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Oz

Pili¢ koftenin lezzeti ve dokusu icerdigi etin ve yagin tiiriine, miktarina bagh olarak
degismektedir. Bu ¢alismada beyaz et iiretim tesislerinde pili¢ parcalama prosesi yan
triinti olan, diisiik katma degerli gogiis deri ve abdominal yagin, pili¢ kofte iceriginde
kullamiminda optimum karisim oranlarum belirlemek iizerine bir ¢aliyma yapimistir.
Amag, bu iki yan iiriine katma deger kazandirmak, optimum karisim oranlarini
belirlerken endiistride uygulanabilir kofte recetesi olusturmaktir. Bu amagla gogiis deri
ve abdominal yag girdilerinin toplami her zaman %40 olacak sekilde farkli faktor
seviyeleri igin 7 farkli deney tasarlanmis ve ¢ikti degiskeni olarak pisirme kaybi (%),
maliyet (TL) ve ham yag (%) ol¢iilmiistiir. Karigimin kalan %60 ik kisim esit oranda
gogiis kusbasi eti, kofte harci, galeta unu, su ve bezelye-narenciye lifiyle misir-patates
nisastast karisimindan (Stabilizer) olusmaktadir. Minitab istatistisel analiz programi
kullanilarak Yamit Yiizey Yontemi ile matematiksel modelleme ve optimizasyon
calismalart yapilmis, optimum karisim oranmt %28,60 gogiis deri ve %11,40 abdominal
vag olarak belirlenmistir. Optimize edilmis kofte recetesi ile iiretilen iiriinler icin,
protein, yag, karbonhidrat, kiil, nem, nisasta, su aktivitesi, diyet lifi, enerji ve kalsiyum
degerlerinin yani sira kofte hamurunun hazirlandigi 0. giin ile dinlendirildigi 1. giine ait
toplam mezofolik aerobik bakteri, Salmonella spp., Escherichia coli, koliform,
Pseudomanas spp., maya ve kiif iiremeleri incelenmis, kizgin yagda kizartilmis ornekte
duyusal degerlendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pili¢ kofte, matematiksel modelleme, yanit yiizey ydntemi,
optimizasyon.
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Optimisation of abdominal fat and breast skin ratios in chicken
meatball recipe

Abstract

The flavor and texture of chicken meatballs vary depending on the type and amount of
meat and fat it contains. In this study, a study was conducted to determine the optimum
mixing ratios for the use of low value-added breast skin and abdominal fat, which are by-
products of the chicken shredding process in white meat production facilities, in chicken
meatballs. The aim was to add value to these two by-products and to determine the
optimum mixing ratios and to create a meatball recipe applicable in the industry. For
this purpose, 7 different experiments were designed for different factor levels so that the
sum of breast skin and abdominal fat inputs was always 40% and cooking loss (%), cost
(TL) and crude fat (%) were measured as output variables. The remaining 60% of the
mixture consisted of equal proportions of cubed breast meat, meatball batter
breadcrumbs, water and a mixture of pea-citrus fiber and corn-potato starch (Stabilizer).
Mathematical modeling and optimization studies were performed with Response Surface
Method using Minitab statistical analysis program and the optimum mixture ratio was
determined as 28.60% breast skin and 11.40% abdominal fat. For the products produced
with the optimized meatball recipe, protein, fat, carbohydrate, ash, moisture, starch,
water activity, dietary fiber, energy and calcium values as well as total mesopholic
aerobic bacteria, Salmonella spp., Escherichia coli, coliform, Pseudomanas spp., yeast
and mold growths on day 0 when the meatball dough was prepared and day 1 when it was
rested were examined, and sensory evaluation was made in the sample fried in hot oil.

Keywords: Chicken meatballs, mathematical modeling, response surface method,
optimization.

1. Giris

Protein icerikli gidalarin tiiketimi metabolik fonksiyonlarin saglikli bir sekilde
stirdiiriilebilmesi i¢in temel ihtiyaclardan biridir. Baslica protein kaynaklarindan biri olan
kirmiz1 et liretiminin azalmasi ve fiyatlarinin artmas, tiiketicilerin protein ihtiyaglarini
karsilayacak alternatif besin kaynaklarina yonelmesini zorunlu kilmistir. Bu durum daha
diisiik maliyetli olan kanatl etine olan talebi arttirmistir. Kanath eti grubunda en ¢ok
tiketimi olan pili¢ eti, igerdigi yiiksek proteinin yani sira diisiik yag oraniyla avantaj
saglamaktadir. Tiiketicilere farkli alternatifler sunabilmek adina pilig eti ¢esitli baharatlar
ve farkl tiretim teknikleriyle islenmektedir [1]. Bu teknikler son iiriinde gida giivenligi
riski veya duyusal olarak tercih edilmeyecek uygunsuzluklar dogurabilmektedir. Pili¢
etinden hazirlanmis doner, kebap, sinitzel, burger, nugget, kroket, kofte, cordon bleu gibi
tirtinlerde raf dmriinii sinirlayan en dnemli uygunsuz faktorler lipit oksidasyonu ve lipit
kaynakli reaksiyonlardir. Bu reaksiyonlar trigliserit ya da fosfolipitlerin esteraz enzimi
ile mono ya da di gliseritlere veya serbest yag asitlerine parcalanmasiyla agiklanmaktadir.
Bu bilesiklerin oksijenle temaslar1 sonucunda et ve et iirlinlerinde istenmeyen koku ve tat
olusumuna neden olan ikincil oksidasyon iiriinleri agiga cikmaktadir [2]. Bunlar
engellemek amaciyla pek cok farkli bilesenin kanatli etinden hazirlanmis {riinlerde
kullanildig: ve etkilerinin incelendigi akademik ¢aligsmalara rastlanmaktadir.

