
ile 6,79 arasinda; pili¢ nugget orneklerinin ise 6,00 ile 7,58 puanlar1 arasinda oldugu

tespit edilmistir.

Soguk depolamada bildircin karisimli nugget orneklerinin koku puanlarinda
baslangica gore 10. giindeki artis istatistik acidan onem tasirken sonrasinda soguk
depolamanin son gilinline kadarki degisimlerin istatistik acidan O6nemli olmadigi
goriilmistiir (p>0,05). Bildircin karigimli nugget 6rneklerinin donmus depolamadaki,
pili¢ nugget orneklerinde ise her iki depolama kosulunda da koku puanlarindaki

farkliliklarin 6nemli olmadigi bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4. 52. Nuggetlarin -18°C’deki koku puanlari

Depolama siirecinde bildircin ve pili¢ nugget 6rnekleri karsilastirildiginda ise
koku puanlarindaki farkliliklarin sadece soguk depolamanin 10. giin ve 20. giiniinde
istatistik agidan 6nemli oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Yavas vd. (2008) pili¢ etinden iiretilen kaplamali {iriinlerde raf d6mrii boyunca

meydana gelen degisimlerin incelendigi bir ¢alismada pilic nuggetlarda 21 giinliik
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depolama boyunca goriiniis ve koku degerlerinde ¢ok fazla bir degisiklik tespit

etmemistir.

Akoglu (2012) kaplamali pilic eti iriinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir caligmada pili¢ nuggetlarda depolama boyunca
koku puanini en yiiksek 7,83 olarak 60. giinde tespit etmistir.

4.3.2.6 Cignenebilirlik Puan

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget 6rneklerine ait ¢ignenebilirlik
puanlar1 Cizelge 4.31°de, bu puanlara ait grafik gosterimi ise soguk depolama i¢in

Sekil 4.53, donmus depolama i¢in Sekil 4.54’te verilmistir.

Cizelge 4. 31. Nuggetlarin depolamadaki ¢ignenebilirlik puanlar

Cignenebilirlik puanlar

Ortalama = SD
DepolaI{la SUrest  giidiren Pili¢ P
(giin)
0 6,87+1,34 7,33+0,89 0,365
g 5 7,04+0,95 6,42+1,44 0,086
]
20 10 6,93£1,70 5,83+1,85 0,469
S
3 15 6,75£1,36 6,92+1,38 0,142
=]
/ 20 6,54+1,86 592+1,78 0,766
p 0,799 0,082
i} 30 6,54+1,86 7,17+1,64 0,612
£
= 60 7,32+1,33  7,75+1,76 0,247
g0
© % 90 6,81£1,74 7,25+1,29 0,762
=
£
g 120 7,04+137 7,25+1,54 0,405
a
P 0,339 0,792

a, b, ¢: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4. 54. Nuggetlarin -18°C’deki ¢ignenebilirlik puanlari

Nuggetlar ¢ignenebilirlik puanlart bakimindan incelendiginde, soguk
depolamada bildircin nuggetlarin ¢ignenebilirlik puanlarinin 6,54 ile 7,04 degerleri
arasinda; pili¢ nuggetlarin ise 5,83 ile 7,33 puanlari arasinda oldugu tespit edilmistir.
Donmus depolama siirecinde ise bildircin nugget orneklerinin ¢ignenebilirlik
puanlarinin 6,54 ile 7,32 arasinda; pili¢ nugget 6rneklerinin ise 7,17 ile 7,75 puanlari

arasinda bulundugu tespit edilmistir. Soguk ve donmus depolama kosullarinda her iki
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nugget drneginin de ¢ignenebilirlik puanlarindaki farkliliklar istatistik agidan 6nemli

bulunmamastir (p>0,05).

Depolama siirecinde  bildircin  nugget ve pilic nugget Ornekleri
karsilagtirildiginda ise c¢ignenebilirlik puanlarindaki farkliliklarin istatistik acidan

onemli olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).

4.3.2.7 Lezzet Puani

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget orneklerine ait lezzet puanlari
Cizelge 4.32°de, bu puanlara ait grafik gosterimi ise soguk depolama i¢in Sekil 4.55,

donmus depolama icin Sekil 4.56’da verilmistir.