Bu calismalardan bazilarini inleyecek olursak; Verma ve ark. (2015) yaptig1 calismada
[3], farkli oranlarda yesil lahanay1 (Brassica olerecea) pili¢ koftelerinin hazirlanmasinda
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kullanmistir.  Antioksidan bilesikler agisindan zengin olan yesil lahananin depo
sicakliginda (4 = 1 °C) koftede lipid oksidasyonunu ve mikrobiyal biiylimeyi
geciktirdigini tespit etmistir. Benzer bir ¢alismay1 Argel (Solenostemma argel) yaprak
suyu ekstraktt (ALWE) kullanip pili¢ kéftelerinde antioksidan etkisini inceleyerek Al-
Juhaimi ve ark. (2018) [4] yiiriitmiisti. ALWE’nin pili¢ koftelerinin TPC ve DPPH
aktivitesini arttirdigi, depolama siiresi boyunca ALWE kullanilmamis pilickoftelerine
gore daha iyi kalite 6zellikleri gosterdigi sonuglandirilmistir. Zwolan ve ark. (2020) [5],
Nigella sativa tohum ekstraktlarinin uygulanmasi ile pili¢ koftede antioksidan
aktivitesinin belirlenmesi, lipit oksidasyonunu azaltma yeteneklerinin degerlendirilmesi
lizerine ¢alismistir. Su ve etanol ekstrakti eklenerek hazirlanan numuneler depolama
stiresi boyunca kontrol numunesiyle karsilagtirilmistir. Etanol ekstraktiyla hazirlanan
numunenin daha yiiksek fenolik igerik ve DPPH aktivitesine sahip oldugunu, oksidatif
degisimlerinin daha yavas seyrettigi gosterilmistir. Hac-Szymanczuk ve ark. (2021) [6],
pilic koftede antioksidan stabilitesini degerlendirmek i¢in biberiye (Rosmarinus
officinalis L.) preparatlarinin kullanilabilirligi arastirmistir. 14 giinliilk depolamadan
sonra en giiclli antioksidan aktiviteyi biberiye etanol ekstraktlariyla hazirlanan koftelerin
gosterdigini, kontrol numunesiyle karsilastirildiginda mikrobiyolojik kalitesinin daha iyi
olduguinu tespit etmistir. Pietrzak ve ark. (2022) [7], su ve etanolik karabugday kabugu
ekstraktlarin pili¢ koftelerinde kullanarak lipid oksidasyonu ve mikrobiyolojik etkilerin
degerlendirildigi bir calisma yiiriitmiis; etanolik ekstraktla hazirlanan koftenin, su
ekstraktiyla hazirlanandan daha fazla toplam polifenolik igerige sahip oldugunu ve lipit
oksidasyonundaki degisimlerinin kontrol numunelerinden daha yavas oldugunu
gostermistir. Cegietka ve ark. (2022) [8], Adagay (Salvia officinalis L.) preparatlarinin
cesitli formlarini hazirlayarak 14 giin depolamis, depolama boyunca pili¢ kofte kalitesi
tizerindeki etkilerini degerlendirilmis ve tiim preparatin lipid oksidasyonunu yavaslattigi,
en etkilisinin adagay1 etanol ekstrakti oldugu gozlemlemistir. Faisal ve ark. (2023) [9],
Durian kabuklarindan duman tozu elde ederek bu dumanin pili¢ kofte tirliniinde koruyucu
olarak kullanilabilirligini arastirmistir. Arastirma sonucunda 380 °C’de pirolize edilerek
elde edilen duman tozunun 64 saatlik depolamada kabul edilebilir kaliteyi korudugunu,
68 saatlik depolamada Escherichia coli bakteriyel kontaminasyonunun hala tolere
edilebilecegini gostermistir. Kutlu ve ark. (2024) [10], zein, gallik asit ve keten tohumu
yag1 iceren nanolifler elde edilerek bilesiklerin antioksidan ve antimikrobiyal
ozellerinden yararlanmak amaciyla pili¢ koftelerin kaplanmasinda kullanilabilirligini
gostermistir.  Bunun yaninda literatiirde pilic kofte formiilasyonuna farkli bitkisel
kaynaklarin ilavesiyle degisen kalite 6zelliklerinin incelendigi ¢alismalar da mevcuttur.
Kinoa tohumu, misir ve kinoa nisastasinin [11]; bugday, seliiloz ve yulaf liflerinin [12];
bezelye, portakal ve iniilin liflerinin [13]; iniilin, havug ve seliiloz liflerinin [14] pili¢
koftesinde kullanimi ve kalite 6zellikleri tizerindeki etkilerinin incelenmesi iizerine de
yapilmis ¢aligmalar mevcuttur.

Bu ¢alismalarin amaglarindan farkli olarak; pili¢ eti kullanarak hazirlanmig katma degerli
iirlin regetelerinde lezzet saglamak, tekstiirii iyilestirmek amaciyla pili¢c gogiis derisi ve
pilic abdominal yag yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu iiriinlerden pili¢ kofte, tiikketim
kolaylig1 sebebi ile tiiketiciler ve restoranlar tarafindan tercih edilen iiriin grubundandir
[15]. Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlannis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’nde de
kofte {irtinii icin ‘ayni ve/veya farkli tiir hayvanlarin yaglar ilave edilerek’ tanimlamasi
kullanilmis ve bu tiriinlerin kullanimina izin vermistir [16]. Jockel ve Stengel (1984) [17]
pili¢ doner iirliniinde pili¢ derinin ortii yag1 olarak lezzete katki saglamak amaciyla
kullanildigindan bahsetmistir. Kumral ve Gokge (2023) [15], pili¢ koftelerde kasaplik
hayvanlardan elde edilen kuyruk yagi ve gomlek (omentum) yaglarinin lezzet ve tekstiiri
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lyilestirmesi lizerine ¢alisma yapmistir. Koftedeki yag igeriginin incelenmesi temelinde
Wang ve ark. (2024) [18] yaptiklar1 ¢alismada piring kepegi diyet lifini etkili bir yag
ikamesi olarak diisiinerek soya fasulyesi yagi ile 6n emiilsiyon haline getirmis ve pili¢
kofte recetesinde kullanmistir. Pili¢ derisi ise, saf yag igerigine sahip abdominal yagin
yani sira icerdigi kolajen ve bag dokusu sebebi ile farkli bir lezzet ve elastikiyet
sunmaktadir. Ancak bu iki iirlin endiistride sosis, salam gibi emiilsifiye iirlinlerde
degerlendirilmeleri, hayvansal enerji kaynagi olmalari yonleriyle benzer; karkas
tizerindeki yerlesim yeri, yag miktar1 ve dokusu yonleriyle farkliliklara sahiptir. Bu
calismanin optimizasyon agamasinda yanit yiizey yonteminden yararlanilmistir. Ele
alman girdi degiskenleri (kuterlenmis pili¢ gogiis derisi, abdominal yag) ve OSlgiilen
ciktilar (pisirme kaybi, birim iiriin maliyeti) géz oniine alindiginda literatiirde benzer bir
caligmaya rastlanmamis olmasi ¢alismanin amacim1i ve yenilik¢i yOniinii ortaya
koymaktadir. Caligmanin motivasyonu ise; pili¢ pargalama iiretim prosesinde yan iiriin
olarak ortaya ¢ikan diisiik katma degerli pili¢ gégilis derisi ve abdominal yagin, katma
degeri yiiksek pili¢ kofte formiilasyonunda lezzet ve tekstiir hedef degerlerini saglarken;
pisirme kaybini ve birim {iriin maliyetlerini minimize edecek sekilde kullanilabilirligini
arastirmaktir.