Cizelge 4. 32. Nuggetlarin depolamadaki lezzet puanlari

Lezzet puanlar:

Ortalama £+ SD
DepolaI{la SUrest  gildiren Pili¢ P
(giin)
0 6,47+1,39  7,58°+0,51 0,694
E 5 6,46"+1,22 6,008%+1,54 0,015
]
S ~ 10 6,87°+1,20 6,33%%+1.92 0,002
gy
_gs 15 6,71£1,08 6,91%+131 0,601
3
2 20 6,00°£1,91 5,25%2£2 38 0,011
P 0,220 0,014
30 6,00£1,91  7,17+1,75 0,540
«
£
= 60 7,04£1,45  7,75+1,13 0,598
=49)
° % 90 6,77£1,31  7,00+1,28 0,771
=N
§ 120 60224132 69254168 0,017
a
P 0,076 0,517

a, b, c: Ayni siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
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Sekil 4. 55. Nuggetlarin 4°C’deki lezzet puanlari
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Sekil 4. 56. Nuggetlarin -18°C’deki lezzet puanlari

Soguk depolamada bildircin karigimli nuggetlarin lezzet puanlarinin 6,00 ile
6,87; pili¢ nuggetlarin ise 5,25 ile 7,58 arasinda oldugu tespit edilmistir. Donmusg
depolama siirecinde ise bildircin nugget orneklerinin lezzet puanlart 6,00 ile 7,04;
pilic nugget drneklerinin ise 6,92 ile 7,75 puanlari arasinda oldugu tespit edilmistir.
Bildircin karisimli nugget 6rneklerinde soguk ve donmus depolamada, pili¢ nugget

orneklerinde ise donmus depolamada lezzet puanlarindaki degisim istatistik agidan

98



onemli bulunmamistir (p>0,05). Ancak soguk depolamadaki pili¢ nugget
orneklerinin baglangi¢c puanina gore depolamanin son giiniinde énemli oranda diisiis

oldugu goriilmistiir (p<0,05).

Depolama siirecinde bildircin  nugget ve pilic nugget Ornekleri
karsilastirildiginda ise lezzet puanlarindaki degisimlerin soguk depolamanin 5., 10.,
20. giinleri ve donmus depolamanin 120. giinlinde istatistik a¢idan onemli oldugu

goriilmektedir (p<0,05).

Yavas vd. (2008) pili¢ etinden iiretilen kaplamali {iriinlerde raf dmrii boyunca
meydana gelen degisimlerin incelendigi bir ¢alismada pilic nuggetlarda 21 giinliik
depolama boyunca lezzet ve yap1 degerlerinde bir diislis meydana geldigini

belirlemistir.

Cankiriligil ve Berik (2016) et iriinlerinde meydana gelen asitlik

gelismesinin {iriindeki tadin olugsmasinda 6nemli bir etken oldugunu belirtmistir.

Lezzet ve gevreklik gibi duyusal 6zellikler yag miktar1 ve pisirme yontemiyle
dogrudan ilgilidir. Uriinde yag iceriginin diisiiriilmesi, duyusal niteliklerde azalmaya

ve iirlinlin yeme kalitesinin diismesine neden olmaktadir (Taki, 1991).

Chuah ve ark. (1998) az yagh pilic nugget {irettikleri bir ¢aligmada
nuggetlarda organoleptik olarak degerlendirilme yapilmis ve yag miktarinin tiriindeki
duyusal ozelliklere etki ettigini ve ticari nuggetlarin %30 daha fazla yag

icermesinden dolay1 aromada 6nemli derecede farklilik olusturdugunu belirtmistir.

Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti {riinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1r bir calismada pili¢ nuggetlarda lezzet puanim

depolama boyunca en yiiksek 8,05 olarak 60. glinde tespit etmistir.

4.3.2.8 Genel Begeni Puani

Depolama siiresince bildircin ve pilic nugget drneklerine ait genel begeni
puani Cizelge 4.33’te, bu puanlara ait grafik gdosterimi ise soguk depolama icin Sekil

4.57, donmus depolama i¢in Sekil 4.58’de verilmistir.
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Cizelge 4. 33. Nuggetlarin depolamadaki genel begeni puanlari

Genel begeni puanlar:

Ortalama £+ SD
DepolaI{la SUrest  Bildiren Pili¢ P
(giin)
0 6,39°+1,15 7,588%+0,51 0,016
E 5 6,63°£1,01 6,338%+1,72 0,001
]
E-G 10 6,834+£0,99 6,428%+1 68 0,026
[-*]
"5 [o]
g‘v’ 15 6,63£1,06 7,08%<1,16 0,605
3
%z 20 6,04°+£1,78 5,67%°+2.10 0,006
P 0,174 0,037
30 6,04+1,78  7,17+1,40 0,290
]
£
= 60 6,93+1,39  7.83+1,03 0,926
=49)
393 90 6,77£124  6,92+1,08 0,879
CIND
§ 120 69244121 7,008£129 0017
a
P 0,097 0,298

*a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).
A, B: Ayni satirda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistik agidan birbirinden farklidir (p<0,05).

Depolama siirecinde her iki nugget Orneginin genel begeni puanlar
karsilagtirildiginda soguk depolamanin 0., 5., 10., ve 20. gilinleri ile donmus
depolamanin 120. giiniinde 6rnekler arasindaki farkliliklarin istatistik agidan 6nemli

oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Soguk depolamada bildircin nuggetlarin genel begeni puanlarinin 6,04 ile
6,83; pilic nuggetlarin ise 5,67 ile 7,58 puanlar arasinda oldugu tespit edilmistir.
Donmus depolama siirecinde ise bildircin nugget drneklerinin genel begeni puanlari
6,04 ile 6,93; pili¢ nugget orneklerinin ise 6,92 ile 7,83 puanlar1 arasinda oldugu
tespit edilmistir. Bildircin karisimli nugget 6rneklerinin hem soguk depolama hem de
donmus depolamada, pili¢ nugget drneklerinin ise donmus depolamada genel begeni

puanlarindaki farkhiliklar istatistik acidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05). Ancak
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soguk depolamadaki pilic nugget orneklerinin genel begeni puanlarinin baslangic

degerine gore depolamanin son giiniinde Onemli oranda diistiigli goriilmiistiir

(p<0,05).
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Sekil 4. 57. Nuggetlarin 4°C’deki genel begeni puanlari
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Sekil 4. 58. Nuggetlarin -18°C’deki genel begeni puanlari
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Akoglu (2012) kaplamali pili¢ eti iriinlerinin konjuge linoleik asit ile
zenginlestirilmesiyle ilgili yaptig1 bir calismada pilic nuggetlarda genel begeni
puanlarmin depolama boyunca en yiiksek 7,86 olarak 60. giinde belirlenmistir.

4.3.3 Mikrobiyolojik Analiz Bulgulari

Depolama siiresince bildircin ve pili¢ nugget 6rneklerine ait mikrobiyolojik

analiz bulgular1 Cizelge 4.34’te, verilmistir.

Sogukta (4°C) depolanan bildircin karigimli nugget drneklerindeki en yiiksek
TMAB sayis1 5,70 log kob/g, TPAB sayist 6,40 log kob/g, T. Enterobacteriaceae
sayist ise <1; pili¢ nugget 6rneklerinde ise TMAB sayis1 8,02 log kob/g, TPAB sayis1
8,90 log kob/g ve T. Enterobacteriaceae sayis1 5,12 log kob/g olarak 20. giinde
gbzlenmistir. Donmus depolamanin 120. giinlinde hem bildircin karisimli nugget
orneklerinde hem de pilic nugget Orneklerinde TMAB, TPAB ve T.
Enterobacteriaceae sayis1 <l olarak tespit edilmistir. Salmonella spp ve Listeria

monocytogenes ise tespit edilmemistir.

Hussain vd. (2016) kiimes hayvanlari et {iriinlerinin kalite ve giivenlik
parametrelerinin degerlendirilmesi ile ilgili bir ¢alismada 6 farkli pili¢ nugget
orneginde 5,4x103-8,8x10° log kob/g araliginda TMAB, 3,1x10%-5,0x10°% log kob/g
araliginda koliform grubu tespit etmistir.

Yavas vd. (2008) pili¢ etinden {iretilen kaplamali iirlinlerde raf 6mrii boyunca
meydana gelen degisimlerin incelendigi bir c¢aligmada kontrol grubu pili¢
nuggetlarda 21 giinliikk depolama boyunca en yliksek TMAB degerini 6,18 log kob/g
olarak 21. giinde oldugunu tespit etmistir.

Kumar vd. (2011) soya fasulyesi ve muz unu kullanilarak vakum paketlenen
pili¢ nuggetin depolama boyunca etkilerinin arastirildig: bir ¢alismada kontrol grubu
pilic nuggetlarda TMAB sayisin1 0. giin 1,23 log kob/g, 45. giin ise 4,20 log kob/g
oldugunu, TPAB sayisini ilk dokuz giin tespit edememis ancak 45. giinde TPAB
sayisinin artarak 1,89 log kob/g oldugunu belirlemistir.