2.Materyal ve metot

2.1. Materyal

Pili¢ kofte iiretiminde kullanilan pili¢ goglis kusbasi, kuterlenmis pilicgdgiis derisi,
kuterlenmis pili¢ abdominal yag1 (HasTavuk, Tiirkiye), bezelye-narenciye lifiyle misir-
patates nisastasi karigimi (Stabilizer) (DP&S, The Netherlands), baharat karisimi (Maya
Gida, Tiirkiye), galeta unu yerel bir marketten temin edilmistir.

2.2. Metot

Pili¢ kofte tiretiminde kesimden sonra rigor mortisi tamamlanmig gogiis kusbasi eti 1-4
°C’de 6 saat dinlendirildikten sonra kullanilmistir. Dinlendirilmis etin i¢erisine kuterden
cekilmis pili¢ gogiis derisi ve pilic abdominal yag eklenmistir. Fazla kullaniminin
TGK’nde yer alan max. %ham yag analiz sonucunu etkileyebilecegi ve pisirme esnasinda
erimeyerek pisirme kaybini arttiracagi ongoriildiigiinden toplam orani %40 olarak
belirlenmistir [16]. Bu iki girdi i¢in optimum karigim oranlar1 bdliim 3.1°de yapilacak
olan optimizasyon calismasi ile belirlenecektir. Stabilizer, kofte baharat karisimi, galeta
unu ve su eklenerek homojen karisim elde edilene kadar hamur yogurma makinesinde
(Besa Endiistriyel/Tiirkiye) yogrulmustur. Koéfte hamuru 24 saat 0°C’de sogutularak
formlama i¢in hazir hale getirilmistir. Ardindan 6 cm ¢aph dairesel kaliplarla formlanmis
ve -18°C’de dondurulmustur. Arastirmada sabit oranlarda kullanilan pili¢ kofte girdileri
Tablo 1°de paylasilmistir.

Tablo 1. Kofte formiilasyonundaki sabit oranl girdiler ve oranlari.

Icindekiler Oranlar (g/100 g)
Gogiis Kusbasi 45

Su (2°C) 1

Kofte harci 10

Galeta Unu 2

Stabilizer 2
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Kuterden gegcirilerek siiriilebilir kivam kazandirilan pili¢ gogiis derisi ve abdominal yag
gorselleri Sekil 1°de verilmistir.

A I '
EN

Sekil 1. Kuter makinesinden gecirilmis pili¢c gogiis deri (A) ve abdominal yag (B).

Kofte hamuru ve formu gorseli Sekil 2°de paylasilmistir.

Sekil 2. Hamur karisiminin hazirlanmasi ve formlama.

2.2.1. Matematiksel modelleme ve optimizasyon

Bu c¢alismada faktorler (girdi degiskenleri) ile Olgiilen yanitlar (¢ikti degiskenleri)
arasindaki matematiksel iliski tam karesel regresyon denklemi ile modellenmis ve
ardindan hedeflenen ¢iktilar1 elde etmeyi saglayacak faktdr degerlerini belirlemek
amaciyla optimizasyon yapilmistir. Bu calismada kullanilan regresyon modelinin genel
gosterimi asagida Esitlik (1)’de verildigi gibidir [19, 20]:

Y = Bo+ XLy Bi Xi + Xiq BuX? + Xix, BijXiX; + € (D

Bu denklemde Y yanit degiskenini, X; ve X ise faktorleri ifade etmektedir. Bu ¢alismada
yag (%) ve deri (%) faktorlerine karsin pisirme kaybi (%), maliyet (TL), ve ham yag (%)
yanitlar1 Ol¢lilmistiir. B katsayilar1 model parametrelerini, € ise hata terimini
gostermektedir. Bu calismada deneyler tasarlanirken kullanilan faktorler ve faktor
seviyeleri manuel olarak belirlenmis olup asagida Tablo 2’de goriildiigii gibidir [19]:
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Tablo 2. Deney tasarlanirken kullanilan faktorler ve seviyeleri.

Faktor Adi Kisaltma  Birimi Faktor Seviyeleri
Yag X; % 0, 10, 14, 20, 26, 30, 40
Deri X2 % 0, 10, 14, 20, 26, 30, 40

Esitlik (2)’de verilen matris ¢arpimi islemini yaparak 3 katsayilarini hesaplanmaktadir:
B=XTX)"'(XTY) )

Burada X faktorlerin farkli kombinasyonundan olusan girdi matrisini, Y her bir yanit
degiskeni i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere gozlenen c¢iktt degerlerinin yer aldigi siitun
vektoriini,  regresyon modeli katsayilarin1 gosteren vektorii temsil etmektedir. Esitlik
(2)’de verilen matematiksel modelleme asamasi Minitab istatistiksel analiz programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Regresyon denklemi elde edildikten sonra, dncelikle
belirleme katsayis1 (R?) ad1 verilen ve regresyon denklemindeki faktorlerin dlgiilen yanit
degiskenini temsil etmeye yeterli olup olmadigini anlamamiza yarayan katsay1 hesaplanir.
R? ’nin denklemi asagida Esitlik (3)’te verildigi gibidir [19]:

2 BTXTY-nY"
k= YTY-nY 3
Eger R? I’e (%100’¢) yakinsa, modelde kullanilan faktdrlerin yamt degiskenini
aciklamak icin yeterli oldugu ve yeni faktor eklemeye gerek olmadigi sonucuna varilir.
Ardindan Modelin anlamli sonuglar iiretip liretmedigini anlamamiza yarayan varyans
analizi (ANOVA) yapilir. Bu calismada P-degeri yaklagimi kullanilmistir. Bu yaklasima
gore %95 giiven diizeyinde (I. Tip hata olasiligi=a=%5=0,05), hesaplanan P degeri<0,05
ise model anlamli demektir [19]. ANOVA analizi ile model anlamli bulunduysa, bu sonug
elde edilmis olan regresyon denkleminin optimizasyon amaciyla kullanilabilecegini
gosterir. Bu ¢aligmada regresyon modelinin belirlenmesi ve R? ile ANOVA hesaplart
Minitab, LLC 22.1 yardimiyla gergeklestirilmistir. Optimizasyon ise yine Minitab DOE
modiilii i¢ginde bulunan ve gradyan tabanli arama algoritmasi1 (Gradient Search) kullanan
“Minitab Response Optimizer” modiilii kullanilarak yapilmstir.