102



€01

Cizelge 4. 34. Nuggetlarin depolamadaki mikrobiyolojik analiz bulgulari

TMAB TPAB Enter;)rk?:clérrr;aceae Salmonella spp. L. monocytogenes
(log kob/mL) (log kob/mL) (log kob/mL) (log kob/25 g) (log kob/25 g)

Ortalama + SD Ortalama =+ SD Ortalama + SD Ortalama =+ SD Ortalama =+ SD

Dep"l(ag‘i‘i‘i)sm“i Bildiren  Pilic  Bildiran  Pilic  Bildiren Pilic Bildiren  Pilic Bildiran  Pilic
3 0 3,65£0,2 2,34+0,2 3,63+0,1 2,09+0,6 <1 <1 0* 0* 0* 0*
§ 5 3,90+0,3 3,63+0,3 4,11+0,1 3,71+0.4 <1 <1 0* 0* 0* 0*
.@ g 10 4,86+1,6 4,70+£0,2 4,72+1,3 6,97+0,1 <1 3,43+0,2 0* 0* 0* 0*
E.o - 15 510+1,4 6,92+0.2 5,30+1,1 7,19+0,1 <1 4,5140,1 0* 0* 0* 0*
” 20 570+0,3 8,02+0,2 6,40+0,1 8,90+0,1 <1 5,12+0,8 0* 0* 0* 0*
30 2,78+0,5 3,15+0,2 3,43+0,1 <1 <1 <1 0* 0* 0* 0*
g § S 60 2,6240,2 2,62+02 2,73+03 <1 <1 <1 0* 0* 0* 0*
S _g; N 90 2,67+0,1 2,87+0,1 <1 <1 <1 <1 0* 0* 0* 0*
120 <1 <1 <1 <1 <1 <1 0* 0* 0* 0*

*:0/25 g 6rnek



Yapilan diger bir ¢calismada pili¢ donerin dondurulmasi ve 3 ay depolanmasi
siirecinde yapilan mikrobiyolojik analizlerde TMAB ile TPAB sayisinin zamanla
azaldigi, dondurma islemi ile mikroorganizmalarin inaktive edildigi belirtilmistir

(Ergoniil ve Kundakei, 2006).

Cankiriligil ve Berik (2016) ise kaplama isleminin bakteriyel bozulmayi
yavaslattigini, kizartma isleminin mikroorganizmalarin gidalarda varligini azalttigini

ve On pisirmenin de raf dmriinil uzattigini belirtmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada bildircin ve pili¢ etlerinin farkli oranlarda karistirilmast ile
tiretilen nuggetin kalite 6zellikleri incelenerek tliketime elverisliliginin belirlenmesi

ve bildircin etinin et ve et iirtinleri sektoriine kazandirilmasi1 amacglanmastir.

Nugget orneklerinde yapilan fizikokimyasal analizler neticesinde bildircin
karisimli nuggetlar ile pili¢ nuggetlar kiyaslandiginda nem ve protein igeriklerinin
bildircin karisimli nugetta daha yiiksek, yag iceriginin ise daha diisilk oldugu
belirlenmistir. Yag asitleri bilesimi agisindan degerlendirildiginde ise bildircin
karisimli nugget 6rneklerinde linoelaidik asit, linolenik asit, palmitik asit ve stearik
asitlerin pili¢ nugeta gore daha yiiksek oranlarda oldugu belirlenmistir. Pili¢ nugget
orneklerinde ise bildircin karisimli nuggeta gore daha yiiksek oranda oleik ve linoleik

asit bulundugu goriilmiistiir.

Depolama asamalarinda yapilan analizlerde pH degerinin bildircin karigiml
nuggetlarda baslangig degerlerine gore depolama sonunda artmis oldugu, pilig
nuggetlarda ise depolama sonunda azaldigi belirlenmistir. Her iki depolama siiresi

boyunca pH degerlerindeki degisimler istatistik acidan dnemli bulunmustur (p<0,05).

Pili¢ nuggeta gore bildircin karigimli nuggetlarda daha yiiksek SYA degerleri
bulunmustur. Degerler arasindaki degisimlerde bildircin karisimli nuggetlarda olusan
farkin istatistik ag¢idan Onemli olmadigr (p>0,05) goriiliirken pilic nuggetlarda
depolama sonunda SYA degerindeki artisin istatistik acidan Onemli oldugu

belirlenmistir (p<0,05).

Soguk ve donmus depolamadabildircin karisimli nuggetlarda TBA degerinde
onemli bir degisim goriilmemistir (p>0,05). Pili¢ nugget Orneklerinde soguk
depolamada baslangictaki TBA degerine gore son depolama giiniinde TBA degerinde
bir artisin meydana geldigi ve donmus depolamada ise depolamanin son giiniinde

baslangi¢ degerine gore bir azalmanin meydana geldigi belirlenmistir.
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Bildircin  karisimli  nugget Orneklerinin 4°C’deki depolamada peroksit
degerinde 10. giinden itibaren bir artis oldugu ve -18°C’deki depolama boyunca ise
peroksit degerinin azaldigi belirlenmistir. Depolama sonunda peroksit degerindeki
degisimin baslangica goére istatistik agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Pili¢ nugget 6rneklerinde ise yine ayni sekilde soguk depolama ile peroksit degerinin

arttig1 ve donmus depolama ile bu degerin azaldig: goriilmektedir.

Bildircin karisimli nugget 6rneklerinde aw degerlerindeki degisimin soguk
depolamada istatistik olarak onemli olmadigi goriilmiis olup donmus depolanan
nugget orneklerindeki en diisiik aw degeri 0,93 olarak gozlenmistir. Pilic nugget
orneklerinde ise aw degerlerindeki degisimin istatistik agidan Onemli olmadigi
belirlenmistir (p>0,05). Pili¢ nuggetlarda aw degeri soguk ve donmus depolamada en

diistik 0,94 olarak tespit edilmistir.

Nugget orneklerinin TPA analizlerinde bildircin karisimli nuggetlarda soguk
depolamada sertlik-2, sakizimsilik ve c¢ignenebilirlik degerlerindeki degisimin
istatistik agidan 6nemli oldugu (p<0,05); donmus depolanan érneklerde ise sertlik-2,
elastikiyet, sakizimsilik, cignenebilirlik ve esneklik degerleri arasinda Onemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0,05). Pilic nugget orneklerinde ise soguk
depolamada TPA degerindeki degisimler istatistik agidan Onemli bulunmamistir
(p>0,05); donmus depolamada ise sertlik-2, dis yapiskanlk, sakizimsilik,
cignenebilirlik ve esneklik degerlerindeki degisimlerin istatistik agidan Onemli

oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Bildircin  karisimli nuggetlarda donmus depolamada sertlik-1 ve sikilik
degerlerindeki degisimler pili¢ nuggetlarda ise hem soguk depolama hem de donmus
depolamadaki sertlik-1 ve sikilik degerlerindeki degisimlerin istatistik agidan 6nemli
oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Pili¢ nuggetlarda ise sertlik-1 degerinin soguk
depolamada artmakta oldugu ancak donmus depolamada degerlerin depolama
boyunca azalmakta oldugu tespit edilmistir. Pili¢ nuggetlarin sikilik degerinde yine
ayn1 sekilde soguk depolama ile degerlerde artiglarin oldugu ancak donmus

depolama ile degerlerin azalmakta oldugu tespit edilmistir.

Nuggetlarin renk analizleri i¢ renk (kesit yiizeyi) ve dis renk olarak ayr1 ayri

Olciiliip degerlendirilmistir. Buna gore i¢ renk analizlerinde bildircin karisimli nugget
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orneklerinin soguk depolama ve donmus depolama boyunca Li*, ai* ve bi*
degerlerindeki farklarin istatistik agidan 6nemli olmadigi goriilmistir (p>0,05).
Ancak dis renk degerlerinde soguk depolamada La,s* degerlerindeki degisim istatistik
acidan Oonemli bulunmazken aas*, bas* degerlerindeki degisim onemli bulunmus
(p<0,05); donmus depolamada ise Lais* Ve bas* degerlerindeki degisim istatistik
acidan onemli bulunurken aqs* degerlerindeki degisimlerin istatistik agidan onemli
olmadig1 tespit edilmistir (p>0,05). Pilic nuggetlarda i¢ renk analizlerinde soguk
depolamada aic* degerlerindeki degisim ile donmus depolamadaki Lic*, aic* ve bic*
degerlerindeki degisimlerin istatistik acidan 6nemli oldugu goriilmistiir (p<0,05).
Yine pili¢ nuggetlarda dis renk analizlerinde ise soguk depolamada Lai*, adais®, Dais™
degerlerindeki degisim ile donmus depolamadaki aas*, bas* degerlerindeki

degisimlerin istatistik acidan dnemli oldugu bulunmustur (p<0,05).