2.2.2. Matematiksel model ¢iktilart

Pisirme kayb1, bir gidanin ¢ig haldeki agirliginin pisirme siireci sirasinda su, yag, buhar
ve diger bilesenlerin kayb1 nedeniyle azalmasini ifade eder. Bu kay1p, gidanin su igerigi,
yag miktar1 ve pisirme yontemi gibi faktorlere bagl olarak degisir. Kofteler kizgin yagda
4 dakika pisirilmistir. Pigirme kaybinin diisiik olmas1 hedeflenmektedir, genellikle ylizde
olarak ifade edilmektedir ve gidanin pisirme sonrasi kalan agirhigr ile pisirme Oncesi
agirhigimin farkiyla Esitlik (4)’teki formiille hesaplanmaistir.

Pisirme kaybt (%) = 100[(Pismemis 6rnek agirligt —
Pismis ornek agirligr) /Pismemis 6rnek agirligi] 4)

Pili¢ kofte iiretiminde kullanilan pili¢ gégiis derisi ve abdominal yag kofteye lezzet veren
ve maliyeti (TL) etkileyen baslica bilesenlerdir. Calismada kullanilacak bilesenlerin (et,
su, kofte harci, galeta unu, Stabilizer) regetedeki kullanim oranlari sabit tutulmustur.
Matematiksel modellemede girdi degiskenleri i¢in Haziran 2024 giincel satis rakamlari:
pilic gogiis derisi 35.44 TL/kg, abdominal yag ise 81.88 TL/kg kabul edilerek maliyet
hesaplamasi yapilmistir.
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Ham yag analizi, lriiniin yag igerigini belirlemek ve yasal standartlara uygunlugu
degerlendirmek i¢in yapilmistir. ‘Tirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karigimlar ve
Et Uriinleri Tebligi’ne gére hazirlanmis ¢ig kanatl eti karisimlarinda yag miktar kiitlece
en ¢cok %20 olmalidir [16], ancak minimum olmasi1 da tiiketicinin arzu ettigi tekstiir ve
lezzeti olumsuz etkileyecektir. Bunun i¢in hekzan kullanilarak soxhlet ekstraktoriiyle
orneklerdeki yag 4-6 saat boyunca ¢oziiciide toplatilmistir. Coziiciiniin buharlastirilmasi
ile de yag miktarlar1 dl¢tilmiistiir.

2.2.3. Kimyasal kompozisyon

Optimum karisim oraninda hazirlanan pili¢ kofte numunesine ait protein analizinde
Kjeldahl prensibinden yararlanilarak organik bilesiklerdeki toplam azot miktar1 (N)
belirlenmis, sonug yiizdesel olarak kayit edilmistir (Nx6.25- Gerhardt Application Notes).
Koftedeki inorganik madde icerigini belirlemek amaciyla yiiksek sicakliklarda yakma
islemi yapilmis, tartim iglemleriyle % kiil miktar1 hesaplanmistir. Numune sabit agirliga
gelene kadar etiivde kurutma yontemi ile nem (%) degeri hesaplanmistir, elde edilen nem
degeriyle kiil, protein, yag ve lif analiz sonuglar1 Esitlik (5) denkleminden hesaplanarak
% karbonhidrat sonucu elde edilmistir. Hesaplama yontemi ile protein, yag ve
karbonhidrat analiz sonuclar1 kullanilarak toplam enerji (kcal/100gr) degerine
ulagilabilmistir. Toplam enerji degeri Esitlik (6) kullanilarak hesaplanmuistir.

Karbonhidrat = 100 — (Nem + Kul + Protein + Yag + Diyet Lifi) (5)
Enerji = (4Protein (9)) + (9Yag (9) ) + (4Karbonhidrat (g)) (6)

‘Tiirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi hazirlanmus ¢ig
kanath eti karisimlarinda hayvansal olmayan proteinler, nisasta, soya ve soya lriinleri
kullanimina izin vermemektedir [16]. Ancak baharatlardan ve galeta unundan
gelebilecek nigasta oranlari i¢in %5°1 agmamast gerektigi belirtilmistir. Bu nedenle
numunelerde TS 6812 yontemi kullanilarak nisasta analizi yapilmustir. lgili teblige gore
hazirlanmis kanatli eti karigimlarinda kalsiyum miktar1 smir1 ise 250 mg/kg’dir.
Kalsiyum miktarinin analizi i¢in ise NMKL 186- ICP/MS yontemi kullanilmistir.

Gidadaki serbest suyun miktarinin ve mikroorganizmalarin bu suyu kullanabilme
potansiyelinin yorumlanabilmesi i¢in su aktivitesi (aw) analizi yapilmistir. Su aktivitesi
TS7474 metodundan (Aqua Lab Series 4TE) yararlanilarak buhar basincinin
dengelenmesiyle hesaplanir. Elde edilen deger 0-hi¢ su yok, 1-saf su arali§inda bir say1
olarak ifade edilir.

2.2.4. Mikrobiyolojik analizler

Numune hazirlama basamagi tiim mikrobiyolojik analizler ig¢in aymi kosullarda
gerceklestirilmistir.  Filtreli stomacher posetlerine steril sartlar saglanarak 10 gram
numune tartilmis, ardindan 90 ml %0.1 peptonlu su ile stomacher cihazinda homojen hale
getirilmisti. TMAB (toplam mezofilik aerobik bakteri) analizi i¢in PCA (Plate Count
Agar), Salmonella spp. analizi igin RAPID Salmonella agar, maya-kiif analizi igcin DRBC
(Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol), koliform bakteri analizi i¢in VRBA (Violet
Red Bile Agar), Pseudomonas analizi i¢gin PSA (Pseudomonas Selective Agar)
kullanilarak ekim yapilmistir. Yayma yontemi kullanilarak ekimi gerceklestirilen petriler
TMAB ve koliform grubu i¢in 37 °C-48 saat, Pseudomonas grubu igin 25 °C-48 saat,
maya-kiif i¢in ise 25 °C-120 saat inkiibasyona birakilmistir. Sa/monella spp. analizinde
diger mikroorganizmalardan farkli olarak 6n zenginlestirme yapilmasinin ardindan tek
koloni diistirme teknigi ile ekim gerceklestirilmis, 8°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.
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2.2.5. Duyusal analiz

Kizgin derin yagda 4 dk pisirilen pili¢ kofte 12 kisilik degerlendirme grubuna
(HasPili¢Ar-Ge Merkezi personelleri) sicak olarak servis edilmistir. Panel i¢in aglik veya
tokluk gibi faktorlerin analiz sonucu minimum etkileyecegi 15:00-16:00 saat dilimi tercih
edilmistir. ~ Koku, lezzet, renk, tekstiir ve yaglilik kriterleri puanlandirilmigtir.
Panelistlerin degerlendirmesinde 9 puanli hedonik skala yonteminden yararlanilmistir.

2.2.6. Istatistiksel analiz
Bu calismada deneysel verilerin matematiksel modellemesi ve istatistiksel analizler
Minitab 22.1 Istatistiksel Analiz Programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

3. Bulgular ve tartisma

3.1. Matematiksel modelleme ve optimizasyon

Deney tasarimi agsamasinda standart ortogonal diziler yerine manuel olarak deney
tasarlanmigtir. Ciinkii standart deney tasariminda yer alan ve faktorlerin bazi u¢ deger
kombinasyonlari i¢in iiretim yapilamamakta, yapilsa dahi 6l¢iim alinacak uygun iiriinler
elde edilememektedir. Bu nedenle zaman, maliyet ve yapilabilirlik kisitlar1 altinda 7 tane
deney yapilmasina karar verilmistir. Deney tasarimi ve 6l¢iilen sonuclar asagida Tablo
3’te verilmistir.

Tablo 3. Deneysel sonuglar.

Faktorler Yanitlar
Deney Abdominal  Pili¢ Goglis Pisirme . Ham Yag (%)
No Yag (%) Deri (%)  Kayb1 (%) lg/;?l)lyet (TL) (Yi3)
(i) (Xar) (Xi2) (Yir) ?
1 40 0 34,23 1,42 14,79
2 0 40 26,48 3,28 10,80
3 20 20 32,11 2,35 13,04
4 10 30 27,54 2,81 12,57
5 30 10 33,14 1,88 14,05
6 14 26 27,05 2,63 13,85
7 26 14 30,05 2,07 13,93

Deney tasarimui ile elde edilen veriler Minitab istatistiksel analiz programinin deney
tasarimi modiilii yardimiyla matematiksel modelleme yapilmistir.  Farkli model
kombinasyonlarinin denenmesinin ardindan tam karesel (lineert+karesel+etkilesim
terimleri igeren) modelin en yiiksek R’ degerini verirken, en diisiik P-degerini verdigi
goriilmiistiir. Elde edilen regresyon denklemleri asagida Esitlik (7-9)’da verildigi gibidir.
Tablo 3’te verilen Y degerleri gozlenen degeri gosterirken, asagidaki esitliklerde belirtilen
Y ise gbzlemlerden tahmin edilen matematiksel modeli ifade etmektedir. Caligmada ele
aliman abdominal yag (%) ve pili¢ gogiis deri (%) toplami her zaman %40 olarak
ayarlanmigtir. Uriin recetesindeki kalan %60’lik boliim ise diger karisim
malzemelerinden (pili¢ eti, su (+2 °C), tuz, kofte harci, galeta unu, Stabilizer)
olusmaktadir ve sabittir. Dolayisiyla karigimdaki abdominal yag (%) belirlendiginde
otomatik olarak pilic gogiis deri (%) ve diger karisim malzemelerinin de orani
belirlenmektedir.
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Pisirme Kayb1 (%) (¥;) = 26,03 + 0,179 X; + 0,00087X? (7)
Maliyet (TL) (¥;) = 3,27953 — 0,04663 X; + 0,000003X? )
Ham yag (%) (¥3) = 11,034 + 0,1669 X; — 0,00195 X? )

Regresyon denklemlerinin hesaplanan R’ degerleri incelendiginde; pisirme kayb1 (%),
maliyet (TL) ve ham yag (%) icin sirasiyla %82,72, %100, ve %88,22 olarak
bulunmustur. Bu sonuglar matematiksel modelde yer alan abdominal yag (%)
degiskeninin; pisirme kaybi (%), maliyet (TL) ve ham yag (%) yanitlarindaki degisimi
aciklamak i¢in yeterli oldugunu gostermektedir. Regresyon modellerinin anlamliligi igin
yapilan ANOVA testlerinde ise pisirme kaybi1 (%), maliyet (TL) ve ham yag (%) i¢in P-
degerleri ise sirasiyla 0,03, 0,00, ve 0,014 olarak bulunmus ve %95 giiven diizeyinde
hesaplanan tiim regresyon denklemlerinin de anlamli oldugu goriilmiistiir. Matematiksel
modelin tahmin performanslari ise Tablo 3’teki deneyler i¢in hesaplanmis ve asagida
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Matematiksel modellerin performanslari.

Deney Yanitlar
No

Pisirme Pisirme Tahmin  Maliyet (TL) Maliyet (TL) Tahmin
Kayb1 (%)  Kaybi (%) Hatast (Gozlenen) (Tahmin Hatas1
(Gozlenen) (Tahmin (%) (Y2) Edilen) (%)
(Yr) Edilen) (¥i2)
(Yip
1 34,23 34,5735 0,99 1,42 1,4191 0,06
2 26,48 26,0288 1,73 3,28 3,2795 0,02
3 32,11 29,9521 7,20 2,35 2,3481 0,08
4 27,54 27,9031 1,30 2,81 2,8135 0,12
5 33,14 32,1755 2,98 1,88 1,8833 0,18
6 27,05 28,7018 5,76 2,63 2,6273 0,10
7 30,05 31,2652 3,89 2,07 2,0692 0,04

*Tablo 4. (devami)

Deney Yanitlar

No Ham Yag (%) Ham Yag (%) Tahmin Hatas1 (%)
(Gozlenen) (Yir) (Tahmin Edilen) (Y;,)

1 14,79 15,2155 2,80

2 10,8 10,4080 3,77

3 13,04 12,2835 6,16

4 12,57 11,2137 12,10

5 14,05 13,6174 3,18

6 13,85 11,6099 19,29

7 13,93 13,0521 6,73

Son agama olarak “Minitab Response Optimizer” modiilii ile optimizasyon yapilmistir.
Elde edilen optimizasyon sonucuna goére abdominal yag (%)=11,40 i¢in; ham yag
(%)=12,6820, maliyet (TL)= 2,7483 ve pisirme kaybi1 (%)=28,1795 olarak tahmin
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edilmistir. Yapilan dogrulama sonucunda: ham yag (%)= 12,54, maliyet (TL)= 12,69 ve
pisirme kaybi (%)=2,97 olarak bulunmustur.

3.2. Kimyasal kompozisyon

Calisma kapsaminda olusturulan optimum regeteye gore hazirlanan pili¢ koftesine ait
ham protein, ham yag, karbonhidrat, kiil, nem, nisasta, su aktivitesi, diyet lifi, enerji ve
kalsiyum analiz sonuclar1 Tablo 5’te paylasilmistir.

Numunenin nem igerigi  %50,29°dur. Gidalarda yiikksek nem igerigi iiriinde
mikroorganizma gelisimi i¢in uygun ortam olusturarak raf Omriinii etkilemektedir.
Ornegin Endonezya Ulusal Standardi 01- 3818-1995'e gore koftelerin maksimum su
icerigi %70'dir bu da ¢alismadaki sonucumuzun uygun aralikta oldugunu gostermektedir
[21]. Su aktivitesinde (aw) degerlendirme 0-1 araligindadir, yliksek su aktivitesi
mikroorganizmalara gelisebilecegi ortami saglar. Isil islem gormiis et {irlinlerinde aw
degerinin diistiigii ve mikroorganizmalarin gelisimi i¢in gerekli olan oksijen miktarinin
azaldig1 bilinmektedir. Pili¢ doner iirlinii 1s1l islem gormiis bir {irlin olmasina ragmen
piyasada satilan donerler iizerinde yapilmis bir ¢alismada aw degeri 0.960-0.999
araliginda tespit edilmistir [22]. Bu c¢alismada kofte iiretimi ¢ig olarak gergeklesmesine
ragmen ay degeri 0.9646 olarak sonuglanmistir. Isil islem gérmemis koftelerde taze satis
TGK’ne gore yasaktir ancak aw sonucu mikrobiyal biiyiime i¢in olduk¢a uygun bir iiriin
oldugunu gostermektedir ¢ilinkii ¢ogu bakteri 0,95 ve lizerinde kolayca biiyiime egilimi
gostermesiyle bilinmektedir. Dolayisiyla iiriin taze tiiketime sunulmasi veya
¢Oziindiiriildiikten sonra tiiketicinin uzun siire bekletmesi risk olusturabilecektir.
TGK’ne gore kanath koftede nisasta kullanimi da yasaktir. Ancak koftede kullanilan
galeta unu kaynakli nisasta iceriginde max. %35’e izin verilmektedir. Caligmadaki nisasta
analizi sonucu %2.19 ile yasal limitler icerisindedir. Calismadaki 316 mg/kg 6l¢iilen
kalsiyum sonucu hazirlanmis kanath eti karigimlarinda 250 mg/kg olan TGK kalsiyum
limiti tzerinde tespit edilmistir [16]. Bu durum gida giivenligi agisindan risk
olusturmasada {irlin pazara sunulacagi zaman recgetedeki tlim girdilerin incelenmesini
gerektirecektir. Hidayah'a (2019) [23] gore, taze pili¢ etindeki kiil igerigi %0,8-1"dir. Bu
calismada %2,85 olan kiil icerigi kofte formiilasyonunda kullanilan pili¢ eti haricindeki
girdilerin ugucu olmayan maddelere doniisen mineral miktarini arttirmast sebebiyle
yiiksek olmasinda bir dezavantaj yoktur. Syahputra ve ark. (2021) [24] goOglis eti
kullanarak pili¢ kofte tizerinde yaptiklari ¢aligmanin kontrol 6rneginde ham protein
degerini %14,14 diyet lifi degerini %0,53 elde etmistir. Bu ¢alismada %16,61 ile daha
yiiksek bir protein, %0,45 ile yaklasik bir diyet lifi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ham yag,
protein ve karbonhidrata kiyasla enerji hesaplamasina daha fazla etki etmektedir.

Tablo 5. Kimyasal analizleri ve sonuglari.

Analizler Sonugclar
Ham protein (%) 16,61 +0,34
Ham yag (%) 13,95+0,64
Karbonhidrat (%) 14,45

Kiil Tayini (%) 2,85+0,17
Nem (%) 50,29 + 0,45
Nisasta (%) 2,19 +0,17
Su aktivitesi 0,9646
Diyet Lifi (%) 0,45+0,04
Enerji (kcal/100gr) 278

Kalsiyum (Ca)(mg/kg) 316 +40
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3.3. Mikrobiyolojik ozellikler

Optimum olan %11,40 abdominal yag, %28,60 deri oranlariyla hazirlanmistir pili¢
kofteye ait mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur. Uretim prosesinde
hazirlanan kofte hamuru karisimi 24 saat boyunca 0°C’de beklemesinin ardindan
formlanarak -40°C’de soklanmis, -18°C’de muhafaza edilmistir. Tirk Gida Kodeksi Et,
Hazirlanmis Et Karisimlar1 ve Et Uriinleri Tebligi’ne gore ¢ig kanatli eti kofte v.b.
karigimlarin taze satisina izin verilmemektedir. Bu nedenle mikrobiyolojik analiz taze
hamurun dinlendirildigi 0.giin ve formlandig1 1.glin kabul edilerek gergeklestirilmistir.
Bekleme siiresince Escherichia coli, koliform ve kiif liremesi olmamis, Salmonella spp.
her iki giinde de tespit edilmemistir. Bu sonuglar iiretim ve muhafaza sartlarinda hijyen
eksikligi kaynakli fekal bir kirlilik olmadig1 ve numunenin tiiketim i¢in giivenli oldugunu
gostermektedir. TMAB canli sayisinin hamurun 24 saatlik dinlenme periyodunda
yaklasik 1.5 kat artig goriilerek 6,6x10°*den 1,0x10% e ¢ikt1g1 goriilmiistiir. Orta sicaklikta
ve oksijenli ortamda cogalma gosteren bu grubun hamurun yogurulmasinda merkez
sicakliginin yiikselmesi kaynakli artis gdstermis olabilecegi diisiiniilmektedir. Harun,
(2012) [25] “de yaptig1 calismada pilickdfte hamurunda ~10* TMAB sayis1 belirlemistir,
bu sonu¢ calismamizla benzerlik gostermektedir.  Kofte trlinii gibi kanath eti
karisimlarindan olusan tiriinler i¢in yasal olarak TMAB sinir degeri bulunmamaktadir, bu
gibi karisimlarda yalnizca Salmonella spp.’nin negatif olmasi sarti bulunmaktadir [26].
Pseudomonas spp. yasal olarak limiti verilmese de et iirlinlerinde raf omriine ve
bozulmaya etkisi, soguk muhafaza kosullarinda ¢ogalabilmesi ile taninan bir
mikroorganizmadir. Pili¢ kofte hamurunda 2,8x10? tespit edilirken, formlama 6ncesi
1,6x10%¢ yiikseldigi goriilmiistiir. Akan, (2009) [27] yaptig1 calismada farkli satis
noktalarindan pili¢cineg6l koftede ve piligburger kofteleri satin alarak mikrobiyolojik
kalitesini kontrol etmis ve ~10° TMAB, ~10° Pseudomonas spp. tespit etmistir.
Pseudomonas spp. sonucu ¢alismamizla benzerlik gostermekte ancak TMAB canli sayisi
calismamizin sonucundan oldukca yiiksektir. Maya ve kiif nemli ortamlarda tiremekte
olup pili¢ kofte numunesinde mayanin kiiften 6nce tiremis oldugu goriilmektedir. Maya
say1s1 her iki giinde 10*’lerde olup bir artis goriilmemistir.

Tablo 6. Pili¢ koftesine ait 0. ve 1. giin mikrobiyolojik analiz bulgulari.

0.giin 1.giin

TMAB 6,6x10° 1,0x10*
Salmonella spp. Tespit Edilemedi Tespit Edilemedi
Escherichia coli 0 0
Koliform 0 0
Pseudomonas spp. 2,8x10? 1,6x10°
Maya 1,6x10? 1,4x10?
Kiif 0 0

3.4. Duyusal analiz

12 kisilik goniillii panelist grubunun 10’luk skala (1: asir1 begenmeme, 2: cok
begenmeme, 3: orta derecede begenmeme, 4: hafif begenmeme, 5: notr, 6: az begenme,
7: orta derecede begenme, 8: cok begenme, 9: asir1 begenme derecelerini gostermektedir)
kullanarak yaptig1 duyusal degerlendirme sonuclar1 Tablo 7’°de, 6riimcek ag1 modeli Sekil
3’te verilmistir [7]. Koku ve lezzet, renk ve tekstiir degerlendirmeleri birbirine ¢ok
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yakinken yaglilik skorunun daha diisiik oldugu goriilmektedir. Numunelerin derin yagda
kizartilmasi sebebi ile panelistler 6,42 ortalama skor ile az begenme yani yagl olarak
degerlendirmistir. Kofte igerisinde pili¢ gdgiis eti kullanilmistir, parcalanmis kanatli eti
trlinleri arasinda yag orani en diisiik olan bolge gogistiir. Ancak kofte recgetesinde
kullanilan kuterlenmis abdominal yag ve deri yag oranini arttirmistir. Beraberinde derin
yagda kizartilmasiyla belirli bir miktarda kizartma yagmin absorplanmasi bazi
panelistlerin {irlinii yagli olarak degerlendirmesine sebep olmustur. Bu skorun
tiikketicilerin pisirme yontemine gore degisebilecegi ongoriilmiistiir.

Tablo 7. Pili¢ kofte i¢in duyusal degerlendirme sonuglari

Kriter Skor

Koku 8,42+1,16
Lezzet 8,17+1,59
Renk 7,42+1,73
Tekstiir 7,67£1,92
Yaglilik 6,42+1,78

Koku

Yaglilik Lezzet

Tekstiir Renk

Sekil 3. Pili¢ kofte i¢in duyusal degerlendirme sonuglarina ait 6riimeek ag1.

4. Sonuc¢

Pili¢ gogiis deri ve abdominal yag parcalama prosesinin yan iiriinleridir. Calismada; bu
tiriinlere katma deger kazandirmak icin pili¢ kofte recetesine dahil edilmesi, lezzeti,
maliyeti ve TGK’ne uygunlugunun ¢ikt1 kabul edilmesiyle endiistride kullanilabilecek
optimum karigim oranlarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Gogiis kusbasi, su, kofte harci,
galeta unu, bezelye-narenciye lifiyle misir-patates nisastasi karisimi %60’°lik orani
olusturmaktadir. %40’lik oran i¢in farkli miktarlarda pili¢ gogiis deri ve abdominal yag
iceren 7 adet deney yapilmistir. Minitab istatistiksel analiz programi ile yapilan
matematiksel modelleme ve optimizasyon sonrasi belirlenen optimum karigim %11,40
abdominal yag ve %28,60 gogiis deri olmustur. Bu oranlarla pili¢ kofte iiretimi
gerceklestirilmistir. Ardindan matematiksel modellemede ¢ikt1 olarak belirlenen pisirme
kayb1 (%), maliyet (TL) ve ham yag (%) Olglimleri yapilarak, modelin performansi
hesaplanmistir. Yapilan dogrulama sonucunda: ham yag (%)= 12,54, maliyet (TL)= 12,69
ve pisirme kaybi (%)=2,97 olarak bulunmustur. Literatiirdeki diger calismalar
incelendiginde bu yan triinlerin degerlendirilmesi ve optimizasyonu iizerine yapilan bir
calismaya rastlanmamistir. Calismadaki optimum karigim oraniyla iiretilen kofteye ait
yapilan kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analiz sonuglar1 regetenin seri iiretimde
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uygulanabilirligini ortaya koymus, proses yan iiriinlerinin degerlendirilebilecegi bir yeni
irlin ortaya koymustur. Taze ve 1s1l islem gérmemis kanatli eti kofte satisinin iilkemizde
yasak olmasi sebebi ile gelecek caligsmalarda donuk depolama boyunda iiriin kalitesindeki
degisimler incelenecektir.

Kaynakc¢a

[1]

2]

[3]

[10]

[11]

Kilinggeker, O. ve Karaman, A. M. Kec¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L.) ununun
pilickdfte iiretiminde kullanim olanaklari, Igdir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi, 9, 2, (2018).

Davarcioglu, E. S. ve Soncu, E. D. Glutensiz nuggetlarda lipolitik degisimler
tizerine donmus depolamanin etkisi, The Journal of Food, 46, 1, 201-215,
(2021).

Verma, A. K., Pathak, A., Singh, C. P. Ve umaraw, P. Storage study of chicken
meatballs incorporated with green cabbage (Brassica olerecea) at refrigeration
temperature (4 + 1°C) under aerobic packaging, Journal of Applied Animal
Research, 44, 1, (2016).

Al-Juhaimi, F. Y., Shahzad, S. A., Ahmed, A. S., Adiamo, O. Q., Ahmed, I. A.
M., Alsawmahi, O. N., Ghafoor, K. ve Babiker, E. E., Effect of Argel
(Solenostemma argel) leaf extract on quality attributes of chicken meatballs
during cold storage, Journal of food science and technology-mysore, 55, 5,
1797-1805, (2018).

Zwolan, A., Pietrzak, D., Adamczak, L., Chmiel, M., Kalisz, S., Wirkowska-
Wojdyta, M., Florowski, T. ve Oszmianski, J., Effects of Nigella sativa L. seed
extracts on lipid oxidation and color of chicken meatballs during refrigerated
storage, LWT, 130, (2020).

Hac-Szymanczuk, E., Cegielka, A., Chmiel, M., Piwowarek, K. ve Tarnowska,
K., Addition of different rosemary preparations (Rosmarinus officinalis L.) to
chicken meatballs improves their quality profile, International journal of food
science and technology, 56, 12, 6236-6245, (2021).

Pietrzak, D., Zwolan, A., Chmiel, M., Adamczak, L. ve Cegielka, A., Hac-
Szymanczuk, E., Ostrowska-Ligeza, E., Florowski, T. ve Oszmianski, J., The
effects of extracts from buckwheat hulls on the quality characteristics of chicken
meatballs during refrigerated storage, Applied Sciences-Basel, 12, 19, (2022).
Cegielka, A., Chmiel, M., Hac-Szymanczuk, E. ve Pietrzak, D., Valuation of the
effect of Sage (Adalvia officinalis L.) preparations on selected quality
characteristics of vacuum-packed chicken meatballs containing mechanically
separated meat, Applied Sciences-Basel, 12, 24, (2022).

Faisal, M., Kamaruzzaman, S. ve Mukhlishien, Application of durian rind smoke
powder to preserve chicken meatballs at room temperature, Heliyon, 9, 9, (2023).
Kutlu, N., Alav, A. ve Meral, R., A novel Nanocoating with zein, gallic acid, and
flaxseed oil: Enhancing stability of chicken meatballs, Food Bioscience, 60,
(2024).

Park,J. H.,Lee, Y. J., Lim, J. G.,Jeon,J. H. ve Yoon, K. S., Effect of Quinoa
(Chenopodium quinoa Willd) starch and seeds on the physicochemical and
textural and sensory properties of chicken meatballs during frozen storage, Foods,
10, 7, (2021).

368



[12]

[13]

[14]

[15]
[16]
[17]

[18]

[19]
[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]
[26]

[27]

ATES K.

Kilincceker, O. Some quality characteristics of chicken meatballs formulated
with different dietary fibers, Journal of Food Safety and Food Quality-Archiv
fur Lebensmittelhygiene, 68, 6, 133-139, (2017).

Golge, O., Kilinggeker, O. ve Koluman, A. Effects of different fibers on the
quality of chicken meatballs, Journal of Food Safety and Food Quality-Archiv
fur Lebensmittelhygiene, 69, 6, 177-183, (2018).

Kilinggeker, O. ve Kurt, S., Effects of inulin, carrot and cellulose fibres on the
properties of raw and fried chicken meatballs, South African Journal of Animal
Science, 48, 1, 39-49, (2018).

Kumral, M. ve Gokge, R., Yumurtaci piligetlerinden iiretilen koftelerde koyun
yag1 kullaniminin iiriin kalitesine etkisi, Akademik Gida, 21, 1, 49-56, (2023).
Resmi Gazete (2018). Tiirk gida kodeksi et, hazirlanmis et karisimlar: ve et
iiriinleri tebligi, Teblig No: 2018/52, Say1: 30670.

Jockel, J. ve Stengel, G., Doner kebab-untersuchung und beurteilung einer
turkischen spezialitat, Fleischwirtschaft, 64, 5, 527-540, (1984).

Wang, Y., Zhang, H. Z., Tao, Y., Xu, X.L. ve Zhao, X., Pre-emulsion constructed
with modified rice bran fiber and its application in low-fat chicken meatballs,
LWT-Food Science and Technology, 201, (2024).

Montgomery, D. C., Design and analysis of experiments, 8th ed. John Wiley &
Sons, Inc., NJ, USA, (2013).

Mason, R. L., Gunst, R. F. ve Hess, J. L., Statistical design and analysis of
experiments, 2nd ed., John Wiley & Sons Inc., NJ, USA, (2003).

Huda, N., Hsen, Y. H., Huey, Y. L., Ahmad, R. ve Mardiah, A., Evaluation of
physico-chemical of Malaysian commercial beef meatballs, American Journal
of Food Technology, 5, 1,13-21, (2010).

Sancak, H., Isleyici, O., Sagun, E., Ekici, K., Basat-Dereli, D. ve Sancak, Y. C.,
Tatvan’da tiikketime sunulan pilicdonerlerin mikrobiyolojik kalitesi, BEU Journal
of Science, 9, 4, 1514-1526, (2020).

Hidayah, S. N., Wahyuni, H. 1., ve Kismiyati, S., Kualitas kimia daging ayam
broiler dengan suhu pemeliharaan yang berbeda. Jurnal Sains Dan Teknologi
Peternakan, 1, 1, 1-6, (2019).

Syahputra, M.D., Nazaruddin, N. ve Cicilia, S., The effects of carrageenan
addition on the quality of broiler chicken meatballs. International Journal of
Advance Tropical Food (IJATF), 3, 2, 67-76, (2021).

Harun, F., Pilickdftelerinin sous vide yontemi ile muhafazasi. Cumhuriyet
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, (2012).

Resmi Gazete (2009). Tiirk gida kodeksi mikrobiyolojik kriterler tebligi,
Teblig No: 2009/6, Say1: 27133.

Akan, 1. M ., Et ve baz et iiriinleri ile soguk hava depolarinda pseudomonas
tiirlerinin izolasyonu ve identifikasyonu. Selcuk Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii Yiiksek Lisans Tezi, (2009).

369