Bildircin karisimli nugget 6rneklerinde soguk depolama siiresince yapilan
duyusal analizlerde dis renk ve koku puanlarindaki degisimin istatistik agidan 6nemli
oldugu (p<0,05) ancak goriiniis, i¢ renk, sululuk, ¢ignenebilirlik, lezzet ve genel
begeni puanlarindaki degisimlerin istatistik agidan 6nemli olmadigi belirlenmistir
(p>0,05). Bildircin karisgimh nuggetlarda donmus depolamada ise duyusal analiz
parametrelerindeki degisimlerin istatistik agidan Onemli olmadigr goriilmiistiir
(p>0,05). Pilic nugget Orneklerinde yapilan duyusal analiz sonuglar
degerlendirildiginde ise nuggetlarda soguk depolama ile goriiniis, lezzet ve genel
begeni puanlarindaki degisim istatistik agidan 6nemli bulunmus (p<0,05), donmus
depolanan 6rneklerde ise tiim parametrelerdeki degisimlerin istatistik agidan onemli

olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Nuggetlar mikrobiyolojik olarak incelendiginde soguk depolamada TMAB,
TPAB sayilarmmin zamanla artmakta oldugu ancak toplam Enterobacteriaceae
kolonilerinin sayilamayacak kadar az oldugu belirlenmistir. Ayrica et iirlinlerinde
siklikla karsilasilan Salmonella spp. ve Listeria monocytogenes kolonileri tespit
edilmemistir. Donmus depolamada ise hem bildircin karigimli nugget 6rneklerinde
hem de pili¢ nugget Orneklerinde en diisiik degerlerin TMAB<I1, TPAB<I, T.
Enterobacteriaceae<l olarak 120. giinde tespit edilmistir. Salmonella spp. ve

Listeria monocytogenes ise tespit edilmemistir.
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Sonug olarak; sadece bildircin etinden elde edilen nuggetin duyusal olarak
kabul edilmedigi goriilmiistiir. Ancak bildircin etinin pili¢ eti ile karistirtlarak ileri
islenmis triinlere islenebilecegi ve boylece calisan kesim tarafindan talep edilen ve
hizhi tiiketilecek iirtinlerin gelistirilmesinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Bildircin
etinin igerdigi besin Ogelerinin saglik faydalarinin olmasi nedeniyle tiiketimini
artirmak ic¢in ileri islenmis {riinler gibi alternatif {irlin segeneklerinin piyasaya
sunulmas1 gerekmektedir. Ozellikle hamilelere ve ¢ocuklara yonelik bildircin ilaveli

tirlinler iiretilmeli ve tiikketimi tesvik edilmelidir.
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7. EKLER

EK A: Nuggetlar i¢in Siralama Test Formu

SIRALAMA TESTI

Panelistin Ad1 Soyad:

Sunulan dort 6rnegi, en ¢ok tercih ettiginiz birinci sirada ve daha az begendiginiz dordiincii sirada olacak sekilde siralayiniz.
Analize baslamadan 6nce ve ornek aralarinda galeta ve su yardimi ile agzinizda kalan tatlar1 gideriniz.

Tesekkiir ederiz.

ORNEK KODLARI TERCIH SIRASI

Orneklerle ilgili yorumlarimz:



0l

EK B: Depolama Siiresi Boyunca Panelistlere Sunulan Duyusal Analiz Formu

ORNEK [GORUNUS RENK SULULUK [KOKU CIGNENEBILIRLIK |LEZZET GENEL BEGENI
KODU  |Asir1 derecede|Asirt soluk  |Asirt kuru (1) |Asirt derecede |Asirt derecede kotii (1) Tiiketilmeyecek Tiiketilmeyecek
kuru (1) (1) Parlak  |Asiri sulu (9) kot (1) Miikemmel (9)  kadar kot (1) seviyede kotii (1)
Sulu (9) (9) Miikemmel (9) Miikemmel (9) Miikemmel (9)
Das ic
9-Miikkemmel  8-Cok iyi 7-lyi 6-Orta derecede iyi 5-Orta 4-Orta derecede kot 3-Koti 2-Cok kotli  1-Asir1 kot
NOT:




