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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI KIZARTMA YAGLARI KULLANILARAK DERIN YAGDA KIZARTILAN
KOFTELERDE OLUSAN HETEROSIKLIK AROMATIK AMINLER ILE
KOFTELERIN VE KIZARTMA YAGLARININ YAG ASiDi
KOMPOZiSYONLARINDAKI DEGiSIMLERIN BELIRLENMESI

Elif EKiZ

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Fatih OZ

Arastirmada derin yagda kizartilan koftelerde, farkli kizartma yaglarinin (aygicek yagi, findik
yagi, karisim yagi, kanola yagi, misir yagi, riviera zeytinyagi ve natiirel sizma zeytinyagi)
heterosiklik aromatik aminlerin (HAA) olusumu {izerine etkisi incelenmistir. Ayrica koftelerde
ve yaglarda cesitli kalite kriter analizleri de yapilmustir. Isil islem gérmemis koftelerde; su, pH,
ham yag ve yag asidi kompozisyonu ve lipid oksidasyon (TBARS) analizleri, farkli kizartma
yaglar1 kullanarak derin yagda kizartilan koftelerde; su, pH, ham yag ve yag asidi
kompozisyonu ve TBARS analizlerine ilaveten pisirme kaybi ve HAA analizleri, kizartma
yaglarinda ise; derin yagda kizartma Oncesi ve sonrasi yag asidi kompozisyonu analizleri
yapilmustir. Orneklerin yag asidi kompozisyonlarinin belirlenmesinde GC-FID cihazi, HAA
igeriklerinin belirlenmesinde ise HPLC-DAD cihazi kullanilmustir.

Aragtirma sonucunda beklenildigi gibi et, et yagi, 1s1l islem gérmemis kofteler ve derin yagda
kizartilan koftelerin tamaminda doymus yag asidi iceriginin biiylik bir ¢ogunlugunun palmitik
asit ve stearik asit oldugu, tekli doymamis yag asitlerinin biiyiik bir ¢ogunlugunun oleik asit
oldugu ve ¢oklu doymamig yag asitlerinin ise biiyiik bir ¢ogunlugunun linoleik asit oldugu
belirlenmistir. Farkli yaglar kullanarak derin yagda kizartma islemi, beklenildigi gibi koftelerin
su igeriginde azalmaya, pH ve TBARS degerlerinde ise artisa neden olmustur. Kullanilan
kizartma yaglarinin; koftelerin su igerigi, pH degeri, yag asidi kompozisyonu, TBARS degeri ve
toplam HAA igerigi lizerine ¢ok 6nemli (p<0,01) ve pisirme kayb1 {izerine 6nemli (p<0,05)
etkisi belirlenirken, koftelerin yag icerigi tlizerine ise 6nemli bir etkisinin olmadigr (p>0,05)
belirlenmistir. Derin yagda kizartilan 6rneklerde sadece MelQx bilesigi belirlenmis, analizi
yapilan diger HAA’lar ise tespit edilebilir sinirin altinda kalmistir. Orneklerin toplam HAA
iceriginin 30,43-43,71 ng/g arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik toplam HAA igerigi
findik yaginda kizartilmis 6rneklerde belirlenirken, en yiiksek toplam HAA igerigi ise karisim
yaginda kizartilmig orneklerde tespit edilmistir. Toplam HAA igerigi ile pisirme kaybi
arasindaki korelasyon istatistiksel olarak pozitif ve onemli (p<0,05) iken, toplam HAA
iceriginin arastirmada yapilan diger analizler ile olan korelasyonu ise istatistiksel olarak énemli
bulunmamustir (p>0,05).

2017, 150 sayfa

Anahtar Kelimeler: Et, kofte, derin yagda kizartma, yag asidi kompozisyonu, lipid
oksidasyonu, heterosiklik aromatik amin



ABSTRACT

DETERMINATION OF HETEROCYCLIC AROMATIC AMINES FORMED IN DEEP-
FAT FRIED MEATBALLS USED DIFFERENT FRYING OILS AND THE CHANGES
IN FATTY ACID COMPOSITIONS OF MEATBALLS AND FRYING OILS

Elif EKiZ

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

Supervisor: Assoc. Prof. Fatih OZ

In the present study, the effects of different frying oils (sunflower oil, hazelnut oil, canola oil,
commercially mixed oil, corn oil, riviera olive oil and virgin olive oil) on formation of
heterocyclic aromatic amines (HCAS) in deep-fat fried meatballs. In addition, some quality
criteria analyses in meatballs and oils were also determined. While water, pH, crude fat and
fatty acid composition and lipid oxidation (TBARS) analyses were done in raw meatballs, not
only water, pH, crude fat and fatty acid composition and TBARS analyses but also cooking loss
and HCAs analyses were also done in deep-fat fried meatballs used different frying oils. For
frying oils, only fatty acid composition analyses were done before and after deep-fat frying. GC-
FID and HPLC-DAD were used for the analyses of fatty acid composition and HCAs,
respectively.

As a result, as expected, in the meat, intramuscular fat, raw meatballs and deep-fat fried
meatballs, dominant saturated fatty acids were palmitic and stearic acids, while dominant
monounsaturated fatty acid and polyunsaturated fatty acid were oleic acid and linoleic acid,
respectively. Deep-fat frying of meatballs used different frying oils caused, as expected, a
reduction in water content of the meatballs, while pH and TBARS values increased.

Frying oils used for deep-fat frying had very significant effect (p<0,01) on water content, pH,
fatty acid composition, TBARS value and total HCAs content of the meatballs, while they had
significant effect (p<0,05) on cooking loss of the meatballs. On the other hand, frying oils had
no any effect (p>0,05) on crude fat content of the samples. Only MelQx content was detected in
deep-fat fried samples, whereas other HCAs analysed in the present study could not be
determined (under limit of detection). It was determined that total HCAs amount of the samples
ranged between 30,43 and 43,71 ng/g. The lowest total HCAs content belonged to the samples
fried in hazelnut oil, while the highest total HCAs content belonged to the samples fried in
commercially mixed oil. The correlation between the total HCAs content and cooking loss was
statistically positive and important (p<0,05), while the other correlations of total HCAs content
with other analyses in the present study were not significantly important (p>0,05).

2017, 150 pages

Keywords: Meat, meatball, deep-fat frying, fatty acid composition, lipid oxidation, heterocyclic
aromatic amine
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Aminoimidazoazoaren

Yiizde

Santigrat derece
2-amino-3,4,7,8-tetrametilimidazo[4,5- f [kinokzalin
2-amino-3,4,8-trimetilimidazo[4,5- fkinokzalin
2-amino-3,7,8-trimetilimidazo[4,5-f]kinokzalin
2-amino-9H-pirido[2,3-b]indol

Dakika

Gram

Heterosiklik Aromatik Amin

Yiiksek Basingli S1vi Kromatografi
2-amino-3-metilimidazo[4,5-f]kinolin
2-amino-3-metilimidazo[4,5- f [kinokzalin
Tespit edilebilme sinir1

Miktarin belirlenebilme siniri
2-amino-3-metil-9H-pirido[2,3-b]indol
2-amino-3,4-dimetilimidazo[4,5-f]kinolin
2-amino-3,8-dimetilimidazo[4,5-f]kinokzalin
Miligram

Tespit edilemedi

Nanogram

Miktar1 belirlenemedi
2-amino-1-metil-6-fenilimidazo[4,5-b]piridin
Saniye

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler

Tespit edilemeyen diizey (<%0.05)

Doymus yag asidi

Tekli doymamis yag asidi

Coklu doymamis yag asidi

Omega-3 yag asitleri

Vil



Omega-6 yag asitleri
Omega-9 yag asitleri
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1. GIRIS

Insan gidasi olarak et; sigir, koyun, keci, domuz, kiimes hayvanlari, su iiriinleri ve
cesitli av hayvanlarinin iskelet kas1 ve i¢ organlarindan, belirli kesim, pargalama ve
isleme sonucu elde edilen bir iiriin olarak tamimlanirken (Gokalp vd 2004), kofte ise
Tiirk Gida Kodeksi Et ve Et Uriinleri Tebligi (Teblig No: 2012/74)’ne gére; kiyilmus
biiyiikbag ve kiiciikbag hayvanlarin biri veya birkaginin etlerinin karigimina,
istenildiginde ayni tlir hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile diger gida bilesenlerinden
biri veya birkag1 ilave edilerek gesitli sekillerde hazirlanan pisirilmeye hazir kirmiz1 et

karigimi veya pisirilmis et tirlinii olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2012a).

Beslenme agisindan et ve et iiriinlerinin dort 6nemli 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar; 1)
Protein miktar ve kalitesi, 2) Yag icerigi, 3) Mineral igerigi, 4) Vitamin icerigidir
(Lawrie 1991). Bu nedenlerden dolay1 et tiikketimi saghigimiz igin gerekli pek ¢ok besin
Ogesini (esansiyel aminoasitler, esansiyel yag asitleri, A ve B grubu vitaminler, demir,
¢inko ve selenyum gibi mineral maddeleri) diyetimize dahil etmektedir. Ayrica etin
icerdigi baz1 mikrobilesikler bitkisel kaynakli gidalarda ya hi¢ bulunmamakta ya da ¢ok
diisiik biyoyararlanima sahip olmakta, protein bakimindan zengin olan etin karbonhidrat
bakimindan ise fakir olmasi obezite, diyabet ve g¢esitli kanser tirlerini tetikledigi

belirtilen glisemik indeksi diisiik tutmaya da yardim etmektedir (Biesalski 2005).

Yapilan caligmalar neticesinde yag tiikketiminin ¢esitli saglik problemlerine neden
oldugunun kanitlanmasinin ardindan, cesitli saglik orgiitleri (WHO, FAO vb.) ve
beslenme otoriteleri giinliik alinan enerji diizeyinde yaglarin payimnin azaltilmasi
gerektigini tavsiye etmektedir (WHO 2002). Son zamanlarda yapilan g¢aligmalar ise
gidalarin yag miktarlarindan ziyade, yag asidi kompozisyonlarmin saglik lizerine daha
onemli etkiye sahip oldugunu belirtmektedir (Wood et al. 2004). Bu nedenlerden
dolayi, diinya ¢apinda gida iiriinlerinin yag igeriklerinin diisiiriilmesine ve gidalarin yag

asidi kompozisyonlarinda iyilestirmelere yonelik calismalar hiz kazanmistir (Oz 2017a).



Yaglar; uzun zincirli karboksilli yag asitlerinin, gliserin ile esterleserek meydana
getirdigi trigliseridler olarak tanimlanirken (Sarikaya 2010), bitkisel yaglar ise Tiirk
Gida Kodeksi Bitki Adi Ile Anilan Yaglar Tebligi (2012/29)’ne gére; sadece bitkisel
kaynaklardan elde edilen, temel olarak yag asitleri gliseridlerinden olusan, yapisi geregi
az miktarda fosfatidler gibi diger lipidleri, sabunlasmayan bilesenleri ve serbest yag
asitlerini igerebilen yaglar olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2012b). Yag asitleri ¢ift
bag icermeleri durumuna gore; doymus ve doymamis yag asidi olarak, ayrica insan
viicudunda sentezlenebilme durumuna gore de; elzem (esansiyel=temel) ve elzem
olmayan yag asitleri olarak siniflandirilmaktadir (Anonim 2006). Doymus yag asitleri;
karbon-karbon atomlar1 arasinda tek bir kovalent bag i¢eren (-C-C-) ve oda sicakliginda
genellikle kati olan yag asitleri olarak, doymamis yag asitleri ise; karbon zinciri
tizerinde cesitli konumlarda, karbon-karbon atomlar1 arasinda bir veya birden fazla

kovalent ¢ift bag igeren yag asitleri olarak tanimlanmaktadir (Nas vd 2001).

Insan beslenmesinde yaglarm &zel bir yeri bulunmaktadir. Yemek pisirme esnasinda
gidalara, ilave 1s1 transfer ortami saglayan yaglar, ayn1 zamanda gidalara lezzet, sululuk,
istah artirici ve sindirimi hizlandiric1 gibi fonksiyonlar da kazandirmaktadir. Ayrica
karbonhidrat ve proteinlerden daha fazla enerji saglayan yaglar, esansiyel yag asitleri ve
yagda c¢Ozlinen vitamin igerikleri ile de diyetin Onemli yap1 taslar1 arasinda yer
almaktadir (Okur 2008; Kaya 2013). Tim bu nedenlerden dolay1 yaglar, gerek
mutfaklarimizin gerekse de gida {iretim tesislerinin vazgegilmez bir Ogesi haline
gelmistir (Karaali 1987). Ote yandan, et yaglarmin yeterli miktarlarda almmadig
durumlarda, 6zellikle bebeklerde gesitli hastaliklara yol agtig1 ve insanlar icin esansiyel
ic yag asidinin (linoleik, linolenik ve arasidonik asit) de 6nemli kaynaklarindan birinin
et yaglari oldugu belirtilmektedir. {laveten et ve et yaglar1 yagda ¢oziinen A, D, E ve K

vitaminlerini de icermektedir (Lawrie 1974).

Farkli sekillerde tiiketilebilen kat1 ve sivi yaglarin diinya genelinde biiytlik bir kisminin
kizartma isleminde kullanildig1 belirtilmektedir. Diinya niifusunun hizli artisi,
bayanlarin calisma hayatina girmesi, aile gelir diizeyinin artmasi, dinlenme ve

eglenceye daha cok vakit ayirilmast gibi nedenlerden dolayi, ucuz ve ¢abuk hazirlanan



gidalara olan talep artmis ve bununla birlikte kizartma islemi daha da sik kullanilmaya

baglanmigtir (Giirtiirk vd 1991; Yigit ve Duran 1997; Okur 2008).

Gidalarin hazirlanmasinda kullanilan en eski pisirme yontemlerinden biri olan kizartma
isleminin tarihinin M.O. 1600 yilma kadar dayandigi belirtilmektedir (Sun 2009).
Kizartma igleminin bir ¢esidi olan derin yagda kizartma islemi; gidalarin 150-200°C
sicaklik derecelerindeki yenebilir kat1 ve sivi yaglara daldirilmasi ilkesine dayanan
pisirme yontemi olarak tanimlanmaktadir (Yamsaengsung and Moreira 2002). Derin
yagda kizartma isleminde 1s1 transferi; yag icinde konveksiyon, gida maddesinde ise
kondiiksiyon ile gerceklesmektedir. Ayrica derin yagda kizartma isleminde, yag ile
gidanin ylizeyi tamamen kaplandigi i¢in 1s1 transferi gidaya her noktadan esit olmakta
ve bu yiizden pisirme islemi tek diize gergeklesmektedir. Bu nedenlerden dolayi, derin

yagda kizartma islemi tiim ¢esit ve formdaki gidalara uygulanabilmektedir (Okur 2008).

Kizartma isleminde sisteme giren maddelerin basinda; kizartma yag ve gida
maddesinin geldigi, yag1 kizartma derecesine yiikselten 1s1 enerjisi ve yagin hava ile
temas1 sonucu, havadaki serbest oksijenin ise sisteme ikinci derecede dahil oldugu,
kizartilmis gida maddesi, buhar, ugucu maddeler ve gidadan arta kalan kirintilar ile gida
tarafindan absorbe edilen bir miktar yagin ise sistemden uzaklastigi belirtilmektedir

(Sekil 1.1) (Alim 1978).

Buhar Ugucu Maddeler
N /!
N /
Kizartma Yagy —> KIZARTICI — 1> Kumt
Gida Maddesi ——» 4 4 —r—> Kizarmis Gida
| | Maddesi
Ist 0,

Sekil 1.1. Kizartma islemi (Alim 1978)



Kizartma; genel olarak 1s1 ve kiitle transferini kapsayan ve sonrasinda fiziksel, kimyasal
ve duyusal degisimlerle sonuglanan karmasik bir islemdir. Bu degisimlerin ¢ogu;
kizartma isleminin sicaklik ve siiresi ile {iriiniin ve kizartmalik yagin 6zelliklerine bagh
olarak degismektedir (Okur 2008). Yaglar stabil yapida {iriinler olmayip, sartlara baglh
olarak ¢esitli degisimlere ugramaktadir. Sicaklik, 1s1k, oksijen varligi, doymamiglik
derecesi, antioksidan igerip icermemesi gibi bir¢cok faktoriin, yaglarda meydana gelen
degisimleri etkiledigi belirtilmektedir (Andrikopoulos et al. 2002). Kizartma islemi ile
gidanin nemi kaybolmakta, yiizeyi daha koyu bir renk alarak sert kabuk olusumu
goriilebilmekte, daha siki bir doku meydana gelmekte ve kizartmanin essiz lezzeti
olusmaktadir (Blumenthal and Stier 1991; Choe and Min 2007; Sun 2009; Sarikaya
2010). Kizartma yaginda ise kimyasal reaksiyonlara ilaveten yagin viskozitesi artmakta,
yag koyulagsmakta, ara yiizey gerilimi azalirken, yogunlugu artmakta ve spesifik 1sis1
artarak cesitli fiziksel degisimlere ugramaktadir (Sarikaya 2010). Kizartilmis {iriinlerin
siklikla tiiketilmesi ve/veya artan saglik kaygilarindan dolayi, kizartmalik olarak
kullanilan yaglarin baglangi¢ kalitelerinin yiiksek olmasi istenmekte ve yaglarin gesitli
ozelliklere sahip olmasi beklenmektedir. Cizelge 1.1°de kizartma yaglarinin sahip

olmasi gereken ozellikler verilmistir.

Cizelge 1.1. Kizartma yaglarinin sahip olmasi1 gereken 6zellikler (Okur 2008)

Nitelikler Degerler
Renk S1v1 yaglarda agik sari, kat1 yag faz iceren kivamh
yaglarda beyaz
Koku Oksidasyon sonucu olusan igneleyici 6zellikteki

acilik tad1 ve kokusu bulunmamalidir
Serbest Asitlik (%) %0,1’den az olmalidir

Peroksit Degeri ( meq O, /kg) | 1’den az olmalidir

Polimer Bilesikler Yiikii (%) En ¢ok %1 olmalidir

Dumanlanma Noktas1 (°C) Mutlaka 200°C’nin tizerinde olmalidir

Cizelge 1.1°de verilen Ozelliklere ek olarak, kizartma isleminde kullanilacak yaglarin,
laurik asit icermemesi, linolenik asit i¢eriginin % 2’yi asmamas1 gerektigi belirtilmekte,

polar bilesikler yiikiinlin % 25’1, serbest yag asitliginin % 2,5’1 agsmas1 ve dumanlanma



noktasinin 170°C’nin altinda olmast durumunda ise yagin hicbir sekilde kizartma
isleminde kullanilmamasi1 gerektigi bildirilmektedir (Kayahan 2002). Mevcut
arastirmada kizartma yagi olarak kullanilan aygicek yagi, findik yagi, kanola yagi,

misir yagl ve zeytinyagina ait ¢esitli 6zellikler Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2. Mevcut arastirmada kizartma yagi olarak kullanilan ¢esitli yaglara ait bazi
ozellikler (Ciftci 2006)

Sabunlasma
. Sterol
Yaslar Yosunluk Kirilma Iyot Sayisi Miktar: Dumanlanma
& & indisi | Degeri | (mgKOH/g Noktasi (°C)
- (mg/kg)
yag)

Aygicek 1,461- 2400-
14-0,92 4-141 188-194 232
Yagi 0,914-0,923 1,471 o 88-19 2500 3

1,488~ 1147-
Findik Yag: | 0,898-0,915 1,473 81-92 188-198 221

. 2319

(40°C)

Kanola 1,465- 4500-
14-0,92 ’ 105-12 182-1 24
Yagi 0,914-0,920 1,467 05228 82,193 11300 3

. 1,465- 7000-
Misir Yagi 0,917-0,925 1.468 103-128 187-195 99100 232

. < 1,468-

Zeytinyad 0,910-0,916 1470 75-94 184-196 1000 238

Kizartmalik olarak kullanilacak olan yaglarin yag asidi kompozisyonlar1 da kizartma
islemi ve beslenme agisindan oldukca onemlidir. Mevcut arastirmada kizartma yagi
olarak kullanilan ayg¢igek yagi, findik yagi, kanola yagi, misir yagi, riviera zeytinyagi ve
natiirel sizma zeytinyaginin Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’ne
(Teblig No:2012/29) ve Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyag1 ve Pirina Yag1 Tebligi (Teblig
No: 2010/35)’ye gore sahip olmasi gereken bazi yag asidi kompozisyonlar1 Cizelge

1.3°de verilmistir.




Cizelge 1.3. Mevcut arastirmada kizartma yagi olarak kullanilan farkli bitkisel yaglara
ait baz1 yag asidi kompozisyonlari (Anonim 2010; Anonim 2012b)

. . Naturel
Yag Asitleri Ai’;’:gfk F;{I;d,llk KS:?IIa Misir Yagi Z?I:;I:r:'l S1zma
& & & ytnyag Zeytinyagi
Palmitik Asit
4,0-7,6 4,2-89 2,5-7,0 86-165 | 75200 | 7,5-20,0
(C16:0)
Stearik Asit
2.1- TED-3,2 - TED- - ]
(C18:0) 1-6,5 3, 0,8-3,0 33 | 0550 0,5-5,0
Oleik Asit 140718 | 71,0910 | 51,0700 | 200422 | 550-830 | 55,0-83,0
(C18:1)
'(‘C'T;'f;')k ASIt | 187740 | 52223 | 150-300 | 340-656 | 35210 | 35210

TED: Tespit Edilemeyen Diizey (<%0.05)

Derin yagda kizartma esnasinda gerek gida maddesinde gerekse kizartma yaglarinda

cok sayida fiziksel ve kimyasal degisimlerin oldugu ve bu degisimlerin zamana baglh

olarak degiskenlik gosterdigi bilinmektedir (Choe and Min 2007). Gidalarda derin

yagda kizartma esnasinda su ve yag igerigi, pH, renk degerlerinde ve tekstiirel

ozelliklerinde degisimler goriilmekte ve derin yagda kizartma isleminin kendine has

olan ve genellikle tercih nedeni sayilan tat ve aromanin olusumu gdzlenmektedir (Oz

2017b). Derin yagda kizartma islemi esnasinda yaglarda meydana gelen reaksiyonlar

Sekil 1.2°de, zamana bagl olarak goriilen fiziksel ve kimyasal degisimler ise Sekil

1.3°de verilmistir. Ote yandan kizartma esnasinda yaglarda hidroliz, oksidasyon ve

polimerizasyon reaksiyonlarida gériilmektedir (Choe and Min 2007).
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Yaglarin Hidrolizi

Hidrolitik ransidite olarak da bilinen hidroliz olayi, basta gliseridler olmak iizere ester
yapisindaki tiim yag benzeri maddelerin ester baglarinda olusmaktadir. Lipidlerin
hidrolizi kimyasal ve enzimatik olmak {izere iki yoldan olusabilmektedir. Kimyasal
hidroliz olayinda; suyun tepkime ortam sicakligi, ortamdaki serbest yag asidi miktari ve
suyun lipidlerde ¢éziinme oranina bagli olarak dogrudan kimyasal bir madde gibi etkisi
s6z konusu iken, enzimatik hidroliz olayinda ise ortamda suyun bulunmasi yine gerekli

iken, asil etkenin esteraz grubu enzimler oldugu bilinmektedir (Saldamli 2014).

Gidalar, onceden 1sitilmis yag icerisinde kizartildiginda, gidanin nemi uzaklagsmakta ve
uzaklagan nem igerigi, kizartma siiresi ilerledik¢e giderek azalmaktadir. Sistemdeki su,
buhar ve oksijen, kizartma yagindaki ve gidadaki kimyasal reaksiyonlarin baglamasina
neden olmakta, zayif bir niikleofil olan su, trigliseritlerin ester bagina saldirarak mono
ve digliseritler, gliserol ve serbest yag asitlerini olusturmaktadir. Termal hidroliz
genellikle yag fazinda gergeklesmektedir. Hidrolizin, uzun ve doymus yag asitlerine
sahip olan yaglardan ziyade, kisa ve doymamis yag asitlerine sahip olan yaglarda daha
kolay gergeklestigi belirtilmekte ve bu durum kisa ve doymamis yag asitlerinin, su
icerisinde uzun ve doymus yag asitlerinden daha iyi ¢oziinmesine baglanmakta ve
gidadaki suyun, hidrolizin gergeklesmesi i¢in kisa zincirli katt ve sivi yaglara daha
kolay ulastig1 da belirtilmektedir (Choe and Min 2007). Gidanin su miktarindaki artigin,
yaglarin hidrolizini daha da hizli gerceklestirdigi ve yag ile gidanin su fazi arasindaki
temas yiizeyinin artmasinin da yaglarin hidrolizini artirdigi bilinmektedir (Choe and

Min 2007).

Yaglarin Oksidasyonu

Doymamis yag asitlerince zengin olan yaglar, hidroliz tepkimeleri disinda
hidroperoksitler iizerinden okside olarak degisik oksidasyon f{iriinlerine de
pargalanmaktadir. Ozellikle hidroperoksit olusum tepkimelerini izleyen tepkimeler

sirasinda ugucu veya ugucu olmayan karakterde yeni liriinler meydana gelmekte, ugucu



olan yeni tirlinlerin ¢ok aktif maddeler olmalar1 nedeniyle, yaglarin tat ve kokusunu
kuvvetle ve ¢ogunlukla olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir (Saldamli 2014).
Lipidlerin otooksidasyonunun olduk¢a kompleks bir mekanizma gosterdigi, tepkime
hizinin kismi oksijen basinci, lipidin oksijenle temas yiizey genisligi, yagin
bilesimindeki yag asitlerinin ¢esit ve miktari, sicaklik ve nem gibi depolama kosullari
ve icerdigi prooksidan ve antioksidanlarin etkinlik ve miktarina bagli olarak degistigi
belirtilmektedir (Saldamli 2014). Lipid oksidasyonunun genel mekanizmalar1 Sekil
1.4°de verilmistir. Serbest radikaller, oksijen ile reaksiyona girerek peroksit ya da
hidroperoksitlerin olusumuna neden olmakta, ancak peroksitler stabil bilesikler
olmadiklari igin parcalanmakta ve daha fazla serbest radikal meydana gelerek reaksiyon

zinciri baglamaktadir (Labuza and Dugan 1971).

Doymamis Yag Asidi veya Trigliserit

Serbest radikaller \
Oksijen —» ‘ pigmentlerin,
vitaminlerin ve
Hidroperoksitler tat verici
bilesiklerin
oksidasyonu

proteinlerin ¢6ziinmezligi

Polimerizasyon
(Koyu renk)

Ketonlar (muhtemel toksik)
Aldehitler
Alkoller
Hidrokarbonlar
Asitler
Epoksitler gibi istemeyen ransit tad olusumuna neden olan bilesikleri iceren
bozulma Urlnleri

AN NN RN

Sekil 1.4. Lipid oksidasyonunun genel mekanizmalari (Labuza and Dugan 1971)

Lipid oksidasyonunun genellikle serbest radikal zincir mekanizmasi yoluyla olustugu

kabul edilmektedir. Bu mekanizmanin; baslangic, yayilma ve sonuc¢lanma olmak {izere
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tic farkli asamadan olustugu ve oldukc¢a kompleks kimyasal degisimlere neden oldugu
bilinmektedir. Lipid otooksidasyon mekanizmasi Sekil 4’te verilmistir. Sekilden de
gorildiigi gibi 1s1, 1sik/iyonize radyasyon ve metal iyonlar/metaloproteinler gibi
baglatic1 faktorlerin mevcudiyetinde, doymamis lipid molekiilleri bir hidrojen atomu
kaybederek serbest radikaller olugturmakta ve daha sonra lipid radikalleri oksijen ile
reaksiyona girerek peroksi radikallerini olusturmaktadir. Olugan bu peroksi radikalleri,
yeni bir lipid molekiiliine saldirarak hizli gelisen reaksiyonun zincir tagiyicilari olarak
gorev yapmaktadir. Bu reaksiyon yayilma asamasinda herhangi bir hidrojen kaynagi
kalmayincaya veya bu zincir, antioksidanlar gibi maddelerce kesintiye ugratilmayincaya
kadar belki de binlerce kez devam etmektedir. Bu nedenle lipid oksidasyonunun kendi
kendine yayilan ve hizlanan bir proses oldugu belirtilmektedir (Shadidi and Zhong
2010). Lipid iceren gidalarda oksidasyon tepkimelerinin hizlanmasi spesifik bir evre
olan indiiksiyon periyodunun asilmasindan sonra baslamaktadir (Saldamli 2014).
Oksidasyon bu indiiksiyon periyodunda genellikle ¢ok yavas seyretmekte, ancak
indiiksiyon periyodundan sonra aniden hizlanmaktadir (Shadidi and Zhong 2010). Yag
asitlerinin allil (-C=C-) grubu igerigi arttik¢a, oksidatif tepkimelerin indiiksiyon

periyodu kisalmakta ve tepkime hizi artmaktadir.

Baslama:
baglaticy . .
RH——= R, + H
velveya 0, S - HOO " RHs R 4 1,0,
Yayilma:

Ry 2> R,007 % Ry —25 R,00° % Ry -2 R00"-BlL Ry L vb.

8

RiOOH R,O0H R3;00H

llsl l}-‘[jksehgey‘ici lﬁldﬁge}-«{c{

UV 151k metaller metaller
R;O° + "OH R00" + H “OH + R3O0

RMH\L ll{\ll lg_‘“ \—‘v—l lR,H
R R Ry H>0 R,

Sonlanma:
RO’
RO ———> Radikal olmayan firimler (R-R. ROR, ROOR._ vb.}

R

Sekil 1.5. Lipid oksidasyon mekanizmasi (Shadidi and Zhong 2010)
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Derin yagda kizartma isleminde oksijen, yag ile reaksiyona girmektedir. Termal
oksidasyonun kimyasal mekanizmasinin, otooksidasyon mekanizmasi ile temelde ayni
oldugu, termal oksidasyon hizinin otooksidasyondan daha hizli oldugu ve termal
oksidasyon mekanizmasinin baslangi¢, yayilma ve sonu¢lanma olmak iizere 3 agsamadan
olustugu belirtilmektedir (Choe and Min 2007). Yaglarin termal oksidasyon mekanizma
asamalar1 Sekil 1.6’da verilmistir. Sekilden de goriildiigi gibi yag asitlerinin
bilinyelerinde yer alan C-H baglarmin kirilmasi i¢in gerekli enerji ihtiyaglar1 farklilik
gostermekte ve bu durum da termal oksidasyon veya otooksidasyon esnasinda stearik
asit, oleik asit, linoleik asit ve linolenik asitlerin oksidasyon oranlarinin farkliligini izah

etmektedir.

100 kealimol 50 keal/mol 75 kealimol

v Wz oo

CHy~{CH:)y-CH;~CH=CH-CH;~CH=CH-CH; {CH;)s-COOH
Baslama i H*

[T C I TR T
CHa—(CHaps ("II CH=CH-CH=-CH-{CH;)»COOH

[rI,‘ l + 0

12 1 9
CH:~{CH;)s CH-CH-CH-CH-CH{CH; - COOH
]
Yayiima 8 l + H*
12 11 10
CH;—~CH;—CH-CH=CH-CH=CH—(CH.};-COOH
|
C

N

CHs-(CHz)e CH-CH=CH-CH=CH-(CH,); COOH

0 l
O

CH3—(CHap- CH; Ne CHCH CHACHL(CHL), COO

H
+ H-
Sonlanma l

CH3;~(CH;z);—- CH;

Sekil 1.6. Yaglarin termal oksidasyon mekanizmalari (Choe and Min 2007)

Lipidlerin  60°C iizerindeki sicakliklara maruz kalmalari durumunda, oksidatif
tepkimelerin se¢iciliginin azalarak olusan hidroperoksitlerin hizli bir sekilde hidroksi ve
alkoksi radikallerine parcalandigi, olusan bu yeni {iriinlerin ¢ok aktif olmalar1 nedeniyle
doymus yag asitlerinden bile hidrojen iyonu ¢ekerek kendilerine bagladigi ve yeni aktif
radikallerin olusumuna neden oldugu bilinmekte, bu olusumda otooksidasyonda oldugu
gibi, allil baga yakinlik s6z konusu olmadigindan, meydana gelebilecek aktif
radikallerin ve dolayisiyla da olusacak oksidasyon iiriinlerinin ¢esitliligi sayilamayacak

kadar artmaktadir (Saldamli 2014).
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Yaglarin Polimerizasyonu

Doymamis yag molekiillerinin (trigliseritlerin) iki karbon atomu arasindaki capraz
baglanma olarak ifade edilen ve yaglarin yiiksek sicaklikla hidrolizi esnasinda olusan
polimerizasyonda (Nas vd 2001), yaglarda goriilen otooksidasyon gibi ¢esitli kimyasal
reaksiyonlarin ilerlemesi ile par¢alanma ve yeni molekiillerin olustugu bilinmektedir
(Anonim 2006). Kizartma yaglarmin toplam dekompozisyon firiinlerinde ¢ok diisiik
seviyelerde (milyonda bir seviyelerinde) ugucu bilesikler bulunmasina ragmen, ugucu
bilesikler kizartma yaglarinin ve kizartilan gidalarin aroma kalitesi agisindan oldukca
onemlidirler. Kizartma yaglarinin asil dekompozisyon iiriinleri; ugucu olmayan polar
bilesikler ve trigliserit dimerleri ve polimerleridir. Siklik bilesiklerin miktari, bu
bilesiklere kiyasla nispeten daha diistiiktiir. Dimerler ve polimerler hidroperoksi, epoksi,
hidroksi ve karbonil gruplari ile —C-O-C ve —C-O-O-C- baglar1 igermektedir (Stevenson
et al. 1984; Choe and Min 2007).

Et ve et iriinlerine genellikle tiiketimlerinden hemen 6nce uygulanan pisirme islemi,
protein denatiirasyonu nedeniyle sindirilebilirligi artirmakta ve daha lezzetli bir iiriin
elde etmeye imkan tanimakta, patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonu nedeniyle
liriinii daha giivenilir kilmakta ve raf 6mriinii de uzatmaktadir (Gisslen 2004). Ote
yandan pisirme esnasinda gergeklesen bir takim reaksiyonlar ise gidanin besin degerini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Pisirme islemi ile 1siya karsi dayaniksiz olan
vitamin ve mineral maddelerde kayiplar olurken, lipit oksidasyonu nedeniyle yag asidi
kompozisyonunda degisimler goriilebilmektedir. Ayrica pisirme sirasinda gidadan
uzaklasan su beraberinde suda ¢oOzlinen bir takim maddeleri de uzaklastirmaktadir
(Garcia-Arias et al. 2003; Gerber et al. 2009). ilaveten, et gibi protein bakimindan
zengin gidalarin pisirilmesi sirasinda gergeklesen reaksiyonlar sonucu olusan bazi
bilesiklerin ise mutajen ve/veya karsinojen olduklari epidemiyolojik calismalar ile
kanitlanmistir (Stavric 1994; Knize et al. 1995b; Sugimura 2002). Bu bilesikler arasinda
heterosiklik aromatik aminlerin (HAA’lar) 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Giiniimiize
kadar gidalardan 25°ten fazla mutajenik ve/veya karsinojenik HAA izole ve identifiye

edildigi belirtilmektedir (Oz et al. 2016a,b).
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HAA'’lar; ozellikle balik ve kirmizi et gibi protein bakimindan zengin gidalarin, 150°C
tizerindeki sicakliklarda pisirilmesi esnasinda olusan kimyasal bilesiklerdir (Knize et al.
1997a; Solyakov et al. 1999). ilk olarak 1977 yilinda, Japon bilim adamlar1 tarafindan
1zgarada kizartilmis et ve balikta tespit edilen HAA’larin (Nagao et al. 1977), iki ana
kimyasal sinifi bulunmaktadir. Bunlar aminoimidazoazoarenler ve aminokarbolinlerdir
(Puignou et al. 1997; Skog et al. 2000; Skog and Solyakov 2002). 1Q tipi bilesikler veya
termik HAA’lar olarak da adlandirilan aminoimidazoazoarenler; genellikle 150-300°C
arasindaki sicakliklarda pisirilen et ve et {riinlerinde, serbest aminoasitler,
kreatin/kreatinin ve heksozlar arasindaki reaksiyonlarda olusmakta iken (Jégerstad et al.
1983; Laser-Reuterswird et al. 1987a,b), 1Q tipi olmayan bilesikler veya pirolitik
HAA’lar olarak da adlandirilan aminokarbolinler ise; genellikle 300°C {izerindeki
sicakliklarda proteinler ve aminoasitlerin pirolizi sonucu olusmaktadir (Sugimura 1997;
Sugimura and Adamson 2000; Knasmiiller et al. 2001; Toribio et al. 2002). Ote yandan,
100°C’nin altindaki sicakliklarda da HAA’larin olustugu literatiirde gortilmektedir
(Chen et al. 2000; Solyakov and Skog 2002; Oz and Zikirov 2015).
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Cizelge 1.4. Mevcut arastirmada analizi yapilan HAA’larin baz1 dzellikleri (Oz and

Kaya 2011c)
. Molekiil
Kimyasal Ismi ve Sinifi Kisaltmasi ? ¢ il Yapr
Agirhgi
- o - NH
2-amino-3-metilimidazo[4,5-fTkinolin [0) 198 o~ N-CH,
W
NHo
N=
2-amino-3-metilimidazo[4,5- f kinokzalin 1Qx 199 [N\ N-CH,
N/
N—T—NH,
2-amino-3,4-dimetilimidazo[4,5-f]kinolin MelQ 212 [ N-ch,
N CHs
2-amino-3,8-dimetilimidazo[4,5 N
-amino-3,8-dimetilimidazo[4,5- —
’ ’ Mel 213 HaC Ny N,
flkinokzalin elQ% T ﬁ ot
N
NH,
2-amino-3,4,8-trimetilimidazo[4,5- 4,8- N=(
. . ] 227 HsC.__N N-CH,
flkinokzalin DiMelQx \[ N
N” CHg
NH,
2-amino-3,7,8-trimetilimidazo[4,5- 7,8- N=(
. . : 227 HaC. N N~CH,
f1kinokzalin DiMelQx I
HyC” N7
NH,
2-amino-3,4,7,8-tetrametilimidazo[4,5- 4,7,8- =
. ) . 241 HC. N N~cH,
flkinokzalin TriMelQx I =
HsC N CH,
[P ] oH
2-amino-1-metil §_fe_n|I|m|dazo[4,5 PhIP 994 . 3
b]piridin | N/%NHE
N
2-amino-9H-pirido[2,3-b]indol AaC 183 @:QNHQ
: CHg
2-amino-3-metil-9H-pirido[2,3-blindol | MeAaC | 197 O,

Uluslararas1 kanser aragtirma merkezi (IARC) MelQ, MelQx ve PhIP bilesiklerini

miimkiin insan karsinojenleri olarak, 1Q bilesigini ise muhtemel insan karsinojeni olarak

tanimlamaktadir (IARC 1993). Ote yandan HAA’larin bilinen gida mutajenleri ile
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karsilastirildigi zaman, aflatoksin B1’den 100 kat, benzo(a)pirenden ise 1000 kat daha
mutajenik oldugu belirtilmektedir (Skog 2004).

Et ve et liriinlerinin pisirilmesi esnasinda olusan HAA ¢esit ve miktarinin; kullanilan et
cesidi, pisirme sartlar1 (slire, sicaklik, ekipman ve metot), pH, su aktivitesi,
karbonhidrat, serbest aminoasit igerigi, kreatin, 1s1 ve kiitle transferi, yag seviyesi, lipid
oksidasyonu ve antioksidan ¢esit ve miktar1 gibi faktorlere bagl oldugu bilinmektedir

(Felton et al. 1984; Skog et al. 1998; Jigerstad et al. 1998; Oz and Kaya 2011a).

Derin yagda kizartilan iirlinler gerek sahip olduklar1 tat ve aroma gerekse de diger
yontemlere kiyasla nispeten daha kolay hazirlanmalar1 nedeniyle sik¢a tiiketilmektedir.
Literatiirde heterosiklik aromatik aminler iizerine ekibimizin de yer aldigi pek ¢ok
arastirma yapilmis olmasina ragmen, kizartma yaglarinin heterosiklik aromatik
aminlerin olusumu iizerine etkisini gdsteren arastirma sayis1 oldukea azdir. Ustelik bu
aragtirmalar yurt diginda yapilmis, az sayida kizartma yaginin heterosiklik aromatik
amin olusumu tizerine olan etkisi belirlenmis ve genellikle iilkemizde kizartma yagi
olarak kullanilmayan ve/veya iilkemizde satis1 bulunmayan kizartma yaglarmin etkisi
belirlenmistir. Ayrica bu galigmalarda triinde ya da kizartma yaglarinda yag asidi
kompozisyonu belirlenmemistir. Ote yandan literatiirde farkli kizartma yaglar
kullanilarak derin yagda kizartma islemi neticesinde yag asidi kompozisyonu
degisiminin arastirildigi ¢alismalar bulunmasina ragmen, bu g¢alismalarda heterosiklik
aromatik amin olusumu arastirilmamistir. Bu nedenle mevcut arastirma, piyasadan
temin edilen 7 farkli kizartma yagi (aygigek yagi, findik yagi, kanola yagi, karisim yag,
misir yagi, riviera zeytinyagi ve natiirel sizma zeytinyagi) kullanilarak derin yagda
kizartilan koftelerde olusan HAA miktarlarinin belirlenmesi amaciyla planlanmis ve
yiriitiilmiistlir. Ayrica kizartma yaglarinda ve koftelerde gerek kizartma Oncesi gerekse

de kizartma sonras1 bazi kalite kriterleri de belirlenmistir.
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2. LITERATUR OZETI

Baz1 hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde fonksiyonel olan gidalarimiz, ayni
zamanda bazi hastaliklarin ortaya ¢ikmasindan da sorumludur. Gidalarimiz arasinda,
beslenme acgisindan sahip oldugu cesitli avantajlar nedeniyle 6nemli bir yer tutan et ve
et tirlinleri ile yaglarin, cesitli saglik problemlerine yol acabilecegi belirtilmekte ve bu
nedenle c¢esitli saglik kuruluslari ve beslenme otoriteleri tarafindan tiiketimlerinde
kisitlamalara gidilmektedir. Diinya Saglhk Orgiitii’niin (WHO) 2002 yilinda hazirladig
rapora gore giinliik alinan toplam enerjinin %15-30’unun yaglardan alinmas1 gerektigi,
bu yaglarin yag asidi kompozisyonu bakimindan doymus, tekli doymamis ve c¢oklu
doymamig yag asitleri oranlarinin 1:1:1 olmast gerektigi, saglikli bir diyette meyve-
sebzelerin oraninin %33, ekmek, tahil ve patates gibi hububatlarin oraninin %33, et ve
et Urlinlerinin oranmin %12, siit ve siit triinlerinin oraninin %15 ve yagh gidalar, seker
ve iceceklerin oraninin ise %7 olmasi gerektigi belirtilmektedir. Diinya Kanser
Arastirma Fonu’nun (WCRF) 2011 yilinda hazirladigi raporunda ise, haftada 500 g’dan

fazla pismis kirmizi et tiikketmemek gerektigi tavsiye edilmektedir.

Saghir et al. (2005) yaptiklari caligmada 1s1l iglem gormemis sigir filetolarin su igerigini
%73.,5, yag igerigini ise %3,5 olarak belirlemisler, yagsiz ve farkli yaglar (zeytinyagi,
misir yagi ve kismen hidrojenize edilmis bitkisel yag) kullanarak pisirdikleri 6rneklerin
su iceriklerinin %60,8-62,1 arasinda, yag iceriklerini ise %4,8-6,3 arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Sinha et al. (1998) yaptiklar1 ¢aligmada tavada yagsiz olarak farkli seviyelerde
kizarttiklar1 sigir biftek ve hamburgerlerin pisirme kayiplarinin pisirme seviyesine gore
artis gosterdigini belirtmisler, az, orta, iyi ve ¢ok iyi pisirilen bifteklerde pisirme
kayiplarini sirastyla %16, %22, %30, %35 olarak, hamburgerlerde ise sirasiyla %17,
%28, %36 ve %40 olarak belirlemislerdir.
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Soyutemiz (2000) Bursa’da satisa sunulan farkli et {irlinlerinin kimyasal bilesimi ve pH
degerlerini arastirdig1 ¢alismasinda, hamburgerlerin su igeriklerinin %51,91-64,15, yag
igeriklerinin %8,50-20,13 ve pH degerlerinin 4,92-6,35 arasinda; kasap koftelerin ise su
igeriklerinin %51,36-56,80, yag igeriklerinin %8,25-13,66 ve pH degerlerinin 6,90-7,83

arasinda degistigini bildirmistir.

Yilmaz and Daglioglu (2003) yaptiklar1 ¢aligmada; sigir donyaginin palmitik asit
igerigini %30.,4, stearik asit igerigini %21,9, oleik asit icerigini %29,6, linoleik asit
icerigini %2,4, LSFA icerigini %59.4, EMUFA icerigini %37,2, ZPUFA icerigini %3,4
olarak belirlerken; kontrol grubu koftelerin ise palmitik asit i¢erigini %30,9, stearik asit
icerigini %21,5, oleik asit icerigini %31,9, linoleik asit igerigini %1,4, XSFA icerigini
%58,3, EZMUFA icerigini %38,9, XPUFA igerigini ise %?2,8 olarak belirlemislerdir.
Arastirmacilar kontrol grubu koftelerin su igerigini %59,5, yag igerigini %21,2 ve pH

degerini ise 5,85 olarak tespit etmislerdir.

Ascioglu (2013) farkl pisirme metotlarinin (haslama, kizartma, firinlama ve mangal)
sigir bonfilesinin gesitli besinsel ve kalite ozellikleri {izerine etkisini belirlemek i¢in
yaptig1 arastirmada, 1s1l islem gérmemis orneklerde %?24,73 olarak belirledikleri kuru
madde igerigini; haslanmis orneklerde %40,65, kizartilmis orneklerde %40,2, firinda
pisirilmis orneklerde %39,4 ve mangalda pisirilmis 6rneklerde %41,0 olarak, 1s1l islem
gormemis Orneklerde %2,7 olarak belirledikleri yag igerigini; haslanmis Grneklerde
%6,5, kizartilmig orneklerde %7,7, firinda pisirilmis 6rneklerde %7,5 ve mangalda
pisirilmis Orneklerde %6,6 olarak, 1sil islem gormemis Orneklerde 6,07 olarak
belirledikleri pH degerini; haslanmis 6rneklerde 6,63, kizartilmis orneklerde 6,74,
firinda pisirilmis 6rneklerde 6,13 ve mangalda pisirilmis 6rneklerde 7,35 olarak, 1s1l
islem gormemis Orneklerde 0,11 mg MDA/kg olarak belirledikleri TBARS degerini;
haglanmis Orneklerde 0,43 mg MDA/kg, kizartilmis Orneklerde 0,18 mg MDA/kg,
firinda pisirilmis 6rneklerde 0,55 mg MDA/kg ve mangalda pisirilmis orneklerde 0,13
mg MDA/kg olarak belirlemislerdir. Ayn1 arastirmada pisirme kayiplari; haslanmig
orneklerde %57,51, kizartilmis 6rneklerde %62,19, firinda pisirilmis 6rneklerde %64,20

ve mangalda pisirilmis orneklerde %64,31 olarak belirlenmistir. Ayrica arastirmaci, 1s1l
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islem gérmemis sigir bonfilelerinin palmitik asit icerigini %30,76, stearik asit igerigini
%19,62, oleik asit icerigini %35,28, linoleik asit igerigini %?2,93, XSFA igerigini
%354,63, XMUFA igerigini %41,30, XPUFA igerigini %4,06 ve n-6/n-3 oranm 4,71
olarak belirlerken, haslanmis 6rneklerin palmitik asit icerigini %28,18, stearik asit
icerigini %21,16, oleik asit icerigini %36,68, linoleik asit igerigini %3,73, XSFA
icerigini %53,12, TMUFA igerigini %41,97, ZPUFA igerigini %4,56 ve n-6/n-3 oranini
ise 7,93, kizartilmis Orneklerin palmitik asit icerigini %28,44, stearik asit igerigini
%21,65, oleik asit icerigini %34,58, linoleik asit igerigini %4,11, £SFA igerigini
%54,19, XMUFA igerigini %40,61, XPUFA igerigini %5,24 ve n-6/n-3 oranini ise 5,90,
firinda pigirilmis 6rneklerin palmitik asit icerigini %28,52, stearik asit igerigini %17,43,
oleik asit igerigini %35,58, linoleik asit igerigini %5,72, LSFA igerigini %51,70,
YMUFA igerigini %41,18, XPUFA igerigini %7,17 ve n-6/n-3 oranimi ise 7,31,
mangalda pisirilmis O6rneklerin palmitik asit icerigini %28,38, stearik asit igerigini
%18,17, oleik asit icerigini %34,91, linoleik asit igerigini %4,83, XSFA igerigini
%52,40, EZMUFA igerigini %41,25, ZPUFA icerigini %6,33 ve n-6/n-3 oranini ise 5,15

olarak belirlemistir.

Takeoka et al. (1997) yaptiklart ¢alismalarinda, 1s1l islem gormemis misir yaginin
palmitik asit igerigini %10,99, stearik asit igerigi %?2,02, oleik asit igerigi %27,03,
linoleik asit igerigi %57,39 olarak belirlerken 1s1l islem gérmemis kanola yaginin
palmitik asit igerigini %4,20, stearik asit icerigini %1,70, oleik asit igerigini %58,51,
linoleik asit icerigini %21,19 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar 1s1l iglem gérmemis
kanola yaginin %1,40 oraninda cis-11-eicosenoicacid (gondoic acid) igerdigini

bildirmislerdir.

Diraman ve Hisil (2003) iki farkli kapiler kolon kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, rafine
misirdzii yaginin palmitik asit icerigini %11,05 ve %11,18, stearik asit i¢erigini %2,12
ve %2,84, oleik asit igerigini %28,03 ve %29,82 ve linoleik asit igerigini %56,16 ve
%354,42 olarak, rafine aygigek yaginin palmitik asit igerigini %6,60 ve %6,46, stearik
asit icerigini %4,21 ve %3,96, oleik asit icerigini %28,93 ve %26,60 ve linoleik asit
igerigini %58,09 ve %61,44 olarak, %2 asitli natiirel zeytinyagmin palmitik asit
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icerigini %10,63 ve %10,86, stearik asit igerigini %2,98 ve %3,17, oleik asit igerigini
%74,16 ve %75,04 ve linoleik asit igerigini %9,60 ve %9,20, %0,7 asitli natiirel
zeytinyagiin palmitik asit icerigini %10,92 ve %11,29, stearik asit igerigini %3.,42 ve
%3,07, oleik asit igerigini %72,8 ve %74,30 ve linoleik asit igerigini ise %9,93 ve
%8,92 olarak belirlemislerdir.

Onal-Ulusoy et al. (2004) 1,1 atm basing ve 121°C'lik otoklav kullanarak 10-60 dk 1s1l
islem uyguladiklar1 misir yagi ve findik yagmin yag asidi kompozisyonunu belirlemek
icin yaptiklar1 ¢alismada, 1s1l islem Oncesi misir yaginin, %10,9 olan palmitik asit
iceriginin 1s1l iglem neticesinde %10,9-11,03 arasinda degistigini, 1s1l islem 6ncesi %1,7
olan stearik asit i¢eriginin 1s1l islem neticesinde %1,5-1,9 arasinda degistigini, 1s1l islem
oncesi %30,2 olan oleik asit iceriginin 1s1l islem neticesinde %28,71-30,22 arasinda
degistigini ve 1sil islem Oncesi %56,2 olan linoleik asit iceriginin ise 1sil islem
neticesinde %56,2-58,2 arasinda degistigini belirtmiglerdir. Ayni1 ¢alismada, 1s1l islem
oncesi findik yaginin, %5,4 olan palmitik asit i¢ceriginin 1s1l iglem neticesinde %5,3-5,5
arasinda degistigini, 1s1l islem oOncesi %2,6 olan stearik asit iceriginin 1sil islem
neticesinde %2,1-2,6 arasinda degistigini, 1s1l islem Oncesi %82,9 olan oleik asit
iceriginin 1s1l iglem neticesinde %82,9-83,6 arasinda degistigini ve 1s1l islem Oncesi
%9,2 olan linoleik asit igeriginin ise 1s1l iglem neticesinde %9,0-9,2 arasinda degistigini

belirtmisglerdir.

Saghir et al. (2005) yaptiklar1 ¢alismada 1s1l islem gérmemis sigir etinin yag asidi
kompozisyonunda palmitik asit icerigini %26,79, stearik asit igerigini %19,73, oleik asit
icerigini %37,61, linoleik asit igerigini %2,69, LSFA igerigini %51,04, EMUFA
icerigini %45,22, YXPUFA icerigini %3,74 ve PUFA/SFA oranim1 ise 0,07 olarak
belirlemislerdir. Yagsiz olarak kisik ateste pisirilen orneklerin palmitik asit igerigini
%26,60, stearik asit icerigini %17,72, oleik asit icerigini %39,22 linoleik asit icerigini
%2,39, XSFA igerigini %48,86, XMUFA igerigini %47,69, ZPUFA igerigini %3,45 ve
PUFA/SFA oranini ise 0,07 olarak belirlemislerdir. Natiirel sizma zeytinyagi ile kisik
ateste pisirilen drneklerin palmitik asit icerigini %24,44, stearik asit icerigini %17,56,

oleik asit igerigini %42,41, linoleik asit icerigini %3,13, XSFA icerigini %46,23,
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YMUFA igerigini %49,67, ZPUFA igerigini %4,10 ve PUFA/SFA oranim ise 0,09
olarak belirlemiglerdir. Misir yag1 ile kisik ateste pisirilen Orneklerin palmitik asit
icerigini %26,09, stearik asit icerigini %18,38, oleik asit igerigini %38,39, linoleik asit
igerigini %5,25, LSFA igerigini %48,60, EMUFA igerigini %45,38, ZPUFA icerigini
%6,02 ve PUFA/SFA oranim1 0,12 olarak belirlenmistir. Kismi hidrojenize edilmis
bitkisel yag kullanarak kisik ateste pisirilen orneklerin palmitik asit icerigini %25,68,
stearik asit icerigini %18,77, oleik asit icerigini %38,17, linoleik asit igerigini %5,05,
XSFA igerigini %48,51, EMUFA igerigini %45,50, XPUFA igerigini %35,99 ve
PUFA/SFA oranini 0,12 olarak belirlenmistir.

Kostik et al. (2013) farkli yaglarin yag asidi kompozisyonunu belirlemek i¢in yaptiklari
caligmalarinda; palmitik asit icerigini; misir yaginda %10, zeytinyaginda %11,5, tipl
kanola yaginda %S5,2, tip2 kanola yaginda %10,5 olarak, stearik asit icerigini; musir
yaginda %3,5, zeytinyaginda %2,0, tip1 kanola yaginda %4,4, tip2 kanola yaginda %6,9
olarak, oleik asit igerigini; musir yaginda %26,8, zeytinyaginda %78.,4, tipl kanola
yaginda %59,5, tip2 kanola yaginda %23,2 olarak, linoleik asit i¢erigini; misir yaginda
%48,0, zeytinyaginda %7,0, tipl kanola yaginda %18.8, tip2 kanola yaginda %15,2
olarak, XSFA igerigini; misir yaginda %?25,1, zeytinyaginda %14,35, tipl kanola
yaginda %09,6, tip2 kanola yaginda %17,4 olarak, XMUFA igerigini; misir yaginda
%26,8, zeytinyaginda %78,4, tipl kanola yaginda %59,5, tip2 kanola yaginda %23,2
olarak ve ZPUFA igerigini ise musir yaginda %48,0, zeytinyaginda %7,0, tipl kanola
yaginda %30,7, tip2 kanola yaginda %59,2 olarak belirlemislerdir.

Orsavova et al. (2015) farkli bitkisel yaglarin yag asidi kompozisyonunu belirlemek i¢in
yaptiklar1 calismalarinda; aycicek yaginin palmitik asit igerigini %6,2, stearik asit
icerigini %2,8, oleik asit igerigini %28, linoleik asit igerigini %62,2, XSFA icerigini
%09,4, XMUFA igerigini %28,3, XPUFA igerigini %62,4, n-3 yag asitleri icerigini %0,2,
n-6 yag asitleri igerigini ise %62,2 olarak, zeytinyagiin palmitik asit icerigini %16,5,
stearik asit icerigini %2,3, oleik asit icerigini %66,4, linoleik asit igerigini %16,4, XSFA
icerigini %19,4, XMUFA igerigini %68,2, XPUFA icerigini %18,0, n-3 yag asitleri

icerigi %1,5, n-6 yag asitleri igerigini ise %16,4 olarak belirlemislerdir.
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Masson et al. (1999) yaptiklar1 c¢alismada, aygicek yagmin ortalama linoleik asit
icerigini %63,4, XSFA igerigini %12,8, EMUFA igerigini %23,5, XPUFA igergini
%63,7 olarak belirlemislerdir.

Mubiru et al. (2013) Belgika’da marketlerden temin ettikleri farkli markalara ait misir
yagl, zeytinyagi ve aycicek yaglarmin yag asidi kompozisyonunu belirledikleri
calismalarinda, misir yaginin oleik asit igeriginin %18,7-29,7, linoleik asit igeriginin
%32,5-54,0, zeytinyagmin oleik asit iceriginin %47,3-75,8, linoleik asit igeriginin
%3,4-8,1 ve aygcicek yaginin oleik asit iceriginin %18,9-34,4, linoleik asit iceriginin
%47,7-60,8 arasinda degistigini bildirmistir.

Casal et al. (2010) derin yagda kizartma islem kosullarinda zeytinyagi ve aygicek
yaginin stabilitesini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 1s1l islem gérmemis zeytinyaglarinin
XSFA igeriklerinin %14,43-15,27, oleik asit iceriklerinin %73,38-77,05, linoleik asit
iceriklerinin ise %5,59-7,87 arasinda degistigini, 1s1l islem gérmemis aygigek yaginin
2SFA igeriginin %11,28, oleik asit i¢eriginin %24,82, linoleik asit igeriginin ise %62,78
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar 170°C’de 27 saate kadar 1sil islem
uyguladiklart farkli zeytinyaglarinin XSFA igeriklerinin %14,39-16,72, oleik asit
igeriklerinin %74,03-77,96, linoleik asit igeriklerinin %4,18-7,55 arasinda degistigini,
ayni sicaklikta 15 saate kadar 1s1] islem uyguladiklart aygigek yaginin ZSFA igeriginin
%11,35-11,77, oleik asit iceriginin %?24,49-25,35, linoleik asit igeriginin ise %61,31-
62,84 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Onal (2002) derin yagda kizartma esnasinda kanola yaginda meydana gelen degisimleri
arastirdig1 calismasinda kanola yaginin palmitik asit igerigini %4,9, stearik asit icerigini
%?2,1, oleik asit igerigini %62,5, linoleik asit icerigini %19,9, XSFA icerigini %7,5,
2USFA igerigini %92,5, linoleik asit/palmitik asit oranini ise 4,04 olarak belirtmistir.
Aragtirmaci palmitik asit igeriginin; giinde bir kere olmak iizere 10 giin boyunca
kizarttig1r kanola yaginda %4,9-5,5 arasinda, haftada bir kere olmak iizere 10 hafta
boyunca kizarttig1 kanola yaginda ise %5,0-6,1 arasinda, stearik asit igeriginin; giinde

bir kere olmak tizere 10 giin boyunca kizarttig1 kanola yaginda %2,2-3,7 arasinda,
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haftada bir kere olmak iizere 10 hafta boyunca kizarttig1 kanola yaginda ise %2,3-4,1
arasinda, oleik asit igeriginin; glinde bir kere olmak tizere 10 giin boyunca kizarttig1
kanola yaginda %61,9-62,4 arasinda, haftada bir kere olmak tizere 10 hafta boyunca
kizarttig1 kanola yaginda ise %61,7-62,5 arasinda, linoleik asit igeriginin; giinde bir kere
olmak tizere 10 gilin boyunca kizarttig1 kanola yaginda %19,2-19,8 arasinda, haftada bir
kere olmak tiizere 10 hafta boyunca kizarttig1 kanola yaginda ise %18,9-19,8 arasinda,
2SFA igeriginin; giinde bir kere olmak iizere 10 giin boyunca kizarttig1 kanola yaginda
%7,8-10,0 arasinda, haftada bir kere olmak iizere 10 hafta boyunca kizarttig1 kanola
yaginda ise %7,8-10,6 arasinda, ZUSFA igeriginin; giinde bir kere olmak tlizere 10 giin
boyunca kizarttig1 kanola yaginda %90,1-92,3 arasinda, haftada bir kere olmak iizere 10
hafta boyunca kizartt1g1 kanola yaginda ise %89,3-92,3 arasinda, linoleik asit/palmitik
asit oraninin; giinde bir kere olmak iizere 10 giin boyunca kizarttig1 kanola yaginda
3,49-3,88 arasinda, haftada bir kere olmak iizere 10 hafta boyunca kizarttigi kanola
yaginda ise %3,0-4,0 arasinda degistigini belirtmistir. Arastirmaci, yaglarda kizartma
sayisinin artmasina bagli olarak XUSFA miktarimin azaldigini, buna karsin XSFA

miktarinin ise arttigini belirlemistir.

Andrikopoulos et al. (2002) yaptiklart ¢alismada 1sil islem Oncesi natiirel sizma
zeytinyagmin palmitik asit icerigini %12,3, stearik asit igerigini %2,4, oleik asit
icerigini %73,0, linoleik asit igerigini %7,0, XPUFA igerigini %7,6, linoleik
asit/palmitik asit oranimi 0,57 ve ZPUFA/ XSFA oranin1 0,50 olarak belirlemislerdir.
Aragtirmacilar palmitik asit icerigini derin yagda kizartma sonucu %12,1, tavada
kizartma sonucu %12,3, stearik asit igerigini derin yagda ve tavada kizartma sonucu
%?2,3, oleik asit igerigini derin yagda kizartma sonucu %72,5, tavada kizartma sonucu
%73,0, linoleik asit igerigini derin yagda kizartma sonucu %6,8, tavada kizartma sonucu
%6,4, ZPUFA igerigini derin yagda kizartma sonucu %7,4, tavada kizartma sonucu
%6,9, linoleik asit/palmitik asit igerigini derin yagda kizartma sonucu %0,56, tavada
kizartma sonucu %0,52, XPUFA/ESFA oranini1 derin yagda kizartma sonucu 0,50,

tavada kizartma sonucu 0,40 olarak belirlemislerdir.
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Alpaslan ve Demirci (1992) yaptiklar1 ¢aligmada, aygicek yaglarinin palmitik asit
icerigini ortalama %06,93, stearik asit icerigini ortalama %4,46, oleik asit igerigini

ortalama %26,13, linoleik asit igerigini ortalama %62,08 olarak tespit etmislerdir.

Bansal et al. (2010) yaptiklari ¢alismada ayg¢igek yaginin palmitik asit icerigi %06,3,
stearik asit icerigi %3,3, oleik asit icerigi %19,7, linoleik asit icerigi %67,7 olarak tespit

etmislerdir.

Ozdemir vd (1998), findik ¢esitlerinin baz1 kimyasal ve fiziksel ozelliklerini
belirledikleri ¢aligmalarinda findik cesitlerinin palmitik asit igeriginin %4,16-4,99
arasinda, stearik asit igeriginin %1,53-2,53 arasinda, oleik asit i¢eriginin %65,79-74,59

arasinda ve linoleik asit iceriginin %5,14-10,30 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Alasalvar et al. (2010) kavurma isleminin findiklarin yag asidi kompozisyonu {izerine
etkisini belirlemek icin yaptiklar1 caligmada, kavrulmamis findiklarin palmitik asit
igeriklerinin %35,0-6,62 arasinda, stearik asit igeriklerinin %2,08-3,31 arasinda, oleik
asit iceriklerinin %77,77-86,91 arasinda, linoleik asit igeriklerinin %3,86-13,37
arasinda, kavrulmus findiklarin ise palmitik asit igeriklerinin %4,79-6,64 arasinda,
stearik asit igeriklerinin %2,15-3,57 arasinda, oleik asit igeriklerinin %75,75-86,18
arasinda, linoleik asit igeriklerinin %4,92-15,70 arasinda degistigini tespit etmisler ve
kavurma isleminin findiklarin yag asidi kompozisyonu iizerinde etkisinin ¢ok az

oldugunu bildirmislerdir.

Parcerisa et al. (1998) farkli cografik kokene sahip findiklar {izerine yaptiklart
arastirmada farkl tiir findiklarin palmitik asit igeriklerinin %4,66-6,04 arasinda, stearik
asit iceriklerinin %1,38-3,36 arasinda, oleik asit i¢eriklerinin %74,13-82,83 arasinda ve

linoleik asit igeriklerinin ise %8,17-17,78 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Sanchez et al. (2003) farkli cografyalardan temin edilen findik yag1 ile zeytinyaginin
yag asidi kompozisyonlarini belirledikleri g¢alismalarinda, findik yagi cesitlerinin

palmitik asit igeriklerinin %4,1-6,8 arasinda, stearik asit igeriklerinin %1,6-2,8 arasinda,
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oleik asit igeriklerinin %73,6-83,5 arasinda, linoleik asit igeriklerinin %7,6-16,6
arasinda degistigini belirlerken, zeytinyag: cesitlerinin palmitik asit iceriklerini %7,5-
21,6 arasinda, stearik asit iceriklerini %0,5-6,1 arasinda, oleik asit iceriklerini %38,7-
83,1 arasinda ve linoleik asit igeriklerini ise %2,7-27,5 arasinda degistigini

belirlemiglerdir.

Echarte et al. (2003) farkli marketlerden hazir olarak temin ettikleri sigir eti koftelerinin
yag asidi kompozisyonu iizerine mikrodalgada pisirme ve tavada az yagda kizartma (10
ml zeytinyagi, 180°C, 6 dk) islemlerinin etkisini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada,
151l islem gormemis sigir eti koftelerinde %68,24 olarak belirledikleri su igeriginin,
mikrodalgada pisirilmis drneklerde %62,74’e, tavada az yagda kizartilmig 6rneklerde
ise %61,66’ya dustiigiinii, 151 islem gérmemis sigir eti koftelerinde %10,33 olarak
belirledikleri yag iceriginin ise mikrodalgada pisirilen 6rneklerde %10,02’ye diistiigiinii,
tavada az yagda kizaritlmis drneklerde ise %10,56’ya yiikseldigini belirlemislerdir. Ote
yandan 1s1l iglem goérmemis sigir eti koftelerinin palmitik asit icerigini %26,04, stearik
asit icerigini %14,75, oleik asit icerigini %39,38, linoleik asit igerigini %6,07 olarak
belirlerken, mikrodalgada pisirilen 6rneklerde palmitik asit igerigini %26,35, stearik asit
icerigini %16,54, oleik asit igerigini %39,26, linoleik asit igerigini %4,15 olarak, tavada
az yagda kizartilan 6rneklerde ise palmitik asit icerigini %25,11, stearik asit igerigini
%15,04, oleik asit igerigini %43,17 ve linoleik asit igerigini %@4,07 olarak
belirlemiglerdir. Isil islem gérmemis 6rneklerde XSFA, XMUFA ve PUFA icerikleri
sirastyla %4,39, %4,52 ve %0,69 olarak, n-3 yag asidi ve n-6 yag asidi igerikleri
sirasiyla %0,06 ve %0,64 olarak ve n-6/n-3 orani ise 10,67 olarak hesaplanirken,
mikrodalgada pisirilen 6rneklerde ZSFA, XMUFA ve XPUFA igerikleri sirasiyla %4,63,
%4,41 ve %0,49 olarak, n-3 yag asidi ve n-6 yag asidi igerikleri sirasiyla %0,04 ve
%0,45 olarak ve n-6/n-3 orani ise 11,25 olarak hesaplanmis, tavada az yagda kizartilan
orneklerde XSFA, ¥XMUFA ve XPUFA icgerikleri sirasiyla %4,30, %5,06 ve %0,51
olarak, n-3 yag asidi ve n-6 yag asidi igerikleri sirasiyla %0,08 ve %0,43 olarak ve n-

6/n-3 orani ise 5,37 olarak hesaplanmustir.
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Gibis and Weiss (2010) yaptiklar1 ¢aligmada, 230°C sicaklikta farkli siirelerde (120 —
180 s) 1zgara yaptiklar1 koftelerin 4,8-DiMelQx igerigini nd-0,2 ng/g, PhIP igerigini,
0,1-0,2 ng/g, MelQx igerigini 0,2-1,7 ng/g, Norharman igerigini 0,2-0,9 ng/g ve Harman

igerigini 0,6-1,7 ng/g arasinda belirlemislerdir.

Keating and Bogen (2001) yaptiklart ¢calismada, 1zgarada pisirdikleri sigir etinde PhIP
icerigini 0,78 ng/g ve MelQx igerigini 0,11 ng/g olarak, tavada kizarttiklar1 sigir
etlerinde PhIP icerigini 0,64 ng/g, MelQx igerigini 0,29 ng/g, 4,8-DiMelQx igerigini
0,05 ng/g, AaC igerigini 0,12 ng/g ve 1Q igerigini 0,01 ng/g olarak, 1zgarada pisirilen
sigir etlerinde PhIP igerigini 0,72 ng/g, MelQx icerigini 0,25 ng/g, AaC igerigini 0,33
ng/g ve IQ igerigini 0,01 ng/g olarak, 1zgarada pisirdikleri burgerlerin PhIP igerigini
0,76 ng/g, MelQx igerigini 0,19 ng/g, 4,8-DiMelQx igerigini 0,05 ng/g, 1Q icerigini
0,01 ng/g olarak, tavada kizarttiklar1 burgerlerin PhIP igerigini 0,72 ng/g, MelQx
icerigini 0,25 ng/g, DiMelQx igerigini 0,004 ng/g, AaC igerigini 0,33 ng/g olarak,
1zgarada pisirilen burgerlerin PhIP igerigini 0,99 ng/g olarak tespit etmislerdir. Sigir
etlerinde toplam HAA igerigini orta derecede kizartmada 3,99 ng/g, iyi derecede
kizartmada 6,40 ng/g, cok iyi derecede kizartmada 10,2 ng/g, ekstra ¢ok iyi derecede
kizartmada 18,8 ng/g olarak, burgerlerde ise 1yi derecede kizartmada 2,71 ng/g, ¢ok 1yi
derecede kizartmada 7,24 ng/g, ekstra ¢ok iyi derecede kizartmada 12,7 ng/g olarak

tespit etmislerdir.

Puangsombat et al. (2012) 204°C sicaklikta teflon tavada yagsiz olarak kizarttiklart sigir
etlerinde MelQx icerigini 3,33 ng/g, 4,8-DiMelQx icerigini 0,33 ng/g, PhIP igerigini
5,27 ng/g ve toplam HAA igerigini 8,91 ng/g olarak, kizarttiklar1 sigir eti koftelerinde
MelQx igerigini 3,11 ng/g, 4,8-DiMelQx igerigini nd, PhIP igerigini 2,35 ng/g ve
toplam HAA igerigini 5,46 ng/g olarak, firnlanmis siir eti drneklerinde ise MelQx
icerigini 0,33 ng/g, 4,8-DiMelQx icerigini 0,53 ng/g, PhIP icerigini 1,49 ng/g ve toplam
HAA igerigini 2,34 ng/g olarak tespit etmislerdir.

Oz et al. (2016b) farkli pisirme ydntemlerinin kaz gdgiis ve but spesiyal etinde HAA

olusumu {iizerine etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢caligmada, gogiis eti i¢in en yiiksek
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toplam HAA igerigini sirastyla; mikrodalgada pisirilen 6rneklerde (2,20 ng/g), derin
yagda kizartilan 6rneklerde (1,12 ng/g), haslanmis 6rneklerde (0,92 ng/g), 1zgarada
pisirilmis 6rneklerde (0,83 ng/g), firinda pisirilmis 6rneklerde (0,47 ng/g), tavada yagsiz
kizartilan 6rneklerde (0,23 ng/g) ve tavada az yagda kizartilmis 6rneklerde (0,18 ng/g)
belirlerken, but spesiyal eti i¢in en yiiksek toplam HAA igerigini sirasiyla;
mikrodalgada pisirilen 6rneklerde (2,36 ng/g), derin yagda kizartilan 6rneklerde (0,49
ng/g), haslanmis 6rneklerde (2,42 ng/g), firinda pisirilmis 6rneklerde (0,73 ng/g), tavada
az yagda kizartilmig orneklerde (0,57 ng/g), tavada yagsiz kizartilan 6rneklerde (0,47
ng/g) ve 1zgarada pisirilmis drneklerde (0,34 ng/g) belirlemislerdir.

Oz and Yuzer (2017) farkli pisirme yontemlerinin hindi gogiis ve but spesiyal etinde
HAA olusumu iizerine etkisini belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada, her iki et grubu icin
de en yiiksek toplam HAA igeriginin derin yagda kizartilmis 6rneklerde tespit edildigini
belirtmiglerdir. Goglis eti i¢in en yiiksek toplam HAA igerigini sirasiyla; derin yagda
kizartilmis 6rneklerde (52,34 ng/g), firinda pisirilmis 6rneklerde (44,74 ng/g), haglanmig
orneklerde (23,22 ng/g), 1sitici plakada pisirilmis Orneklerde (18,91 ng/g), tavada
kizartilmis 6rneklerde (13,81 ng/g) ve mikrodalgada pisirilmis orneklerde (2,90 ng/g)
belirlenirken, but spesiyal eti i¢in en yiliksek toplam HAA igerigini sirasiyla; derin
yagda kizartilan Orneklerde (21,35 ng/g), firinda pisirilmis Orneklerde (18,68 ng/g),
mikrodalgada pisirilen O6rneklerde (16,28 ng/g), haslanmis Orneklerde (15,24 ng/g),
tavada az yagda kizartilmis orneklerde (5,92 ng/g), 1sitic1 plakada pisirilmis 6rneklerde
(2,38 ng/g) belirlenmistir. Ote yandan arastirmacilar yaptiklar1 g¢aligmada farkli
yontemlerle pisirilen her iki et grubu icin de toplam HAA igeriginin biiyiik bir kisminin

MelQx bilesigine ait oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Hammadde

Aragtirmada Erzurum Et ve Siit Kurumu Et Kombinasindan temin edilen sigir but kasi
(M. Gluteus medius) kaba yag ve bag dokulari uzaklastirildiktan sonra kiyma haline
getirilmis ve soguk zincir altinda laboratuvara getirilerek kofte hamuru hazirlanmasinda
hammadde olarak kullanilmistir. Derin yagda kizartma i¢in kullanilan farkli kizartma
yaglart (aycicek yagi, findik yagi, kanola yagi, karisim yag, musir yagi, riviera

zeytinyag1 ve natiirel sizma zeytinyagi) ise yerel marketlerden temin edilmistir.

3.1.2. Kofte Hamurunun hazirlanmasi

Kofte yapimi i¢in, kiyma haline getirilen sigir etinin yag icerigi, ayn1 karkastan temin
edilen ve ince sekilde kiyilan kaslararasi yag (intermuscular) ile %15’e ayarlanmus,
buzdolabinda yaklasik 3 saat dinlendirildikten sonra metal sekil verici ile (7x1 cm) sekil
verilerek kofteler hazirlanmis ve arastirmada materyal olarak kullanilmistir. Herhangi
bir interaksiyonun gerg¢eklesmemesi i¢in kofte yapiminda tuz, baharat ve/veya herhangi

bir katk1 maddesi kullanilmamastir.

3.1.3. Kimyasallar

Analizlerde kullanilan kimyasal maddeler ve ¢ozeltiler, analitik veya HPLC (High
Performance Liquid Chromatography)- grade kalitesinde olup, analitik kalitedeki tiim

cozeltiler 0.45 pum filtreden (Millipore) gecirilmistir.

Dietil eter: Soksilet diizeneginde yag ekstraksiyonu yapilirken dietil eter (24004,
Sigma-Aldrich) kullanilmistir.
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Potasyum hidroksit (2 N KOH): 11,222 g KOH (60370, Sigma Aldrich) tartilarak

metanol ile ¢oziindiiriiliip 100 mL’ye tamamlanmistir.

Triklor asetik asit (TCA) soliisyonu: 1 1t TCA soliisyonu i¢in, 75 g triklor asetik asit
(27242-1 kg, Sigma Aldrich), 1 g etilen diamin tetra asetik asit (E-6758, Sigma
Aldrich), 1 g propil gallat (P-3130, Sigma) (3 mL etanolde ¢oziindiiriilmiis) tartilmis ve
toplam 920 mL saf su ile karistirilmistir.

Tiyobarbitiirik asit (TBA) soliisyonu: 100 mL TBA soliisyonu i¢in 0,2883 ¢
tiyobarbitiirik asit (T-5500, Sigma Aldrich) tartilarak ol¢ii balonuna aktarilmis, su
banyosunda bir miktar saf su ile ¢oziindiriildiikten sonra saf su ile belirtilen hacime

tamamlanmistir.

Piirifiye su: Distile edilen saf suyun ilaveten aktif karbonlu saflastirma sisteminden

(SimplicityTM 185, Millipore, Bedford, USA) gecirilmesi ile elde edilmistir.

Sodyum hidroksit (1 M NaOH): 40 g sodyum hidroksit (06203, Sigma Aldrich), 1 It
Olci balonuna tartilip bir miktar saf su ile ¢oziindiriildikten sonra litreye

tamamlanmustir.

Extrelut NT paketleme materyali: Bond elut rezervuarlara paketleme esnasinda

Extrelut NT paketleme materyali (115092. 1000, refill materyal, Merck) kullanilmistir.

Etil asetat: Heterosiklik aromatik aminlerin (HAA) ekstraksiyon asamasinda etil asetat
(27227, Sigma Aldrich) kullanilmistir.

Hidroklorik asit (0,1 M HCI): 200 mL HCI ¢dzeltisi igin 1,66 ml %37°lik HCI (30721,
Riedel Haén) 200 mL’lik &lgli balonuna aktarilmis, saf su ile belirtilen hacime

tamamlanmistir.
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Metanol (CH3OH): HAA’larin ekstraksiyon agsamasinda metanol (24229, Riedel Haén,
HPLC-Grade) kullanilmigtir.

Metanol: Amonyak (%695 CH3OH:%5 NH3): 200 mL metanol-amonyak karisimi i¢in
190 mL metanol ile 10 mL amonyak (05003, Riedel Haén) karistirtlmistir.

Solvent A: Metanol/Asetonitril (412372000, Carlo Erba, HPLC-Grade)/Su/Glasiyel
asetik asit (27225, Riedel Haén)’in 8/14/76/2 oraninda karistirilmasi ile elde edilen
cozeltinin pH’st %25’lik NHj3 ile 5’e ayarlanarak elde edilmistir (Messner and
Murkovic 2003a, 2003b, 2004).

Solvent B: Asetonitril (%2100).

HAA Standartlari: 1Q (CAS no: 76180-96-6, 2-amino-3-metilimidazo[4,5-f]kinolin),
IQx (CAS no: 108354-47-8, 2-amino-3-metilimidazo[4,5-f]kinokzalin), MelQ (CAS
no: 77094-11-2, 2-amino-3,4-dimetilimidazo[4,5-f]kinolin), MelQx (CAS no: 77500-
04-0, 2-amino-3,8-dimetilimidazo[4,5- f[kinokzalin), 4,8-DiMelQx (CAS no: 95896-78-
9, 2-amino-3,4,8-trimetilimidazo[4,5- f kinokzalin), 7,8-DiMelQx (CAS no: 92180-79-
5, 2-amino-3,7,8-trimetilimidazo[4,5- f]kinokzalin), PhIP (CAS no: 105650-23-5, 2-
amino-1-metil-6-fenilimidazo[4,5-b]piridin), AaC (CAS no: 26148-68-5, 2-amino-9H-
pirido[2,3-b]indol), MeAaC (CAS no: 68006-83-7, 2-amino-3-metil-9H-pirido[2,3-
blindol) ve 4,7,8-TriMelQx (CAS no: 132898-07-8, 2-amino-3,4,7,8-
tetrametilimidazo[4,5-f]kinokzalin)  Toronto  Research  Chemicals  (Toronto,
Canada)’dan satin alinmugtir. Stok standart c¢ozeltiler 100 pg/mL  metanol
konsantrasyonda hazirlanarak ileri diliisyonlara seyreltilerek kullanilmustir (Oz, 2011).

Arastirmada 4,7,8-TriMelQx internal standart olarak kullanilmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. Derin yagda kizartma

Koftelerin derin yagda kizartilmasinda rafine aygicek yagi, rafine findik yagi, rafine
kanola yagi, karisim yagi, rafine misir yagi, riviera zeytinyagi ve natlirel sizma
zeytinyagil kullanilmistir. Paslanmaz ¢elik tencereye konulan yaglar (2 It) 200°C’ye
isitilmig (Sekil 3.1), ardindan koéfteler kizgin yag igerisine atilmis ve 6 dk kizartilmistir.
Kizartma sonrast oda sicakligina sogutulan kofteler, pisirme kayiplari belirlendikten
sonra, mutfak tipi mikser ile homojenize edilmis ve aliiminyum folyoya sarilarak analiz
edilinceye kadar -18°C’de muhafaza edilmistir. Kizartma isleminde sicaklik laboratuvar
tipi termometre (Testo), siire ise laboratuvar tipi kronometre (EAI, T-590) kullanilarak
tespit edilmistir. Farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin
pisirme sicaklik profilleri Sekil 3.2°de verilmistir.

N~

Sekil 3.1. Yaglarin kizartma 6ncesi 1sitilmasi



31

50 |

°C

°C

23.11{2015 23.11(2015 23.11{2015
ST L4 ST ST R T S T O T T T

Aycigek yaginda kizartilmig kofteler Findik yaginda kizartilmis kofteler

°C

23.11L2015 23.11%2015 23.11&2015
21:25:00 21:3p:00 21:35:00

Kanola yaginda kizartilmis kofteler Karigim yaginda kizartilmis kofteler

°C23.11(2015 3.11%2015
00 :25:00

23.11%2015
23:2 23 23:3b:00

23.11%2015 . E
23:35:00 24D

Misir yaginda kizartilmis kofteler Riviera zeytinyaginda kizartilmis kofteler

Natiirel sizma zeytinyaginda kizartilmig
kofteler

Sekil 3.2. Farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin pisirme
sicaklik profilleri
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3.2.2. Su i¢eriginin belirlenmesi

Orneklerin su igerikleri kurutma kaplarina tartilan yaklasik 10 g &rnegin 100°C’lik
etiivde sabit tartim elde edilinceye kadar (yaklasik 18 saat) kurutulmasi ile belirlenmistir

(Gokalp vd 2010).

3.2.3. Pisirme kaybinin belirlenmesi

Orneklerin derin yagda kizartma oncesi ve sonrasi oda sicaklifma sogutulduktan

sonraki agirliklar: belirlenerek, pisirme kayiplar1 % olarak hesaplanmistir (Oz and Kizil
2013).

3.2.4. pH degerinin belirlenmesi

Homojen hale getirilmis 10 g 6rnek iizerine 100 mL saf su ilave edilerek Ultra-Turrax
(IKA Werk T 25, 18-10 20.000 UpM Germany)’da 1 dk homojenize edildikten sonra
pH metre (ATI ORION 420, MA 02129, USA) kullanilarak okuma islemi yapilmistir.
pH metre, kullanilmadan 6nce uygun tampon c¢ozeltiler (pH 4.0 ve pH 7.0) ile kalibre
edilmistir (Gokalp vd 2010).

3.2.5. Lipid oksidasyonunun belirlenmesi

Lipit oksidasyonunun belirlenmesinde, tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS)
analizi uygulanmistir. TBARS degeri Kilig and Richards (2003) tarafindan uygulanan
yonteme gore belirlenmistir. Yonteme gore; et 6rneklerinden 1’er gram alinmais, iizerine
6 mL TCA soliisyonu ilave edilmis, 15-30 s homojenize edildikten sonra Whatman 1
filtre kagidindan siiziilmistiir. Elde edilen filtrattan bir tiip i¢ine 1 ml alinarak {izerine 1
mL 0.02 M TBA ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu karisimlar kaynayan su banyosunda 40 dk
tutulmus, sonra 5 dk ¢esme suyu altinda sogutularak 2000 g’de 5 dk santrifiij edilmistir.

Daha sonra numunelerin absorbanst 532 nm dalga boyunda 6l¢iilmiistiir. Kor icin 1 mL
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TCA ekstraktina 1 mL TBA c¢ozeltisi ilave edilerek 6rnekler i¢in uygulanan agsamalar
ayni sekilde yapilmistir. k degerinin hesaplanmasinda 1,1,3,3- tetraetoksipropan
kullanilmistir. TBARS degeri mg MDA/kg 6rnek olarak hesaplanmustir.

3.2.6. Ham yag iceriginin belirlenmesi

Orneklerin ham yag miktari eter ekstraksiyon yontemi kullamlarak tespit edilmistir. Bu
amagla, kurutulan Ornekler, soksilet ekstraksiyon sisteminde dietil eter ¢ozeltisi
kullanilarak 8 saat siire ile ekstrakte edilmis ve 6rneklerin yag icerigi gravimetrik olarak

belirlenmistir (Gokalp vd 2010).

3.2.7. Yag Asidi kompozisyon analizi

Yag asidi kompozisyonu; yag asidi metil ester metoduna (AOAC 996.01) gore
belirlenmistir (Satchithanandam et al. 2001). Eter ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
0.1 g yag 10 mL n-hekzan ile galkalanarak, 0.5 mL 2 N metanollii potasyum hidroksit
coOzeltisi eklenip tekrar karistirilmig, 1-2 saat karanlik ortamda bekletildikten sonra {ist

fazdan 1 pL alinarak gaz kromatografisine direkt olarak enjekte edilmistir.

GC Kosullarr:

Yaglarda, FAME kompozisyonu; Shimadzu marka gaz kromatografi (model QP2010
Plus) cihazinda Restek RTX-2330 kapiler kolon (60 m, 0.25 mm 1.d., 0.1 pm film
kalinligi, Bellefonte, PA, USA) ve alev iyonizasyon dedektor (FID) kullanilarak analiz
edilmistir. Kolon firin1 sicakligi 100°C’de 3 dk tutulduktan sonra, dakikada 4°C artisla
240°C’ye ulasmis ve son sicaklik degerinde 18 dk bekleyecek sekilde programlanmaigtir.
Enjeksiyon sicakligi 250°C ve dedektor sicakligr 255°C’ye ayarlanmis, tasiyic1 gaz
olarak helyum kullanilmis ve akis hizi 0,64 mL/dk olacak sekilde ayarlanmistir.
Enjeksiyon split oran1 1:80 oraninda kullanilmistir. GC/FID sisteminin kontrolii i¢in

LabSolution bilgisayar programi ve standart olarak ise yag asitleri metil ester (FAME)
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mix 37 standard1 (Supelco) kullanilmistir. FAME pikleri; alikonma zamanlar1 ve FAME

standartta belirtilen zincir uzunluklar1 kiyaslanarak teshis edilmistir.

3.2.8. HAA analizi

Kizartilmis orneklerin HAA analizi Oasis metoduna gore yapilmistir (Messner and
Murkovic 2004). Metot kisaca su sekilde uygulanmistir; bir behere 1 g pismis et 6rnegi
tartilip iizerine 12 mL 1 M NaOH ilave edilmis ve 1 saat karistirilmistir. Uzerine 13 g
Extrelut NT paketleme materyali konularak iyice karistirilmis ve Bond Elut
Rezervuarlara paketleme islemi yapilmistir. Daha sonra etil asetat, hidroklorik asit ve
metanol ile ekstraksiyon iglemi gergeklestirilmis ve son asamada ekstrakt 2 mL
metanol:NH3 (19:1) ile eliie edilmistir. Ekstrakt, HPLC’de okuma yapilincaya kadar -
18°C’de bekletilmis, HPLC analizinden bir giin Once 45°C’lik etiivde bir gece
bekletilerek metanol ve amonyak ¢o6zeltilerinin uzaklasmasi saglanmis, ardindan 100 pl

metanol ilave edilerek HPLC-DAD sisteminde analiz edilmistir.

HPLC Kosullar::

HAA’larin miktar tayinleri; Diode Array Dedektor (DAD-3000), oto sampler (WPS-
3000), kolon firim1 (TCC-3000) ve pompa (LPG-3400SD) igeren HPLC (Thermo
Ultimate 3000, Thermo Scientific, USA) kullanilarak belirlenmistir. Ayirma islemi
35°C’de ve 0,7 mL/dk akis hizinda, Acclaim™ 120 C18 3mm (4,6x150mm) Tosoh
Bioscience GmbH (Stuttgart, Germany) ters fazli analitik kolonda; Solvent A olarak
pH’s1 5,0 (%25’lik amonyum  hidroksit  ile  ayarlanmigstir)  olan
metanol/asetonitril/su/asetik asit (8/14/76/2, viIviviv) ve Solvent B olarak asetonitril
(%100) kullanilarak gerceklestirilmistir (Oz et al. 2015). HAA’larin identifikasyonu,
UV spektrumlar1 standart olarak bilinen HAA’larin alikonma siireleri ile orneklerin
alikkonma  siireleri  karsilagtirilarak  yapilmustir.  Orneklerdeki  HAA’larin
konsantrasyonlari, farkli konsantrasyonlarda (10, 7,5, 5, 2,5, 1 ve 0,5 ng/g) standartlarin

yiiriitiilmesi ile hesaplanmistir. Kantitatif belirleme, harici kalibrasyon egrisi metodu
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kullanilarak gerceklestirilmistir. HAA standart egrilerinin regresyon katsayilarinin,

analizi yapilan HAA’larin tamaminda 0,9999’un {izerinde oldugu belirlenmistir.

3.2.9. istatistiki analiz

Mevcut ¢alisma Sansa Bagli Tam Bloklar Deneme Planina gore kurulup iki tekerriirlii
olarak ylriitilmiistiir. Sonuclar SPSS kullanilarak analiz edilmis, 6nemli bulunan
ortalama degerler arasindaki farkliliklarin degerlendirilmesinde Duncan ¢oklu

karsilastirma testi kullanilmistir (Y1ldiz ve Bircan 1991).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kofte Yapiminda Kullamlan Et, Et Yag ve Isil islem Gormemis Koftelere Ait
Cesitli Analiz Sonuclari

Arastirmada Erzurum Et ve Siit Kurumu, Et Kombinasindan temin edilen ve kofte
yapiminda kullanilmak tizere kiyma haline getirilen sigir but eti (M. Gluteus medius) ile
koftelerin yag oraninin ayarlanmasinda kullanilan ayni karkasa ait et yagi ve 1sil islem
gormemis koftelerin su, ham yag, pH ve TBARS analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Kofte yapiminda kullanilan et, et yag1 ve 1s1l islem gérmemis koftelere ait
cesitli analiz sonuglar1 (X+ SD)

n Su (%) Yag (%) pH T&gﬁ?&‘g
Et 69.8500,76 | 852059 | 567:0,10 | 1,300.19
Et Yag 9.00:0,14 | 77.70£1.85 | 6574007 | 0,22+0.08
Kofie 2 | 65.66£0,60 | 1476£0,06 | 546£0,01 | 1,29+0,19

n: Ornek say1s1, SD: Standart Sapma

Mevcut arastirmada kofte yapiminda kullanilan sigir but etinin ortalama su igerigi, ham
yag icerigi, pH ve TBARS degeri sirasiyla %69,85, %8,52, 5,67 ve 1,30 mg MDA/kg
olarak belirlenmistir. Ayn1 kas grubunun hammadde olarak kullandig1 arastirmalarda,
ortalama su ve ham yag igerikleri ile pH ve TBARS degerini Zaman (2014) sirasiyla
%72,29, %4,0, 5,55 ve 0,41 mg MDA/kg olarak, Cakmak (2015) ise sirasiyla %74,12,
%5,0, 5,71 ve 0,69 mg MDA/kg olarak tespit etmislerdir. Arastirmamizda kofte
yapiminda hammadde olarak kullanilan but etinin yag igeriginin Zaman (2014) ve
Cakmak (2015)’in kullandig1 but etinin yag igerigine kiyasla biraz yiiksek oldugu ve bu
nedenle de su igeriginin biraz diisiik, TBARS degerinin ise biraz yiiksek oldugu
gdzlenmektedir. Ote yandan etin ihtiva ettii yag miktarmin hayvanmn tiiriine, irkina,

yasina, beslenme sekli ve diizeyi ile etin islenme yoOntemlerine gore degisiklik
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gosterdigi  bilinmektedir (Gokalp 1984). Aradaki farkliligin bu nedenle oldugu
diistiniilmektedir. Ancak genel degerlendirme yapildiginda arastirmamizda elde edilen

sonuglarin literatiirdeki sonuglar ile genellikle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir

(Serrano et al. 2007; Lopez-Lopez et al. 2011; Li etal. 2013).

Mevcut arastirmada koftelerin  yag oraninin %15’e¢ ayarlanmasinda kullanilan
kaslararas1 et yagmin (intermuscular) ortalama su icerigi, ham yag igerigi, pH ve
TBARS degeri sirastyla %9,0, %77,7, 6,57 ve 0,22 mg MDA/kg olarak belirlenmistir.
Arastirmamizda kullanilan et yagi ile ilgili analiz sonuglarinin literatiirdeki veriler ile
benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Zira Gokalp (1984) orta yaglh sigir yag dokusunun
su igeriginin %11,6-34,6 ve yag iceriginin ise %250,4-83,9 arasinda degistigini
belirtmistir.

Mevcut arastirmada materyal olarak kullanilan 1s1l islem gormemis koftelerin ortalama
su igerigi, ham yag icerigi, pH ve TBARS degeri sirasiyla %65,66, %14,76, 5,46 ve
1,29 mg MDA/kg olarak belirlenmistir. Benzer sonuglar diger aragtirmacilar tarafindan
da tespit edilmistir. Nitekim Zaman (2014), %15 yaglh 1s1l islem gérmemis kontrol
grubu koftelerin su icerigini %63,85, pH degerini 5,75 ve TBARS degerini 0,63 mg
MDA/kg olarak belirlerken, Cakmak (2015) ise %15 yagl 1s1l islem gérmemis kontrol
grubu koftelerin su igerigini %62,16, pH degerini 5,51 ve TBARS degerini 1,19 mg
MDA/kg olarak belirlemistir. Benzer sekilde, 1s1l islem gdormemis koftelerde su ve yag
icerigini Georgantelis et al. (2007) sirastyla %64,4 ve %15,2, Garcia-Lomillo et al.
(2017) ise %63,0 ve %13,4 olarak belirlemislerdir. Ilaveten Bilek ve Turhan (2009) 1s1l
islem gérmemis %10 yagl kontrol grubu koéftelerde su icerigini %65,45, yag igerigini
% 11,12, pH degerini 5,78 olarak, %20 yaglh kontrol grubu kdoftelerde ise su icerigini
%357,68, yag icerigini %21,15 ve pH degerini 5,7 olarak tespit etmislerdir.

Et, et yag1 ve 1s1l islem gormemis koftelerin yag asidi kompozisyonu iizerine ornekler
arast varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii iizere
palmitik asit ve n-3 yag asitleri {izerine 6rnekler arasi 6nemli bir fark goriilmezken

(p>0,05), n-6/n-3 iizerine 6nemli (p<0,05), stearik asit, ESFA, oleik asit, TMUFA,
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linoleik asit, ZPUFA, n-6 yag asitleri, n-9 yag asitleri, ESIMUFA/XSFA ve ZPUFA/ZSFA

tizerine ise ¢ok dnemli (p<0,01) etkisinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Et, et yag1 ve 1s1l islem gérmemis koftenin yag asidi kompozisyonu iizerine
yontemler arasi varyans analiz sonuglari

Yag Asidi Sd KO F
ol acht Yontem 2 6,193 1.404
Hata 3 4,409
Stearik asit Yontem 2 39,742 234,096**
Hata 3 0,170
Yontem 2 75695 2651 314*
RSFA Hata 3 0,029
Oleik asit Yontem 2 52,669 12640,612%*
Hata 3 0,004
Yontem 2 54,066 2860,653*
EMUFA Hata 3 0,019
Linoleik asit Yontem 2 2,190 60 117%*
Hata 3 0,032
Vil 2 1.806 45.787%*
ZPURG Hata 3 0,039
. Yontem 2 0,000 1,000
Hata 3 0,000
e Yontem 2 1768 46,655+
Hata 3 0,038
i Yontem 2 30473 332.307%*
Hata 3 0,092
s Yontem 2 70.255 17.154*
Hata 3 4,095
Yontem 2 0,001 4157 455+
IMUFA/ZSFA Hata 3 2.19x10°
Yontem 2 0,001 69,828%*
ZPUFA/ZSFA Hata 3 1.73x10°

Kofte yapiminda materyal olarak kullanilan et ve et yag ile 1s1l islem gérmemis
koftelerin yag asidi kompozisyonu Cizelge 4.3’te verilmistir. Et, et yagi ve 1s1l islem
gormemis koftelerde beklenildigi gibi major doymus yag asitlerinin palmitik ve stearik
asit; major tekli doymamis yag asidinin oleik asit ve major ¢oklu doymamis yag
asidinin ise linoleik asit oldugu belirlenmis ve tartismalar bu yag asitleri iizerinden

gerceklestirilmistir.
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Kofte yapiminda hammadde olarak kullanilan etin XSFA igeriginin %44,93, TMUFA
iceriginin %51,69 ve XPUFA iceriginin ise %3,37 oldugu belirlenmistir. Etin XSFA
iceriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %62) palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag
asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %27) geldigi, diger doymus yag
asitlerinin kalan kismi (yaklagik %11) olusturdugu; XMUFA igeriginin biiyiik bir
kisminin (yaklagik %87) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %13) olusturdugu; XPUFA igeriginin ise biiylik bir
kisminin (yaklasik %87) linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢oklu doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %13) olusturdugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.3. Et, et yag1 ve 1s1l islem géormemis koftelerin yag asidi kompozisyonu

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (+ SD)

Yag Asidi Et Et Yag Kofte
Palmitik asit
(C16:0) 27,82+0,35 30,64+3,62 27.41+0
Stearik asit (C18:0) 12,28+0,22¢ 21,04+0,66a 15,22+0,17b
Diger doymus yag asitleri | 4,84+0,06 5,1+£2.14 5,37+0,08
YSFA 44.,93+0,05¢ 56,78+0,06a 48,0+0,28b
Oleik asit (C18:1n9c) 44 97+0a 35,344+0,11¢c 43,22+0,04b
?;i%gritekh doymamis yag | ¢ 55 03 6,3+0,39 6,1£0,04
XMUFA 51,69+0,04a 41,74+0,23¢ 49,32+0,02b
Linoleik asit (C18:2n6c) 2,92+0,08a 0,89+0,16b 2,36+0,26a
Diger ¢oklu doymamis | ;5. ¢ 0,620,02 0,34+0,01
yag asitleri
YPUFA 3,37+0,09a 1,49+0,18¢c 2,70+0,28b
n-3 0,14+0,01 0,1240,01 0,13+0,01
n-6 3,23+0,08a 1,37+0,20c 2,57+0,26b
n-9 45,36+0,04a 38,06+0,52¢ 44,12+0,01b
n-6/n-3 23,13+1,78 11,59+3,02 19,74+0,14
YPUFA/XSFA 0,08+0a 0,03+0c 0,06+0,01b
XMUFA/ESFA 1,15+0a 0,74+0,01c 1,03+0,01b

Mevcut arastirmada koftelerin yapiminda hammadde olarak kullanilan sigir etinin yag
asidi kompozisyonunun literatiirdeki veriler ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
Nitekim Aksu ve Kaya (2002), pastirma yapiminda kullandiklar sigir M. Longissimus
dorsi kasinin LSFA igeriginin %51,78, EMUFA igeriginin %45,07 ve XPUFA igeriginin
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ise %3,15 oldugunu belirlemislerdir. Aragtirmacilar etin XSFA iceriginin biiyiik bir
kisminin (yaklagik %62) palmitik asit (C16:0) oldugunu ve bu yag asidini takiben
stearik asidin (C18:0) (yaklasik %29) geldigini, diger doymus yag asitlerinin kalan
kismi (yaklasik %9) olusturdugunu; EMUFA igeriginin biiyiik bir kismmin (yaklasik
%87) oleik asit (C18:1) oldugunu ve diger tekli doymamis yag asitlerinin kalan kismi
(vaklasik %13) olusturdugunu; XPUFA iceriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %99) ise
linoleik asit (C18:2) oldugunu ve diger ¢oklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi
(yaklasik %1) olusturdugunu bildirmislerdir. Jiang et al. (2010), sigir bifteklerinin yag
asidi kompozisyonunu belirledikleri ¢aligmalarinda XSFA igeriginin %45,80, EZMUFA
igeriginin  %45,10 ve XPUFA igeriginin ise %7,60 oldugunu belirlemislerdir.
Arastirmacilar etin £SFA igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklagik %61) palmitik asit
(C16:0) oldugunu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %27)
geldigini, diger doymus yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %12) olusturdugunu;
YMUFA igeriginin biiylik bir kisminin (yaklasik %83) oleik asit (C18:1) oldugunu ve
diger tekli doymamus yag asitlerinin kalan kismui (yaklasik %17) olusturdugunu; XPUFA
igeriginin ise biiylik bir kisminin (yaklasik %46) linoleik asit (C18:2) oldugunu ve diger
¢oklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi1 (yaklasik %54) olusturdugunu
belirtmislerdir. Raes et al. (2003) ise Belgika’da perakende satisa sunulan sigir etlerinin
2SFA igeriginin %28,4-46,3, EMUFA iceriginin %28,3-47,6 ve XPUFA igeriginin ise
%6,93-33,8 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Mevcut aragtirmada koftelerin yag oranlarinin ayarlanmasinda kullanilan et yaginin
(intermuscular) XSFA igeriginin %56,78, EMUFA iceriginin %41,74 ve XPUFA
igeriginin ise %1,49 oldugu belirlenmistir. Et yaginin XSFA igeriginin biiylik bir
kisminin (yaklasik %54) palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag asidini takiben stearik
asidin (C18:0) (yaklasik %37) geldigi, diger doymus yag asitlerinin kalan kismi
(yaklasik %9) olusturdugu, EMUFA igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %85) oleik
asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %15)
olusturdugu, XPUFA iceriginin ise biiyliik bir kisminin (yaklagik %60) linoleik asit
(C18:2) oldugu ve diger coklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %40)
olusturdugu tespit edilmistir.



41

Et yagmin yag asidi kompozisyonu iizerine yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar
tespit edilmistir. Nitekim Aksu (2009), sigir eti kaslararasi (intermuscular) yaglarinin
yag asidi kompozisyonunu arastirdigi calismasinda; £SFA iceriginin %56,51, ETMUFA
iceriginin %40,69 ve LPUFA igeriginin ise %2,8 oldugunu belirlemistir. Arastirmaci et
yaginin ESFA igeriginin biyiik bir kisminin (yaklasik %49) palmitik asit (C16:0)
oldugunu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %41) geldigini,
diger doymus yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %10) olusturdugunu; XMUFA
iceriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %92) oleik asit (C18:1) oldugunu ve diger tekli
doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %8) olusturdugunu; XPUFA igeriginin
ise biiyiik bir kisminin (yaklasik %43) linoleik asit (C18:2) oldugunu ve diger ¢oklu
doymamis yag asitlerinin kalan kismu (yaklasik %57) olusturdugunu belirtmistir.

Mevcut arastirmada 1s1l islem gormemis koftelerin XSFA igeriginin %48,00, XMUFA
iceriginin %49,32 ve XPUFA igeriginin ise %2,70 oldugu belirlenmistir. Isil islem
gormemis koftelerin XSFA iceriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %57) palmitik asit
(C16:0) oldugu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %32) geldigi,
diger doymus yag asitlerinin kalan kismu (yaklasik %11) olusturdugu; *MUFA
iceriginin biyiik bir kismmin (yaklasik %88) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli
doymamis yag asitlerinin ise kalan kismi (yaklasik %12) olusturdugu; ZPUFA
iceriginin ise biiyiik bir kisminin (yaklasik %87) linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger
coklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %13) olusturdugu tespit
edilmistir. Arastirmamizda kofte iiretiminde sadece et ve et yagi kullanilmis, baska
herhangi bir katki maddesi kullanilmamis ve kiyma haline getirilen etin yag icerigi, et
yag1 kullanilarak %15’e ayarlanmistir. Bu nedenle arastirmamizda materyal olarak
kullanilan koftelerin  yag asidi kompozisyonunun biiylik g¢ogunlukla iiretiminde

kullanilan et ve et yaginin yag asidi kompozisyonuna benzedigi gozlenmektedir.

Isil islem gormemis sigir eti koftelerinin yag asidi kompozisyonu {izerine yapilan
calismalarda da benzer sonuglar tespit edilmistir. Nitekim Georgantelis et al. (2007)
yaptiklar1 ¢alismada 1s1l islem géormemis koftelerin ZSFA igeriginin %45,78, XMUFA
igeriginin %47,31 ve XPUFA igeriginin ise %4,57 oldugunu belirtmistir. Arastirmacilar
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1s1l islem gormemis koftelerin XSFA igeriginin biiylik bir kismmin (yaklasik %58)
palmitik asit (C16:0) oldugunu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0)
(yaklasik %30) geldigini, diger doymus yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %12)
olusturdugunu; XMUFA iceriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %76) oleik asit (C18:1)
oldugunu ve diger tekli doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %24)
olusturdugunu; ZPUFA igeriginin biiyiik bir kismmin (yaklasik %51) ise linoleik asit
(C18:2) oldugu ve diger coklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi1 (yaklasik %49)

olusturdugunu rapor etmistir.

Bilek and Turhan (2009), yaptiklar ¢aligmalada 1s1l iglem gérmemis %10 yagli kontrol
grubu koftelerin £SFA igeriginin %51,88, XMUFA iceriginin %34,99 ve XPUFA
iceriginin ise %2,57 oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar bu koftelerin XSFA
igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %48) palmitik asit (C16:0) oldugunu ve bu yag
asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %43) geldigini, diger doymus yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %9) olusturdugunu, EMUFA igeriginin biiyiik bir
kisminin (yaklasik %94) oleik asit (C18:1) oldugunu ve diger tekli doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %6) olusturdugunu; ZPUFA igeriginin ise biiylik bir
kisminin (yaklasik %64) linoleik asit (C18:2) oldugunu ve diger ¢oklu doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %36) olusturdugunu bildirmislerdir. Yine ayni
calismada 1s1l islem gormemis %20 yagli kontrol grubu koftelerin ZSFA igeriginin
%51,86, XMUFA icgeriginin %34,25 ve XPUFA igeriginin ise %?2,26 oldugu
belirlenmistir. Bu koftelerin XSFA iceriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %47)
palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik
%44) geldigi, diger doymus yag asitlerinin kalan kismui (yaklasik %9) olusturdugu;
YMUFA iceriginin biiylik bir kismimin (yaklasik %93) oleik asit (C18:1) oldugu ve
diger tekli doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %7) olusturdugu; XPUFA
igeriginin ise biiylik bir kisminin (yaklasik %65) linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger
coklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %35) olusturdugu tespit
edilmistir. Echarte et al. (2003) farkli marketlerden hazir olarak satin aldiklari 1s1l islem

gormemis %10 yagl sigir eti koftelerindeki palmitik asit igerigini %26,4, stearik asit
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icerigini %14,75, oleik asit igerigini %39,38 ve linoleik asit igerigini ise %6,07 olarak

belirlemiglerdir.

Mevcut arastirmada kofte yapiminda materyal olarak kullanilan etin toplam n-3, n-6 ve
n-9 yag asitlerinin sirasiyla %0,14, %3,23 ve %45,36 oldugu, n-6/n-3, SIMUFA/ZSFA
ve ZPUFA/ZSFA oranlarinin ise sirasiyla 23,13, 1,15 ve 0,08 oldugu tespit edilmistir.
Et yaginin toplam n-3, n-6 ve n-9 yag asitlerinin sirastyla %0,12, %1,37 ve %38,06
oldugu, n-6/n-3, EMUFA/ZSFA ve LPUFA/XSFA oranlarin ise sirasiyla 11,59, 0,74
ve 0,03 oldugu tespit edilmistir. Isil islem gérmemis koftelerin toplam n-3, n-6 ve n-9
yag asitlerinin sirasiyla %0,13, %2,57 ve %44,12 oldugu, n-6/n-3, XMUFA/ZSFA ve
YPUFA/XSFA oranlarinin ise sirastyla 19,74, 1,03 ve 0,06 oldugu tespit edilmistir.

Beslenme agisindan n-6/n-3 ile XPUFA/XSFA oranlarmin énemli oldugu bilinmektedir
(Raes et al. 2003). n-6/n-3 oranmin 5 veya daha diisiik, XPUFA/XSFA oraninin ise
0,4’tn tizerinde (Wood et al. 2003) hatta 0,7 olmasi (Raes et al. 2003) gerektigi
onerilmektedir. Mevcut arastirmamizda kullanilan et, et yagi ve 1si1l islem gérmemis
koftenin n-6/n-3 oranlarinin (11,59-23,13) tavsiye edilen n-6/n-3 oraninin ¢ok iizerinde,
>PUFA/ZSFA oranlarinin ise (0,03-0,08) tavsiye edilen ZPUFA/ZSFA oraninin ¢ok
altinda oldugu tespit edilmistir. Ote yandan et ile ilgili yapilan ¢alismalarin birgogunda
bu oranlarin saglanamadigi goriilmektedir. Nitekim Enser et al. (1996) n-6/n-3 oraninin
sigir etinde 2,11, sigir bifteginde 2,22, XPUFA/XSFA oraninin sigir etinde 0,11, sigir
bifteginde 0,07 oldugunu; Raes et al. (2003) sigir etinde n-6/n-3 oraninin 2,31-6,70
arasinda, ZPUFA/ZSFA oranmin 0,1-0,77 arasinda degistigini; Bilek and Turhan (2009)
sl iglem gormemis %10 yagh kontrol grubu koftelerde n-6/n-3 oraninin 5,76,
YPUFA/ZSFA oranmin 0,05; 1s1l islem gérmemis %20 yagli kontrol grubu koftelerde n-
6/n-3 oraninin 5,85, EPUFA/ZSFA oranmnin 0,04 oldugunu; Alfaia et al (2010) sigir
etinde n-6/n-3 oranmin 5,91-6,47 arasinda degistigini; Jiang et al. (2010) sigir
bifteklerinin n-6/n-3 oranmin 2,50, XMUFA/ZSFA oraninin 1, XPUFA/XSFA oranmin
0,17 oldugunu; Lopez-Lopez et al. (2011) domuz yag: kullanarak {irettikleri 1s1l islem
gormemis sigir eti koftelerinde n-6/n-3 oraninin 17,64, XPUFA/ZSFA oraninin ise 0,16
oldugunu; Dominguez et al. (2015) at etinde n-6/n-3 oranmin 1,02-1,39 arasinda
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degistigini tespit etmislerdir. Mevcut c¢alisma ile literatiirde yer alan calismalar
arasindaki yag asidi kompozisyonun genellikle benzerlik gosterdigi, goriilen
farkliliklarin ise kullanilan kas ve iiriin ¢esidi ile besleme ve cinsiyet farkliligindan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Raes et al. 2003; Webb and O’Neill 2008).

4.2. Koftelerin Su I¢erigi Sonuclar

Etin su igerigi goriiniis, tekstiir, gevreklik, tat-aroma, c¢esitli {riinlere islenme,
depolanma, dondurma, ambalajlama, mikrobiyal kalite ve muhafaza siiresi {izerine
olduk¢a onemli etkiye sahiptir. Etin su igerigi lizerine hayvanin tiirli, yasi, semirtilme
durumu, rasyonun tipi, kas tipi, pH, kesimden sonra uygulanan teknolojik islemler gibi
pek cok faktoriin etki ettigi bilinmektedir (Kaya 2013). Farkli kizartma yaglarn
kullanilarak derin yagda kizartma isleminin koftelerin su igerigi iizerine etkisi Cizelge
4.4°te verilmistir. Cizelgeden goriildiigli gibi farkl kizartma yaglar1 kullanilarak derin
yagda kizartma isleminin koftelerin su igerigi tizerine ¢ok Onemli etkisinin (p<0,01)

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Koftelerin su icerigi lizerine derin yagda kizartma islemi ile farkli kizartma
yaglar1 arasindaki varyans analiz sonuglari

Sd KO F
Yontem 7 106,602 108,339**
Hata 8 0,984

Isil islem gormemis ve farkli kizartma yaglari kullanilarak derin yagda kizartilan
koftelerin ortalama su igerikleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Beklenildigi gibi farkh
kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin tamaminda su igerigi, 1s1l
islem goérmemis koftelerin su iceriginden istatistiksel olarak onemli diizeyde diisiik
bulunmustur. Isil islem gérmemis koftelerin ortalama su igerikleri %65,66 iken, derin
yagda kizartilan koftelerin ortalama su igerikleri kizartma yag ¢esidine bagli olarak
%41,54-50,89 arasinda degisiklik gostermistir. Farkli kizartma yaglar1 kullanilarak

derin yagda kizartilan koftelerde istatistiksel olarak en yiiksek ortalama su igerikleri
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sirasiyla; kanola yag1 > findik yag1 = ay¢igek yag1 > karigim yagi = misir yag1 > natiirel

sizma zeytinyag1 > riviera zeytinyagi kullanilarak kizartilan koftelerde belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Isil islem goérmemis ve farkli kizartma yaglari kullanilarak derin yagda
kizartilan koftelerin ortalama su igerigi ve standart sapmalar1 (X+ SD)

Kofteler n Su (%)
Cig 2 65,66+0,60 a
Aycigek yagi 2 47,71£1,95 ¢
Findik yag1 2 47,88+0,49 ¢
Kanola yagi 2 50,89+0,86 b
Karigim yagi 2 46,25+0,68 cd
Misir yagi 2 46,19+1,10 cd
Riviera zeytinyagi 2 41,54+0,63 ¢
Natiirel sizma zeytinyagi 2 44,73+0,82 d

n: Ornek sayisi, SD: Standart Sapma

Galanakis et al. (2010) yaptiklari ¢alismada 1s1l islem ile koftelerin su igeriklerinin
azaldigmi ve 1s1l igslem gormemis yagsiz (%2,3 yagl) koftelerde %80,5 olarak
belirledikleri su iceriginin, 160°C’de 3 dk zeytinyag: igerisinde derin yagda kizarttiklar
koftelerde %58,8’e diistiigiinii; 1s11 islem gérmemis yagh (%12,7 yagli) koftelerde
%64.,9 olarak belirledikleri su iceriginin, 160°C’de 3 dk zeytinyag: igerisinde derin
yagda kizarttiklar1 koftelerde ise %57,3’e distiigiinii  bildirmislerdir. Mevcut
aragtirmada derin yagda kizartilmig koftelerde su igeriginin (%41,54-50,89) Galanakis
et al. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen sonuglardan disiik oldugu
belirlenmistir. Bu sonuca arastirmacilarin kofte hazirlanmasinda farkli katki maddelerini
(sogan, patates, tuz, biber ve su) kullanmalarinin ve mevcut arastirmaya kiyasla
kizartma sartlarimin (sicaklik, siire ve yag miktar1) farkli olmasmin etki ettigi
diistiniilmektedir. Zira mevcut arastirmada kofte yapiminda sadece et ve et yagi
kullanilmis, baska herhangi bir katki maddesi kullanilmamig ve kofteler 200°C’ye
sitilmis derin yagda (2 1t) 6 dk kizartilmastir.

Sanchez del Pulgar et al. (2012) 1s1l islem neticesinde ette goriilen su kaybmnin 3 ana
nedeninin oldugunu bildirmistir. Bunlar; 1) Sicaklik nedeniyle etteki suyun

buharlagsmasi, 2) Sicakligin myofibriler proteinlerde sirink ve fibriller arasindaki
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hacimde azalmaya yol a¢masi nedeniyle myofibrillerin su tutma kapasitesinde
kayiplarin olmasi, 3) 56-62°C arasindaki sicakliklarin perimisyal bag dokuda goriilen
bliziisme ve kas lifi demetlerinin sikismasi nedeniyle serbest suyun etten ayrilmasini

kolaylastirmasidir.

4.3. Pisirme Kayb1 Sonuclar:

Et ve et iriinleri, Ozellikle ¢ig tiiketilen iiriinler hari¢ genellikle pisirilerek
tilkketilmektedir. Etin pisirilmesi ile lezzetli ve giivenilir bir iiriin elde edildigi gibi,
usuliine uygun olarak yapilan 1s1 islem, patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonu ile
etin hijyenik kalitesini artirmakta ve neticede {iriiniin raf émriinii de uzatmaktadir. Ote
yandan pisirme islemi boyunca gerceklesen bir takim reaksiyonlar, gidanin besin
degerini olumlu (protein denatiirasyonu nedeniyle sindirilebilirligin artmasi) veya
olumsuz yonde (1s1l isleme dayaniksiz vitamin ve mineral maddede azalma ve lipit
oksidasyonu nedeniyle yag asidi kompozisyonunda degisiklik) etkileyebilmektedir
(Garcia-Arias et al. 2003; Gerber et al. 2009).

Arastirmada farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartma isleminin
koftelerin pisirme kaybi lizerine etkisi Cizelge 4.6°da verilmistir. Cizelgeden goriildiigii
tizere farkli kizartma yaglarimin koftelerin pisirme kaybi iizerine 6nemli etkisinin

(p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Koftelerin pisirme kaybi lizerine derin yagda kizartma islemi ve farkli
kizartma yaglar1 arasindaki varyans analiz sonuglari

Sd KO F
Yontem 6 25,309 3,339*
Hata 7 7,579

Farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin ortalama pisirme
kayb1 degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi farkli kizartma

yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin ortalama pisirme kaybi degerleri
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%45,17-56,81 arasinda degisiklik gdstermistir. Mevcut arastirmada derin yagda
kizartilan koftelerin pisirme kayiplarinin, koftelerin su igerikleri ile genellikle uyumlu
oldugu goriilmektedir. Nitekim derin yagda kizartilan kofteler igerisinde istatistiksel
olarak en diislik ortalama pisirme kaybu, istatistiksel olarak en yiiksek su ig¢erigine sahip
kanola yaginda kizartilmis koftelerde, istatistiksel olarak en yiiksek ortalama pisirme
kaybr ise yine istatistiksel olarak en diisiik su icerigine sahip riviera zeytinyaginda

kizartilmis ko ftelerde belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Farkli kizartma yaglart kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin
ortalama pisirme kaybi deger ve standart sapmalar1 (X+ SD)

Kofteler n Pisirme Kaybi (%)
Aycicek yagi 2 49,66+4,21 bc
Findik yagi 2 49,76+1,10 bc
Kanola yag1 2 45,17£1,37 ¢
Karisim yag1 2 52,53+1,89 ab
Misir yagi 2 52,16£1,38 ab
Riviera zeytinyagi 2 56,81+0,40 a
Natiirel sizma zeytinyagi 2 49,84+5,16 bc

n: Ornek sayis1, SD: Standart Sapma

Rodriguez-Estrada et al. (1997), et iriinlerinin pisirilmesinin asil olarak su kaybi
nedeniyle agirlikta azalmaya neden oldugunu bildirmistir. Ote yandan pisirme islemi ile
etten uzaklasan tek bilesenin su olmadigi, suyun beraberinde suda ¢dziinen bir takim
maddeleri de uzaklastirdigi bilinmektedir (Sanchez del Pulgar et al. 2012). Nitekim
Gerber et al. (2009)’a gore Laroche (1988) pisirme boyunca etten uzaklasan et suyunun,
myofibriler veya sarkoplazmik proteinler, kalojen, lipitler, tuz, polifosfatlar ve aroma

bilesikleri gibi ¢esitli bilesikleri de igerdigini gostermistir.

Johansson et al. (1995), yaptiklar1 arastirmada 6 farkli kizartma yagi (tereyagi,
margarin, margarin yag fazi, sivi margarin, kolza yagi ve aycicek yagi) kullanarak
200°C’lik tavada az yagda (40-50 g) 8 dk kizarttiklar1 sigir et koftelerinde pisirme
kaybint %34,5 olarak belirlemislerdir. Galanakis et al. (2010) ise pisirme kaybini;
zeytinyagl igerisinde derin yagda 160°C’de 3 dk kizartilan yagsiz (%2,3 yaglh)
koftelerde %48,4, yagh (%12,7) koftelerde ise %25,8 olarak belirlemislerdir. Mevcut
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arastirmada derin yagda kizartilmis koftelerde belirlenen pisirme kaybinin (%45,17-
56,81), Johansson et al. (1995) ve Galanakis et al. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada
elde edilen sonucglardan genellikle daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonuca
arastirmamizda kofte hazirlanmasinda herhangi bir katki maddesinin kullanilmamasinin
ve kizartma siiresinin daha uzun olmasinin etki ettigi diisiiniilmektedir. Ote yandan
pisirme kaybi iizerine etlerin boyutu (biliyliklik ve kalinlik) ve pisirme alet ve

ekipmanimin da etki ettigi bilinmektedir (Oz 2017b).

4.4. pH Sonuclan

Etin pH degeri et kalitesinin degerlendirilmesinde olduk¢a 6nemlidir. pH degeri etin
goriiniist, tekstiiri, rengi, aromasi, hangi iriinlere islenebilecegi, su tutma kapasitesi,
pisirme kayb1 ve mikrobiyolojik faaliyet nedeniyle de raf 6émrii {izerine etkilidir (Kaya

2013).

Arastirmada koftelerin pH degeri iizerine kizartma islemi ile farkli kizartma yaglarinin
etkisi Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere kizartma islemi ile farkl
kizartma yaglarmin koftelerin pH degeri lizerine ¢ok dnemli etkisinin (p<0,01) oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Koftelerin pH degeri lizerine derin yagda kizartma islemi ve farkli kizartma
yaglar1 arasindaki varyans analiz sonuglari

Sd KO F
Yontem 7 0,077 23,634**
Hata 8 0,003

Isil islem gormemis kofteler ve farkli kizartma yaglart kullanilarak derin yagda
kizartilan koftelerin ortalama pH degerleri Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelgeden de
gorildiigli gibi 1s1l islem gérmemis koftelerin ortalama pH degeri 5,46 iken, farklh
kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin ortalama pH degerleri

kullanilan kizartma yagina bagli olarak beklenildigi gibi artmis ve 5,89-6,09 arasinda
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degisiklik gdstermistir. Derin yagda kizartilan kofteler icerisinde en diisiik ortalama pH
degeri natiirel sizma zeytinyaginda kizartilmis koftelerde tespit edilirken, en yiiksek

ortalama pH degeri ise karisim yaginda kizartilmis koftelerde belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Isil islem gormemis ile farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda
kizartilan koftelerin ortalama pH degerleri ve standart sapmalart (k+ SD)

Kofteler n pH

Cig 2 5,46+0,01 c
Aycicek yagi 2 6,034+0,01ab
Findik yagi 2 5,96+0,01 ab
Kanola yagi 2 6,02+0,02 ab
Karigim yagi 2 6,09+0,01 a
Misir yagi 2 5,90+£0,15 b
Riviera zeytinyagi 2 6,02+0,05 ab
Natiirel sizma zeytinyagi 2 5,89+0,04 b

n: Ornek sayisi, SD: Standart Sapma

Oz et al. (2017) yaptiklar1 calismada pisirme isleminin koftelerin pH degerini
istatistiksel olarak Onemli diizeyde artirdigini belirtmisler ve 1sil islem gérmemis
koftelerde 6,09 olarak belirledikleri pH degerinin pisirilmis Orneklerde 6,17’ye
yiikseldigini belirtmislerdir. Benzer sonuglar diger arastirmacilar tarafindan da
belirlenmistir (Serdaroglu ve Degirmencioglu 2004; Serdaroglu 2006; Bilek and Turhan
2009; Oz 2014). Nitekim Oz (2014), 1s1l islem gérmemis koftelerde 5,65 olarak
belirledikleri pH degerinin 1s1l islem neticesinde 5,92’ye yiikseldigini belirlemistir.
Pisirme isleminin etin pH degerini artirmasi; pisirme neticesinde etteki imidazol,
stilfidril ve hidroksil gruplarini iceren baglarin serbest hale gelmesi ile agiklanmaktadir
(Girard 1992).

4.5. Lipid Oksidasyon Analizi Sonuglari

Saglik tizerine olumsuz etkilerinin bilinmesine ragmen derin yagda kizartilmis tirtinler
tiiketiciler arasinda hala popiilerligini korumaktadir. Bu durumun en 6énemli nedeninin
derin yagda kizartilan gidalardaki essiz duyusal kalite oldugu ve bu duyusal kalitenin
diger pisirme yontemleri ile saglanamadig belirtilmektedir (Daniel et al. 2005). Ote
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yandan kizartma yaglarinin birden fazla kez kullanilmasi saglik iizerine olumsuz etkiye
sahip olan arzu edilmeyen bilesiklerin olusumunu artirdig1 da unutulmamalidir. Nitekim
derin yagda kizartma boyunca yaglar ¢ogu kez atmosferik oksijen varhiginda yiiksek
sicakliklara maruz kalmakta ve neticede potansiyel toksik maddeler olusmakta ve
iiriinler karsinojenik &zellik kazanabilmektedir. Ote yandan kizartma esnasinda ¢oklu
doymamig yag asitlerinde goriilen azalma nedeni ile kizartma yaglarinin beslenme
acisindan onemi de etkilenmektedir. Bu nedenle kizartma yaglarina gerek depolama
gerekse 1si1l islem esnasinda oksidatif bozulmayr geciktirme amaciyla gesitli
antioksidanlarin katilmasi distiniilmiistiir (Tyagi and Vasisktha 1996). Mevcut
aragtirmada kizartma yag1 olarak kullanilan yaglardan findik yag1 ve karisim yaginda

antioksidan kullanildig: {iriin etiketlerinde belirtilmistir.

Lipit oksidasyonu et ve et iirlinlerinin raf Omriinii kisitlayan en dnemli faktdrlerden
biridir. Lipit oksidasyonu ransit ve hos olmayan aroma olusumu ve neticede et
rtinlerinin duyusal Kkalitesini azaltan alkanlar, alkenler, aldehitler, ketonlar, alkoller,
esterler ve asitler gibi farkli ucucu organik bilesiklere kolaylikla parcalanabilen
hidroperoksitlerin olusumunu igermektedir. Et {iriinleri genellikle yiiksek miktarda yag
ve tuz gibi prooksidan icermeleri nedeniyle lipit oksidasyonuna yiiksek miktarda maruz
kalmaktadir. Ayrica kiyma haline getirme ve pisirme gibi islemler yapisal degradasyon
ve prooksidanlarin serbest hale gelmesi nedeniyle lipit oksidasyonuna karsi stabiliteyi
azaltmaktadir. Ilaveten et sanayinde parlak kiraz kirmzisi rengin korunmasi igin
kullanilan  yliksek oksijen atmosferinde muhafaza da lipit oksidasyonunu
hizlandirmaktadir (Garcia-Lomillo et al. 2017). Et ve et iriinlerindeki lipid
oksidasyonunu belirlemek igin genellikle TBARS analizi yapilmaktadir. Orneklerdeki
TBARS igeriginin etin kalitesinin bozulmasi ve potansiyel olarak toksik bilesiklerin

olusumu ile iligkili oldugu belirtilmektedir (Juarez et al. 2010).

Koftelerin TBARS degeri lizerine derin yagda kizartma islemi ile farkli kizartma
yaglarinin etkisi Cizelge 4.31°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii lizere derin yagda
kizartma islemi ile farkli kizartma yaglarinin koftelerin TBARS degeri iizerine ¢ok

onemli etkisinin oldugu (p<0,01) belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Koftelerin TBARS degeri iizerine derin yagda kizartma islemi ve farkl
kizartma yaglar1 arasindaki varyans analiz sonuglari

Sd KO F
Yontem 7 0,246 14,641**
Hata 8 0,017

Isil islem gormemis ve farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan
koftelerin TBARS degeri sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmistir. Mevcut arastirmada 1s1l
islem gormemis koftelerin 1,29 mg MDA/kg olan TBARS degerinin derin yagda
kizartma sonrasi istatistiksel olarak O6nemli diizeyde (p<0,05) artarak 1,87-2,49 mg
MDA/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Istatistiksel olarak en yiiksek TBARS
iceriginin riviera zeytinyaginda kizartilmig koftelerde (2,49 mg MDA/kg) > natiirel
sizma zeytinyaginda kizartilmis koftelerde (2,30 mg MDA/kg) > findik yaginda
kizartilmis koftelerde (2,08 mg MDA/kg) = kanola yaginda kizartilmis koftelerde (2,05
mg MDA/kg) = aycicek yaginda kizartilmis koftelerde (2,01 mg MDA/kg) > musir
yaginda kizartilmis koftelerde (1,92 mg MDA/kg) = karisim yaginda kizartilmisg
koftelerde (1,87 mg MDA/kg) olarak belirlenmistir. Bu siralamada kizartma yaglarina
ireticiler tarafindan katilan antioksidan ¢esidi, antioksidan miktar1 ve yaglarin yag asidi
kompozisyonlarinin etki ettigi disiiniilmektedir. Nitekim Ramirez et al. (2004) farkli
kizartma yaglarinda kizartilan domuz pirzolalarinda lipit oksidasyonunun arttigini,
analiz sonuclarinin yaglar arasinda farklilik gosterdigini belirtmis ve bu durumu
kizartma  yaglarindaki  antioksidan  bilesiklerin  aktivitesindeki  farkliliklara
baglamiglardir. Mevcut arastirmada kullanilan kizartma yaglarindan sadece findik yag:
ve karisim yagmin antioksidan igerdigi belirtilmesine karsin bitkisel yaglarin
biinyelerinde belirli miktarda antioksidan igerdigi de bilinmektedir. Ote yandan
antioksidan ilavesi ile oksidasyonun geciktirilebilecegi ancak cogu antioksidanin derin
yagda kizartma kosullar1 altinda buharlagmasi veya dekompozisyonu nedeniyle derin
yagda kizartma esnasinda koruyucu etkilerinin azalabilecegi belirtilmektedir (Onal-
Ulusoy et al. 2005; Choe and Min 2007).
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Cizelge 4.11. Isil islem gérmemis ve farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda
kizartilan koftelerin TBARS degerleri ve standart sapmalar (x+ SD)

n TBARS (mg MDA/KQ)
Cig 2 1,29+0,19 d
Aycicek yagi 2 2,01+0,01 be
Findik yagi 2 2,08+0,08 be
Kanola yag1 2 2,05+0,15 be
Karisim yagi 2 1,87+0,04 ¢
Misir yagi 2 1,92+0,20 ¢
Riviera zeytinyagi 2 2,49+0,20 a
Natiirel sizma zeytinyagi 2 2,30+0,10 ab

n: Ornek sayis1, SD: Standart Sapma

Sicaklik, oksijen, 151k, katalizorler, lipoksigenaz vb. pek ¢ok faktoriin oksidasyona etki
ettigi, etteki oksidasyonun asil nedeninin 1sil islem oldugu belirtilmektedir. Pisirme

islemi ile lipit oksidasiyonunun artmasi beklenmektedir.

Pisirme islemi; oksimyoglobinden oksijenin serbest hale gelmesine izin veren enzimleri
inaktif hale getirdigi gibi hiicresel yapiy1 da tahrip etmektedir. Ayrica et 1s1l isleme tabi
tutuldugunda oksidasyonu kolaylastiran hem demir nedeni ile de lipid oksidasyonunda
bir artis gozlenmektedir. Bazi calismalar yavas pisirme isleminin stabilite i¢in daha iyi
oldugunu gosterirken, bazilar1 ise 100°C iizerindeki sicakliklarda pisirme isleminin
oksidasyonu engelledigini belirtmislerdir. Ote yandan pisirme sicakligmin 90°C veya
yukarisina ¢iktig1 zaman ette olusan Maillard reaksiyon {irlinlerinin antioksidan olarak
gorev aldiklar1 da belirtilmektedir (Lepper-Blilie et al. 2014). Ote yandan pisirme
isleminin TBARS degeri {lizerine etkisinin degisiklik gosterdigi literatiirden
goriilmektedir. Baz1 arastirmacilar (Rao et al. 1996; Hernandez et al. 1999; Serrano et
al. 2007; O’Grady et al. 2008; Alfaia et al. 2010; Juarez et al. 2010; Peiretti et al. 2012;
Dominguez et al. 2014a, 2014b; Roldan et al. 2014) farkli hayvanlardan elde edilen
etlerin pisirilmesi sonucu TBARS degerinin ¢ig ete kiyasla arttigini, bazi arastirmacilar
(Serrano et al. 2007; Weber et al. 2008; Alfaia et al. 2010; Juarez et al. 2010; Peiretti et
al. 2012) ise baz1 pisirme yontemlerinin bdyle bir etkiye sahip olmadigini belirtmistir.
TBARS testi ile Ol¢iilen bilesiklerin oldukga reaktif olduklari, ette mevcut olan protein

ve aminoasitler gibi cesitli bilesikler ile reaksiyona girerek daha farkli bilesikler
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olusturabildikleri ve bu nedenle de TBARS degerinin pisirme neticesinde ¢ig ete kiyasla
diisiik ¢ikabilecegi de belirtilmektedir (Meinert et al. 2007; Sanchez del Pulgar et
al. 2012; Dominguez et al. 2014a). Nitekim Ferioli et al. (2008) yaptiklar1 arastirmada
pisirme isleminin TBARS degerinde artisa neden olmadigini tespit etmisler, bu durumu
tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerin diisiik molekiil agirliklt ugucu bilesikler olmasi
nedeniyle pisirme islemi esnasinda su ile uzaklagmalar1 ve/veya termal degradasyon

veya kondensasyon reaksiyonlarinda kaybolmalar ile agiklamislardir.

Yapilan calismalar kizartilmis gidalarda Maillard reaksiyonunun gelisimi sonucu
antioksidan aktiviteye sahip belirli bilesiklerin olustugunu ve olusan bu bilesiklerin
kizartilmis et ve sogukta muhafaza edilen kizartilmis etlerde lipit oksidasyonunun
kontroliinde nemli rol oynadigin1 gdstermektedir. Ote yandan etin lipit oksidasyonuna
ugramasina; doymamis yag asidi icerigi, lipit fraksiyonlarinin yag asidi kompozisyonu
ve antioksidan/prooksidan faktorleri arasindaki denge gibi c¢esitli faktorler etki
etmektedir. Etin pisirilmesi hiicre yapisinin bozulmasina yol agmakta ve bu durum lipit
oksidasyonunu tesvik eden ¢oklu doymamis yag asitleri ile prooksidan interaksiyonlara
neden olmaktadir. Ancak etin sogukta muhafazasi esnasinda en onemli degradasyon
proseslerinden biri olan lipit oksidasyonunun pismis ette daha az bir rolii oldugu, ¢iinkii
1s1l islemin lipolitik kas enzimlerinin termal denatiirasyonuna neden oldugu ve bu
inaktivasyonun serbest yag asitlerinin aciga c¢ikmasii azalttifina katki sagladigina
inanilmaktadir. Arastirmalar lipit oksidasyon kaynakli iiriinlerin et kalitesini
etkiledigini, duyusal Ozelliklerinin yaninda esansiyel yag asitlerinin ve vitaminlerin
oksidasyonunu bir sonucu olarak etin besin degerini de azalttigini gostermektedir. Ote
yandan arastirmalar kizartma isleminin mutfak ve yemekle pisirme ile ilgili diger
islemlerden daha az zararli etkiye sahip oldugunu gostermis ve bu durum 1s1l islem
esnasinda Maillard reaksiyon iirlinleri gibi 1s1l islem neticesinde olusan antioksidanlarin

oksidatif proseslerin gelismesini 6nleyebilmesine baglanmistir (Ramirez et al. 2005).

Wong et al. (2015) 0.1-0.4 mmol vitamin E’nin sigir et koftelerinde lipid
oksidasyonunu %45 oraninda inhibe edebildigini belirtmis ve bu sonucu; lipid

oksidasyonu esnasinda vitamin E’nin bazi anahtar aldehitler ve ketonlarin olusumunu
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engellemesine baglamiglardir. Frankel (1998) alfa-tokoferoliin, singlet oksijen veya
peroksi radikaller ile reaksiyona girmesi yoluyla serbest radikalleri uzaklastirdigini ve
neticede lipid oksidasyonunu azalttigini belirtmektedir. Rojas and Brewer (2007) da,
epikatesin gibi polifenollerin pisirilmis domuz ve sigir etinde oksidasyon zincirinin
yayilmasini Onleyerek ve serbest radikalleri azaltarak lipid oksidasyonunu inhibe etmek
icin yeterli olduklarimi goOstermistir. Bu antioksidanlar ayrica metaller ile g¢elat
olusturmakta veya reaktif oksijen tiirler (ROS) ile reaksiyona girerek onlar1 radikal
olmayan tiirlere doniistiirebilmekte ve sonugta reaksiyonlar sonlanmaktadir (Roman et
al. 2013). Ote yandan, Gunstone (2002) doymamis yag asit igeriginin yiikselmesi ile
lipid oksidasyonun daha kolay gergeklestigini ve Maillard reaksiyonu ile interaksiyona
girilebilecegini belirtmektedir. Bu durum ise HAA’larin olusumu ag¢isindan énemlidir.
Ciinkii pek ¢ok aragtirmact HAA’larin olusumunda, lipid oksidasyonundan olusan
serbest radikaller ve Maillard reaksiyonlarindan olusan serbest radikaller arasindaki
interaksiyonlarin etkili oldugunu belirtmektedir (Skog et al. 1998; Hwang and Ngadi
2002). Lipid oksidasyonunda olusan aldehitler ve ketonlar gibi serbest radikaller, daha
fazla HAA olusturmak i¢in amino grubunun polar bas kismi ile reaksiyona girerek
Maillard reaksionunu etkileyebilmektedir (Johansson and Jagerstad 1994; Jagerstad et
al. 1998; Zamora and Hidalgo 2015).

4.6. Yag Analizi Sonuclari

Etin yag icerigi ve yag asidi kompozisyonu et kalitesi ve besin degerine olan etkileri
nedeniyle tiiketiciler i¢in en Onemli konulardan birini olusturmaktadir (Wood et al.
2004). Arastirmada farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartma isleminin
koftelerin yag igerigi tlizerine etkisi Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigii tizere derin yagda kizartma islemi ile farkli kizartma yaglariin koftelerin

yag icerigi lizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir.
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Cizelge 4.12. Koftelerin yag icerigi iizerine derin yagda kizartma iglemi ve farkli
kizartma yaglar1 arasindaki varyans analiz sonuglari

Sd KO F
Yontem 7 2,045 1,705
Hata 8 1,200

Isil islem gormemis kofteler ve farkli kizartma yaglart kullanilarak derin yagda
kizartilan koftelerin  ham yag icerikleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Mevcut
aragtirmamizda 1s1l islem gérmemis koftelerde yag icerigi et yagi ile %15’e ayarlanmis
ve cizelgeden de goriildiigii gibi 1s1l islem goérmemis koftelerin ortalama yag icerigi
%14,76 olarak belirlenmis, farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan
koftelerin ortalama yag iceriginin ise %13,98-16,75 arasinda degisiklik gosterdigi tespit
edilmistir. Derin yagda kizartilan kofteler igerisinde en diisiik ortalama yag igerigi rafine
misir yaginda kizartilmis koftelerde, en yiiksek ortalama yag igerigi ise riviera

zeytinyaginda kizartilmis koftelerde belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Is1l islem gormemis kofteler ve farkli kizartma yaglari kullanilarak derin
yagda kizartilan koftelerin ortalama ham yag deger ve standart sapmalar1 (X+ SD)

Kofteler n Yag (%)

Cig 2 14,76+0,06
Aycigek yagi 2 15,08+0,51
Findik yagi 2 15,95+0,50
Kanola yagi 2 14,18+0,40
Karisim yagi 2 15,43+0,01
Misir yagi 2 13,98+2,64
Riviera zeytinyagi 2 16,75+1,24
Natiirel sizma zeytinyagi 2 16,44+0,67

n: Ornek sayisi, SD: Standart Sapma

Girard (1992), diisiik yag icerigine sahip etlerin yag igeriklerinin pisirme islemi ile
birlikte artabilecegi, yag icerigi yiiksek olan etlerin yag iceriklerinin ise pisirme islemi
ile azalabilecegini belirtmektedir. Nitekim Galanakis et al. (2010) yaptiklar1 ¢aligmada,
151l islem goérmemis yagsiz (%2,3) koftelerin 160°C’°de 3 dk zeytinyagi igerisinde derin
yagda kizartilmasi sonucu yag iceriklerinin arttigin1 (%9,4), 6te yandan 1sil islem

gormemis yaglt (%12,7) koftelerin 160°C’de 3 dk zeytinyag: icerisinde derin yagda
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kizartilmas1 sonucu ise yag iceriklerinin (%]11,2) azaldigint bildirmislerdir. Mevcut
aragtirmada ise kanola ve misir yaginda kizartilmis koftelerin yag igerigi 1sil islem
gormemis koftelerin yag igerigine kiyasla azalmis, diger kizartma yaglari ile kizartilan
koftelerin yag igeriklerinde ise 1s1l islem gérmemis koftelerin yag icerigine kiyasla artig
gozlenmistir. Ancak 1s1l islem gérmemis koftelerin yag icerigi ile farkli kizartma yaglar
kullanilarak kizartilan koftelerin yag igerikleri arasinda istatistiksel olarak bir farklilik
belirlenmemistir (p>0,05). Gerber et al. (2009), pisirme islemi ile birlikte etin serbest
suyunu kaybetmesi nedeniyle toplam yag iceriginde oransal bir artig goriildiiglinii, fakat
baslangigtaki agirliklariyla kiyaslanmalari durumunda et 6rneklerinin yag kaybettigini
belirtmektedir. Ote yandan, Gokalp (1984) pisirme islemi ile denatiire olup, kat1 ve
kivamli hale gelerek ete daha siki sekilde tutunan proteinlerin aksine, yaglarin bir
kisminin eriyerek etten uzaklastigini, hatta yag kaybimmin etin derin yagda
kizartilmasinda dahi oldugunu belirtmektedir. Arastirmact bu durumu; etin kirmiz1 kas
dokusunun lipofobik olmasina ve bu nedenle de 1s1l islem esnasinda ulasilan sicaklik ile

eriyen yag1 ¢ekerek biinyesinde tutamamasina baglamaktadir.

4.7. Yag Asidi Kompozisyonu Analizi Sonuclari

Yaglarin g¢esitli oOzellikleri bilinyesindeki yag asitlerinin ozelliklerine bagli olarak
degisiklik gostermektedir (Giile¢ 2010). n-3, n-6 ve n-9 yag asitlerinden olusan omega
yag asitlerinin, beyin gelisimi, bagisiklik sisteminin giiclenmesi, koroner kalp
hastaliklarinin 6nlenmesi gibi fonksiyonlarinin bulundugu, eksikliklerinde bazi deri
hastaliklari, astim, biiylimede gerileme, seker ve cesitli kanser tiirlerinin (gégilis ve
prostat) olusmasi yaninda, 6grenme eksikliginin goriildiigii de belirtilmektedir (Lewis et

al. 2000).

Doymus yag asitleri ve trans yaglar uluslararasi otoriterler tarafindan diyette azaltilmasi
gereken asil bilesenler olarak tanimlanmaktadir (WHO 2003). Diyette coklu doymamais
yag asidi (PUFA) igeriginin ozellikle de n-6’ya kiyasla n-3 PUFA’daki artisin, halk
saghigini gelistirmek icin kiimiilatif etkiye sahip olabilecegi belirtilmektedir. Ayrica

ruminant hayvan etlerinin insan diyeti i¢in 6nemli miktarda PUFA sagladigi, buna
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karsin bazi etlerin diisiik PUFA/SFA ve yiiksek n-6/n-3 oranina sahip olmasinin ise yag
asidi aliminda problemlere neden olabildigi belirtilmektedir (Wood et al. 2004).

Yiiksek doymus yag asitli gidalarin total plazma kolesteroliinii artirdigi, ancak
tamaminin esit bir oranda kolesterolemik olmadigi ve kalp-damar hastaliklarim
azaltmak i¢in SFA aliminin azaltilmasi1 gerektigi bilinmektedir. PUFA’nin ise plazma
kolesteroliinii diisiirdiigii bilinmektedir. Ayrica kan basincini diisiirdiigii ve kardiyak
aritmiyi Onledigi gibi diger bazi potansiyel faydalarinin olduguna dair aragtirmalar da
bulunmaktadir. Ote yandan bazi ¢aligmalarda tiimér gelisimini tesvik edici, immiin
sistem aktivitesini tahrip edici ve HDL kolesterol diizeyini azaltici etkilere sahip

olabilecegi de belirtilmektedir (Candela et al. 1996).

1990’1 yillardan itibaren tiiketicilerin daha saglikli iiriinleri tercih etmesi nedeniyle
doymus yaglar ve doyurulmus bitkisel yaglarin kullanimlar1 azalmistir. Bu azalista
doymus yag asidi alimi ile kap hastaliklar1 arasindaki iliskinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Bu nedenle doymus yag asidi icerigi yiiksek yaglarin yerini bitkisel
stvi yaglar almistir (Daniel et al. 2005).

Mevcut arastirmada kizartma yagi olarak kullanilan aygicek yagi, findik yagi, kanola
yagi, karigim yagi, misir yagi, riviera zeytinyagl ve natiirel sizma zeytinyaglariin derin
yagda kizartma Oncesi ve sonrasi yag asidi kompozisyonlari ile bu yaglar kullanilarak
derin yagda kizartilan koftelerin yag asidi kompozisyonlar1 karsilastirmali olarak alt

basliklar halinde asagida verilmistir.

4.7.1. Derin yagda kizartma oncesi ve sonrasi aycicek yagina ait yag asidi

kompozisyonu sonuclari

Derin yagda kizartma isleminin ay¢i¢ek yaginin yag asidi kompozisyonu iizerine etkisi
Cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii iizere palmitik asit, oleik asit,

YMUFA igerigi, n-9 yag asitleri lizerine O6rnekler arasi1 dnemli bir fark goriilmezken
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(p>0,05), XSFA igerigi, linoleik asit, XPUFA igerigi, n-6 yag asitleri, EMUFA/ZSFA ve
YPUFA/ZSFA oramn iizerine dnemli (p<0,05), stearik asit ve n-6/n-3 yag asitleri orani

tizerine ¢ok dnemli (p<0,01) etkisinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Derin yagda kizartma isleminin aygicek yaginin yag asidi kompozisyonu
lizerine varyans analiz sonuglari

Yag Asidi Sd KO F

Palmitik asit Yontem 1 0,133 11,661
Hata 2 0,011

Stearik asit Y ontem 1 0,051 405,000**
Hata 2 0,000

>SFA Y ontem 1 0,511 41,479*
Hata 2 0,012

Oleik asit Yontem 1 0,001 0,077
Hata 2 0,008

MUFA Y ontem 1 0,009 1,383
Hata 2 0,007

Linoleik asit Yontem 1 0,593 16,024*
Hata 2 0,037

>PUFA Yontem 1 0,640 17,534*
Hata 2 0,037

n-3 Yontem 1 0,000 -
Hata 2 0,000

n-6 Y ontem 1 0,608 16,668*
Hata 2 0,037

n-9 Yontem 1 0,00 0,034
Hata 2 0,007

n-6/n-3 Yontem 1 35,124 146,188**
Hata 2 0,240

>MUFA/ZSFA Yontem 1 0,050 50,396*
Hata 2 0,001

YPUFA/XSFA Y ontem 1 0,251 31,084*
Hata 2 0,008

Kizartma Oncesi ve sonrasi aycicek yagina ait ortalama yag asidi kompozisyonu ve
standart sapmalar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigl lizere kizartma
oncesi ay¢icek yaginin ZSFA iceriginin %9,59, XMUFA igeriginin %32,05 ve ZPUFA
iceriginin ise %58,36 oldugu belirlenmistir. Kizartma Oncesi aygigek yaginin £SFA
igeriginin biiyiik bir kismimin (yaklasik %63) palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag
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asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %35) geldigi, diger doymus yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %2) olusturdugu; XMUFA igeriginin biiyiik bir
kismimin (yaklasik %99) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %1) olusturdugu; ZPUFA igeriginin biiyiik bir kisminin
(yaklasik %98) ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢coklu doymamis yag asitlerinin
kalan kismi (yaklasik %2) olusturdugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.15. Derin yagda kizartma Oncesi ve sonrasi aycicek yaginin ortalama yag
asidi kompozisyonu ve standart sapmalari (X+ SD)

Yag Asidi Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
Palmitik asit (C16:0) 6,05+0,15 6,41+0,03
Stearik asit (C18:0) 3,39+0,01b 3,61£0,01a
Diger doymus yag asitleri 0,15+0,01 0,29+0,01
YSFA 9,59+0,16b 10,31+0,02a
Oleik asit (C18:1n9c) 31,81+0,12 31,83+0,04
Diger tekli doymamis yag asitleri 0,24+0,01 0,31+0,00
~MUFA 32,0540,11 32,14+0,04
Linoleik asit (C18:2n6) 57,02+0,27a 56,25+0,04b
Diger ¢oklu doymamis yag asitleri 1,34+0,00 1,31+0,01
YPUFA 58,36+0,27a 57,56+0,03b
n-3 0,39+0 0,37+0
n-6 57,97+0,27a 57,194+0,03b
n-9 31,90+0,11 31,91+0,04
n-6/n-3 148,64+0,69b 154,57+0,08a
YMUFA/ZSFA 3,34+0,04a 3,12+0,01b
YPUFA/ZSFA 6,09+0,13a 5,59+0,01b

Mevcut aragtirmamizda derin yagda kizartma oncesi aygi¢ek yaginda tespit edilen yag
asidi kompozisyonunun Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’ne
(Teblig No:2012/29) uygun oldugu belirlenmistir. Anilan teblige gore aycicek yaginin,
palmitik asit iceriginin %4,0-7,6, stearik asit i¢eriginin %?2,1-6,5, oleik asit i¢eriginin
%14,0-71,8 ve linoleik asit igeriginin ise %18,7-74,0 arasinda degismesi gerektigi
belirtilmektedir. Ote yandan mevcut arastirmada kizartma oncesi aygicek yagmin yag
asidi kompozisyonunun literatiirdeki aygicek yagi ile yapilan ¢alismalarla genellikle

uyumlu oldugu belirlenmistir. Nitekim Bayrak ve Bayraktar (1995) iki farkli ay¢igegi
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tohumundan elde edilen aygi¢ek yaglarinin yag asitleri bilesiminin belirlenmesi
amactyla yaptiklar1 caligmalarinda, yaglarin palmitik asit igerigini %7,16 ve 7,52,
stearik asit icerigini %5,44 ve 7,48, oleik asit igerigini %41,99 ve 43,38 ve linoleik asit
icerigini %40,26 ve 44,73 olarak belirlemislerdir. Jensen et al. (2003) aygi¢ek yaginin
2SFA igerigini %10,4, XMUFA icerigini %19,5 ve ZPUFA igerigini ise %70,1 olarak
belirlemislerdir. Arastirmacilar aycicek yaginin XSFA igeriginin biliylik bir kisminin
(yaklasik %57) palmitik asit (C16:0) oldugunu ve kalan kismin (yaklasik %43) stearik
asit (C18:0) oldugunu, XMUFA igeriginin tamaminin oleik asit (C18:1) oldugunu,

YPUFA igeriginin ise tamaminin linoleik asit (C18:2) oldugunu belirtmistir.

Zambiazi et al. (2007) farkli bitkisel kaynakli sivi ve kati yaglarin yag asidi
kompozisyonunu belirlemek i¢in yaptiklart ¢alismalarinda; aycicek yaginin XSFA
icerigini ortalama %12,14, XMUFA igerigini ortalama %16,52 ve ZPUFA igerigini ise
ortalama %71,34 olarak tespit etmislerdir. Arastirmacilar aygicek yaginin XSFA
iceriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %48) palmitik asit (C16:0) oldugunu ve bu yag
asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %39) geldigini, diger doymus yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %13) olusturdugunu, EMUFA igeriginin biiylik bir
kisminin (yaklasik %97) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %3) olusturdugu, ZPUFA igeriginin biiyiik bir kisminin
(yaklasik %99) ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢coklu doymamis yag asitlerinin
kalan kismi (yaklagik %]1) olusturdugunu tespit etmistir. Rodriguez-Carpena et al.
(2012) yaptiklar ¢aligmada aycicek yagimin XSFA icerigini %11,43, XMUFA igerigini
%26,15 ve XPUFA igerigini ise %62,42 oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar
aycigek yaginin XSFA igeriginin biyiik bir kismmin (yaklasik %57) palmitik asit
(C16:0) oldugu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %32)
geldigini, diger doymus yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %11) olusturdugunu;
XMUFA igeriginin biiylik bir kisminin (yaklasik %95) oleik asit (C18:1) oldugu ve
diger tekli doymamis yag asitlerinin kalan kismu (yaklasik %5) olusturdugunu; XPUFA
iceriginin biliylik bir kisminin (yaklasik %99) ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger
coklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi1 (yaklasik %1) olusturdugunu
belirtmiglerdir.
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Mevcut arastirmada kizartma sonrasi ay¢icek yaginin XSFA igeriginin %10,31, EZMUFA
iceriginin %32,14 ve XPUFA igeriginin ise %57,56 oldugu belirlenmistir. Kizartma
sonrast aycicek yaginin XSFA iceriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %62) palmitik
asit (C16:0) oldugu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %35)
geldigi, diger doymus yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %3) olusturdugu; XMUFA
iceriginin biiylik bir kisminin (yaklasik %99) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli
doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %]1) olusturdugu; XPUFA iceriginin
biiylik bir kisminin (yaklasik %98) ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger coklu
doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %2) olusturdugu tespit edilmistir.

Ote yandan mevcut arastirmada kizartma sonrasi aygicek yagmmin yag asidi
kompozisyonunun literatiirdeki aygicek yagi ile yapilan ¢aligmalarla genellikle uyumlu
oldugu belirlenmistir. Nitekim Sarikaya (2010) aycicek yaginin kizartma Oncesi
palmitik asit icerigini %7,06, stearik asit igerigini %4,31, oleik asit icerigini %18,96,
linoleik asit igerigini ise %67,51 olarak belirlerken, birinci kizartma sonrasi palmitik
asit igerigini %7,40, stearik asit i¢erigini %4,45, oleik asit igerigini %18,13, linoleik asit

icerigini ise %63,10 olarak belirlemistir.

Mevcut arastirmada kizartma islemi ile aygigek yaginin palmitik asit, stearik asit ve
2SFA igeriginin arttig1, ancak bu artiglardan sadece stearik asit ve ZSFA igerigindeki
artisin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05), palmitik asit i¢erigindeki artisin ise
istatistiksel olarak énemli olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. Kizartma islemi ile aygicek
yaginin oleik asit ve EMUFA iceriginde de istatistiksel olarak 6nemli olmayan (p>0,05)
bir artis tespit edilmistir. Ote yandan kizartma islemi linoleik asit ve XPUFA
iceriklerinde istatistiksel olarak onemli diizeyde (p<0,05) azalmaya neden olmustur.
Benzer sonuglar diger arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir. Nitekim Okur
(2008), derin yagda kizartma isleminin bazi bitkisel sivi yaglarin yag asidi bilesimleri
lizerine etkisini aragtirdigl c¢alismasinda, derin yagda kizartma Oncesi rafine aygicek
yaginin palmitik asit i¢eriginin %6,90, stearik asit igeriginin %3,51, oleik asit i¢eriginin
%29,18 ve linoleik asit igeriginin %57,74 oldugunu belirtmistir. Arastirmaci, rafine
aycicek yaginin XSFA iceriginin %11,64, XMUFA igeriginin %?29,64 ve XPUFA
iceriginin ise %58,72 oldugunu bildirmistir. Arastirmaci 175°C’de 4 dk kizarttiklar
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patates Orneklerinden sonra analiz ettikleri aygigek yaginin palmitik asit icerigini %6,97,
stearik asit igerigini %3,64, oleik asit icerigini %29,35 ve linoleik asit igerigini %57,37
olarak belirlemistir. Derin yagda kizartma sonrasi rafine aygicek yaginin ESFA
iceriginin %11,85, XMUFA iceriginin %29,81 ve ZPUFA icgeriginin ise %58,34 oldugu
bildirilmistir.

Mevcut arastirmada kizartma sonrasi palmitik asit, stearik asit ve LSFA igeriginde
goriilen artis, oleik asit ve EMUFA igeriginde de belirlenmistir. Kizartma sonrasi ZSFA
ve XMUFA icerigi ile ilgili yag asitlerindeki artislar diger arastirmacilar tarafindan da
tespit edilmistir (Gerde et al. 1997; Houhoula et al. 2002; Onal-Ulusoy et al. 2005;
Okur 2008). Ote yandan Daniel et al. (2005), kizartma yag1 olarak pamuk yagi, kanola
ve soya yagi kullandiklar1 ve 5 giin boyunca gilinde 8 saat 1sitma ve kizartma yaptiklari
calismalarinda, stearik asit igeriginin azaldigini bildirmisler ve bu azalisi oksidatif strese

baglamislardir.

Mevcut arastirmada aycicek yagmin derin yagda kizartma oncesi %0,39 olan n-3 yag
asidi iceriginin kizartma sonrasi azalarak %0,37 oldugu, kizartma 6ncesi %57,97 olan n-
6 yag asidi igeriginin kizartma sonrasi azalarak %57,19 oldugu, kizartma 6ncesi %31,90
olan n-9 yag asidi igeriginin kizartma sonrasi artarak %31,91 oldugu, kizartma 6ncesi
148,64 olan n-6/n-3 oranmin kizartma sonrasi artarak 154,57 oldugu, kizartma Oncesi
3,34 olan EMUFA/ZSFA oranimnin kizartma sonrasi azalarak 3,12 oldugu ve kizartma
oncesi 6,09 olan XPUFA/XSFA oraninin kizartma sonrasit azalarak 5,59 oldugu
belirlenmistir. Mevcut aragtirmada kizartma sonrasi PUFA igerigindeki azalislar; n-3, n-
6, ZMUFA/ZSFA ile XPUFA/ESFA oranlarinin azalmasina neden olmustur. n-6 igerigi,
YMUFA/ZSFA ve XPUFA/ISFA oranindaki azalmalar ile n-6/n-3 oranindaki artisin
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Benzer sonuclar literatiirdeki diger
caligmalarda da tespit edilmistir. Okur (2008), yaptigr calismasinda derin yagda
kizartma Oncesi rafine ayg¢icek yaginin 2,55 olan XMUFA/ESFA oraninin kizartma
sonrast 2,52’ye, kizartma Oncesi 5,05 olan ZPUFA/ZSFA oraninin ise kizartma sonrasi
4,92’ye distiiglinii belirtmistir. Yine benzer sekilde Zambiazi et al. (2007) yaptiklar
calismasinda ayg¢icek yaginin ZPUFA/ESFA oranini 5,88 olarak, Jensen et al. (2003) ise
aycicek yaginin n-6 igerigini %65,7 olarak bulmuslardir.
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4.7.2. Derin yagda kizartma oncesi ve sonrasi findik yagina ait yag asidi

kompozisyonu sonuclari

Derin yagda kizartma isleminin findik yaginin yag asidi kompozisyonu {izerine etkisi
Cizelge 4.14°te verilmistir. Cizelgeden goriildiigii iizere oleik asit, EMUFA igerigi, n-3
yag asitleri, n-9 yag asitleri, n-6/n-3 yag asitleri oran1 iizerine ornekler arasi énemli bir
fark goriilmezken (p>0,05), stearik asit, linoleik asit, XPUFA igerigi, n-6 yag asitleri ve
XMUFA/ESFA oram iizerine 6nemli (p<0,05), palmitik asit, XSFA igerigi ve
>PUFA/ZSFA orani iizerine ¢ok énemli (p<0,01) etkisinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Derin yagda kizartma isleminin findik yaginin yag asidi kompozisyonu
lizerine yontemler arasi varyans analiz sonuglari

Yag Asidi Sd KO F
. Yéntem 1 0,070 2809,000**
Palmitik asit Hata > 2’5)(10_5
Stearik asit Yéntem 1 0,053 33,062*
Hata 2 0,002
Y éntem 1 0,384 153,760**
LSFA Hata 2 0.002
o Y 6ntem 1 0,048 2,299
Oleik asit Hata > 0.021
Y 6ntem 1 0,040 2,030
ZMUFA Hata 2 0,020
Linoleik asit Yontem 1 0,185 28,891*
Hata 2 0,006
Yontem 1 0,185 28,446*
2PUFA Hata 2 0,006
-3 Yontem 1 2,5x10° 0,111
Hata 2 0,000
06 Y 6ntem 1 0,181 28,113*
Hata 2 0,006
.9 Yontem 1 0,076 3,854
Hata 2 0,020
0-6/n-3 Yo6ntem 1 0,378 0,007
Hata 2 50,420
Yontem 1 0,500 84,375*
MUFA/SFA Hata 2 0,006
Yéntem 1 0,040 3786,503**
PUFA/SFA Hata 2 1,06x107°
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Kizartma Oncesi ve sonrasi findik yagma ait ortalama yag asidi kompozisyonu ve
standart sapmalar1 Cizelge 4.15°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigli iizere kizartma
oncesi findik yaginin XSFA igeriginin %7,97, XMUFA igeriginin %75,42 ve ZPUFA
iceriginin ise %16,62 oldugu belirlenmistir. Kizartma 6ncesi findik yaginin XSFA
iceriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %68) palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag
asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %31) geldigi, diger doymus yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %1) olusturdugu; EMUFA iceriginin biiylik bir
kismimin (yaklasik %99) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %1) olusturdugu; XPUFA igeriginin biiyiik bir kisminin
(yaklasik %98) ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢oklu doymamis yag asitlerinin
kalan kismi (yaklasik %2) olusturdugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Derin yagda kizartma Oncesi ve sonrasi findik yagiin ortalama yag asidi
kompozisyonu ve standart sapmalari (X+ SD)

Yag Asidi Kizartma Oncesi | Kizartma Sonrasi
Palmitik asit (C16:0) 5,43+0,01b 5,69+0a
Stearik asit (C18:0) 2,44+0,06b 2,67+0a
Diger doymus yag asitleri 0,1£0,01 0,22+0,01
XSFA 7,97+£0,07b 8,59+0,00a
Oleik asit (C18:1n9c) 74,98+0,21 74,76+0,01
Diger tekli doymamis yag asitleri 0,44+0,01 0,47+0,01
~MUFA 75,42+0,20 75,22+0,01
Linoleik asit (C18:2n6c) 16,20+0,11a 15,77+0b
Diger ¢oklu doymamis yag asitleri 0,42+0,02 0,42+0,01
>PUFA 16,62+0,11a 16,19+0,01b
n-3 0,19+0 0,19+0,02
n-6 16,43+0,11a 16,01+0,01b
n-9 75,15+0,20 74,88+0,01
n-6/n-3 86,47+0,60 87,09+10,02
>MUFA/ESFA 9,46+0,11a 8,76+0b
YPUFA/ESFA 2,09+0a 1,89+0b

Mevcut arastirmada derin yagda kizartma Oncesi findik yaginda tespit edilen yag asidi
kompozisyonunun Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’ne (Teblig
No0:2012/29) uygun oldugu belirlenmistir. Anilan teblige gore findik yaginin, palmitik
asit iceriginin %4,2-8,9, stearik asit iceriginin TED-%3,2, oleik asit iceriginin %71,0-
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91,0 ve linoleik asit igeriginin ise %35,2-22,3 arasinda degismesi gerektigi

belirtilmektedir.

Ozdemir et al. (2001) yaptiklar1 ¢alismada farkli cesitte findik yaglarinin palmitik asit
igeriginin %6,6-8,3, stearik asit iceriginin %?2,8-3,8, oleik asit iceriginin %75,7-77,7,
linoleik asit igeriginin ise %11,1-13,8 arasinda degistigini bildirmiglerdir. Balta et al.
(2006) ise farkl ¢esitte findik yaglarinin palmitik asit igeriginin %4,39-8,85, stearik asit
iceriginin %1,67-3,18, oleik asit igeriginin %74,46-81,57, linoleik asit igeriginin ise
%10,46-15,61 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Mevcut arastirmada kizartma sonrasi findik yaginin XSFA igeriginin %8,59, ZMUFA
iceriginin %75,22 ve XPUFA igeriginin ise %16,19 oldugu belirlenmistir. Kizartma
sonrasi findik yagimm XSFA igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %66) palmitik asit
(C16:0) oldugu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %31) geldigi,
diger doymus yag asitlerinin kalan kismi1 (yaklasik %3) olusturdugu; XMUFA igeriginin
biiyiik bir kisminin (yaklasik %99) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis
yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %]1) olusturdugu; XPUFA igeriginin biiyiik bir
kisminin (yaklasik %97) ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢oklu doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %3) olusturdugu tespit edilmistir.

Mevcut arastirmada kizartma islemi ile findik yaginin palmitik asit, stearik asit ve
YSFA igeriginin istatistiksel olarak Onemli diizeyde (p<0,05) arttig1, oleik asit ve
YMUFA igeriginin istatistiksel olarak onemli olmayan diizeyde(p>0,05) azaldigi,
linoleik asit ve XPUFA iceriklerinde ise istatistiksel olarak onemli diizeyde (p<0,05)
azalmanin oldugu belirlenmistir. Benzer sonuglar diger aragtirmacilar tarafindan da
tespit edilmistir. Nitekim Okur (2008), yaptig1 ¢alismasinda, derin yagda kizartma
oncesi rafine findik yagiin palmitik asit icerigini %5,20, stearik asit igerigini %2,30,
oleik asit icerigini %76,95 ve linoleik asit icerigini %14,71 oldugunu belirtmistir.
Arastirmaci, rafine findik yagimin XSFA igeriginin %7,78, XMUFA iceriginin %77,36
ve LPUFA igeriginin ise %14,86 oldugunu bildirmistir. Arastirmaci 175°C’de 4 dk

kizarttiklar1 patates orneklerinden sonra analiz ettikleri aycicek yaginin palmitik asit



66

icerigini %5,43, stearik asit icerigini %2,30, oleik asit icerigini %76,93 ve linoleik asit
icerigini %14,50 oldugunu belirtmistir. Arastirmaci, derin yagda kizartma sonras1 rafine
findik yaginin £SFA iceriginin %8,01, EMUFA iceriginin %77,34 ve XPUFA iceriginin
ise %14,65 oldugunu bildirmistir.

Mevcut aragtirmada findik yagmin derin yagda kizartma oncesi %0,19 olan n-3 yag
asidi igeriginin kizartma sonras1 ayn1 kaldigi, kizartma oncesi %16,43 olan n-6 yag asidi
iceriginin kizartma sonrasi azalarak %16,01 oldugu, kizartma oncesi %75,15 olan n-9
yag asidi igeriginin kizartma sonrasi azalarak %74,88 oldugu, kizartma oncesi 86,47
olan n-6/n-3 oranmin kizartma sonrasi artarak 87,09 oldugu, kizartma 6ncesi 9,46 olan
YMUFA/ZSFA oraninin kizartma sonrasi azalarak 8,76 oldugu ve kizartma éncesi 2,09
olan XPUFA/ZSFA oraninin kizartma sonrasi azalarak 1,89 oldugu belirlenmistir. n-6
igerigi, XMUFA/ZSFA oran1 ve XPUFA/ESFA oranindaki azalmalarin istatistiksel
olarak onemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. Benzer sonuglar literatiirdeki diger
calismalarda da tespit edilmistir. Okur (2008), yaptigi c¢alismasinda derin yagda
kizartma Oncesi rafine findik yaginin 9,94 olan XMUFA/XSFA oranmin kizartma
sonrast 9,66’ya, kizartma Oncesi 1,91 olan ZPUFA/ZSFA oraninin ise kizartma sonrasi

1,83’e distiigiinii belirtmistir.

4.7.3. Derin yagda kizartma oncesi ve sonrasi kanola yagma ait yag asidi

kompozisyonu sonuclari

Derin yagda kizartma isleminin kanola yaginin yag asidi kompozisyonu iizerine etkisi
Cizelge 4.16°da verilmistir. Cizelgede goriildiigii lizere palmitik asit, XSFA igerigi,
oleik asit, XMUFA igerigi, n-3 yag asitleri, n-9 yag asitleri, XMUFA/ZSFA ve
YPUFA/XSFA orani lizerine Ornekler arasi onemli bir fark goriilmezken (p>0,05),
stearik asit ve n-6/n-3 yag asitleri orani iizerine 6nemli (p<0,05); linoleik asit, ZPUFA
icerigi ve n-6 yag asitleri iizerine ise c¢ok Onemli (p<0,01) etkisinin oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.18. Derin yagda kizartma isleminin kanola yaginin yag asidi kompozisyonu
lizerine varyans analiz sonuglari

Yag Asidi Sd KO F
. . Yontem 1 0,024 2,283
Palmitik asit Hata > 0.011
Stearik asit Y Ontem 1 0,031 49,000*
Hata 2 0,001
Y Ontem 1 0,164 10,703
ZSFA Hata 2 0,015
] ] Y Ontem 1 0,002 0,395
Oleik asit Hata > 0.004
Yontem 1 0,002 0,256
=MUFQ Hata 2 0,008
Linoleik asit Yontem 1 0,176 196,000**
Hata 2 0,001
Yontem 1 0,123 84,483**
ZPUFA Hata 2 0,001
-3 Y Ontem 1 0,000 8,000
Hata 2 5x10°
-6 Y ontem 1 0,137 136,900**
Hata 2 0,001
n-9 Y Ontem 1 0,009 0,849
Hata 2 0,011
63 Yontem 1 0,432 45,893*
Hata 2 0,009
Yontem 1 0,269 9,446
YMUFA/XSFA Hata 5 0,028
Y ontem 1 0,052 14,478
YPUFA/XSFA Hata 5 0,004

Kizartma oncesi ve sonrasi kanola yagma ait ortalama yag asidi kompozisyonu ve
standart sapmalar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii tizere kizartma
oncesi kanola yaginin £SFA igeriginin %7,16, ZMUFA igeriginin %68,48 ve ZPUFA
igeriginin ise %?24,37 oldugu belirlenmistir. Kizartma oncesi kanola yagmin SFA
igeriginin biiyiik bir kismimin (yaklasik %72) palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag
asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %26) geldigi, diger doymus yag
asitlerinin kalan kismui (yaklasik %2) olusturdugu; MUFA iceriginin biiylik bir kisminin
(yaklasik %89) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag asitlerinin kalan
kismu (yaklasik %11) olusturdugu; PUFA igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %91)
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ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢oklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi
(yaklasik %9) olusturdugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.19. Derin yagda kizartma dncesi ve sonrasi kanola yaginin ortalama yag asidi
kompozisyonu ve standart sapmalari (X SD)

Yag Asidi Kizartma Oncesi Kizartma Sonrasi
Palmitik asit (C16:0) 5,144+0,11 5,294+0,10
Stearik asit (C18:0) 1,84+0,02b 2,01+0,03a
Diger doymus yag asitleri 0,18+0,01 0,26+0,00
XSFA 7,16+0,12 7,56+0,13
Oleik asit (C18:1n9c) 60,88+0,06 60,92+0,06
Diger tekli doymamis yag asitleri 7,61+0,02 7,51+£0,01
~MUFA 68,48+0,10 68,44+0,08
Linoleik asit (C18:2n6c) 22,20+0a 21,78+0,04b
Diger ¢oklu doymamis yag asitleri 2,17+0,01 2,23+0,01
YPUFA 24,37+0,02a 24,02+0,05b
n-3 1,16+0,01 1,18+0,01
n-6 23,21+0,01a 22,84+0,04b
n-9 68,17+0,11 68,08+0,09
n-6/n-3 20,10+0,11a 19,44+0,08b
YMUFA/ZSFA 9,57+0,17 9,05+0,16
YPUFA/ZSFA 3,4140,06 3,18+0,06

Mevcut arastirmamizda derin yagda kizartma oncesi kanola yaginda tespit edilen yag
asidi kompozisyonunun Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’ne
(Teblig No0:2012/29) uygun oldugu belirlenmistir. Anilan teblige gore kanola yaginin,
palmitik asit iceriginin %2,5-7,0, stearik asit igeriginin %0,8-3,0, oleik asit i¢ceriginin
%51,0-70,0 ve linoleik asit igeriginin ise %15,0-30,0 arasinda degismesi gerektigi
belirtilmektedir. [laveten mevcut arastirmada kanola yaginin 1s1l islem dncesi yag asidi
kompozisyonunun literatiirdeki veriler ile uyum igerisinde oldugu da goriilmektedir.
Nitekim Zambiazi et al. (2007), kanola yaginin XSFA igeriginin %6,98, SMUFA
iceriginin  %64,42 ve ZXPUFA igeriginin ise %28,60 oldugunu belirtmislerdir.
Aragtirmacilar kanola yaginin SFA igeriginin biiyilk bir kismimin (yaklasik %54)
palmitik asit (C16:0) oldugunu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0)
(yaklasik %27) geldigini, diger doymus yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %19)
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olusturdugunu, MUFA igeriginin biiylik bir kisminin (yaklasik %97) oleik asit (C18:1)
oldugunu ve diger tekli doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik 9%3)
olusturdugunu, PUFA igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %70) ise linoleik asit
(C18:2) oldugunu ve diger ¢coklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi1 (yaklasik %30)
olusturdugunu tespit etmislerdir. Kostik et al. (2013), kanola yaginin XSFA igerigini
ortalama %13,5, ZMUFA igerigini ortalama %41,4 ve ZPUFA igerigini ise ortalama
%45 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar kanola yaginin SFA igeriginin biiyiik bir
kismimin (yaklagik %58) palmitik asit (C16:0) oldugunu ve bu yag asidini takiben
stearik asidin (C18:0) (yaklasik %42) geldigini, MUFA igeriginin tamaminin oleik asit
(C18:1) oldugunu, PUFA igeriginin ise yaklasik %38’lik kismini linoleik asidin
(C18:2), kalan yaklasik %62’lik kismi linolenik asidin (C18:3) olusturdugunu tespit
etmislerdir. Aragtirmamizda kizartma yagi olarak kullanilan kanola yagmin PUFA
igeriginin, Zambiazi et al. (2007) ve Kostik et al. (2013)’nin yaptiklar1 ¢alismada
belirlenen PUFA igeriklerinden ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. Bu sonuca bitki ¢esit
farklilig1 ve yag yapim teknolojisinin etki ettigi diisliniilmektedir. Zira bat1 diinyasinda
PUFA igerigini arttirma yoniinde yapilan ¢aligmalar hiz kazanmistir. Nitekim Kostik et
al. (2013) 2 farkli varyetede kanola yagi kullanarak yaptiklar ¢alismada; Cesit 1°de
sirastyla %359,5 ve %30,7 olarak belirledikleri XMUFA ve XPUFA igeriklerini, Cesit
2°de sirastyla %23,20 ve %59,2 olarak belirlemislerdir. Ulkemizde ise kanola yag: ile
yapilan ¢alismalarda mevcut arastirma ile benzer sonuglar tespit edilmistir. Nitekim
Sarikaya (2010) yaptig1 calismada kanola yaginin palmitik asit igeriginin %35,10, stearik
asit igeriginin %1,72, oleik asit igeriginin %60,71 ve linoleik asit i¢eriginin ise %20,71

oldugunu belirtmistir.

Mevcut aragtirmada kizartma sonrasi kanola yaginin XSFA igeriginin %7,56, ZMUFA
iceriginin %68,44 ve XPUFA igeriginin ise %24,02 oldugu belirlenmistir. Kizartma
sonrasi kanola yaginin SFA igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %70) palmitik asit
(C16:0) oldugu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %27) geldigi,
diger doymus yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %3) olusturdugu; MUFA igeriginin
biiyiik bir kismimin (yaklasik %89) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis
yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %11) olusturdugu; PUFA igeriginin biiylik bir
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kisminin (yaklagik %91) ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢coklu doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %9) olusturdugu tespit edilmistir.

Mevcut arastirmada kizartma islemi ile kanola yagmin palmitik asit, stearik asit ve
YSFA igeriginin arttigl, ancak bu artislardan sadece stearik asit igerigindeki artisin
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu, palmitik asit ve ZSFA igerigindeki artisin
ise istatistiksel olarak onemli (p>0,05) olmadigi belirlenmistir. Kizartma islemi ile
kanola yagmin oleik asit igeriginde istatistiksel olarak Onemli olmayan diizeyde
(p>0,05) artis, XMUFA iceriginde ise istatistiksel olarak Onemli olmayan diizeyde
(p>0,05) azalma tespit edilmistir. Kanola yaginda oleik asit i¢erigindeki artisa ragmen,
YMUFA igerigindeki azaligsa; kizartma sonrasi cis-11-eikosenoikasit (gondoik asit)
iceriginde istatistiksel olarak 6nemli olmayan diizeyde (p>0,05) belirlenen azalisin,
oleik asit iceriginde belirlenen artistan daha fazla olmasinin etki ettigi diistiniilmektedir.
Arastirmamizda diger kizartma yaglarina kiyasla kanola yaginin gerek kizartma oncesi
gerekse kizartma sonrast tekli doymamis bir yag asidi olan cis-11-eicosenoicacid
(gondoic acid)’i yiiksek miktarda igerdigi belirlenmistir. Ote yandan, kizartma oncesi
%7,18 olan cis-11-cicosenoicacid (gondoic acid) igerigi, derin yagda kizartma sonrasi
%7,05’e diismiistiir. Ayrica kizartma islemi linoleik asit ve XPUFA iceriklerinde
istatistiksel olarak onemli (p<0,05) diizeyde azalmaya neden olmustur. Benzer sonuglar
diger arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir. Nitekim Sarikaya (2010) birinci
kizartma sonras1 kanola yaginin palmitik asit igerigini %5,52, stearik asit igerigini

%1,95, oleik asit igerigini %60,03, linoleik asit igerigini ise %18,04 olarak belirlemistir.

Jensen et al. (2003), kanola yagiin XSFA igeriginin %4,6, ZMUFA igeriginin %62,9
ve XPUFA igeriginin ise %32,5 oldugunu belirtmislerdir. Arastirmada, kanola yaginin
SFA igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %67) palmitik asit (C16:0) oldugu ve kalan
kismin (yaklagik %33) stearik asit (C18:0) oldugunu, MUFA igeriginin biiyiik bir
kisminin (yaklasik %96) oleik asit (C18:1) oldugu ve kalan kismin diger tekli
doymamis yag asitleri oldugu (yaklasik %@4), diger tekli doymamis yag asitleri
icerisinde biiyiik bir kismin (yaklasik %57) cis-11-eicosenoicacid (gondoicacid) oldugu,
PUFA igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %62) ise linoleik asit (C18:2) oldugu,
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diger coklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklagik %38) olusturdugu
belirtilmistir.

Mevcut arastirmada kanola yaginin derin yagda kizartma oncesi %1,16 olan n-3 yag
asidi i¢eriginin kizartma sonrasi artarak %1,18 oldugu, kizartma oncesi %23,21 olan n-6
yag asidi iceriginin kizartma sonrasi azalarak %?22,84 oldugu, kizartma oncesi %68,17
olan n-9 yag asidi igeriginin kizartma sonrasi azalarak %68,08 oldugu, kizartma 6ncesi
20,10 olan n-6/n-3 oraninin kizartma sonrasi azalarak 19,44 oldugu, kizartma Oncesi
9,57 olan EMUFA/ZSFA oranimin kizartma sonrasi azalarak 9,05 oldugu ve kizartma
oncesi 3,41 olan XPUFA/XSFA oraninin kizartma sonrasit azalarak 3,18 oldugu
belirlenmistir. Bu degisikliklerden sadece n-6 ve n-6/n-3 oranindaki azalmalarin
istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) oldugu digerlerinin ise 6nemli olmadig1 (p>0,05)
tespit edilmistir. Benzer sonuglar diger arastirmacilar tarafindan da belirlenmistir.
Kanola yaginin XPUFA/XSFA oranin1 Zambiazi et al. (2007) 4,10, Kostik et al. (2013)
ise 3,3 olarak belirlemistir. Jensen et al. (2003) ise kanola yaginin n-6 igerigini %20,2,
n-3 igerigini %12,0 ve n-6/n-3 igerigini 1,68 olarak tespit etmislerdir. Mevcut arastirma
ile kiyaslandiginda, n-6 igeriginin benzer, n-3 igeriginin ise ¢ok yiiksek oldugu, bu

nedenle de n-6/n-3 oraninin diger arastirmada daha diisiik oldugu goriilmektedir.

4.7.4. Derin yagda kizartma oOncesi ve sonrasi karisim yagina ait yag asidi

kompozisyonu sonuclari

Derin yagda kizartma isleminin karigim yaginin yag asidi kompozisyonu lizerine etkisi
Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere oleik asit, XMUFA igerigi,
linoleik asit, XPUFA igerigi, n-3 yag asitleri, n-6 yag asitleri, n-9 yag asitleri ve n-6/n-3
yag asitleri orani lizerine drnekler aras1 dnemli bir fark goriilmezken (p>0,05), stearik
asit, EMUFA/ZSFA orani, XPUFA/XSFA orani lizerine 6nemli (p<0,05), palmitik asit

ve ZSFA icerigi lizerine ¢ok énemli (p<0,01) etkisinin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.20. Derin yagda kizartma isleminin karigim yaginin yag asidi kompozisyonu
lizerine varyans analiz sonuglari

Yag Asidi Sd KO F
. . Yontem 1 0,164 123,792**
Palmitik asit Hata 5 0.001
Stearik asit Y ontem 1 0,055 33,085*
Hata 2 0,002
Yontem 1 0,533 129,976**
LSFA Hata 2 0,004
o Yontem 1 0,016 0,667
Oleik asit Hata > 0.023
Yontem 1 0,007 0,206
ZMUFQ Hata 2 0,035
Linoleik asit Yontem 1 0,449 12,383
Hata 2 0,036
Y ontem 1 0,449 12,132
2PUFA Hata 2 0,037
03 Yéntem 1 2,5x10° 0,059
Hata 2 0,00
I Yéntem 1 0,442 12,448
Hata 2 0,036
p Yontem 1 0,018 0,657
Hata 2 0,028
6in-a Yontem 1 0,064 0,002
Hata 2 41,953
Y ontem 1 0,01 28,429*
ZMUFA/ZSFA Hata 2 4.06x10°
Yontem 1 0,002 35,940*
LPUFA/ZSFA Hata 2 5.48x10°

Kizartma Oncesi ve sonrasi karigim yagimna ait ortalama yag asidi kompozisyonu ve
standart sapmalar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Cizelgeden goriildiigli lizere kizartma
oncesi karigim yaginin XSFA iceriginin %30,32, XMUFA igeriginin %40,29 ve ZPUFA
iceriginin ise %?29,41 oldugu belirlenmistir. Kizartma oncesi karisim yagmin SFA
igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %84) palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag
asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %12) geldigi, diger doymus yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %4) olusturdugu; MUFA igeriginin biiyilik bir kisminin
(yaklasik %99) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag asitlerinin kalan
kismi (yaklasik %1) olusturdugu; PUFA igeriginin biiylik bir kisminin (yaklasik %97)
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ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢oklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi
(yaklasik %3) olusturdugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.21. Derin yagda kizartma Oncesi ve sonrasi karisim yaginin ortalama yag asidi
kompozisyonu ve standart sapmalari (X SD)

Yag Asidi Kizartma Oncesi | Kizartma Sonrasi
Palmitik asit (C16:0) 25,47+0,01b 25,88+0,05a
Stearik asit (C18:0) 3,75+0,03b 3,98+0,03a
Diger doymus yag asitleri 1,1£0,01 1,20+0,02
XSFA 30,32+0,07b 31,05+0,06a
Oleik asit (C18:1n9c) 39,92+0,13 39,79+0,17
Diger tekli doymamis yag asitleri 0,37+0,03 0,42+0,01
~MUFA 40,29+0,18 40,21+0,19
Linoleik asit (C18:2n6c) 28,48+0,14 27,81+0,14
Diger ¢oklu doymamis yag asitleri 0,93+0,01 0,94+0,01
YPUFA 29,41+0,24 28,74+0,13
n-3 0,31+0,01 0,30+0,03
n-6 29,11+0,25 28,44+0,10
n-9 40,05+0,16 39,92+0,18
n-6/n-3 95,46+3,02 95,21+8,65
YMUFA/ZSFA 1,33+0,00a 1,29+0,01b
YPUFA/ZSFA 0,97+0,01a 0,93+0,00b

Mevcut arastirmada kizartma yagi olarak kullanilan karisim yaginin {iriin etiketinde,
karisim yaginin palm siiper olein ve aycicek yaginin bir karigimi oldugu ve antioksidan
olarak tersiyer biitillenmis hidroksikinon (TBHQ) igerdigi belirtilmektedir. Ancak etiket

tizerinde karisim oranlari ile antioksidan miktar1 bulunmamaktadir.

Kizartma sonras1 karisim yagmin XSFA igeriginin %31,05, XMUFA i¢eriginin %40,21
ve XPUFA igeriginin ise %28,74 oldugu belirlenmistir. Kizartma sonrasi karisim
yaginin SFA igeriginin biiyiik bir kismimin (yaklasik %83) palmitik asit (C16:0) oldugu
ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %13) geldigi, diger doymus
yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %4) olusturdugu; MUFA igeriginin biiyiik bir
kisminin (yaklasik %99) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %1) olusturdugu; PUFA iceriginin biiyiik bir kisminin
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(yaklasik %97) ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger coklu doymamig yag asitlerinin
kalan kismi (yaklasik %3 ) olusturdugu tespit edilmistir.

Mevcut aragtirmada kizartma islemi ile karisim yaginin palmitik asit, stearik asit ve
2SFA igeriklerinin istatistiksel olarak onemli diizeyde (p<0,05) arttig1, oleik asit ve
YMUFA igerigi ile linoleik asit ve XPUFA igeriginin ise istatistiksel olarak onemli
olmayan diizeyde (p>0,05) azaldig tespit edilmistir.

Mevcut arastirmada palm siliper olein yagi tek basina kizartma yagi olarak
kullanilmamis ve dolayisiyla da yag asidi kompozisyonu belirlenmemistir. Bu nedenle
palm siiper olein yag: ile ilgili gerekli bilgiler literatiirde yer alan bilgiler 1s18inda
tartisilmaya calistlmistir. Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’ne
(Teblig No:2012/29) gore palm siiper olein yagmin palmitik asit igeriginin %30-39,
stearik asit %2,8-4,5 oleik asit iceriginin %43,0-49,5, linoleik asit i¢eriginin %10,5-15,0
arasinda olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Rossi et al. (2007) rafine bitkisel yaglarin yag
asidi kompozisyonunu belirledikleri ¢alismasinda, iki farkli palm siiper olein yaginin
palmitik asit igerigini %33,9, %35,8, stearik asit icerigini %3,41, %3,42, oleik asit
icerigini %45,0, %47,4 ve linoleik asit igerigini ise %12,7 ve %12,6 olarak
belirlemislerdir. Ayni calismada aycicek yagiin palmitik asit igerigi %6,07, stearik asit
icerigi %3,12, oleik asit icerigi %24,5 ve linoleik asit igerigi ise %64,1 oldugu tespit
edilmistir. Mevcut aragtirmada ise aygigcek yaginin kizartma oOncesi aygigek yaginin
palmitik asit icerigi %6,05, stearik asit igerigi %3,39, oleik asit icerigi %31,81 ve
linoleik asit icerigi ise %57,02 oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda, aycigek
yaginin XSFA ve XMUFA igeriklerinin palm siiper olein yagina kiyasla ¢ok diisiik, buna
karsin XPUFA igeriginin ise ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Analizi yapilan karisim
kizartma yaginin yag asidi kompozisyonunun dagilimina bakildiginda, karisim kizartma
yaginda palm siiper olein yaginin oransal olarak daha fazla kullanildigi (%60-70)

distiniilmektedir.

Mevcut arastirmada karisgim yagimin derin yagda kizartma oncesi %0,31 olan n-3 yag

asidi iceriginin kizartma sonrasi azalarak %0,30 oldugu, kizartma 6ncesi %29,11 olan n-
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6 yag asidi igeriginin kizartma sonrasi azalarak %28,44 oldugu, kizartma 6ncesi %40,05
olan n-9 yag asidi igeriginin kizartma sonrasi azalarak %39,92 oldugu, kizartma 6ncesi
95,46 olan n-6/n-3 oraninin kizartma sonrasi azalarak 95,21 oldugu, kizartma Oncesi
1,33 olan EMUFA/ZSFA oraninin kizartma sonrasi azalarak 1,29 oldugu ve kizartma
oncesi 0,97 olan XPUFA/XSFA oraninin kizartma sonrasit azalarak 0,93 oldugu
belirlenmistir. Bu azaliglar igerisinde sadece EIMUFA/XSFA ve XPUFA/XISFA
oranlarindaki azalmanin istatistiksel olarak onemli (p<0,05) oldugu digerlerinin ise

onemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

4.75. Derin yagda kizartma oncesi ve sonrasi musir yagina ait yag asidi

kompozisyonu sonuclari

Derin yagda kizartma isleminin misir yaginin yag asidi kompozisyonu tizerine etkisi
Cizelge 4.20°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii lizere oleik asit, EMUFA igerigi, n-3
yag asitleri, n-9 yag asitleri ve n-6/n-3 yag asitleri orani {izerine ornekler aras1 6nemli
bir fark goriilmezken (p>0,05), palmitik asit, XSFA icerigi, linoleik asit, XPUFA igerigi,
n-6 yag asitleri, EMUFA/ZSFA orani, XPUFA/XSFA orani lizerine 6nemli (p<0,05) ve

stearik asit iizerine ise ¢ok dnemli (p<0,01) etkisinin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.22. Derin yagda kizartma isleminin misir yaginin yag asidi kompozisyonu
lizerine varyans analiz sonuglari

Yag Asidi Sd KO F
. . Yontem 1 0,031 15,123*
Palmitik asit Hata 5 0,02
Stearik asit Y ontem 1 0,046 73,960**
Hata 2 0,001
Y ontem 1 0,245 42,799*
ZSFA Hata 2 0,006
] ] Y ontem 1 0,004 1,756
Oleik asit Hata > 0,002
Y Oontem 1 0,002 16,200
ZMUFQ Hata 2 0,000
Linoleik asit Y ontem 1 0,181 20,702*
Hata 2 0,009
Yontem 1 0,216 43,904*
ZPUFA Hata 2 0,005
-3 Y ontem 1 0,000 2,000
Hata 2 0,000
-6 Y ontem 1 0,198 29,891*
Hata 2 0,007
n-9 Y ontem 1 0,011 11,919
Hata 2 0,001
63 Yontem 1 32,337 1,306
Hata 2 24,768
Yontem 1 0,008 38,427*
YMUFA/XSFA Hata 5 0,000
Yontem 1 0,032 40,160*
YPUFA/XSFA Hata 5 0,001

Kizartma Oncesi ve sonrasi misir yagma ait ortalama yag asidi kompozisyonu ve
standart sapmalar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigi iizere kizartma
oncesi misir yaginin XSFA iceriginin %13,38, XMUFA iceriginin %31,70 ve ZPUFA
igeriginin ise %54,93 oldugu belirlenmistir. Kizartma oOncesi misir yagmnin SFA
igeriginin biiylik bir kismimin (yaklasik %84) palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag
asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %15) geldigi, diger doymus yag
asitlerinin kalan kismui (yaklasik %1) olusturdugu; MUFA iceriginin biiylik bir kisminin
(yaklasik %98) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag asitlerinin kalan
kismi (yaklasik %2) olusturdugu; PUFA igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %98)
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ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢oklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi

(yaklasik %2 ) olusturdugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Derin yagda kizartma Oncesi ve sonrast misir yaginin ortalama yag asidi
kompozisyonu ve standart sapmalari (X SD)

Yag Asidi Kizartma Oncesi | Kizartma Sonrasi
Palmitik asit (C16:0) 11,20+0,03b 11,37+0,03a
Stearik asit (C18:0) 2,01+£0,01b 2,22+0,01a
Diger doymus yag asitleri 0,18+0,01 0,28+0,01
XSFA 13,38+0,11b 13,87+0,01a
Oleik asit (C18:1n9c) 30,94+0,03 30,88+0,03
Diger tekli doymamis yag asitleri 0,77+0,04 0,78+0,00
~MUFA 31,70+0,01 31,66+0,01
Linoleik asit (C18:2n6c) 53,90+0,06a 53,48+0,06b
Diger ¢oklu doymamis yag asitleri 1,03+0,02 0,99+0,02
>PUFA 54,93+0,10a 54,47+0,01b
n-3 0,41+0,01 0,39+0,01
n-6 54,52+0,11a 54,08+0,02b
n-9 31,53+0,04 31,43+0,01
n-6/n-3 133,06+4,87 138,75+5,09
>MUFA/ZSFA 2,37+0,02a 2,28+0,00b
>PUFA/ESFA 4,11+0,04a 3,93+0,00b

Mevcut arastirmamizda derin yagda kizartma oncesi misir yaginda tespit edilen yag
asidi kompozisyonunun Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’ne
(Teblig No0:2012/29) uygun oldugu belirlenmistir. Anilan teblige gore misir yaginin,
palmitik asit igeriginin %8,6-16,5, stearik asit iceriginin TED-%3,3, oleik asit igeriginin
%20,0-42,2 ve linoleik asit igeriginin ise %34,0-65,6 arasinda degismesi gerektigi

belirtilmektedir.

Zambiazi et al. (2007), misir yaginin XSFA igerigini ortalama %13,67, XMUFA
icerigini ortalama %25,44 ve XPUFA igerigini ortalama ise %60,90 oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmada misir yaginin SFA igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik
%76) palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0)
(yaklasik %15) geldigi, diger doymus yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %9)
olusturdugu, MUFA igeriginin biiyiik bir kismimnin (yaklasik %98) oleik asit (C18:1)
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oldugu ve diger tekli doymamis yag asitlerinin kalan kismi1 (yaklasik %2) olusturdugu,
PUFA igeriginin ise biiyiik bir kisminin (yaklasik %98) linoleik asit (C18:2) oldugu ve
diger ¢oklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %2) olusturdugu tespit
edilmistir. Kostik et al. (2013), musir yaginin ESFA igeriginin ortalama %25,10,
YMUFA igeriginin ortalama 9%26,80 ve XPUFA iceriginin ise ortalama %48,00
oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmacilar musir yaginin SFA igeriginin biiyiik bir
kismimin (yaklasik %40) palmitik asit (C16:0) oldugunu ve bu yag asidini takiben
stearik asidin (C18:0) (yaklasik %14) geldigini, diger doymus yag asitlerinin kalan
kismu (yaklasik %46) olusturdugunu, MUFA igeriginin neredeyse tamaminin oleik asit
(C18:1), PUFA igeriginin ise neredeyse tamaminin linoleik asit (C18:2) oldugunu tespit
etmiglerdir. Jensen et al. (2003) ise musir yaginin XSFA igerigini %12,7, XMUFA
icerigini %24,2 ve LPUFA igerigini %63,1 olarak belirlemislerdir. Arastirmada misir
yaginin XSFA igeriginin biiylik bir kismiin (yaklasik %86) palmitik asit (C16:0)
oldugu ve kalan kismin (yaklasik %14) stearik asit (C18:0) oldugunu, XMUFA
igeriginin tamaminin oleik asit (C18:1) oldugu, ZPUFA iceriginin biiylik bir kisminin
(yaklasik %92) ise linoleik asit (C18:2) oldugu, diger ¢oklu doymamis yag asitlerinin
kalan kismi (yaklasik %8) olusturdugu belirtilmistir.

Mevcut arastirmada kizartma sonrast misir yaginin XSFA igeriginin %13,87, XMUFA
igeriginin %31,66 ve XPUFA igeriginin ise %54,47 oldugu belirlenmistir. Kizartma
sonrast musir yagmin SFA igeriginin biiylik bir kisminin (yaklagik %82) palmitik asit
(C16:0) oldugu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %16) geldigi,
diger doymus yag asitlerinin kalan kismi1 (yaklasik %2) olusturdugu; MUFA igeriginin
biiylik bir kisminin (yaklasik %98) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis
yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %?2) olusturdugu; PUFA igeriginin biiylik bir
kisminin (yaklasik %98) ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢oklu doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %2) olusturdugu tespit edilmistir.

Mevcut arastirmada kizartma islemi ile misir yaginin palmitik asit, stearik asit ve XSFA
iceriginin istatistiksel olarak onemli diizeyde arttig1, buna karsin oleik asit ve XMUFA

iceriginde istatistiksel olarak onemli olmayan (p>0,05) azalma, linoleik asit ve XPUFA
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iceriklerinde ise istatistiksel olarak onemli diizeyde (p<0,05) azalma belirlenmistir.
Benzer sekilde Sarikaya (2010), misir yaginin kizartma Oncesi palmitik asit icerigini
%10,83, stearik asit igerigini %2,02, oleik asit igerigini %25,41, linoleik asit icerigini
ise %59,53 olarak belirlerken, birinci kizartma sonrasi palmitik asit i¢erigini %11,16,
stearik asit icerigini %2,44, oleik asit icerigini %25,01, linoleik asit igerigini ise %54,07

olarak belirlemistir.

Okur (2008), derin yagda kizartma Oncesi rafine misirdzii yaginin palmitik asit i¢erigini
%11,55, stearik asit igerigini %2,06, oleik asit icerigini %30,43 ve linoleik asit igerigini
%353,15 olarak belirlemistir. Arastirmaci, misirdzii yaginin XSFA igeriginin %14,52,
YMUFA igeriginin %30,79 ve ZPUFA igeriginin ise %54,69 oldugunu bildirmistir.
Ayni calismada 175°C’de 4 dk kizartilan patates orneklerinden sonra analiz edilen
misirdzi yaginin palmitik asit igerigi %11,69, stearik asit igerigi %?2,07, oleik asit
icerigi %30,43 ve linoleik asit icerigi ise %52,92 olarak belirlenmistir. Kizartma sonrasi
misirdzi yagimin XSFA igeriginin %14,67, XMUFA iceriginin %30,85 ve XPUFA
igeriginin ise %54,48 oldugu bildirilmistir.

Mevcut aragtirmada misir yaginin derin yagda kizartma oncesi %0,41 olan n-3 yag asidi
iceriginin kizartma sonrasi azalarak %0,39 oldugu, kizartma oOncesi %54,52 olan n-6
yag asidi iceriginin kizartma sonrasi azalarak %54,08 oldugu, kizartma 6ncesi %31,53
olan n-9 yag asidi i¢eriginin kizartma sonrasi azalarak %31,43 oldugu, kizartma oncesi
133,06 olan n-6/n-3 oraninin kizartma sonrasi artarak 138,75 oldugu, kizartma Oncesi
2,37 olan XMUFA/ESFA oranmin kizartma sonrasi azalarak 2,28 oldugu ve kizartma
oncesi 4,11 olan XPUFA/ESFA oraninin kizartma sonrast azalarak 3,93 oldugu
belirlenmistir. Bu degisimler igerisinde sadece n-6 yag asitleri, XZMUFA/ZSFA ve
Y>PUFA/XSFA oranindaki azalmalarin istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0,05),
digerlerinin 6nemli olmadigr (p>0,05) tespit edilmistir. Benzer sonuglar diger
arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir. Misir yagimin LPUFA/XSFA oranin;
Zambiazi et al. (2007) 4,46, Kostik et al. (2013) ise 1,91 olarak belirlemislerdir. Ote
yandan Jensen et al. (2003) muisir yaginin n-6 igerigini %58,0, n-3 icerigini %0,7 ve n-

6/n-3 igerigini 82,9 olarak bulmuslardir.
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4.7.6. Derin yagda kizartma oOncesi ve sonrasi riviera zeytinyagina ait yag asidi

kompozisyonu sonuclari

Derin yagda kizartma isleminin riviera zeyinyaginin yag asidi kompozisyonu iizerine
etkisi Cizelge 4.22°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii tizere palmitik asit, stearik asit,
¥SFA igerigi, oleik asit, ETMUFA igerigi, n-3 yag asitleri, n-9 yag asitleri, n-6/n-3 yag
asitleri orani, XMUFA/ZSFA orani iizerine o6rnekler arasi dnemli bir fark goriilmezken
(p>0,05), linoleik asit, ZPUFA igerigi, n-6 yag asitleri, SPUFA/XSFA orani tizerine ise

onemli (p<0,05) etkisinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.24. Derin yagda kizartma isleminin riviera zeytinyaginin yag asidi
kompozisyonu iizerine varyans analiz sonuglari

Yag Asidi Sd KO F
. Yéntem 1 0,032 2,880
Palmitik asit Hata > 0,011
Stearik asit Yontem 1 0,065 32,11
Hata 2 0,002
Yéntem 1 0,297 11,501
ZSFA Hata 2 0.026
. Yontem 1 0,144 2,507
Oleik asit Hata > 0,058
Yontem 1 0,112 2.804
ZMUFA Hata 2 0,040
Linoleik asit Yéntem 1 0,038 60,840*
Hata 2 0,001
Yéntem 1 0,038 37,098*
ZPUFA Hata 2 0.01
-3 Yontem 1 2,5x10° 0,014
Hata 2 0,002
6 Yontem 1 0,040 80,000*
Hata 0,001
9 Yontem 1 0,160 2,896
Hata 2 0,055
/-3 Yontem 1 0,415 0,032
Hata 2 12,963
Yéntem 1 0,029 8,608
MUFA/SZSFA Hata 5 0.003
Yéntem 1 0,001 33,101*
ZPUFA/ZSFA Hata 2 4.33x10°
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Kizartma dncesi ve sonrasi riviera zeytinyagina ait yag asidi kompozisyonu ortalama ve
standart sapmalar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigli tizere kizartma
Oncesi riviera zeytinyaginin XSFA iceriginin %15,89, XMUFA igeriginin %71,68 ve
YPUFA igeriginin ise %12,43 oldugu belirlenmistir. Kizartma Oncesi riviera
zeytinyaginin SFA iceriginin biiylik bir kisminin (yaklasik %81) palmitik asit (C16:0)
oldugu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %18) geldigi, diger
doymus yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %1) olusturdugu; MUFA igeriginin biiyiik
bir kismmin (yaklasik %98) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %2) olusturdugu; PUFA igeriginin biiyiik bir kisminin
(vaklasik %91) ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢oklu doymamis yag asitlerinin
kalan kismi (yaklasik %9) olusturdugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.25. Derin yagda kizartma Oncesi ve sonrasi riviera zeytinyaginin ortalama yag
asidi kompozisyonu ve standart sapmalari (x+ SD)

Yag Asidi Kizartma Oncesi | Kizartma Sonrasi
Palmitik asit (C16:0) 12,88+0,15 13,06+0,02
Stearik asit (C18:0) 2,81+0,06 3,06+0,00
Diger doymus yag asitleri 0,21+0,01 0,32+0,00
XSFA 15,89+0,23 16,44+0,02
Oleik asit (C18:1n9c) 70,05+0,34 69,67+0,00
Diger tekli doymamis yag asitleri 1,63+0,04 1,68+0,01
~MUFA 71,68+0,28 71,354+0,01
Linoleik asit (C18:2n6c) 11,32+0,00a 11,13+0,04b
Diger ¢oklu doymamis yag asitleri 1,11+0,02 1,11+0,04
YPUFA 12,43+0,04a 12,23+0,03b
n-3 0,38+0,02 0,38+0,06
n-6 12,05+0,01a 11,85+0,03b
n-9 70,73+0,33 70,33+0,01
n-6/n-3 32,18+1,78 31,54+4,77
XMUFA/ZSFA 4,51+0,08 4,34+0,01
YPUFA/XSFA 0,78+0,01a 0,74+0,00b

Mevcut arastirmamizda derin yagda kizartma Oncesi riviera zeytinyaginda tespit edilen
yag asidi kompozisyonunun Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina yag1 Tebligi’ne
gore (Teblig No:2010/35) uygun oldugu belirlenmistir. Anilan teblige gore riviera
zeytinyaginin, palmitik asit igeriginin %7,5-20,0, stearik asit igeriginin %0,5-5,0, oleik

asit igeriginin %55,0-83,0 ve linoleik asit igeriginin ise %3,5-21,0 arasinda degismesi
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gerektigi belirtilmektedir. Zambiazi et al. (2007), riviera zeytinyaginin (olive oil) XSFA
icerigini ortalama %15,28, XMUFA icerigini ortalama %77 ve ZPUFA igerigini ise
ortalama %7,72 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar riviera zeytinyagimin SFA
iceriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %71) palmitik asit (C16:0) oldugunu ve bu yag
asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %24) geldigini, diger doymus yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %5) olusturdugunu, MUFA igeriginin biiyiik bir
kismimin (yaklasik %98) oleik asit (C18:1) oldugunu ve diger tekli doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %2) olusturdugunu, PUFA igeriginin ise biiyiik bir
kisminin (yaklasik %91) linoleik asit (C18:2) oldugunu ve diger ¢coklu doymamis yag
asitlerinin kalan kismi1 (yaklasik %9) olusturdugunu tespit etmislerdir. Lopez-Lopez et
al. (2011), yaptiklar1 ¢alismalarinda koéfte yapiminda kullandiklart zeytinyaginin yag
asidi kompozisyonunun %13’iliniin XSFA, %79 unun EMUFA ve %8’inin ise ZPUFA
oldugunu belirtmislerdir.

Rodriguez-Carpena et al. (2012) riviera zeytinyagmin (olive oil) XSFA igeriginin
%13,38, EMUFA igeriginin %80,58 ve XPUFA igeriginin ise %6,04 oldugunu
belirtmislerdir. Arastirmada riviera zeytinyagmin SFA igeriginin biiyiik bir kisminin
(yaklasik %72) palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag asidini takiben stearik asidin
(C18:0) (yaklasik %22) geldigi, diger doymus yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %6)
olusturdugu, MUFA igeriginin bliyiik bir kisminin (yaklasik %95) oleik asit (C18:1)
oldugu ve diger tekli doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %35) olusturdugu,
PUFA igeriginin ise biiyiik bir kisminin (yaklasik %89) linoleik asit (C18:2) oldugu ve
diger ¢coklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %11) olusturdugu tespit

edilmistir.

Kizartma sonrasi riviera zeytinyaginin XSFA igeriginin %16,44, XMUFA igeriginin
%71,35 ve LPUFA igeriginin ise %12,23 oldugu belirlenmistir. Kizartma sonrasi riviera
zeytinyagimin SFA igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %79) palmitik asit (C16:0)
oldugu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %19) geldigi, diger
doymus yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %2) olusturdugu; MUFA igeriginin biiyiik
bir kisminin (yaklasik %98) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %2) olusturdugu; PUFA igeriginin biiyiik bir kisminin
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(yaklasik %91) ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger coklu doymamis yag asitlerinin
kalan kismi (yaklasik %9) olusturdugu tespit edilmistir.

Mevcut arastirmada kizartma iglemi ile riviera zeytinyaginin palmitik asit, stearik asit ve
2SFA igeriginin istatistiksel olarak onemli olmayan diizeyde (p>0,05) arttigi, buna
karsin oleik asit ve EMUFA igeriginde istatistiksel olarak 6nemli olmayan diizeyde
(p>0,05) azalma oldugu, linoleik asit ve XPUFA igeriklerinde ise istatistiksel olarak
onemli diizeyde (p<0,05) azalma oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Okur (2008),
derin yagda kizartma Oncesi riviera zeytinyaginin palmitik asit icerigini %11,91, stearik
asit igerigini %2,75, oleik asit igerigini %72,83 ve linoleik asit igerigini %9,69 olarak
belirlemistir. Arastirmaci, kizartma Oncesi riviera zeytinyagmin XSFA igeriginin
%15,41, XMUFA igeriginin %73,87 ve XPUFA igeriginin ise %10,72 oldugunu
bildirmistir. Ayn1 ¢aligmada 175 °C’de 4 dk kizartilan patates Orneklerinden sonra
analiz edilen riviera zeytinyagiin palmitik asit icerigi %12,07, stearik asit igerigi
%2,77, oleik asit icerigi %72,72 ve linoleik asit icerigi ise %9,65 olarak belirlenmistir.
Kizartma sonrasi riviera zeytinyaginin XSFA iceriginin %15,59, ZMUFA igeriginin
%73,75 ve XPUFA igeriginin ise %10,66 oldugu bildirilmistir.

Mevcut arastirmada riviera zeytinyaginin derin yagda kizartma oncesi %0,38 olan n-3
yag asidi iceriginin kizartma sonrast ayni kaldigi, kizartma 6ncesi %12,05 olan n-6 yag
asidi igeriginin kizartma sonrasi azalarak %11,85 oldugu, kizartma oncesi %70,73 olan
n-9 yag asidi iceriginin kizartma sonrasi azalarak %70,33 oldugu, kizartma oncesi 32,18
olan n-6/n-3 oraninin kizartma sonrasi azalarak 31,54 oldugu, kizartma 6ncesi 4,51 olan
XMUFA/ZSFA oraninin kizartma sonrasi azalarak 4,34 oldugu ve kizartma 6ncesi 0,78
olan XPUFA/ESFA oraninin kizartma sonrasi azalarak 0,74 oldugu belirlenmistir. Bu
degisimlerden sadece n-6 yag asitleri ve XPUFA/ESFA oranindaki azalmalarin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,05) digerlerinin énemli olmadigt (p>0,05) tespit
edilmistir. Benzer sonuglar diger arastirmacilar tarafindan da belirlenmistir. Zambiazi et
al. (2007), yaptiklar1 ¢alismada riviera zeytinyagmin XPUFA/XSFA oraninin 0,50
oldugunu belirtmislerdir.
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4.7.7. Derin yagda kizartma oOncesi de sonrasi natiirel sizma zeytinyagina ait yag

asidi kompozisyonu sonuclari

Derin yagda kizartma isleminin natiirel sizma zeytinyaginin yag asidi kompozisyonu
tizerine etkisi Cizelge 4.24’te verilmistir. Cizelgeden goriildiigli lizere n-3 yag asitleri,
n-6/n-3 yag asitleri ve XPUFA/ZSFA orani {izerine ornekler arasi 6nemli bir fark
goriilmezken (p>0,05), palmitik asit, oleik asit, XMUFA igerigi, linoleik asit, ZPUFA
igerigi, n-6 yag asitleri, n-9 yag asitleri iizerine 6nemli (p<0,05), stearik asit, XSFA
icerigi ve ETMUFA/XSFA orani iizerine ise ¢ok onemli (p<0,01) etkisinin oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.26. Derin yagda kizartma isleminin naturel sizma zeytinyaginin yag asidi
kompozisyonu iizerine varyans analiz sonuglari

Yag Asidi Sd KO F
- . Yontem 1 0,106 65,000*
Palmitik asit Hata > 0,002
- Yontem 1 0,073 162,000%*
Stearik asit Hata > 0,000
Y ontem 1 0,511 130,248**
2SFA Hata 2 0,004
Oleik asit Yontem 1 0,331 20,761*
Hata 2 0,016
Y 6ntem 1 0,260 19,630*
EMUFA Hata 2 0,013
Linoleik asit Yontem 1 0,032 14,400*
Hata 2 0,002
Y Ontem 1 0,044 16,642*
ZPUFA Hata 2 0,003
n-3 Yéntem 1 2,5x10” 1,000
Hata 2 2,5x107
-6 Y Ontem 1 0,042 17,330*
Hata 2 0,002
-9 Yontem 1 0,342 21,490*
Hata 2 0,016
1-6/n-3 Y 6ntem 1 0,023 0,120
Hata 2 0,187
Yontem 1 0,077 87,114**
Y>MUFA/XSFA Hata 5 0,001
Y 6ntem 1 0,002 10470,596
ZPUFA/ZSFA Hata 2 2,19x10°
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Kizartma Oncesi ve sonrast natlirel sizma zeytinyagina ait ortalama yag asidi
kompozisyonu ve standart sapmalar1 Cizelge 4.25’te verilmistir. Cizelgeden gorildigii
tizere kizartma Oncesi natiirel sizma zeytinyaginin £SFA iceriginin %14,49, XMUFA
iceriginin %75,02 ve XPUFA igeriginin ise %10,51 oldugu belirlenmistir. Kizartma
Oncesi natiirel sizma zeytinyagima SFA igeriginin biiylik bir kismimnin (yaklasik %80)
palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik
%19) geldigi, diger doymus yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %1) olusturdugu;
MUFA igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %98) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger
tekli doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %2) olusturdugu, PUFA igeriginin
biiyiik bir kisminin (yaklasik %85) ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger c¢oklu
doymamis yag asitlerinin kalan kismu (yaklagik %15) olusturdugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.27. Derin yagda kizartma Oncesi ve sonrasi natlirel sizma zeytinyaginin
ortalama yag asidi kompozisyonu ve standart sapmalar1 (X+ SD)

Yag Asidi Kizartma Oncesi | Kizartma Sonrasi
Palmitik asit (C16:0) 11,60+0,05b 11,92+0,03a
Stearik asit (C18:0) 2,76+0,02b 3,03+0,02a
Diger doymus yag asitleri 0,14+0,01 0,26+0,01
~SFA 14,49+0,08b 15,20+0,04a
Oleik asit (C18:1n9c) 73,48+0,15a 72.,90+0,10b
Diger tekli doymamis yag asitleri 1,54+0,01 1,61+0,01
~MUFA 75,02+0,13a 74,514+0,09b
Linoleik asit (C18:2n6c) 8,98+0,06a 8,80+0,02b
Diger ¢oklu doymamis yag asitleri 1,53+0,0 1,50+0,01
YPUFA 10,51+0,04a 10,30+0,04b
n-3 0,33+0,00 0,33+0,01
n-6 10,18+0,06a 9,97+0,03b
n-9 74,14+0,15a 73,55+0,10b
n-6/n-3 30,83+0,19 30,68+0,58
YMUFA/ESFA 5,18+0,04a 4,90+0,02b
YPUFA/ZSFA 0,73+0,00 0,68+0,00

Mevcut arastirmamizda derin yagda kizartma Oncesi natiirel sizma zeytinyaginda tespit
edilen yag asidi kompozisyonunun Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina yagi
Tebligi’ne gore (Teblig No:2010/35) uygun oldugu belirlenmistir. Anilan teblige gore

natiirel sizma zeytinyaginin, palmitik asit igeriginin %7,5-20, stearik asit igeriginin
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%0,5-50, oleik asit igeriginin %55-83 ve linoleik asit iceriginin ise %3,5-21 arasinda

degismesi gerektigi belirtilmektedir.

Zambiazi et al. (2007), natiirel sizma zeytinyaginin (extra virgin oil) XSFA igeriginin
ortalama %12,98, EMUFA igeriginin ortalama %77,44 ve XPUFA igeriginin ise
ortalama %9,58 oldugunu belirtmislerdir. Aragtirmada natiirel sizma zeytinyaginin SFA
iceriginin biiyiik bir kisminin (yaklagik %67) palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag
asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %27) geldigi, diger doymus yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %6) olusturdugu, MUFA iceriginin biiyiik bir kisminin
(vaklasik %99) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag asitlerinin kalan
kismu (yaklasik %1) olusturdugu, PUFA igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %90)
ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢oklu doymamis yag asitlerinin kalan kismi

(yaklasik %10) olusturdugu tespit edilmistir.

Kizartma sonrasi natiirel sizma zeytinyagmin XSFA igeriginin  %15,20, EZMUFA
iceriginin %74,51 ve XPUFA igeriginin ise %10,30 oldugu belirlenmistir. Kizartma
sonrasi natiirel sizma zeytinyaginin SFA igeriginin biiyiik bir kismimin (yaklasik %78)
palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik
%20) geldigi, diger doymus yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %2) olusturdugu;
MUFA igeriginin biiylik bir kisminin (yaklasik %98) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger
tekli doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %2) olusturdugu; PUFA igeriginin
biiylik bir kisminin (yaklasik %85) ise linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢oklu
doymamis yag asitlerinin kalan kismi (yaklasik %15) olusturdugu tespit edilmistir.

Kizartma islemi ile natiirel sizma zeytinyaginin palmitik asit, stearik asit ve XSFA
igeriklerinin istatistiksel olarak dnemli diizeyde (p<0,05) artma, buna karsin oleik asit
ve XMUFA iceriginde istatistiksel olarak dnemli diizeyde (p<0,05) azalma, linoleik asit
ve XZPUFA iceriginde ise istatistiksel olarak oOnemli diizeyde (p<0,05) azalma

belirlenmistir.
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Mevcut arastirmada natiirel sizma zeytinyaginin derin yagda kizartma oncesi %0,33
olan n-3 yag asidi igeriginin kizartma sonrast ayni kaldigi, kizartma oncesi %10,18 olan
n-6 yag asidi iceriginin kizartma sonrasi azalarak %9,97 oldugu, kizartma Oncesi
%74,14 olan n-9 yag asidi igeriginin kizartma sonrasi azalarak %73,55 oldugu, kizartma
oncesi 30,83 olan n-6/n-3 oranmin kizartma sonrasi azalarak 30,68 oldugu, kizartma
oncesi 5,18 olan XMUFA/ZSFA oraninin kizartma sonrasi azalarak 4,90 oldugu ve
kizartma oncesi 0,73 olan ZPUFA/XSFA oraninin kizartma sonrasi azalarak 0,68 oldugu
belirlenmistir. Bu degisimlerden sadece n-6 yag asitleri, n-9 yag asitleri ve
YMUFA/ZSFA azalmalarin istatistiksel olarak onemli oldugu (p<0,05) digerlerinin ise
onemli olmadigr (p>0,05) tespit edilmistir. Benzer sonuglar diger arastirmacilar
tarafindan da belirlenmistir. Zambiazi et al. (2007), natiirel sizma zeytinyaginin

YPUFA/ZSFA 0,74 oldugunu tespit etmislerdir.

4.7.8. Farkh kizartma yaglarimin Kkizartma oncesi ve sonrasi yag asidi

kompozisyonlarinin karsilastirmasi

Farkli kizartma yaglarmin derin yagda kizartma iglemi Oncesi ve sonrast yag asidi
kompozisyonu iizerine yag c¢esidinin etkisi Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelgeden
gorildiigli lizere yag cesidinin kizartma Oncesi ve sonrast palmitik asit, stearik asit,
2SFA igerigi, oleik asit, XMUFA igerigi, linoleik asit, ZPUFA igerigi, n-3 yag asitleri,
n-6 yag asitleri, n-9 yag asitleri, n-6/n-3 yag asitleri, EIMUFA/XSFA ve ZPUFA/ZSFA

tizerine ¢ok dnemli (p<0,01) etkisinin oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.28. Farkli Kizartma Yaglarmin Kizartma Oncesi yag asidi kompozisyonu
lizerine varyans analiz sonuglari

Yag Asidi Sd KO F
Kizartma Yontem 6 101,080 11393,927**
Palmitik asit Oncesi Hata 7 0,009
Kizartma Y ontem 6 102,456 50153,139**
Sonrasi Hata 7 0,002
Kizartma Yontem 6 0,958 563,422**
Stearik asit Oncesi Hata 7 0,002
Kizartma Yontem 6 1,003 3119,74**
Sonrasi Hata 7 0,000
Kizartma Yontem 6 124,372 7431,519**
SSEA Oncesi Hata 7 0,017
Kizartma Yontem 6 126,299 39645,491**
Sonrasi Hata 7 0,003
Kizartma Yontem 6 781,591 24880,121**
Oleik asit Oncesi Hata 7 0,031
Kizartma Yontem 6 769,492 120907,843**
Sonrasi Hata 7 0,006
Kizartma Yontem 6 850,156 30946,909**
Oncesi Hata 7 0,027
IMUP4 Kizartma Yontem 6 837,693 110534,409**
Sonrasi Hata 7 0,008
Kizartma Yontem 6 775,208 32591,342**
Linoleik asit Oncesi Hata 7 0,024
Kizartma Y 6ntem 6 762,931 300028,946**
Sonrast Hata 7 0,003
Kizartma Yontem 6 774,740 34248,043**
Oncesi Hata 7 0,023
ZPUFA Kizartma Yontem 6 761,410 245051,352**
Sonrast Hata 7 0,003
Kizartma Y 6ntem 6 0,204 1900,489**
n-3 Oncesi Hata 7 0,000
Kizartma Yontem 6 0,216 318,702**
Sonrasi Hata 7 0,001
Kizartma Y 6ntem 6 774,575 33162,221**
6 Oncesi Hata 7 0,023
Kizartma Y 6ntem 6 761,945 367835,714**
Sonrasi Hata 7 0,002
Kizartma Yontem 6 831,584 26250,686**
-9 Oncesi Hata 7 0,032
Kizartma Y 6ntem 6 819,245 111461,948**
Sonrasi Hata 7 0,007
Kizartma Y 6ntem 6 5358,357 1017,062**
-6/n-3 Oncesi Hata 7 5,268
Kizartma Yontem 6 5913,384 184,624**
Sonrasi Hata 7 32,029
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Cizelge 4.28. (devam)

Kizartma Yontem 6 21,386 2839,880**
Oncesi Hata 7 0,008

TMUFA/ZSFA Kizartma Yontem 6 18,473 4773,961**
Sonrasi Hata 7 0,004

Kizartma Yontem 6 8,273 2694,956**
Oncesi Hata 7 0,003

IPUFAZSEA I artma | Yontem 6 7,077 13326, 158"
Sonrasi Hata 7 0,001

Farkli kizartma yaglarinin derin yagda kizartma Oncesi ortalama yag asidi
kompozisyonu ve standart sapmalar1 Cizelge 4.27°de verilmistir. Farkli kizartma
yaglarinin tamaminda SFA’larin biiyiik bir ¢ogunlugunun palmitik asit ve stearik asit,
MUFA’larin biiyiik bir ¢ogunlugunun oleik asit ve PUFA’larin ise biiyiik bir

cogunlugunun linoleik asit oldugu belirlenmistir.




Cizelge 4.29. Farkl1 kizartma yaglarinin kizartma oncesi ortalama yag asidi kompozisyonu ve standart sapmalari (X+ SD)

< a ey . - 9 9 Karisim 9 Riviera Natiirel
Yag Asidi Aycicek yag1 | Findik yag1 | Kanola yag: - Misir yagi s S1zma
yag zeytinyagi zeytinyag
Palmitik asit (C16:0) 6,05+0,15¢ 5,43£0,01f | 5,14+0,11g | 25,47+0,01a | 11,20+0,06d | 12,88+0,15b | 11,60+0,05¢c
Stearik asit (C18:0) 3,39+0,01b 2,44+0,06d 1,8440,02f | 3,75+0,05a 2,01+0,04¢ 2,81+0,06¢ 2,76+0,02c
Diger doymus yag asitleri 0,15 0,1 0,18 1,1 0,17 0,20 0,13
>SFA 9,59+0,16¢ 7,97+0,07f | 7,16+0,12g | 30,32+0,07a | 13,38+0,11d | 15,89+0,13b | 14,49+0,08c
Oleik asit (C18:1n9c) 31,81+0,12f | 74,98+0,21a | 60,88+0,06d | 39,92+0,13¢ | 30,94+0,06g | 70,05+0,34c | 73,48+0,15b
Diger tekli doymamis yag asitleri 0,24 0,44 7,6 0,33 0,76 1,63 1,54
>MUFA 32,05+£0,11f | 75,42+0,20a | 68,48+0,10d | 40,29+0,18¢ | 31,70+0,01f | 71,68+0,28¢c | 75,02+0,13b
Linoleik asit (C18:2n6c¢) 57,02+0,27a | 16,20+0,11e¢ | 22,20+0,00d | 28,48+0,25¢c | 53,90+0,13b | 11,32+0,00f | 8,98+0,06g
Diger ¢coklu doymamis yag asitleri 1,34 0,42 2,17 0,93 1,03 1,11 1,53
>PUFA 58,36+0,27a | 16,62+0,04¢ | 24,37+0,02d | 29,41+£0,24¢c | 54,93+0,10b | 12,43+0,04f | 10,51+0,06¢
n-3 0,39+0,00bc 0,1940,00f 1,16+£0,01a | 0,31+0,01e 0,41£0,01b 0,38+0,02¢ 0,33+0,00d
n-6 57,97+0,27a | 16,43+0,11e | 23,21+£0,01d | 29,11+£0,25¢ | 54,52+0,11b | 12,05+£0,01f | 10,18+0,06g
n-9 31,90+0,11f | 75,15+0,20a | 68,17+0,11d | 40,05£0,16e | 31,53+0,04f | 70,73+0,33c | 74,14+0,15b
n-6/n-3 148,64+0,69a | 86,47+0,60d | 20,10+0,11f | 95,46+3,02¢ | 133,06+4,87b | 32,18+1,78¢ | 30,83+0,19¢
>MUFA/ZSFA 3,34+0,04d | 9,46+0,11a | 9,57+0,17 a 1,33+0,0 f 2,37+0,02 ¢ 4,51£0,08 ¢ | 5,18+0,04 b
>PUFA/ZSFA 6,09+0,13a 2,09+0,00d 3,41+0,06¢ 0,97+0,10e 4,11+0,04b 0,78+0,01f 0,73+0,00f

06
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Palmitik asidin insanlarda plazma kolesterol seviyesini artirmast nedeniyle
“hiperkolesterolemik™ oldugu, stearik asidin ise plazma kolesterol seviyesi iizerine
herhangi bir etkiye sahip olmamasi nedeniyle “nétral yag” oldugu belirtilmektedir
(Juarez et al. 2010). Ote yandan, Johnson et al. (1994) ise stearik asidin plazma
kolesterol seviyesini azalttigini belirtmistir. Mevcut aragtirmada kizartma oncesi farkl
kizartma yaglarinda istatistiksel olarak en yiiksek palmitik asit igerigi sirasiyla; karisim
yagt (%25,47) > riviera zeytinyag1 (%12,88) > natiirel sizma zeytinyagt (%11,60) >
misir yagt (%11,20) > aygicek yag1 (%6,05) > findik yag1 (%5,43) > kanola yaginda
(%5,14), en yliksek stearik asit igerigi sirasiyla; karisim yagi (%3,75) > aycicek yagi
(%3,39) > riviera zeytinyag1 (%2,81) = natiirel sizma zeytinyagi (%2,76) > findik yagi
(%2,44) > musir yag1 (%2,01) > kanola yaginda (%1,84) ve en yiiksek XSFA icerigi ise
palmitik asit siralamasinda oldugu gibi sirasiyla; karisim yagi (%30,32) > riviera
zeytinyagt (%15,89) > natiirel sizma zeytinyagi (%14,49) > misir yag (%13,38) >
aycicek yag1 (%9,59) > findik yag1 (%7,97) > kanola yaginda (%7,16) belirlenmistir.
Bitkisel yaglarin XSFA igeriklerinin diisiik oldugu bilinmektedir. Arastirmada en
yiiksek ZSFA igeriginin karisim yaginda tespit edildigi belirlenmistir. Bu sonug; karisim
yagini lireten firmanin iirlin etiketinde belirttikleri iizere karigim yagi iiretiminde palm
stiper olein yagini kullanmasina baglanmaktadir. Zira yapilan ¢alismalarda palm siiper
olein yagmin XSFA igeriginin yiiksek oldugu belirtilmektedir (Rossi et al. 2007,
Anonim 2012b).

Bitkisel yaglardaki yiiksek MUFA igeriginin, serum kolesterol degerini diislirmesi
nedeniyle kalp-damar hastaliklari riskini azalttigi ve neticede yiiksek MUFA igerikli
yaglarin saglik iizerine olumlu etkiye neden oldugu belirtilmektedir (Mattson and
Grundy 1985; Alireza et al. 2010). Kizartma Oncesi farkli kizartma yaglarinda
istatistiksel olarak en yiiksek oleik asit igerigi sirasiyla; findik yagi (%74,98) > natiirel
sizma zeytinyagl (%73,48) > riviera zeytinyag (%70,05) > kanola yag1 (%60,88) >
karisim yag1 (9%39,92) > ayg¢igek yagt (%31,81) > musir yaginda (%30,94), en yliksek
XMUFA igerigi ise sirastyla; findik yag1 (%75,42) > natiirel sizma zeytinyagi (%75,02)
> riviera zeytinyagi (%71,68) > kanola yag1 (%68,48) > karisim yag1 (%40,29) >
aycicek yagi (%32,05) = misir yaginda (%31,70) belirlenmistir. Kanola yagi hari¢ diger
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kizartma yaglarinin MUFA igeriginin yaklagik %98-99’luk kismim1 oleik asit
olustururken, kanola yaginda bu oran yaklasik %89’a diismekte ve kalan kismin
yaklagik %95’ini cis-11-eikosenoik asit (gondoik asit)’in olusturmaktadir. Kanola
yaginin oleik asit haricindeki EMUFA igeriginin biiyiik bir kismimnin cis-11-eikosenoik
asit (gondoik asit) oldugu diger arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir (Zambiazi
et al. 2007).

Diyette ¢oklu doymamis yag asidi igeriginin artmasi insan saglifinin iyilesmesine
olumlu katki saglamaktadir (Wood et al. 2004). Kizartma oncesi farkli kizartma
yaglarinda istatistiksel olarak en yiiksek linoleik asit icerigi sirasiyla; aycicek yagi
(%57,02) > musir yagt (%53,90) > karisim yagi (%28,48) > kanola yag1 (%22,20) >
findik yag1 (%16,20) > riviera zeytinyagt (%11,32) > natiirel sizma zeytinyaginda
(%8,98), en yiiksek ZPUFA igerigi ise linoleik asit siralamasinda oldugu gibi sirastyla;
aygicek yagi (%58,36) > musir yagt (%54,93) > karisim yag1 (%29,41) > kanola yagi
(%24,37) > findik yag1 (%16,62) > riviera zeytinyagi (%12,43) > natiirel sizma
zeytinyaginda (%10,51) belirlenmistir.

Beslenme agisindan n-3, n-6 ve n-9 yag asitleri ile n-6/n-3, XMUFA/ZSFA ve
YPUFA/ZSFA oranlarinin 6nemli oldugu bilinmektedir. Arastirmada kizartma oncesi
farkli kizartma yaglarinda istatistiksel olarak en yiiksek n-3 yag asitleri igerigi sirasiyla;
kanola yag1 (%1,16) > misir yag1 (%0,41) > ay¢igek yagi (9%0,39) > riviera zeytinyagi
(%0,38) > natiirel sizma zeytinyag1 (%0,33) > karisim yagi (%0,31) > findik yaginda
(%0,19), en yiiksek n-6 yag asitleri igerigi linoleik asit ve PUFA’da oldugu gibi
sirastyla; aycicek yagt (%57,97) > misir yag (%54,52) > karisim yagi (%29,11) >
kanola yag1 (%23,21) > findik yag1 (%16,43) > riviera zeytinyagi (%12,05) > natiirel
sizma zeytinyaginda (%10,18), en yliksek n-9 yag asitleri igerigi MUFA’da oldugu gibi
strastyla; findik yag1 (%75,15) > natiirel sizma zeytinyagi (%74,14) > riviera zeytinyagi
(%70,73) > kanola yag1 (%68,17) > karisim yag1 (%40,05) > aycicek yagi (%31,90) =
musir yaginda (%31,53), en yiiksek n-6/n-3 yag asitleri orani sirasiyla; aygigek yagi
(148,64) > musir yag1 (133,06) > karisim yagi (95,46) > findik yag1 (86,47) > riviera
zeytinyag1 (32,18) = natiirel sizma zeytinyag (30,83) > kanola yaginda (20,10), en
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yilksek EMUFA/ZSFA yag asitleri orani sirasiyla; kanola yagt (9,57) = findik yag
(9,46) > natiirel s1izma zeytinyagi (5,18) > riviera zeytinyagi (4,51) > ay¢icek yagi (3,34)
> musir yagi (2,37) > karisim yaginda (1,33), en yiiksek ZPUFA/XSFA yag asitleri orani
ise sirastyla aygicek yagi (6,09) > musir yag (4,11) > kanola yag1 (3,41) > findik yagi
(2,09) > karisim yag1 (0,97) > riviera zeytinyagi (0,78) = natiirel sizma zeytinyaginda
(0,73) olarak belirlenmistir.

Bitkisel sivi yaglar genellikle cis formunda yag asitleri icermekte, ancak yaglarin
rafinasyonunda uygulanan yiiksek sicaklik ve basing nedeniyle ¢ok az miktarlarda trans
formundaki yag asitlerine de rastlanabilmektedir. Trans formdaki yag asitlerinin cis
formdaki yag asitlerine kiyasla 25-30°C gibi daha yiiksek sicakliklarda erimesi
nedeniyle trans yag asitlerinin doymus yag asitleri gibi beslenme fizyolojisi ve kalp-
damar hastaliklari agisindan olumsuz etkiye sahip olduklari diisiiniilmektedir (Zhang et
al. 2012; Saldamli 2014). WHO ve FAO hazirladiklar1 teknik raporlarda trans yag
aliminin miimkiin oldugu kadar azaltilmas1 gerektigini, trans yaglardan gelen enerjinin
giinliik alinan enerjinin %1°in1 agmamasi1 (2000 kcal’lik enerjiye ihtiya¢ duyan birinin 2
gramdan fazla trans yag tiikketmemesi) gerektigini belirtmektedir (Anonymous 2003).
Mevcut arastirmada kizartma Oncesi analizi yapilan kizartma yaglarindan sadece misir
yaginin %0,01 seviyesinde trans yag asidi icerdigi, diger yaglarin ise trans yag asidi
icermedigi belirlenmistir. Ote yandan iilkemizde 2007 yilindan itibaren, beslenme
etiketlenmesi yapildig1 durumlarda trans yag oraninin verilme zorunlulugu getirilmis ve
iirlin i¢indeki toplam yagin 100 graminda 1 gramdan az trans yag bulunmasi durumunda

tirlinlerin “trans yag icermez” olarak etiketlenebilecegi belirtilmektedir.

Farkli kizartma yaglarinin kizartma sonrasi ortalama yag asidi kompozisyonu ve
standart sapmalar1 Cizelge 4.28’de verilmistir. Mevcut arastirmada kizartma sonrasi
farkli kizartma yaglarinda istatistiksel olarak en yiiksek palmitik asit igerigi sirasiyla;
karisim yagir (%25,88) > riviera zeytinyag (%13,06) > natiirel sizma zeytinyagi
(%11,92) > musir yagi (%11,37) > ay¢icek yagi (%6,41) > findik yag1 (%5,69) > kanola
yaginda (%5,29), en yiiksek stearik asit icerigi sirasiyla; karisim yagi (%3,98) > ay¢igek
yagt (%3,61) > riviera zeytinyagi (%3,06) = natiirel sizma zeytinyagi (%3,03) > findik
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yagt (%2,67) > musir yag1 (%2,22) > kanola yaginda (%2,01), en yiiksek XSFA icerigi
palmitik asit i¢eriginde oldugu gibi sirasiyla; karigim yagi (%31,05) > riviera zeytinyagi
(%16,44) > natiirel sizma zeytinyagi (%15,20) > musir yagt (%13,87) > ayg¢icek yagi
(%10,31) > findik yag1 (%8,59) > kanola yaginda (%7,56) belirlenmistir. Farkli
kizartma yaglarinda belirlenen istatistiksel olarak en yiiksek palmitik asit, stearik asit ve

YSFA igerik siralamasinin, kizartma islemi neticesinde degismedigi belirlenmistir.



Cizelge 4.30. Farkli kizartma yaglarinin kizartma sonrasi ortalama yag asidi kompozisyonu ve standart sapmalart (¥+ SD)

< a ey . 9 9 Kanola Karisim < Riviera Natiirel
Yag Asidi Aycicek yag1 | Findik yag: < - Misir yagi e S1izma
yagi yag zeytinyagi zeytinyag
Palmitik asit (C16:0) 6,41+0,03¢ 5,69+0,00f | 5,29+0,10g | 25,88+0,05a | 11,37+0,00d | 13,06+0,02b | 11,92+0,03c
Stearik asit (C18:0) 3,61+0,01b 2,67+0,00d 2,01+£0,03f | 3,98+0,03a | 2,22+0,00e 3,06+0,00c | 3,03+0,02c
Diger doymus yag asitleri 0,29 0,23 0,26 1,19 0,28 0,32 0,25
XSFA 10,31+0,02¢ 8,59+0,00f | 7,56+0,13g | 31,05+0,06a | 13,87+0,01d | 16,44+0,02b | 15,20+0,04c
Oleik asit (C18:1n9c) 31,83+0,04f | 74,76+0,01a | 60,92+0,06d | 39,79+0,17¢ | 30,88+0,01g | 69,67+0,00c | 72,90+0,01b
Diger tekli doymamis yag asitleri 0,31 0,46 7,52 0,42 0,78 1,68 1,61
XMUFA 32,1440,04f | 75,22+0,01a | 68,44+0,01d | 40,21+0,19¢ | 31,66+0,01g | 71,35+£0,01c | 74,51+£0,09b
Linoleik asit (C18:2n6c¢) 56,25+0,04a | 15,77+0,00e | 21,78+0,04d | 27,81+0,11c | 53,48+0,04b | 11,13+£0,04f | 8,80+0,02g
Diger ¢oklu doymamus yag asitleri 1,31 0,42 2,24 0,93 0,99 11 15
YPUFA 57,56+£0,03a | 16,19+0,01e | 24,02+0,05d | 28,74+0,13¢c | 54,47+0,01b | 12,23+0,03f | 10,30+0,04g
n-3 0,37+0,00b 0,19+0,02d 1,18+0,01a | 0,30+0,03c 0,39+0,01b | 0,38+0,06b | 0,33+0,01bc
n-6 57,19+£0,03a | 16,01£0,01e | 22,84+0,04d | 28,44+0,10c | 54,08+0,02b | 11,85+0,03f | 9,97+0,03g
n-9 31,91+0,04f | 74,88+0,01a | 68,08+0,09d | 39,92+0,18¢ | 31,43+0,01g | 70,33+0,01c | 73,55+0,10b
n-6/n-3 154,57+0,08a | 87,09+10,02¢ | 19,44+0,08d | 95,2148,65¢c | 138,7545,09b | 31,54+4,77d | 30,68+0,58d
XMUFA/ZSFA 3,1240,01 e 8,76£0,0b | 9,05+0,16a | 1,30+0,01 g 2,28+0,0 f | 4,34+0,01d | 4,90+0,02 c
YPUFA/ZSFA 5,59+0,01a 1,88+0,01d | 3,18+0,06c | 0,93+0,00e | 3,93+0,00b 0,74+0,00f | 0,68+0,00g

G6
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Kizartma sonrasi1 farkli kizartma yaglarinda istatistiksel olarak en yiiksek oleik asit
icerigi sirastyla; findik yagi (%74,76) > natiirel sizma zeytinyagt (%72,90) > riviera
zeytinyagt (%69,67) > kanola yag1 (%60,92) > karisim yag1 (%39,79) > ay¢icek yagi
(%31,83) > misir yaginda (%30,88), en yiiksek XMUFA icerigi oleik asit siralamasinda
oldugu gibi sirastyla; findik yagi (%75,22) > natiirel sizma zeytinyagi (%74,51) >
riviera zeytinyagi (%71,35) > kanola yag1 (%68,44) > karisim yag1 (%40,21) > aycicek
yagt (%32,14) > misir yaginda (%31,66) belirlenmistir. Kizartma isleminin farkl
kizartma yaglarinda belirlenen istatistiksel olarak en yiiksek XMUFA igerik
siralamasinda degisiklige neden oldugu, bu sonuca ise kizartma sonrasi aygigcek yaginin
YMUFA igerigindeki artig ve misir yaginin XMUFA igerigindeki azalisin neden oldugu

gbzlenmistir.

Kizartma sonrasi farkli kizartma yaglarinda istatistiksel olarak en yiiksek linoleik asit
icerigi sirastyla; aygicek yagi (%56,25) > musir yagi (%53,48) > karisim yagt (%27,81)
> kanola yagi (%21,78) > findik yag1 (%15,77) > riviera zeytinyagi (%]11,13) > natiirel
sizma zeytinyagi (%8,80), en yliksek ZPUFA icerigi linoleik asit iceriginde oldugu gibi
sirasiyla; aygigek yagi (9%57,56) > musir yagi (%54,47) > karisim yagi (%28,74) >
kanola yag1 (%24,02) > findik yag1 (%16,19) > riviera zeytinyagi (%12,23) > natiirel
sizma zeytinyaginda (%10,30) belirlenmistir. Farkli kizartma yaglarinda belirlenen
istatistiksel olarak en yiiksek linoleik asit ve XPUFA igerik siralamasinin, kizartma

islemi neticesinde degismedigi belirlenmistir.

Kizartma sonrasi farkli kizartma yaglarinda istatistiksel olarak en yiliksek n-3 yag
asitleri sirasiyla; kanola yag1 (%]1,18) > misir yagi (%0,39) = riviera zeytinyagi (%0,38)
= aycicek yag1 (%0,37) > natiirel sizma zeytinyagi (%0,33) > karisim yagi1 (%0,30) >
findik yaginda (%0,19), en yiikksek n-6 yag asitleri ZPUFA igeriginde oldugu gibi
sirastyla; aycicek yagt (%57,19) > misir yag (%54,08) > karisim yagt (%28,44) >
kanola yag1 (%22,84) > findik yag1 (%16,01) > riviera zeytinyag1 (%11,85) > natiirel
sizma zeytinyaginda (%9,97), en yiiksek n-9 yag asitleri XMUFA iceriginde oldugu gibi
sirasiyla; findik yagi (%74,88) > natiirel sizma zeytinyagi (%73,55) > riviera zeytinyagi
(%70,33) > kanola yag1 (%68,08) > karisim yagi1 (%39,92) > aycicek yagi (%31,91) >
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misir yaginda (%31,43), en yiiksek n-6/n-3 yag asitleri orani sirasiyla; aygicek yagi
(154,57) > musir yag1 (138,75) > karisim yagi (95,21) = findik yag (87,09) > riviera
zeytinyag (31,54) = natiirel sizma zeytinyagi (30,68) = kanola yaginda (19,44), en
yiiksek EMUFA/XSFA orani sirasiyla; kanola yagi (9,05) > findik yag1 (8,76) > natiirel
sizma zeytinyagi (4,90) > riviera zeytinyagi (4,34) > aycicek yagt (3,12) > musir yagi
(2,28) > karisim yaginda (1,30), en yiikksek XPUFA/XSFA orani sirasiyla; aycicek yagi
(5,59) > musir yagi (3,93) > kanola yag (3,18) > findik yagi (1,88) > karisim yag1 (0,93)
> riviera zeytinyagi (0,74) > natiirel s1izma zeytinyaginda (0,68) olarak belirlenmistir.
Kizartma isleminin neden oldugu yag asidi kompozisyonundaki degisikliklerin, farkli
kizartma yaglarinda belirlenen istatistiksel olarak en yiiksek n-3 yag asitleri, n-9 yag
asitleri, n-6/n-3 orani, YMUFA/EZSFA ve XPUFA/XSFA oranlarindaki siralamayi
degistirdigi, buna karsin n-6 yag asitleri igerigindeki siralamanin kizartma Oncesi

siralama ile ayn1 oldugu belirlenmistir.

Mevcut arastirmada kizartma islemi sonrasi aygicek yagi, findik yagi, riviera zeytinyagi
ve natiirel sizma zeytinyaginda kizartma Oncesinde oldugu gibi trans yag asidi tespit
edilememisken kanola ve misir yaginda %0,01, karisim yaginda ise %0,02 seviyesinde

trans yag asidi belirlenmistir.

Derin yagda kizartma islemi neticesinde farkh kizartma yaglarinin yag asitlerinde
goriilen degisiklikler incelendiginde; kullanilan farkli kizartma yaglarmin tamaminda,
derin yagda kizartma islemi sonrasi palmitik asit, stearik asit ve ZSFA iceriklerinde artig
tespit edilmistir. Palmitik asit igeriginde goriilen artisin; aygigek yagi, kanola yagi,
riviera zeytinyaginda istatistiksel olarak dnemli olmadig1 (p>0,05) belirlenirken, findik
yagi, karisim yag, misir yag1 ve natiirel sizma zeytinyaginda ise 6nemli oldugu (p<0,05)
tespit edilmistir. Stearik asit iceriginde goriilen artigin; riviera zeytinyaginda istatistiksel
olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05), diger kizartma yaglarinda (aycicek yagi, findik yagi,
kanola yagi, karisim yag, misir yagi ve natiirel sizma zeytinyagi) ise 6nemli diizeyde
(p<0,05) oldugu belirlenmistir. XSFA iceriginde goriilen artisin ise; kanola yagi ve
riviera zeytinyaginda istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05), ay¢igek yagi, findik
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yagi, karigim yag, misir yagi ve natiirel sizma zeytinyaginda 6nemli (p<0,05) diizeyde

oldugu tespit edilmistir.

Derin yagda kizartma sonrasi palmitik asit, stearik asit ve XSFA igerigindeki artista; 1s1l
islemin katalizledigi oksidasyon reaksiyonlarinda ozellikle linoleik asit basta olmak
tizere PUFA’larin muhtemel substrat olmalart ile kizartma sartlarina karsi stabil
olmayan doymamis yag asitlerindeki ¢ift baglarin kopmasi1 sonucu daha stabil ve daha
kiiciik molekiil agirlikli yag asitlerinin olusumunun etkili oldugu diisiiniilmektedir
(Girard 1992; Unsal vd 1992; Gerde et al. 2007; Okur 2008; Saldaml1 2014). Nitekim
mevcut arastirma sonuglarindan da gortilecegi gibi kullanilan farkli kizartma yaglarinin
tamaminda, derin yagda kizartma islemi sonrasinda ¢oklu doymamis yag asidi
iceriklerinde azalmalar tespit edilmistir. Ayrica otooksidasyon olayinin, yag asitlerinin
blinyesinde barindirdiklart ¢ift bag sayisina ve derin yagda kizartma gibi pisirme
kosullar altindaki yiiksek sicaklik derecesi, kizartilan gidanin nemi, yag ile temas eden
hava miktar1 ve antioksidan varlig gibi faktorlere bagh oldugu da bilinmektedir (Unsal
vd 1992). Benzer sonuglar diger arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir (Houhoula
et al. 2002; Onal-Ulusoy et al. 2005; Okur 2008). Ote yandan Daniel et al. (2005),
kizartma yag1 olarak pamuk yagi, kanola ve soya yag1 kullandiklar1 ve 5 giin boyunca
giinde 8 saat 1sitma ve kizartma yaptiklar1 calismalarinda, stearik asit igeriginin

azaldigin belirlemislerdir. Aragtirmacilar bu azalis1 oksidatif strese baglamislardir.

Mevcut aragtirmada derin yagda kizartma islemi sonrasinda aygicek yagi ile kanola
yagiin oleik asit igerigi artig gosterirken, findik yagi, karisim yag, misir yagi, riviera
zeytinyagl ve natiirel sizma zeytinyaginin ise oleik asit iceriginde azalma tespit
edilmistir. Ancak natiirel sizma zeytinyagi hari¢ kullanilan diger kizartma yaglarinin
oleik asit icerigindeki kizartma sonrasi goriilen degisimlerin istatistiksel olarak onemli
(p>0,05) olmadig1 tespit edilmistir. Derin yagda kizartma islemi sonrasinda aycicek
yag1 hari¢ kullanilan diger tiim yaglarin tekli doymamis yag asidi igerikleri kizartma
sonrasinda azalma gostermistir. Ancak oleik asit iceriginde oldugu gibi natiirel sizma
zeytinyagl hari¢ kullanilan diger kizartma yaglarmin tekli doymamis yag asidi

icerigindeki kizartma sonrasi goriilen degisimlerin istatistiksel olarak énemli (p>0,05)
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olmadigr tespit edilmistir. Oleik asit igerigindeki kizartma sonrasi goriilen degisimler
literatlirde farklilik gostermektedir. Bazi ¢alismalar kullanilan yag ¢esidine bagli olarak
oleik asit miktarmin arttigimi (Daniel et al. 2005; Gerde et al. 2007), baz1 ¢alismalar
(Houhoula et al. 2002; Daniel et al. 2005) ise azaldigini belirtmistir. Oleik asit
miktarinda kizartma sonucu goriilen artislar; kullanilan kizartma yaglarinda c¢oklu
doymamig yag asitlerinin agirlikli olarak bulunmasi, oleik asidin oksidasyon hizinin,
linoleik ve linolenik asitlerin oksidasyon hizindan ¢ok daha diisiik olmas1 ve coklu
doymamis yag asitlerinin oksidasyon sonucu kendilerine goére daha stabil olan oleik
aside doniistimii ile agiklanmaktadir (Onal-Ulusoy et al. 2005; Rossi et al. 2007; Okur
2008). Ote yandan oleik asit miktarinda kizartma sonucu goriilen azalma ise doymamis

yag asitleri igerisindeki oleik asit miktarinin yiiksek olmasina baglanmaktadir (Okur

2008).

Mevcut arastirmada kullanilan farkli kizartma yaglarinin tamaminda derin yagda
kizartma islemi sonrasinda linoleik asit ve PUFA igeriklerinde azalma tespit edilmistir.
Linoleik asit ve PUFA igeriginde kizartma sonrasi goriilen bu azalmanin karigim yagi
hari¢ kullanilan diger kizartma yaglarinda istatistiksel olarak énemli oldugu (p<0,05)
tespit edilmigstir. Bu azalmada PUFA’larin oksidasyona kars1 diger yag asitlerine kiyasla
cok daha hassas olmalarinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ote yandan, linoleik
asit/palmitik asit oraninin (C18:2/C16:0) linoleat esterlerinin oksidasyona oldukca
hassas, buna karsin palmitat esterlerinin ise stabil olmasi nedeniyle yaglarin bozulma
derecelerinin  degerlendirilmesinde  bir  indikatér olarak  kullanilabilecegini
belirtilmektedir (Houhoula et al. 2002; Onal-Ulusoy et al. 2005). Bu oran; derin yagda
kizartma Oncesi aycicek yaginda 9,42, findik yaginda 2,98, kanola yaginda 4,32, karigim
yaginda 1,12, musir yaginda 4,81, riviera zeytinyaginda 0,88 ve natiirel sizma
zeytinyaginda 0,77 olarak belirlenirken, kullanilan kizartma yaglarinin tamaminda derin
yagda kizartma islemi neticesinde, linoleik asit miktarinin azalmasi ve palmitik asit
miktarinin artmasi neticesinde azalmis ve aygicek yaginda 8,77, findik yaginda 2,77,
kanola yaginda 4,12, karisim yaginda 1,07, misir yaginda 4,70, riviera zeytinyaginda
0,85 ve natiirel sizma zeytinyaginda 0,74 olarak tespit edilmistir. Benzer sonuglar diger

aragtirmacilar tarafindan da tespit edilmistir (Houhoula et al. 2002; Onal-Ulusoy et al.
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2005; Okur 2008). Ote yandan mevcut arastirmada kizartma sonrasi1 XPUFA
icerigindeki azalislar ve ZSFA igerigindeki artislar; n-6 yag igerigi, “XMUFA/ZSFA ile

YPUFA/ZSFA oranlarinin azalmasina ve n-6/n-3 oraninin artmasina neden olmustur.

Mevcut arastirmada kullanilan kizartma yaglarinin yag asidi kompozisyonunda
meydana gelen degisimlerin yag c¢esidine bagli olarak degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. Nitekim Librelotto et al. (2008) kizartma boyunca yag asidi
kompozisyonunda meydana gelen degisimlerin kizartma ortamindan gidaya veya
gidadan kizartma ortamina gegen yag asitleri nedeniyle degisiklik gosterdigini
belirtmektedir. Ote yandan Ramirez et al. (2005) ise farkli kizartma yaglarmnin kizartma
Oncesi ve sonrasi yag asidi profillerini belirledikleri ¢aligmalarinda, kizartma igleminin
yaglarin yag asidi profilini degistirmedigini bulmuslar ve bu durumu kizartma siiresini
cok kisa tutmalarina (2 dk) baglamislardir. Nitekim Girard (1992) 1s1l islem sonrasi
bitkisel yaglarin yag asidi kompozisyonundaki degisimlerde 1s1l islemin (sicaklik ve

stire) ¢ok biiyiik etkisinin oldugunu belirtmektedir.

Yaglarin yag asidi kompozisyonunun fiziksel ve kimyasal o6zelliklerine etkisi kadar
kizartma performansi lizerine de etkisi bulunmaktadir. Derin yagda kizartma esnasinda
kizartma yaglarinin yag asidi profillerinin kizartma kosullarinin tesvik ettigi prolitik,
hidrolitik, oksidatif ve diger kimyasal reaksiyonlar ile siklizasyon ve polimerizasyon
nedeniyle degigmektedir. Kizartma esnasinda yag asidi profilini goriintiilemek yag
degradasyonu ile iliskili olan bu yapisal degisimler hakkinda sadece sirli bilgi
vermektedir. Diger taraftan kullanilmamis yagin yag asidi profili kizartma esnasindaki

stabilite ve performansini tahmin etmek i¢in kullanilabilir (Xu et al. 1999).

Onceki calismalar bitkisel yaglardaki linolenik asit iceriginin azaltilarak yaglarin
oksidatif stabilitesinin artirilacagini gdstermektedir(Xu et al. 1999). Ote yandan derin
yagda kizartma islemi boyunca miktar1 énemli derecede diisen linoleik asidin yag
stabilitesi ve kizartilmis gidalarin duyusal 6zellikleri iizerine acgik bir negatif etkisinin
olmadig1 hatta oleik asit ve palmitik asit ile dengeli bir diizeyde bulunan linoleik asit

iceriginin kizartma yaglarmin tat ve genel kalitesini artirabilecegi belirtilmektedir.
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Mevcut aragtirmamizda kizartma oncesi yaglarin linoleik asit iceriginin %8,98-57,02
arasinda, a-linolenik yag asidi igeriginin %0,15-1,06 arasinda degistigi, ancak yapilan
istatistiksel analiz sonucunda yaglarin a-linolenik yag asidi igeriklerinde gerek kizartma
oncesi gerek kizartma sonrasi bir farklilik olmadig (p>0,05) tespit edilmistir. Ote
yandan kizartma sonrasi ise yaglarin linoleik asit iceriginin azalarak %8,80-56,25

arasinda, a-linolenik yag asidi iceriginin azalarak %0,14-1,04 arasinda degistigi tespit

edilmistir.

4.7.9. Koftelerin yag asidi kompozisyonu

Literatiirde pisirme isleminin, etin yag asidi kompozisyonu lizerine farkli etkilerinin
oldugu goriilmektedir. Baz1 arastirmacilar (Dal Bosco et al. 2001; Badiani et al. 2002;
Echarte et al. 2003; Gerberet al. 2009) pisirme isleminin, etin yag asidi
kompozisyonunu 6nemli oranda etkiledigini belirtirken, bazilari (Smith et al. 1989;
Harris et al. 1992; Johnson et al. 1994) ise 6nemli etkisinin olmadigimi belirtmislerdir.
Bu farkliliga; toplam lipit ekstraktlarindaki bazi varyasyonlarin géz ardi edilmesi,
kastaki PUFA iceriginin diisiik olmast durumunda ihmal edilmesi ve etteki fosfolipid
seviyesinin ¢ok diisik olmasi durumunda ihmal edilmesinin neden oldugu
belirtilmektedir (Duckett and Wagner 1998; Dal Bosco et al. 2001). Ancak 1s1l islem
esnasinda gerceklesen enzim inaktivasyonu, ugucu yag asitlerinin kaybi, yag asitlerinin
kas i¢inden diger kisimlara gog¢li ve termal hidrolizin yag asidi kompozisyonunda
degisimlere neden olabilecegi belirtilmektedir (Juarez et al. 2010). Yapilan arastirmalar,
pisirme igleminin, lipid oksidasyonu nedeniyle 6zellikle de esansiyel yag asidi igerigini
azaltarak, etin besin degerinde arzu edilmeyen degisikliklere neden olabilecegini

gostermistir (Rodriguez-Estrada et al. 1997; Badiani et al. 2002).

Isil islem goérmemis ve farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan
koftelerin yag asidi kompozisyonu lizerine yontemler arasi varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.29’da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii lizere farkli kizartma yaglar
kullanilarak derin yagda kizartma isleminin koftelerin palmitik asit igerigi, stearik asit

icerigi, XSFA, oleik asit igerigi, EMUFA igerigi, linoleik asit icerigi, ZPUFA igerigi, n-
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3 yag asitleri, n-6 yag asitleri, n-9 yag asitleri, n-6/n-3 orani, EMUFA/ XSFA ve
YPUFA/ ZSFA orani lizerine ¢ok dnemli (p<0,01) etkisinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.31. Is1l islem gormemis ve farkli kizartma yaglari kullanilarak derin yagda kizartilan
koftelerin yag asidi kompozisyonu iizerine yontemler arasi varyans analiz sonuglari

Yag Asidi sd KO =
. Yontem 7 23.802 300 49%*
Palmitik asit Hata 3 0,079
Stearik asit Yontem 7 9,009 205,841**
carik asl Hata 8 0,044
Yontem 7 70.790 268 033%*
ESFA Hata 8 0,263
- Yontem 7 113,754 1201121
Hata 8 0,095
Yontem 7 114,008 751.971%%
EMUFA Hata 8 0.152
Linoleik asit Yontem 7 111,276 331376%*
Hata 8 0,336
Yontem 7 115.143 360490**
ZPUEE Hata 8 0,310
s Yontem 7 0,022 56 170%*
Hata 8 0,000
e Yontem 7 114472 348 748%*
Hata 8 0,328
i Yontem 7 110,045 1164.606**
Hata 8 0.102
o3 Yontem 7 2173387 31.973%*
Hata 8 67.975
Yontem 7 0,273 237,191**
SMUFA/SSFA e : 0,001
Yontem 7 0.115 180.810%*
SPUFA/SSFA o : 0001

Isil islem gormemis ve farkli kizartma yaglari kullanilarak derin yagda kizartilan
koftelerin ortalama yag asidi kompozisyonlar1 ve standart sapmalar1 Cizelge 4.30°da
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii izere 1s1l islem gormemis koftelerde %27,41 olan
palmitik asit igerigi, derin yagda kizartma sonucu koftelerin tiimiinde azalmis ve
%18,41-25,86 arasinda degisiklik gostermistir. Derin yagda kizartilan koftelerde
istatistiksel olarak en yiiksek palmitik asit icerigi sirasiyla; karisim yagi (%25,86) >
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musir yagi (%20,67) = riviera zeytinyagi (%20,34) = natiirel sizma zeytinyag1 (%20,03)
> kanola yag1 (%18,67) = aycicek yagt (18,66) = findik yaginda (18,41) kizartilan
koftelerde belirlenmistir. Isil islem gérmemis koftelerde %15,22 olan stearik asit igerigi,
derin yagda kizartma sonucu koftelerin tiimiinde azalmis ve %8,80-9,66 arasinda
degisiklik gostermistir. Derin yagda kizartilan koftelerde istatistiksel olarak en yiiksek
stearik asit igerigi sirasiyla; aygicek yagi (9,66) > findik yag1 (9,51) = karisim yagi
(%9,45) > kanola yagi (%9,24) = misir yagi (%9,21) > natiirel sizma zeytinyagi (%9,02)
> riviera zeytinyaginda (%38,80) kizartilan koftelerde belirlenmistir. Isil islem gérmemis
koftelerde %48,00 olan XSFA igerigi ise, derin yagda kizartma sonucu palmitik asit ve
stearik asit igeriklerinde oldugu gibi koftelerin tiimiinde azalmis ve %31,04-38,59
arasinda degisiklik gostermistir. Derin yagda kizartilan koftelerde istatistiksel olarak en
yiiksek XSFA igerigi sirastyla; karisim yagi (%38,59) > misir yag1 (%33,00) > riviera
zeytinyagt (%31,97) = natiirel sizma zeytinyagi (%31,91) > aygicek yag1 (%31,38) =
findik yag1 (%31,07) = kanola yaginda (%31,04) kizartilmis koftelerde belirlenmistir.



Cizelge 4.32. Isil islem gormemis ve farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin ortalama yag asidi

kompozisyonu ve standart sapmalari (X+ SD)

. . Aycicek ., < < o Riviera Natiirel

Yag asidi Cig vam Findik yag1 | Kanola yagi | Karisim yag Misir yagi zeytinya® SIZma 5
zeytinyagi

Palmitik asit 27,4140,00a | 18,66+0,34d | 18,41+£0,62d | 18,67+0,01d | 25,86+0,03b | 20,67+0,00c | 20,34+0,18c | 20,03%0,31c
Stearik asit 15,2240,17a | 9,66+0,33b 9,51+0,20bc | 9,24+0,12bcd | 9,45+0,27bc | 9,21+0,22bcd | 8,80+0,20d 9,02+0,05¢cd
Diger doymus yag asitleri 5,37 3,06 3,15 3,13 3,28 3,12 2,83 2,86
XSFA 48,00+0,28a | 31,38+0,79d | 31,07£0,91d | 31,04+0,13d | 38,59+0,41b | 33,00+0,33c | 31,97+0,45cd | 31,91+0,28cd
Oleik asit 43,22+40,04d | 40,97+0,45¢ | 56,90+0,47ab | 51,53+0,21c | 43,37+0,21d | 40,224+0,18f | 56,24+0,08b | 57,41+0,46a
Diger tekli doymams yog 6.1 4,04 3,79 6,74 415 4,37 44 4,39
IMUFA 49.32+0,02d | 45,01+0,59f | 60,69+0,76b | 58,27+026¢c | 47,52+0,18¢ | 44,59+0,25f | 60,64+0,04b | 61,80+0,35a
Linoleik asit 2,36+0,25f | 22,67+1,43a 7,70+0,15d 9,73+0,11c 13,15£0,21b | 21,63+0,57a | 6,74+0,41de 5,46+0,10e
Diger goklu doymamis yag 0,34 0,95 0,53 0,99 0,74 0,79 0,66 0,85
YPUFA 2,70+0,28e | 23,62+1,38a 8,23+0,14d 10,72+0,13c¢ 13,89+0,23b | 22,42+0,55a | 7,40+0,42de 6,31+0,08¢
n-3 0,13+0,01d | 0,25+£0,04b | 0,13£0,00d | 0,47+0,02a 0,20£0,04c | 0,22+0,00bc | 0,21+0,00bc | 0,21+0,00bc
n-6 2,5740,26f | 2337+141a | 8,10+0,14d | 10,25+0,11c | 13,69+0.20b | 22,20+0,55a | 7,19+0,42de | 6,10+0,08¢
n-9 44,12+0,01d | 41,48+0,48¢ | 57,42+0,47ab | 54,51+0,24c | 43,91+0,21d | 40,924+0,19¢ | 56,99+0,07b | 58,15+0,47a
n-6/n-3 19,74+0,13¢ | 96,81+19,74a | 62,31+1,09b | 22,06+0,76c | 71,28+11,91b | 100,91+2,51a | 34,21+1,99¢ | 29,05+0,40c
SMUFA/ZSFA 1,03£0,01e | 1,43+0,02b 1,95+0,08a 1,88+0,02a 1,23+0,02d 1,35+0,01¢ 1,90+0,03a 1,94+0,03a
SPUFA/ZSFA 0,06+0,01f | 0,75+0,06a 0,27+0,01d 0,35+0,00c 0,36+0,01c¢ 0,68+0,02b | 0,23+0,02de | 0,20+0,00e

¥0T
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Isil islem gormemis koftelerde %43,22 olan oleik asit iceriginin, derin yagda kizartilmig
koftelerde %40,22-57,41 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Oleik asit
miktarinin ayc¢icek yagr ve misir yagr kullanilarak kizartilan koftelerde 1sil islem
gormemis koftelere kiyasla azaldigi, diger kizartma yaglari kullanilarak kizartilan
koftelerde ise arttig1 tespit edilmistir. Bu sonuca; kizartma yagi olarak aycicek yagi ve
misir yagt kullanilmasi durumunda oleik asit gibi tekli doymamis yag asitlerinden
ziyade, linoleik asit gibi ¢oklu doymamis yag asitlerinin miktarlarinin kizartilan
koftelerde artmasinin etki ettigi diisiiniilmektedir. Zira bu yaglar kullanilarak kizartilan
koftelerde diger yaglarda kizartilan koftelere kiyasla oleik asit ve MUFA igerigi ¢ok
diisiik, buna karsin linoleik asit ve PUFA igerigi ise ¢ok daha yiiksektir. Derin yagda
kizartilan koftelerde istatistiksel olarak en yliksek oleik asit icerigi sirasiyla; natiirel
sizma zeytinya8i (%57,41) > findik yag1 (%56,90) > riviera zeytinyagi (%56,24) >
kanola yag1 (%51,53) > karisim yagi (%43,37) > aycicek yagi (%40,97) > misir yaginda
(%40,22) kizartilan koftelerde belirlenmistir. Isil islem gérmemis koftelerde %49,32
olan ZMUFA igeriginin, derin yagda kizartma sonucu koftelerde %44,59-61,80 arasinda
degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Derin yagda kizartilan koftelerde istatistiksel olarak
en yliksek ZMUFA icerigi sirastyla; natiirel sizma zeytinyagi (%61,80) > findik yag1
(%60,69) = riviera zeytinyagi (%60,64) > kanola yagi (%58,27) > karisim yagi
(%47,52) > aycicek yagt (%45,01) = misir yaginda (%44,59) kizartilan koftelerde

belirlenmistir.

Isil islem gormemis koftelerde %27,41 olan linoleik asit icerigi, derin yagda kizartma
sonucu koftelerin tiimiinde artmis ve %35,46-22,67 arasinda degisiklik gostermistir.
Derin yagda kizartilan koftelerde istatistiksel olarak en yiiksek linoleik asit igerigi
strastyla; aygicek yagt (9%22,67) = musir yagi (%21,63) > karisim yag (%13,15) >
kanola yag1 (%9,73) > findik yag1 (%7,70) > riviera zeytinyagi (%6,74) > natiirel sizma
zeytinyaginda (%?5,46) kizartilmis koftelerde belirlenmistir. Isil islem gérmemis
koftelerde %2,70 olan XPUFA igerigi, derin yagda kizartma sonucu koftelerin tiimiinde
linoleik asit igeriginde oldugu gibi artmis ve %6,31-23,62 arasinda degisiklik
gostermistir. Derin yagda kizartilan koftelerde istatistiksel olarak en yiiksek XPUFA
icerigi sirastyla; aygicek yagi (%23,62) = misir yagi (%22,42) > karisim yagi (%13,89)



106

> kanola yag1 (%10,72) > findik yag1 (%8,23) > riviera zeytinyag1 (%7,40) > natiirel
sizma zeytinyaginda (%6,31) kizartilan koftelerde belirlenmistir.

Cizelgeden de gorildiigi tizere 1s1l islem gérmemis koftelerde %0,13 olan n-3 yag
asitleri, derin yagda kizartma sonucu koftelerde %0,13-0,47 arasinda degisiklik
gostermistir. Derin yagda kizartilan koftelerde istatistiksel olarak en yiliksek n-3 yag
asitleri icerigi sirastyla; kanola yagi (%0,47) > aygicek yagt (%0,25) > misir yagi
(%0,22) = riviera zeytinyagi (%0,21) = natiirel sizma zeytinyagi (%0,21) > karisim yag1
(%0,20) > findik yaginda (%0,13) kizartilan koftelerde belirlenmistir. Literatiirde
pisirme sonucu etlerin n-3 PUFA igerikleri ile ilgili bilgiler tartismalidir. Kouba et al.
(2008) pisirme sonucu tavsan etinde PUFA igeriginin arttigini ve bu artis1 yapisal
lipitler olan n-3 PUFA’larin pisirme islemi ile olusan degisikliklere kars1 daha az hassas
olmalarina baglarken, Alfaia et al. (2010) ise pismis Orneklerde PUFA igeriginin
azaldigini ve bu azalis1 PUFA’larin oksidatif degradasyona karsi daha hassas olmalarina

baglamistir.

Cizelgeden de goriildiigii tizere 1s1l islem gormemis koftelerde %2,57 olan n-6 yag
asitleri igerigi, derin yagda kizartma sonucu kdéftelerin tiimiinde artmis ve %6,10-23,37
arasinda degisiklik gostermistir. Derin yagda kizartilan koftelerde istatistiksel olarak en
yiiksek n-6 yag asitleri icerigi sirasiyla; aycicek yagi (%23,37) = misir yagi (%22,20) >
karisim yagt (%13,69) > kanola yagi (%10,25) > findik yag1 (%8,10) > riviera
zeytinyagr (%7,19) > natiirel sizma zeytinyagr (%6,10) kizartilan koftelerde

belirlenmistir.

Cizelgeden de goriildiigii lizere 1s1l islem gormemis koftelerde %44,12 olan n-9 yag
asitleri igerigi, derin yagda kizartma sonucu koftelerde %40,92-58,15 arasinda
degisiklik gostermistir. Derin yagda kizartilan koftelerde istatistiksel olarak en yiiksek
n-9 yag asitleri icerigi sirasiyla; natiirel sizma zeytinyagi (%58,15) > findik yagi
(%57,42) > riviera zeytinyagi (%56,99) > kanola yagi (%54,51) > karisim yagi
(%43,91) > aycicek yagt (%41,48) = misir yaginda (%40,92) kizartilan koftelerde

belirlenmistir.
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Cizelgeden de goriildiigii tizere 1s1l islem gérmemis koftelerde 19,74 olan n-6/n-3 orani,
derin yagda kizartma sonucu koftelerin tiimiinde artmis ve 22,06-100,91 arasinda
degisiklik gostermistir. Derin yagda kizartilan koftelerde istatistiksel olarak en yiiksek
n-6/n-3 orami sirastyla; musir yagi (100,91) = aygicek yagi (96,81) > karisim yagi
(71,28) = findik yag1 (62,31) > riviera zeytinyagt (34,21) = natiirel sizma zeytinyagi
(29,05) = kanola yaginda (22,06) kizartilan koftelerde belirlenmistir. Yiiksek n-6/n-3
orani ile kalp-damar hastaliklari, kanser gibi pek cok hastalik arasinda pozitif iliski
oldugu belirtilmektedir (Simopoulos 2002). Bu nedenle kalp damar hastaliklarinin
Oonlenmesi i¢in n-6/n-3 oranimnin 4’iin altina diislirilmesi gerektigi Onerilmektedir.
Badiani et al. (2002) sigir kasinda bu oranmn farkli pisirme yontemlerinden
etkilenmedigini bildirmistir. Benzer sekilde Lopez-Lopez et al. (2011) da yaptiklar
caligmada pisirme isleminin n-6/n-3 orani iizerine 6nemli bir etkisinin olmadigimni
belirtmistir. Ancak Lopez-Lopez et al. (2011) ¢alismalarinda kofte yapiminda

zeytinyagi, tuz ve su gibi katki maddeleri de kullandigi unutulmamalidir.

Cizelgeden de goriildiigii tizere 151l islem gérmemis koftelerde 1,03 olan EMUFA/ZSFA
orani, derin yagda kizartma sonucu koéftelerin tiimiinde artmis ve 1,23-1,95 arasinda
degisiklik gostermistir. Derin yagda kizartilan koftelerde istatistiksel olarak en yliksek
YMUFA/ESFA oranm sirastyla; findik yagi (1,92) = natiirel sizma zeytinyag (1,94) =
riviera zeytinyagi (1,90) = kanola yag1 (1,88) > aycicek yagi (1,43) > musir yagi (1,35) >
karisim yaginda (1,23) kizartilan koftelerde belirlenmigtir.

Cizelgeden de goriildiigi tizere 1s1l islem gérmemis koftelerde 0,06 olan ZPUFA/ZSFA
orani, derin yagda kizartma sonucu koftelerin tiimiinde artmis ve 0,20-0,75 arasinda
degisiklik gdstermistir. Benzer sonuglar diger arastirmacilar tarafindan da belirlenmistir
(Igene and Pearson 1979; Ono et al. 1985; Scheeder et al. 2001). Derin yagda kizartilan
koftelerde istatistiksel olarak en yiiksek PUFA/ESFA orami sirasiyla; aycicek yagi
(0,75) > musir yagi (0,68) > karisim yagi (0,36) = kanola yagi (0,35) > findik yag1 (0,27)
> riviera zeytinyagi (0,23) > natiirel sizma zeytinyaginda (0,20) kizartilan koftelerde
belirlenmistir. Gerber et al. (2009) PUFA/SFA oraninin, pismis Orneklerde ¢ig

orneklere kiyasla daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Arastirmacilar bu durumu
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doymamis yag asitlerinin Ozelliklede PUFA’larin membran yapisinin bir pargasi
olmalar1 nedeniyle pisirme isleminden daha az etkilenmelerine baglamistir. Boylelikle
yag asidi kompozisyonundaki oransal degisim, doymamis yag asitlerinden nispeten
daha fazla miktarda olan adipoz dokunun asil olarak trigliseritleri igeren lipit kaybi ile
aciklanabilmektedir. Diger taraftan Badiani et al. (2002) yaptiklari calismada sigir
kasindaki PUFA/SFA oraninin farkli pisirme yontemlerinden (kaynatma, 1zgara yapma,

firinda rosto ve mikrodalgada pisirme) etkilenmedigini belirtmistir.

Yapilan calismalarda sigir ve tavuk etinin pisirme islemi sonrasi 1sil islem gérmemis
orneklere kiyasla SFA iceriklerinin azaldigi, MUFA ve PUFA igeriklerinin ise arttig1
belirlenmistir (Igene and Pearson 1979). Benzer sonuglar diger arastirmacilar tarafindan
da belirlenmistir (Ono et al. 1985; Rodriguez-Estrada et al. 1997; Scheeder et al. 2001).
Ote yandan 1s1l islemin et drneklerinin yag asidi kompozisyonunu degistirmedigini

gosteren ¢aligmalarda bulunmaktadir.

Mevcut arastirmadaki natiirel sizma zeytinyaginda belirlenen sonuglara benzer olarak,
Librelotto et al. (2008) farkli katk1 maddeleri kullanarak (sodyum kazeinat, mikrobiyal
trans glutaminaz, sodyum kloriir ve sodyum tripolifosfat) iirettikleri diisiik ve yiiksek
yagl bifteklerin natiirel sizma zeytinyagi kullanarak tavada kizartilmasi sonucu palmitik
asit ve stearik asit igeriginin azaldigini, buna karsin oleik asit ve linoleik asit
iceriklerinin ise 1s1l islem gérmemis Orneklere kiyasla arttigini bildirmislerdir.
Arastirmacilar diisiik yagh bifteklerde 1s1l islem 6ncesi %47,99 olan ZSFA igeriginin
151l islem sonras1 %33,34’e diistiiglini, 1s1l islem 6ncesi %46,44 olan EMUFA iceriginin
151l iglem sonrast %57,10’a ve 1s1l islem Oncesi %5,03 olan PUFA igeriginin ise 1s1l
islem sonras1 %9,04’e yiikseldigini bildirmislerdir. Aym1 c¢aligmada yiiksek yagh
bifteklerde 1s1l islem dncesi %53,25 olan XSFA igeriginin 1s1l igslem sonras1 %44,56’ya
diistiigi, 1s1l islem oncesi %42,23 olan XMUFA iceriginin 1s1l islem sonras1 %46,65’e
ve 1s1l islem Oncesi %3,93 olan XPUFA igeriginin ise 1si1l islem sonrast %5,10°a

yiikseldigi bildirilmistir.
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Pisirme esnasinda su kaybi ve lipit oksidasyonu, intramuscular yag ve kizartma yagi
arasindaki yag asitlerinin diflizyonu ve degisimi gibi farkli mekanizmalarin bazi yag
asitlerinde nispi degisimlere neden olabilecegi bilinmektedir (Dal Bosco et al. 2011).
Yag asidi kompozisyonundaki bu oransal degisim, doymamis yag asitlerinden nispeten
daha fazla miktarda doymus yag asidi iceren adipoz dokunun asil olarak trigliseritlerini
iceren ve pisirme esnasinda etten uzaklasan suya (damlama kaybi) baglanmaktadir.
Mevcut aragtirmada koftelerin pisirilmesi ile doymus yag asidi igeriginin 6nemli
diizeyde azaldigi, 1s1l islem gérmiis koftelerde %48 olan SFA igeriginin derin yagda
kizartilan koftelerde %31,04-38,54 arasinda degistigi belirlenmistir. Benzer sonuglar

diger arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir (Dominguez et al. 2015).

Kizartma islemi esnasinda gidadan kizartma ortamina veya kizartma ortamindan gidaya
gecis nedeniyle yag asidi kompozisyonunda degisimler olabilecegi bilinmektedir. Ote
yandan bu duruma kizartma sicakligi ve siiresi, gidanmn yiizey alan1 ve gidanin
kompozisyonu gibi pek ¢ok faktoriin etki ettigi bilinmektedir (Miranda et al. 2010).
Mevcut aragtirmada derin yagda kizartma sonrasi koftelerin XPUFA igeriklerinin
artmasi, kizartmada kullanilan kizartma yaglarinin PUFA igeriklerinin yiiksek olmasi
nedeniyle olabilir. Nitekim 1s1l islem gérmemis koftelerde %2,7 olan XPUFA igeriginin,
derin yagda kizartilan koftelerde 9%6,31-23,62 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Benzer sonuglar mikrodalgada pisirilen etler hari¢ diger yontemlerle pisirilen etlerde de
tespit edilmistir (Dominguez et al. 2015; Jiang et al. 2010; Juarez et al. 2010; Miranda
et al. 2010). Ote yandan Dominguez et al. (2015) mikrodalgada pisirilen ette, taze ete
kiyasla daha diisiik XPUFA igerigini tespit ettigini belirtmis ve bu durumu mikrodalga
ve et yag1 arasindaki interaksiyon nedeniyle XPUFA’larin oksidasyonuna ve bu yag
asitlerinden kaynakli ikincil oksidasyon {irlinlerinin artmasia baglamistir. Bu durum
mikrodalgada pisirilen etlerde diger arastirmacilar tarafindan da tespit edilmistir

(Maranesi et al. 2005; Yoshida et al. 2005; Alfaia et al. 2010).

Echarte et al. (2003) 180°C sicakliktaki zeytinyag: icerisinde tavada 6 dk kizartma
isleminin, 1s1l iglem goérmemis %10 yagl hazir koftelere kiyasla palmitik asit igerigini

%26,4’ten %25,11°e diistirdiigl, stearik asit icerigini %14,75’ten %15,04°e yiikselttigi,
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oleik asit igerigini %39,38’den %43,17’ye yiikselttigini ve linoleik asit icerigini ise
%6,07°den %4,07’ye diisiirdiiglinii bildirmislerdir. Arastirmacilar belirtilen kizartma
isleminin, 1s1l islem goérmemis %10 yagh hazir koftelere kiyasla n-3 yag asidi icerigini
%0,06’dan %0,08’e ylikselttigi, n-6 yag asidi icerigini %0,64’ten %0,43 e diislirdiigii ve

n-6/n-3 oranini ise %10,67’den %5,37’ye diislirdiiglinii rapor etmislerdir.

Mevcut arastirmada 1s1l islem gérmemis koftelerde oldugu gibi kanola yagi, riviera
zeytinyagi ve natlirel sizma zeytinyaginda kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerde
de trans yag asitleri tespit edilememis, buna karsin findik yagi ve karisim yaginda
kizartilan koftelerde %0,15, aycicek yaginda kizartilan koftelerde %0,19 ve misir

yaginda kizartilan koftelerde ise %0,21 seviyesinde trans yag asitleri tespit edilmistir.

4.8. Heterosiklik Aromatik Amin I¢cerigi Sonuclar

4.8.1. Geri kazanimlar

Arastirmada HAA’larin geri kazanimlarini belirlemek i¢in standart ilave metodu
kullanilmis ve 1s1l islem gérmemis Orneklere ekstraksiyon Oncesinde bilinen
konsantrasyonlarda (10 ng/g, 7,5 ng/g, 5 ng/g, 2,5 ng/g, 1 ng/g, 0,5 ng/g) HAA mix stok
soliisyonu eklenmigstir. Ardindan yapilan ekstraksiyon ve analiz sonrast geri kazanim
miktarlar1 belirlenmistir. Cizelge 4.33’te mevcut arastirmada calisilan HAA’larin geri
kazanim oranlari, belirli konsantrasyonlardaki HAA  konsantrasyonlarindan
Sinyal/Giiriiltii (S/N) oranlarina gore hesaplanan LOD (limit of detection=3) ve LOQ
(limit of quantification=10) degerleri yer almaktadir. Mevcut arasgtirmada HAA
bilesiklerinin belirlenen geri kazanimlar (%28,94-82,15) literatiirdeki veriler ile uyum
icerisindedir (Felton et al. 1994; Knize et al. 1994; Murkovic et al. 1998; Messner and
Murkovic 2004). HAA mix stok soliisyonunun (10 ng/g) HPLC kromotogrami Sekil

4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.33. Analizi yapilan HAA’larin geri kazanim, LOD ve LOQ degerleri

HAA Geri kazamim (%) LOD (ng/g) LOQ (ng/g)
1Qx 61,08 0,004 0,013
IQ 36,21 0,009 0,029
MelQx 62,45 0,024 0,081
MelQ 28,94 0,014 0,047
7,8-DiMelQx 58,24 0,005 0,018
4,8-DiMelOx 59,29 0,008 0,025
PhIP 82,15 0,025 0,085
AaC 63,17 0,012 0,039

MeAaC 46,52 0,010 0,035
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4.8.2. Heterosiklik aromatik amin miktarlari

Arastirmada farkli kizartma yaglari kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerde,
analizi yapilan HAA’lardan sadece MelQx bilesigi tespit edilmis, diger HAA’lar ise
tespit edilememistir (< LOD). Her bir bilesik asagida detayl olarak tartisilmistir.

4.8.2.a. Orneklerin 1Qx icerigi

IQx bilesigi literatiirde az calisilan HAA’lardan biridir. Farkli kizartma yaglar
kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin hi¢birinde 1Qx bilesigi belirlenememistir
(<0,004 ng/g). Literatiirde IQx bilesiginin farkli pisirme yontemleri kullanilarak
pisirilen et ve et iirlinlerinda belirlenemedigini gosteren ¢alismalar mevcuttur. Nitekim
Pais et al. (1999) 275°C’de 30dk kizartilan sigir etinde, Oz et al. (2017) 150°C’de
kizartilan koftelerde 1Qx bilesigini belirleyememistir. Ote yandan IQx bilesiginin et ve
et lrlinlerinde olustugunu gosteren g¢alismalarda mevcuttur. Nitekim Fay et al. (1997)
1zgarada pisirilen sigir etinde 1,5 ng/g, Turesky et al. (2005) tavada kizartilan sigir
etinde 0,39 ng/g’a kadar belirlenmistir. Oz (2011) iilkemizdeki 7 cografik bdlgede
belirledikleri pilot illerden (Ankara, Istanbul, izmir, Erzurum, Samsun, Antalya ve
Gaziantep) tiikketime hazir halde satin aldiklar1 et iiriinlerinin 1,59-3,81 ng/g arasinda

1Qx i¢erdigini belirlemistir.

4.8.2.b. Orneklerin IQ icerigi

IQ bilesigi literatirde sik calisilan HAA’lardan biridir. Farkli kizartma yaglari
kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin higbirinde 1Q bilesigi belirlenememistir
(<0,009 ng/g). Literatiirde IQ bilesiginin farkli yontemlerle pisirilen et iirtinlerinde
belirlenemedigini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir. Nitekim kizartma (Gross et
al. 1989; Turesky et al. 1989; Knize et al. 1998; Sinhaet al. 1998; Pais et al. 1999;
Busquets et al. 2004), mangalda (Johansson and Jagerstad 1994; Knize et al. 1998;
Sinha et al. 1998), 1zgarada (Fay et al. 1997; Ozet al. 2010), mikrodalgada (Oz et
al. 2010) ve firida pisirme (Sinha et al. 1998; Oz et al. 2010) yontemleri ile pisirilen et
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orneklerinde 1Q bilesigi tespit edilememistir. Ote yandan Felton et al. (1994) 250°C’de
12 dk kizartilan sigir eti koftelerinde 1 ng/g seviyesinde, Klassen et al. (2002) ticari
olarak pisirilen hamburgerlerde 1,12 ng/g’a kadar, Riveraet al. (1996) mangalda
pisirdikleri drneklerde 7 ng/g’a kadar 1Q bilesigi tespit ettiklerini bildirmislerdir. Oz
(2011) iilkemizdeki 7 cografik bdlgede belirledikleri pilot illerden (Ankara, Istanbul,
Izmir, Erzurum, Samsun, Antalya ve Gaziantep) tiiketime hazir halde satin aldiklar1 et

irlinlerinin 0,44-1,59 ng/g arasinda IQ icerdigini belirlemistir.

4.8.2.c. Orneklerin MelQx icerigi

MelQx bilesigi et ve et iriinlerinde HAA’lar ile ilgili yapilan ¢alismalarda en sik
calisilan bilesiklerden biri olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Mevcut arastirmada farkli
kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin tamaminda MelQx
bilesigi tespit edilmis ve miktar1 30,43-43,71 ng/g arasinda degisiklik gdstermistir.
Polak et al. (2009), 225°C’lik 1zgarada 65°C i¢ sicakliga kadar kizarttiklar: sigir etinde
0,36 ng/g’a kadar, 80°C i¢ sicakliga kadar kizarttiklar1 sigir etinde ise 0,15 ng/g’a kadar
MelQx bilesigi belirlemislerdir. Ticari olarak pisirilmis sigir etlerinde MelQx bilesigini
Knize et al. (1995) 0,3 ng/g’a kadar, Knize et al. (1997) 0,89 ng/g’a kadar, Klassen et
al. (2002) 1,64 ng/g’a kadar, Wong et al. (2005) 0,14 ng/g’a kadar ve Toribio et al.
(2007) ise 1,7 ng/g’a kadar belirlemislerdir. Buna karsin, Warzecha et al. (2004) 150-
160°C sicaklikta 20 dk tavada kizarttiklar1 orneklerde MelQx bilesigini tespit etmis,
ancak miktarim belirleyememislerdir. Ote yandan Oz et al. (2010) 200°C sicaklikta 3-
12 dk firinda pisirilen, 2-8 dk mangalda pisirilen, 1,5-6 dk mikrodalgada pisirilen sigir
eti orneklerinde, Oz and Kaya (2011a, 2011b) 175-225°C sicaklikta 15 dk tavada
kizartilan kofte ve pirzola Orneklerinde MelQx bilesigini tespit edemediklerini

belirtmislerdir.

Johansson et al. (1995) yaptiklart ¢alismada 6 farkli kizartma yagi (tereyagi, margarin,
margarin yag fazi, sivi margarin, kolza yagi ve aycicek yagi) kullanarak 200°C’lik
tavada az yagda (40-50 g) 8 dk sigir et koftelerini kizartmislar ve MelQx igerigini;
tereyaginda kizarttiklar1 koftelerde 1,2 ng/g, margarinde kizarttiklar1 koftelerde 1 ng/g,
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margarin yag fazinda kizarttiklar1 koftelerde 1,2 ng/g, sivi margarinde kizarttiklar
koftelerde 1,1 ng/g, kolza yaginda kizarttiklar1 koftelerde 1,6 ng/g ve aycicek yaginda
kizarttiklar1 koftelerde ise 1,2 ng/g olarak belirlemislerdir. Mevcut arastirmada
belirlenen MelQx igeriklerinin Johansson et al. (1995)’in yaptiklar1 arastirmadaki
sonuclardan ¢ok yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonuca mevcut arastirmada kullanilan
pisirme yonteminin derin yagda kizartma olmasinin etki ettigi diisiniilmektedir. Zira
kizartma isleminde kullanilan yag miktarinin 1s1 transferini artirdig1 bilinmektedir (Oz

and Kaya 2011c).

Yapilan ¢aligmalarda antioksidanlarin, serbest radikal ve oksijeni baglamalar1 nedeniyle
HAA’larin olusumunu azalttig1 belirtilmektedir (Johansson and Jagerstad 1996; Britt et
al. 1998; Murkovic et al. 1998; Zochling et al. 2002; Oz and Kaya 2011a-b-c). Ancak
antioksidan  kullannommin HAA olusumunu artirdigin1  gosteren ¢alismalarda
bulunmaktadir. Bu nedenle pek ¢ok antioksidanin, kullanim miktarina bagli olarak
antioksidan ve prooksidan etki gosterebilecegi belirtilmektedir (Johansson and
Jigerstad, 1996; Oz and Cakmak, 2016). Model sistem calismalarinda BHA, BHT,
propil gallat, alfa-tokoferol ve gama-tokoferol gibi sentetik ve dogal antioksidanlarin
MelQx olusumunu %220’ye kadar artirdigin1 belirtilmektedir (Johansson and Jagerstad
1996). Ayrica her bir HAA’nin farkli yollar ve mekanizmalar ile olustugu da
bilinmektedir (Grivas 2000). Ornegin alkilpridin serbest radikalleri ve kreatinin IQ ve
MelQ bilesiklerini olustururken, dialkilprazin serbest radikalleri ve kreatinin ise MelQx
ve 4,8-DiMelQx bilesiklerini olusturmaktadir (Pearson et al. 1992). ilaveten Milic et al.
(1993) ise MelQx ve 4,8-DiMelQx bilesiklerinin olusumlarinin Maillard ve Strecker
reaksiyonlarimin  kinetiklerine bagli oldugunu ve bu bilesiklerin olusumunda
aminoasitlerin de etken rol oynadigini, olusan HAA c¢esit ve miktarlarinin, mevcut
aminoasitlere bagl oldugunu belirtmektedir. Anilan bu nedenlerin mevcut aragtirmada

neden sadece MelQx bilesiginin olustugunu agikladig diisiintilmektedir.
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4.8.2.d. Orneklerin MelQ icerigi

Mevcut aragtirmada farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin
higbirinde MelQ bilesigi tespit edilememistir (<0,014 ng/g). Literatirde MelQ
bilesiginin farkli yontemlerle pisirilen et ve et iirlinlerinde belirlenemedigine dair
calismalar bulunmaktadir (Yamaizumi et al. 1986; Felton et al. 1994; Johansson and
Jagerstad 1994; Knize et al. 1998; Sinha et al. 1998; Busquets et al. 2004; Toribio et
al. 2007; Oz et al. 2010). Ote yandan MelQ bilesigini; Abdulkarim and Smith (1998)
170°C’lik tavada 16 dk kizarttiklar1 orneklerde 0,3-0,6 ng/g arasinda, Balogh et
al. (2000) 175-225°C’lik 12-20 dk tavada kizarttiklar1 6rneklerde 0,1-3,5 ng/g arasinda
belirlemislerdir. Oz (2011) iilkemizdeki 7 cografik bolgede belirledikleri pilot illerden
(Ankara, Istanbul, Izmir, Erzurum, Samsun, Antalya ve Gaziantep) tiiketime hazir halde

satin aldiklari et {iriinlerinin nq-0,66 ng/g arasinda MelQ icerdigini tespit etmistir.

4.8.2.e. Orneklerin 7,8-DiMelQx icerigi

Literatiirde az calisilan diger bir HAA ise 7,8-DiMelQx bilesigidir. Mevcut arastirmada
farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin hicbirinde bu
bilesik tespit edilememistir(<0,005 ng/g). Literatiirde 7,8-DiMelQx bilesiginin farkl
yontemlerle pisirilen et ve et irlnlerinde belirlenemedigine dair calismalar
bulunmaktadir (Busquets et al. 2004; Wong et al. 2005; Oz et al. 2010). Ote yandan
literatiirde 7,8-DiMelQx bilesiginin et ve et irlinlerinin pigirilmesi esnasinda
olustugunu gosteren galismalar da mevcuttur. Nitekim Turesky et al. (1988) 275°C’lik
sicaklikta 5-15 dk tavada kizarttiklar1 6rneklerde 0,7 ng/g’a kadar, Fay et al. (1997)
1zgara yaptiklar1 6rneklerde 0,2 ng/g, Klassen et al. (2002) 160-220°C’lik sicaklikta 14
dk tavada kizarttiklar1 Orneklerde 1,75 ng/g’a kadar 7,8-DiMelQx bilesigini tespit
etmislerdir. Oz (2011) iilkemizdeki 7 cografik bélgede belirledikleri pilot illerden
(Ankara, Istanbul, Izmir, Erzurum, Samsun, Antalya ve Gaziantep) tiiketime hazir halde
satin aldiklar1 et triinlerinin 0,10-0,43 ng/g arasinda 7,8-DiMelQx igerdigini tespit

etmistir.
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4.8.2.f. Orneklerin 4,8-DiMelQx icerigi

4,8-DiMelQx bilesigi literatiirde en c¢ok arastirilan HAA’lardan biridir. Mevcut
arastirmada farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin
hicbirinde bu bilesige rastlanilmamistir(<0,008 ng/g). Literatiirde 4,8-DiMelQx
bilesiginin farkli yontemlerle pisirilen et ve et iiriinlerinde belirlenemedigine dair
calismalar bulunmaktadir (Gross et al. 1989; Knize et al. 1997; Sinha et al. 1998; Oz et
al. 2010). Ote yandan literatiirde 4,8-DiMelQx bilesiginin et ve et iiriinlerinin
pisirilmesi esnasinda olustugunu gosteren caligmalar da mevcuttur. Nitekim Turesky et
al. (1988) 275°C’lik sicaklikta tavada 5-15 dk kizarttiklari sigir etinde 3,9 ng/g’a kadar,
Gross (1990) 190°C’lik sicaklik tavada 6-13 dk kizarttiklar1 sigir etinde 2 ng/g’a kadar,
Knize et al. (1995) mangalda pisirdikleri sigir etinde 2,7 ng/g’a kadar 4,8-DiMelQx
bilesiginin tespit ettiklerini bildirilmistir. Johansson et al. (1995) yaptiklar1 ¢alismada 6
farkli kizartma yagi (tereyagi, margarin, margarin yag fazi, stvi margarin, kolza yagi ve
aycicek yagi) kullanarak 200°C’lik tavada az yagda (40-50 g) 8 dk sigir et koftelerini
kizartmiglar ve 4,8-DiMelQx igerigini; tereyaginda kizarttiklar1 koftelerde 0,2 ng/g,
margarinde kizarttiklar1 koftelerde 0,4 ng/g, margarin yag fazinda kizarttiklan
koftelerde 0,2 ng/g, sivi margarinde kizarttiklar1 koftelerde 0,4 ng/g, kolza yaginda
kizarttiklar1 koftelerde 0,4 ng/g ve aygicek yaginda kizarttiklar koftelerde ise 0,2 ng/g

olarak belirlemislerdir.

4.8.2.g. Orneklerin PhIP icerigi

PhIP bilesigi de MelQx bilesigi gibi et ve et iirlinlerinde HAA’lar ile ilgili yapilan
caligmalarda en sik calisilan bilesiklerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mevcut
aragtirmada farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin
hi¢birinde PhIP bilesigi tespit edilememistir (<0,025 ng/g). Buna karsin, literatiirde 1s1l
islem uygulanan etlerde en yaygin bulunan HAA’lardan birinin PhIP bilesigi oldugu
belirtilmekte (Pais et al. 1999; Busquets et al. 2004; Warzecha et al. 2004; Turesky et
al. 2005; Iwasaki et al. 2010; Liaoet al. 2010; Viegaset al. 2012), ancak miktar

degiskenlik gostermektedir. Baz1 calismalarda farkli yontemlerle pisirilen et ve et
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tirtinlerinde PhIP bilesiginin olugsmadig belirtilmekte (Johansson and Jagerstad 1994;
Knize et al. 1995; Sinha et al. 1998; Oz et al. 2010), baz1 ¢alismalarda PhIP miktarinin
1 ng/g seviyesinin altinda (Wakabayashi et al. (1993), bazi1 calismalarda 10 ng/g
seviyesinin altinda (Murkovic et al. 1998; Sinha et al. 1998; Klassen et al. 2002), bazi
caligmalarda ise 10 ng/g seviyesinin {stiinde (Feltonet al. 1994) oldugu
belirtilmektedir. Miktar1 o kadar degiskendir ki tavada 190°C sicaklikta 6-13 dk
kizartilan orneklerde PhIP bilesigini; Gross (1990) 48 ng/g’a kadar belirlerken,
Wakabayashi et al. (1993) ise 0,56 ng/g’a kadar belirlemistir. Ote yandan et ve et
tiriinlerinde PhIP bilesiginin ¢ok yiiksek seviyelerde bulundugunu gdsteren ¢alismalarda
mevcuttur. Nitekim Sinha et al. (1995) cok iyi derecede 1zgara ve mangal yaptiklar
tavuk gogiis etinde 480 ng/g’a kadar PhIP bilesigini belirlediklerini rapor etmislerdir.
Johansson et al. (1995) yaptiklart ¢alismada 6 farkli kizartma yagi (tereyagi, margarin,
margarin yag fazi, sivi margarin, kolza yagi ve aygicek yagi) kullanarak 200°C’lik
tavada az yagda (40-50 g) 8 dk sigir et koftelerini kizartmiglar ve PhIP igerigini;
tereyaginda kizarttiklar1 koftelerde 1 ng/g, margarinde kizarttiklar1 koftelerde 0,5 ng/g,
margarin yag fazinda kizarttiklar1 koftelerde 1,5 ng/g, sivi margarinde kizarttiklar
koftelerde 1 ng/g, kolza yaginda kizarttiklar1 koftelerde 1,1 ng/g ve aygicek yaginda
kizarttiklart koftelerde ise 0,9 ng/g olarak belirlemislerdir. Oz (2011) iilkemizdeki 7
cografik bolgede belirledikleri pilot illerden (Ankara, Istanbul, izmir, Erzurum, Samsun,
Antalya ve Gaziantep) tiikketime hazir halde satin aldiklari et tiriinlerinin 0,46-1,93 ng/g

arasinda PhIP i¢erdigini tespit etmistir.

4.8.2.h. Orneklerin AaC icerigi

AoC bilesigi de literatiirde az calisilan HAA’lardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Mevcut aragtirmada farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin
hic birinde AaC bilesigi tespit edilememistir (<0,012 ng/g). Literatiirde AaC bilesiginin
farkli yontemlerle pisirilen et ve et {iriinlerinde belirlenemedigine dair ¢alismalar
bulunmaktadir (Fay et al. 1997; Pais et al. 1999; Oz et al. 2010). Ote yandan literatiirde
AaC bilesiginin et ve et {irlinlerinin pigirilmesi esnasinda olustugunu gosteren

caligmalar da mevcuttur. Nitekim farkli yontemlerle pisirilen et ve et iirlinlerinde; 0,5
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ng/g (Busquets et al. 2004), 1,41 ng/g (Toribio et al. 2007), 7,75 ng/g (Turesky et
al. 2005) AaC bilesiginin olustugu belirtilmektedir. Oz (2011) iilkemizdeki 7 cografik
bolgede belirledikleri pilot illerden (Ankara, istanbul, Izmir, Erzurum, Samsun, Antalya
ve Gaziantep) tiikketime hazir halde satin aldiklar et tirtinlerinde 0,35 ng/g’a kadar AaC
tespit etmistir. Ote yandan yapilan calismalarda ¢ok yiiksek seviyelerde AaC bilesiginin
olustugu da belirlenmistir. Nitekim Matsumoto et al. (1981) 1s1l islem gormiis sigir
etinde 650,8 ng/g seviyesine kadar AaC bilesigini belirlediklerini bildirmislerdir.

4.8.2.i. Orneklerin MeAaC icerigi

MeAaC bilesigi de AaC bilesigi gibi literatiirde az c¢alisilan HAA’lardan birisi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Mevcut arastirmada farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin
yagda kizartilan koftelerin higbirinde MeAaC bilesigi tespit edilememistir (<0,010
ng/g). Literatiirde MeAaC bilesiginin farkli yontemlerle pisirilen et ve et iriinlerinde
belirlenemedigine dair ¢alismalar bulunmaktadir ( Fay et al. 1997; Pais et al. 1999;
Ozet al. 2010). Ote yandan literatirde MeAaC bilesiginin et ve et iiriinlerinin
pisirilmesi esnasinda olustugunu gosteren c¢alismalar da mevcuttur. Nitekim farkl
yontemlerle pisirilen et ve et iriinlerinde; 0,4 ng/g (Busquets et al. 2004), 0,15 ng/g
(Toribio et al. 2007), 0,29 ng/g (Turesky et al. 2005) MeAaC bilesiginin olustugu
belirtilmektedir. Oz (2011) iilkemizdeki 7 cografik bolgede belirledikleri pilot illerden
(Ankara, Istanbul, Izmir, Erzurum, Samsun, Antalya ve Gaziantep) tiiketime hazir halde
satin aldiklar1 et {iriinlerinde 0,43 ng/g’a kadar MeAaC tespit etmistir. Ote yandan
yapilan c¢alismalarda cok yiiksek seviyelerde MeAaC bilesiginin olustugu da
belirlenmistir. Nitekim Matsumoto et al. (1981) 1s1l islem gérmiis sigir etinde 63,5 ng/g

seviyesine kadar AaC bilesigini belirlediklerini bildirmislerdir.

4.8.2.j. Toplam heterosiklik aromatik amin analizi sonuglar:

Mevcut arastirmada farkli kizartma yaglarinin derin yagda kizartma sonrasi toplam

HAA miktar1 {izerine yOntemler arasi varyans analiz sonuglart Cizelge 4.34’de
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verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii iizere farkli kizartma yaglarinin koftelerin toplam

HAA miktar1 {izerine ¢ok 6nemli etkisinin oldugu (p<0,01) belirlenmistir.

Cizelge 4.34. Koftelerin HAA degeri iizerine derin yagda kizartma islemi ve farkli
kizartma yaglar1 arasindaki varyans analiz sonuglari

Sd KO F
Yontem 6 37,708 18,854**
Hata 7 2,00

Farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin toplam HAA
miktarlar Cizelge 4.35°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi farkli kizartma yaglari
kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin ortalama HAA igeriklerinin 30,43-43,71
ng/g arasinda degistigi belirlenmistir. Derin yagda kizartilan kofteler igerisinde
istatistiksel olarak en yiiksek toplam HAA igerigi sirasiyla; karisim yagi1 (43,71 ng/g) >
riviera zeytinyagi (40,05 ng/g) = musir yagi (39,85 ng/g) = natiirel sizma zeytinyagi
(39,23 ng/g) > kanola yag1 (35,73 ng/g) = aygicek yagi (34,91 ng/g) > findik yaginda
kizartilan koftelerde (30,43 ng/g) belirlenmistir. Sekil 4.2’de en yiiksek toplam HAA
icerigine sahip karisim yaginda kizartilan koftelere ait kromatogram, Sekil 4.3°te ise en
diisiik toplam HAA igerigine sahip findik yaginda kizartilan koftelere ait kromatogram

verilmistir.

Cizelge 4.35. Farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin
toplam HAA igerikleri ve standart sapmalar1 (X+ SD)

n Toplam HAA (ng/g)
Aycigek yagi 2 3491141 ¢
Findik yagi 2 30,43+3,90 d
Kanola yag: 2 35,73+5,08 ¢
Karisim yagi 2 43,71+1,41 a
Misir yagi 2 39,85+6,96 b
Riviera zeytinyagi 2 40,05+7,83 b
Natiirel sizma zeytinyagi 2 39,23+7,94 b

n: Ornek sayis1, SD: Standart Sapma
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Diinyanin farkli yerlerinde ve farkli kiiltiirlerinde, farkli hayvansal ve bitkisel yaglar
gerek yemek hazirlama meniilerinde gerekse gidalarin pisirilmesi esnasinda siklikla
kullanilmaktadir. Buna karsin, son zamanlarda yapilan ¢alismalarda, doymamis yag asit
icerigi yiiksek olan bitkisel yaglarin, doymus yag asit icerigi yliksek olan hayvansal
yaglardan daha saglikli oldugu belirtilmektedir (Wood et al. 2004). Ote yandan, bitkisel
yaglardaki doymamis yag asitleri, yiiksek sicakliktaki oksidasyon ve dekompozisyona
ugramalar1 nedeniyle pisirme islemlerinde risk yaratabilmektedir. Guillen and Uriarte
(2012) ve Katragadda et al. (2010) linoleik asidin, serbest radikaller, aldehitler ve
ketonlar gibi potansiyel toksik bilesiklerin olusumu ile iliskili oldugunu belirtmislerdir.
Doymamis yag asitlerinin peroksidasyonu ile olusan bu reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
Amadori bilesiklerinin dekompozisyonu ve Maillard Reaksiyonundaki Strecker
aldehitleri, pirazinler ve piridinlerin olusumu i¢in ara {irlinlerin olusumuna neden
olabilmekte ve neticede HAA’larin olusumuna katki saglayabilmektedir (Zamaro and
Hidalgo 2007). Ancak bitkisel yaglarin farkli seviyelerde, vitamin E, beta karoten ve
fenolik bilesikler gibi antioksidanlar igerdigi de bilinmektedir (Johansson et al. 1995).
Mevcut arastirmada kizartma yagi olarak kullanilan yaglarda antioksidan analizi
yapilmamis olmasia ragmen, yaglarin tamaminda dogal antioksidanlarin bulundugu
(Bakir 2005; Anonim 2006; Macit ve Sanlier 2014; Kirilan vd 2005), ancak iiretim
prosesinde uygulanan bir takim islemler nedeniyle miktarlarinda azalmalarin oldugu da

bilinmektedir (Johnson 2008).
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Serbest radikal tutucular olarak bilinen bu antioksidanlarin pisirme esnasinda
HAA’larin olusumunu engelleyebilece§i ve/veya azaltabilecegi diisiiniilmektedir
(Vitaglione and Fogliano 2004). Nitekim Balogh et al. (2000) kizartma 6ncesi sigir eti
koftelerinin iizerine %1 vitamin E spreyleme isleminin HAA’lar1 (IQ, MelQ, MelQx,
4,8-DiMelQx ve PhIP) %45-75 oraninda azalttigini belirtmislerdir. Benzer sekilde
Cheng et al. (2007) epikatesin gallat, rosmarinik asit ve karnosik asit gibi fenolik
bilesikler ile marine ettikleri ve pisirdikleri si@ir etinde HAA’lar iizerine %?24-70
oraninda rediiksiyon sagladiklarini bildirmislerdir. Ote yandan et iiriinlerinin iiretiminde
kullanilan antioksidanlarin kullanim miktarlarina bagli olarak HAA’larin olusumlari
tizerine inhibe edici veya tesvik edici etki gosterdigi de bilinmektedir (Murkovic et al.
1988; Pearson et al. 1992; Johansson and Jégerstad 1996; Britt et al. 1998; Zochling et
al. 2002; Oz and Kaya 2011a-b).

Yaglarin HAA’larin olusumu iizerine etkisi de net olarak aydinlatilabilmis degildir.
Giliniimiize kadar yapilan ve HAA’larin olusumu lizerine yag igeriginin ve kizartma
yaglarinin etkilerinin arastirildigi arastirmalarin sonuglart birbiriyle uyum igerisinde
degildir (Johansson et al. 1995). Etin yag igeriginin HAA’larin olusumu {izerine
muhtemel etkisi bulunurken, fiziksel ve kimyasal etkilerini ayirt etmek olduk¢a zordur
(Barnes et al. 1983; Holtz et al. 1985; Knize et al. 1985; Overvik et al. 1987). Yapilan
model ¢alismalarda yaglarin oksidasyon durumu ve antioksidan igeriklerinin HAAlar
tizerine etkisi tespit edilemezken, kullanilan belirli yaglarin HAA’larin olusumunu
artirdigimi belirlenmistir (Johansson and Jégerstad 1993; Johansson et al. 1993). Ote
yandan, farkli kizartma yaglarmin 200°C’de kizartilan domuz etinde mutajenik
aktiviteyi etkilemedigi de agiklanmistir (Nilsson et al. 1996). Ancak 250°C kizartma
sicakliginda, aycicek yagi ve tereyaginda kizartilan domuz etlerinin en yiiksek
mutajenik aktiviteye sahip oldugu belirlenirken, en diisik mutajenik aktivite ise
zeytinyagi ve kuyruk yaginda kizartilan etlerde tespit edilmistir (Barrington et al. 1990).
HAA’larin olusumu iizerine yaglarin etkilerini belirlemek i¢in yapilan g¢aligmalarin

¢ogu, mutajenik aktivitenin belirlenmesine dayanmaktadir (Johansson et al. 1995).
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Johansson et al. (1995) yaptiklart ¢alismada 6 farkli kizartma yag (tereyagi, margarin,
margarin yag fazi, sivi margarin, kolza yag1 ve aygicek yagi) kullanarak 200°C’lik
tavada az yagda (40-50 g) 8 dk sigir et koftelerini kizartmislar ve toplam HAA (MelQX,
4,8-DiMelQx ve PhIP) igerigini; tereyaginda Kkizarttiklar1 koftelerde 2,5 ng/g,
margarinde kizarttiklar1 koftelerde 1,9 ng/g, margarin yag fazinda kizarttiklar
koftelerde 3 ng/g, sivi margarinde kizarttiklar1 koftelerde 2,4 ng/g, kolza yaginda
kizarttiklar1 koftelerde 3,2 ng/g ve aygicek yaginda kizarttiklar1 koftelerde ise 2,3 ng/g
olarak belirlemislerdir. Ote yandan arastirmacilar tava kalintilarinda toplam HAA
iceriginin etlerden daha fazla oldugunu belirtmisler, toplam HAA igerigini; tereyagi
kizartma kalintilarinda 15,1 ng/g, margarin kizartma kalintilarinda 8,6 ng/g, margarin
yag faz1 kizartma kalintilarinda 17,8 ng/g, sivi margarin kizartma kalintilarinda 15,9
ng/g, kolza yag1 kizartma kalintilarinda 14,8 ve aygicek yagi kizartma kalintilarinda ise
4,7 ng/g olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar kizartma yag ¢esidinin koftelerin HAA
icerigi lizerine ¢ok az bir etkiye sahip oldugunu, buna karsin tavada kalan kirintilarda
belirlenen HAA igerigi ilizerine ise onemli etki ettigini belirtmisler. Arastirmacilar
yaglarin yag asidi kompozisyonlarindaki farkliligin HAA olusumunu etkilemedigini,
buna karsin HAA olusumlar1 arasindaki farkliligin; kizartma yaglarinin oksidasyon
durumu (peroksit degeri ve anisidin degeri) ve antioksidan igeriklerinin farkliligindan
kaynaklandigin1 belirtmiglerdir. Mevcut arastirmada da analizi yapilan HAA’lardan
sadece MelQx bilesiginin olusup digerlerinin olusmamas1 kizartma esnasinda yaglarda
goriilen oksidasyon derecesi ve yaglarin dogal olarak ve/veya eklenen antioksidan
icerikleri ile alakali olabilir. Zira tokoferollerin HAA’larin olusumu i¢in gerekli olan
kreatin ile dialkil-pirazin radikallerini bloke ettigi veya HAA’larin olusumunu inhibe
etmek icin 4,8-DiMelQx bilesiginin prekiirsorleri ile reaksiyona girebildigi
bilinmektedir (Pearson et al. 1992; Vitaglione and Fogliano 2004). ilaveten fenolik
bilesikler imidazokinokzalin tipi HAA’larin olusumunu, Maillard Reaksiyonu esnasinda
veya farkli yollardan olusan pirazin katyon radikaller ve diger bazi karbon-merkezli
radikalleri tutarak da Onleyebilmektedir. Ayrica fenolik bilesiklerin, Strecker
degradasyonunda fenilalaninin, PhIP bilesiginin olusumunda bir ara {iriin olan
fenilasetaldehite doniisiimiindeki karbonil bilesiklerini etkili bir sekilde baglayabildigi
de belirtilmektedir (Zamora and Hidalgo 2015). Ote yandan PhIP olusumunun sicaklikla
dogrudan ilgili oldugu ve 175-200°C sicakliklarda PhIP olusumunun diisiik seviyelerde
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kaldig1 (nd-6,91 ng/g), buna karsin sicakligin 200°C {iizerine ¢ikmasi durumunda PhIP
miktarinda 6nemli artiglar (31,8 ng/g) oldugu belirtilmektedir (Gibis and Weiss 2012;
Wong et al. 2012).

Britt et al. (1998) 170°C’de 16 dk kizartilan %15 yagh koftelerde toplam HAA (1Q,
MelQ, MelQx, 4,8-DiMelQx ve PhIP) igerigini 25,6 ng/g olarak, Shin et al. (2002b)
225°C’de 20 dk kizarttiklar sigir et koftelerinde toplam HAA (MelQx, 4,8-DiMelQx ve
PhIP) igerigini 24,6 ng/g olarak, Oz and Kaya (2011b) 175-225°C sicaklikta 15 dk
kizarttiklart %15 yagh koftelerde toplam HAA (IQ, MelQ, 4,8-DiMelQx ve PhIP)
icerigini 9,47 ng/g’a kadar belirlemislerdir. Ayn1 sartlarda 1s1l islem uyguladiklar1 %30
yagl koftelerde ise toplam HAA (IQ, MelQ, 4,8-DiMelQx ve PhIP) igerigini 37,81
ng/g’a kadar tespit etmislerdir.

Oz (2011) iilkemizdeki 7 cografik bolgede belirledikleri pilot illerden (Ankara, istanbul,
Izmir, Erzurum, Samsun, Antalya ve Gaziantep) tiiketime hazir halde satin aldiklar et
tirtinlerinde toplam HAA (IQ, IQx, MelQ, MelQx, 4,8-DiMelQx, 7,8-DiMelQx, PhlIP,
AaC ve MeAaC) igeriklerinin 2,63-7,73 ng/g arasinda degistigini tespit etmistir.

Keskekoglu and Uren (2014) 4 farkli pisirme ydntemi (firinda rosto, tavada kizartma,
mangal ve derin yagda kizartma) kullanarak pisirdikleri kontrol grubu sigir eti
koftelerinin toplam HAA (IQ, MelQx, 4,8-DiMelQx, PhIP, Harman ve Norharman)
iceriginin 50,83-346,42 ng/g arasinda degistigini belirtmislerdir.

Oz and Yiizer (2017) farkli pisirme ydntemlerinin (haslama, tavada yagsiz kizartma,
aycicek yagi kullanarak derin yagda kizartma, 1sitici plaka iizerinde kizartma, firinda
pisirme ve mikrodalgada pisirme) hindi goglis ve but spesiyal etinde HAA’larin
olusumu iizerine etkisini belirledikleri ¢alismada, gogiis etinin toplam HAA (IQ, 1Qx,
MelQ, MelQx, 4,8-DiMelQx, 7,8-DiMelQx, PhIP, AaC ve MeAaC) igeriginin 2,90-
52,34 ng/g arasinda, but spesiyal etinin toplam HAA (IQ, 1Qx, MelQ, MelQx, 4,8-
DiMelQx, 7,8-DiMelQx, PhIP, AaC ve MeAaC) igeriginin ise 2,38-21,35 ng/g arasinda
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degistigini ve hindi gdgiis ve but spesiyal eti i¢in en yiiksek toplam HAA igeriklerinin

derin yagda kizartilan koftelerde oldugunu tespit etmislerdir.

Mevcut arastirmada HAA’lar ile ilgili sonuglari, literatiirdeki veriler ile kiyaslamak
oldukca zordur. Ciinkii bireysel HAA’larin olusumu ve toplam HAA igerigi iizerine,
analiz edilen HAA sayisi, iirlin iiretiminde kullanilan kas ¢esidi ve/veya katki maddesi
kullanimi, iirlin ¢esidi, trliniin boyutlari, pisirme yontemi, pisirme sicakligi, pisirme
siiresi, pisirme esnasinda yag kullanimi, kullanilan yag ¢esit ve miktari, analiz teknikleri
vb. pek cok faktoriin etki ettigi bilinmektedir. Ote yandan amlan nedenlerdeki
farkliliklara ragmen yine de sonuglarin literatiirdeki veriler ile uyum igerisinde oldugu

goriilmektedir.

HAA’lara insanoglunun maruz kalmasinin sadece gida ¢esidi ve pisirme metodundan
degil aym1 zamanda porsiyon biiyiikligii ve tiikketim sikligindan da etkilendigi
bilinmektedir. Yapilan arastirmalar kisi basi1 giinlik HAA alim miktarmin 60-1820 ng
arasinda degistigini (Chiu et al. 1998; Nowell et al. 2002; Butler et al. 2003) ve
maksimum alim miktarinin 5000 ng oldugunu belirtmektedir. Aradaki farkliliklarin
diyet aligkanliklart ve analiz metotlarindaki  farkliliklardan  kaynaklandig:
belirtilmektedir (Butler et al. 2003). Ote yandan Skog (2002) HAA’larin kisi bast
giinlik alim miktarmin 0-15pg arasinda degistigini tahmin etmektedir. Mevcut
aragtirmada en yiiksek toplam HAA igerigine (43,71 ng/g) sahip karisim yaginda
kizartilan koftelerden 100 g tiikketilmesi durumunda bile toplam alim miktarinin 5 pg’in

altinda oldugu goriilmektedir.

4.9. Yapilan Analizler Arasindaki Korelasyonlar

Mevcut arastirmada yapilan analizler arasindaki korelasyonlar Cizelge.36’da verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigl lizere su igeriginin; pisirme kayb1 ile korelasyonunun negatif
ve ¢ok onemli oldugu (p<0,01), TBARS degeri ve yag icerigi ile korelasyonunun

negatif ve Onemli oldugu (p<0,05), stearik asit icerigi ve n-3 yag asitleri ile
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korelasyonunun pozitif ve énemli oldugu (p<0,05), diger korelasyonlarinin ise dnemli

olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Pisirme kaybinin; su igerigi ile korelasyonunun negatif ve ¢ok énemli (p<0,01), n-3 yag
asitleri ile korelasyonunun negatif ve 6énemli oldugu (p<0,05), toplam HAA igerigi ile
korelasyonunun pozitif ve énemli (p<0,05), diger korelasyonlarinin ise 6nemli olmadig1

(p>0,05) tespit edilmistir.

pH degerinin; arastirmada yapilan analizlerin tamam ile korelasyonunun istatistiksel

olarak dnemli olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir.

TBARS degerinin; su igerigi, XPUFA igerigi, n-6 yag asitleri, n-6/n-3 orani ile
korelasyonunun negatif ve onemli (p<0,05), stearik asit icerigi, linoleik asit igerigi,
YPUFA/EZSFA orani ve trans yag asitleri ile korelasyonunun negatif ve ¢ok onemli
(p<0,01), oleik asit igerigi, EMUFA igerigi, n-9 yag asitleri ve XSMUFA/XSFA orani ile
korelasyonunun pozitif ve ¢ok onemli (p<<0,01) oldugu, diger korelasyonlarinin ise

onemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

Yag iceriginin; su igerigi, XPUFA igerigi ve PUFA/XZSFA orani ile korelasyonunun
negatif ve onemli (p<0,05), oleik asit igerigi ile korelasyonunun pozitif ve onemli, diger

korelasyonlarinin ise dnemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Palmitik asit iceriginin; XSFA igerigi ile korelasyonunun pozitif ve c¢ok oOnemli
(p<0,01), EMUFA/ESFA orani ile korelasyonunun negatif ve 6nemli oldugu (p<0,05)

oldugu, diger korelasyonlarinin ise 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Stearik asit iceriginin; su igerigi ve trans yag asidi icerigi ile korelasyonunun pozitif ve
onemli (p<0,05), TBARS degeri ile korelasyonunun negatif ve ¢ok onemli (p<0,01)

oldugu, diger korelasyonlarinin ise 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.
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SFA igeriginin; palmitik asit i¢erigi ile korelasyonunun pozitif ve ¢ok dnemli (p<0,01),
YMUFA/ZSFA orani ile korelasyonunun negatif ve ¢ok onemli (p<0,01) oldugu, diger

korelasyonlarinin ise dnemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

Oleik asit igeriginin, TBARS degeri, EMUFA igerigi, n-9 yag asitleri igerigi,
YMUFA/ZSFA orani ile korelasyonunun pozitif ve ¢ok énemli (p<0,01), yag igerigi ile
korelasyonunun pozitif ve dnemli (p<0,05), linoleik asit igerigi, XPUFA igerigi, n-6 yag
asitleri icerigi, n-6/n-3 orani, YPUFA/XSFA oran1 ve trans yag asitleri igerigi ile
korelasyonunun negatif ve cok onemli (p<0,01) oldugu, diger korelasyonlarinin ise

onemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

YMUFA igeriginin; TBARS degeri, oleik asit igerigi, n-9 yag asitleri igerigi ve
YMUFAJ/ZSFA orani ile korelasyonunun pozitif ve ¢ok 6nemli (p<0,01), linoleik asit
icerigi, XPUFA igerigi, n-6 yag asitleri igerigi, n-6/n-3 orani, ZPUFA/ZSFA orani ve
trans yag asitleri igerigi ile korelasyonunun negatif ve ¢ok onemli (p<0,01) oldugu,

diger korelasyonlarinin ise 6nemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

Linoleik asit i¢eriginin; TBARS degeri ile korelasyonunun negatif ve énemli (p<0,05),
oleik asit igerigi, XMUFA igerigi, n-9 yag asitleri ve IMUFA/ZSFA oram ile
korelasyonunun negatif ve ¢ok 6nemli (p<0,01), ZPUFA icerigi, n-6 yag asitleri icerigi,
n-6/n-3 orani, YPUFA/ZSFA orani ve trans yag asitleri igerigi ile korelasyonunun
pozitif ve ¢ok onemli oldugu (p<0,01), diger korelasyonlarinin ise dnemli olmadigi

(p>0,05) tespit edilmistir.

YPUFA icgeriginin; TBARS degeri ve yag icerigi ile korelasyonunun negatif ve dnemli
(p<0,05), oleik asit ve XMUFA igerigi ile korelasyonunun negatif ve ¢ok Onemli
(p<0,01), linoleik asit igerigi, n-6/3 orani, ZPUFA/ESFA orani ve trans yag asitleri ile
korelasyonunun pozitif ve ¢ok 6nemli (p<0,01) oldugu, diger korelasyonlarinin ise

onemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.
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n-3 yag asitlerinin; su icerigi ile korelasyonunun pozitif ve 6énemli (p<0,05), pisirme
kaybi ile korelasyonunun negatif ve dnemli (p<0,05) oldugu, diger korelasyonlarinin ise

onemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

n-6 yag asitlerinin; TBARS degeri ile korelasyonunun negatif ve dnemli (p<0,05), oleik
asit igerigi, EIMUFA igerigi, n-9 yag asitleri icerigi ve EMUFA/ESFA oram ile
korelasyonunun negatif ve ¢ok 6nemli (p<0,01), linoleik asit igerigi, XPUFA igerigi, n-
6/n-3 orani, LPUFA/ZSFA orani ve trans yag asitleri ile korelasyonunun pozitif ve ¢ok
onemli (p<0,01) oldugu, diger korelasyonlarinin ise énemli olmadig1 (p>0,05) tespit

edilmistir.

n-9 yag asitlerinin, TBARS degeri, oleik asit icerigi, MUFA igerigi ve TMUFA/ZSFA
orani ile korelasyonunun pozitif ve ¢ok onemli (p<0,01), linoleik asit igerigi, PUFA
icerigi, n-6 yag asitleri igerigi, n-6/n-3 orani, XPUFA/XSFA orani ve trans yag asitleri
icerigi ile korelasyonunun negatif ve c¢ok Onemli (p<0,01) oldugu, diger

korelasyonlarinin ise 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

n-6/n-3 oraninin; TBARS degeri ile korelasyonunun negatif ve 6nemli (p<0,05), oleik
asit igerigi, MUFA igerigi, n-9 yag asitleri icerigi ve EIMUFA/ZSFA orani ile
korelasyonunun negatif ve ¢ok dnemli (p<0,01), linoleik asit icerigi, PUFA igerigi, n-6
yag asitleri igerigi, XPUFA/ZSFA orani ve trans yag asitleri igerigi ile korelasyonunun
pozitif ve ¢ok onemli (p<0,01) oldugu, diger korelasyonlarmnin ise dnemli olmadigi

(p>0,05) tespit edilmistir.

MUFA/SFA oraninin; TBARS degeri, oleik asit icerigi, MUFA igerigi ve n-9 yag
asitleri igerigi ile korelasyonunun pozitif ve ¢ok dnemli (p<0,01), palmitik asit icerigi
ile korelasyonunun negatif ve dnemli (p<0,05), SFA igerigi, linoleik asit igerigi, PUFA
icerigi, n-6 yag asitleri igerigi, n-6/n-3 orani, PUFA/SFA orani ve trans yag asitleri
icerigi ile korelasyonunun negatif ve ¢ok Onemli (p<0,05) oldugu, diger

korelasyonlarinin ise 6nemli olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.
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PUFA/SFA oraninin; TBARS degeri ve yag igerigi ile korelasyonunun negatif ve
onemli (p<0,05), oleik asit igerigi, MUFA igerigi, n-9 yag asitleri icerigi ve MUFA/SFA
orani ile korelasyonunun negatif ve ¢ok onemli (p<0,01), linoleik asit icerigi, PUFA
igerigi, n-6 yag asitleri igerigi, n-6/n-3 orani ve trans yag asitleri icerigi ile
korelasyonunun pozitif ve ¢ok onemli (p<0,01) oldugu, diger korelasyonlarinin ise

onemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

Trans yag asitleri igeriginin; TBARS degeri, oleik asit igerigi, MUFA igerigi, n-9 yag
asitleri icerigi ve MUFA/SFA orani ile korelasyonunun negatif ve ¢ok 6nemli (p<0,01),
stearik asit igerigi ile korelasyonunun pozitif ve énemli (p<0,05), linoleik asit igerigi,
PUFA igerigi, n-6 yag asitleri igerigi, n-6/n-3 oran1 ve PUFA/SFA orani ile
korelasyonunun pozitif ve ¢cok onemli (p<0,01) oldugu, diger korelasyonlarinin ise

o6nemli olmadig1 (p>0,05) tespit edilmistir.

Toplam HAA igeriginin; sadece TBARS degeri ile olan korelasyonunun pozitif ve
onemli (p<0,05) oldugu, arastirmada yapilan diger analizlerin tamami ile

korelasyonunun ise istatistiksel olarak dnemli olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.



Cizelge 4.36. Yapilan analizler arasindaki korelasyonlar

su Pg;;‘le pH |TBARS| Yag Pa:ir;it“k St::i’tik SFA Oa':iitk MUFA Lig‘s’i'teik PUFA | n3 | n6 n9 | n-6Mn-3 |MUFA/SFA |PUFA/SFA| Trans Tﬂﬂ;m

PK.| 1 |-824%| 070 | -501* | -587* | -263 | .625% | -132 | -244 | -175 | 236 | 244 | j567* | 236 | -173 | ,056 -,080 265 209 | -281

Su s 000 | 811 | 026 | 027 | 363 | 017 652 401 | 551 | 417 | 400 | 035 | 417 | 554 | 850 787 360 473 | 330
n 14 14 14 | 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

- PK.| -824v | 1 |-010| 357 | 320 | 351 | -384 | 266 000 | -067 | -015 | -026 |-580%| -018 | -063 | 211 -,163 -,063 050 | 537*
Plfg;‘;’f s | 000 948 | 211 | 265 | 219 | 175 358 999 | 819 | ,960 929 | 030 | 952 | ,830 469 577 832 866 | ,048
n 14 14 14 | 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

PK.| 070 | -019 | 1 | -304 | 194 | 388 | 350 442 2231 | -211 | o067 | o088 | 177 | 065 | -213 | 000 -,252 014 057 | 011

pH s | 811 | 948 291 | 506 | 170 | 220 114 426 | 468 | 821 | 819 | 545 | 825 | 464 | ,999 384 961 847 | 971
n 14 14 14 | 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

PK.| -so1* | 357 |-304| 1 468 | -315 |-708%* | -446 | 706** | 689** | -597* | -596% | -075 | -596 | 686** | -586% | 680%* -534% | -700%* | 052

TBARS | S | 026 | 211 | 201 092 | 273 | 005 110 005 | 006 | 024 | 024 | 798 | 025 | 007 | ,028 007 049 005 | 859
n 14 14 14 | 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

PK.| -587% | 320 | ,104 | 468 1 042 | -162 | -002 | 540% | 483 | -532 | -536* | -423 | -530 | 487 | -350 426 -539% | -300 | -22

Yag s | 027 | 265 | 506 | 002 887 | 581 994 046 | 080 | 050 | 048 | 32 | 051 | 077 | ,220 129 047 297 | 445
n 14 14 14 | 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
~|PK.| -23 | 351 | 388 | 315 | 042 1 023 | 984 | -354 | -375 | 048 | 044 | -249 | 048 | -379 | 155 -625* -,094 159 | 384
Pag:i't“k s | 363 219 | 170 | 273 | 887 937 ,000 214 | 186 | 871 | 88 | ,391 | 871 | 182 598 017 750 587 | 176
n 14 14 14 | 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

PK.| ,625% | -384 | 350 |-708**| -162 | 023 1 197 459 | 474 | 453 | 452 | 089 | 453 | -464 | 497 -409 432 660% | -,204
Stearikasit | S | 017 | .75 | 220 | 005 | 581 | ,937 500 099 | 087 | 104 | 105 | 814 | 104 | 095 | 071 147 123 010 | 485
n 14 14 14 | 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

PK| -132 | ,266 | 442 | -446 | -002 | 984** | 197 1 430 | 451 | 126 | 122 | 241 | 25 | 452 | 236 - 684%* -,018 272 | 337

SFA s | 652 | ,38 | 14 | 110 | 994 | ,000 | ,500 125 | 106 | 668 | 679 | 407 | 669 | 04 | 417 007 952 347 | 238
n 14 14 14 | 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

PK.| -244 | 000 |-231|,706% | 540 | -354 | -450 | -430 1| ,992%% | -940% | -940%* | -074 |-940%* | 994%x | -811%* | 041% | -886** | -749%* | - 166
Oleikasit | S | 401 | 999 | 426 | 005 | 046 | 214 | 099 125 000 | 000 | 000 | 802 | 000 | 000 | 000 000 ,000 002 | 572
n 14 14 14 | 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

PK.| -175 | -067 |-211 | 689%* | 483 | -375 | -474 | -451 | 992%% | 1 | -042%% | -941%* | 046 |-942%% |1,000%*| -862%* | 955%% | -884** | -801** | -166

MUFA | s | 551 | 819 | 468 | 006 | 080 | ,186 | ,087 106 ,000 000 | 000 | 875 | ,000 | ,000 | ,000 000 ,000 001 | 571
n 14 14 14 | 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

Linoleik 1 | 236 | -015 | 067 | -507% | -532 | 048 | 453 126 | -040%% | -942%* | 1 |1,000%%*| 023 |1,000%%|-941%* | 878%* | - 805** 989% | 796 | 057

asit

T€T



Cizelge 4. 36. (devam)

S 417 ,960 ,821 ,024 ,050 ,871 ,104 ,668 ,000 ,000 ,000 ,937 ,000 ,000 ,000 ,001 ,000 ,001 ,847

n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

P.K. ,244 -026 | ,068 | -596* | -536* ,044 ,452 122 -,940** | - 941** | 1,000** 1 ,041 | 1,000%* | -,940** | ,869** -,802** ,990** ,786** ,057

PUFA S ,400 ,929 ,819 ,024 ,048 ,881 ,105 ,679 ,000 ,000 ,000 ,890 ,000 ,000 ,000 ,001 ,000 ,001 ,848
n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

PK.| ,567* -,580* | ,177 | -,075 -,423 -,249 -,069 -,241 -,074 ,046 ,023 ,041 1 ,026 ,033 -,417 127 ,075 -,425 ,102

n-3 S ,035 ,030 ,545 ,798 ,132 ,391 ,814 ,407 ,802 ,875 ,937 ,890 ,930 ,910 ,138 ,666 ,798 ,130 ,729

n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

P.K. ,236 -018 | ,065 | -596* | -,530 ,048 ,453 ,125 -,940** | -,942** | 1,000** | 1,000** | ,026 1 -,941** | 876** -,804** ,989** ,793** ,058

n-6 S 417 ,952 ,825 ,025 ,051 871 ,104 ,669 ,000 ,000 ,000 ,000 ,930 ,000 ,000 ,001 ,000 ,001 ,844

n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

PK.| -173 -,063 | -,213 | ,686** | ,487 -,379 -,464 -,452 ,994** | 1,000%* | -941** | -940** | 033 |-941** 1 -,854** ,955** -,883** -, 790*%* | -171

n-9 S ,554 ,830 464 ,007 ,077 ,182 ,095 ,104 ,000 ,000 ,000 ,001 ,910 ,000 ,000 ,000 ,000 ,001 ,560

n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

P.K. ,056 211 ,000 | -586* | -,350 ,155 ,497 ,236 -,811** | -862** | ,878** | 869** | -417 | ,876** | -854** 1 - 177** 841%* | 947 ,141

n-6/n-3 S ,850 ,469 ,999 ,028 ,220 ,598 ,071 AL7 ,000 ,000 ,000 ,000 ,138 ,000 ,000 ,001 ,000 ,000 ,631
n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

PK.| -080 -,163 | -,252 | ,680** | ,426 | -,625* | -,409 -,684** | 941** | 955** | -805** | -802** | ,127 |-804** | O55** | -777** 1 -, 7111%* -, 730*%* | -,259

MUFA/SFA | S 787 577 ,384 ,007 ,129 ,017 ,147 ,007 ,000 ,000 ,001 ,001 ,666 ,001 ,000 ,000 ,004 ,003 ,372
n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

P.K. ,265 -,063 | ,014 | -534* | -539* | -094 ,432 -,018 -,886** | -,884** | 089** | 990** ,075 | ,989** | -883** | 841** - 711%* 1 ,149%* ,017

PUFA/SFA | S ,360 ,832 ,961 ,049 ,047 ,750 ,123 ,952 ,000 ,000 ,000 ,000 ,798 ,000 ,000 ,000 ,004 ,002 ,954
n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

P.K. ,209 ,050 ,057 | -,700** | -,300 ,159 ,660* 272 - 749%* | - 801** | |796** | ,786** | -425 | ,793** | -790** | ,947** -,730** ,T49** 1 -,067

Trans S 4T3 ,866 ,847 ,005 ,297 ,587 ,010 ,347 ,002 ,001 ,001 ,001 ,130 ,001 ,001 ,000 ,003 ,002 ,819
n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
PK.| -281 ,537* | ,011 ,052 -,222 ,384 -,204 ,337 -,166 -,166 ,057 ,057 -,102 ,058 -, 171 ,141 -,259 ,017 -,067 1

TﬂﬂaAm S ,330 ,048 971 ,859 ,445 ,176 ,485 ,238 ,572 571 ,847 ,848 729 ,844 ,560 ,631 372 ,954 ,819

n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

ceT
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerde heteosiklik
aromatik amin (HAA) olusumu ve derin yagda kizartma isleminin kofteler ile kizartma
yaglarinin yag asidi kompozisyonunda neden oldugu degisimlerin belirlenmesi
amactyla yiriitilen bu c¢alismadan elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde

verilmigtir.

1. Arastirmada kullanilan et, et yagi, 1sil islem gormemis kofte ve farkli kizartma
yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerde hakim doymus yag asitlerinin
palmitik asit ve stearik asit, hakim tekli doymamis yag asidinin oleik asit ve hakim
coklu doymamis yag asidinin ise linoleik asit oldugu belirlenmistir.

2. Kullanilan kizartma yag cesidinin koftelerin su igerigi, pH degeri, yag asidi
kompozisyonu, TBARS degeri ve toplam HAA igerigi lizerine ¢ok dnemli (p<0,01)
ve pisirme kayb1 lizerine 6nemli (p<0,05) etkisi belirlenirken, koftelerin yag icerigi
iizerine ise 6nemli bir etkisinin olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir.

3. Aragtirmada 1s1l islem goérmemis koftelerde %65,66 olarak belirlenen su igeriginin,
farkli kizartma yaglarnt kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerde azalarak
%41,54-50,89 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

4. Arastirmada farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerin
pisirme kayb1 degerlerinin %45,17-56,81 arasinda degisiklik gosterdigi ve en diisiik
pisirme kaybinin kanola yaginda kizartilmig orneklere ait oldugu, buna karsin en
yiiksek pisirme kaybinin ise riviera zeytinyaginda kizartilmis koftelere ait oldugu
belirlenmistir.

5. Arastirmada 1s1l islem gérmemis koftelerde 5,46 olarak belirlenen pH degerinin,
farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerde artarak 5,89-
6,09 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

6. Arastirmada 1sil islem gormemis koftelerde %14,76 olarak belirlenen ham yag
iceriginin, farkli kizartma yaglar1 kullanilarak derin yagda kizartilan koftelerde

%13,98-16,75 arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
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Derin yagda kizartma islemi sonrasi, arastirmada kullanilan tiim kizartma
yaglarinin XSFA igeriklerinde artis, XPUFA igeriklerinde ise azalis belirlenmistir.
Ote yandan kullanilan kizartma yaglarindan aygicek yag: hari¢ diger tiim yaglarin
XMUFA igeriklerinde azalma belirlenmistir.

Kizartma yaglarinda en yiiksek ZSFA icerigi sirasiyla; karigim yagi (%30,32) >
riviera zeytinyagi (%15,89) > natiirel sizma zeytinyagi (%14,49) > musir yagi
(%13,38) > aycicek yagt (%9,59) > findik yag1 (%7,97) > kanola yaginda (%7,16)
belirlenirken, en yliksek XMUFA icerigi sirastyla; findik yagi (%75,42) > natiirel
sizma zeytinyagi (%75,02) > riviera zeytinyagi (%71,68) > kanola yagi (%68,48) >
karisim yag1 (%40,29) > aycicek yagi (%32,05) = misir yaginda (%31,70), en
yiiksek XPUFA igerigi ise sirasiyla; aygicek yagi (%58,36) > musir yagi (%54,93) >
karisim yagi (%29,41) > kanola yag1 (%24,37) > findik yag1 (%16,62) > riviera
zeytinyagi (%12,43) > natiirel sizma zeytinyaginda (%10,51) belirlenmistir.

Derin yagda kizartma sonrasi kizartma yaglarimin XSFA ve XPUFA igerik
siralamalarinin kizartma Oncesi siralamalar ile ayn1 oldugu, sadece XMUFA igerik
siralamasinda degisiklik oldugu belirlenmistir.

Isil islem gormemis koftelerde %48,00 olan XSFA igeriginin derin yagda kizartma
sonucu koftelerin tiimiinde azaldig1 ve %31,04-38,59 arasinda degisiklik gosterdigi,
1s1l islem gormemis koftelerde %49,32 olan EMUFA igeriginin, derin yagda
kizartma sonucu koftelerde %44,59-61,80 arasinda degisiklik gosterdigi ve 1sil
islem gormemis koftelerde %2,70 olan XPUFA igeriginin, derin yagda kizartma
sonucu koftelerin tiimiinde arttif1 ve %6,31-23,62 arasinda degisiklik gosterdigi
belirlenmistir.

Isil islem gormemis koftelerde 1,29 mg MDA/kg olarak belirlenen TBARS
degerinin, derin yagda kizartilan Orneklerde 1,87-2,49 mg MDA/kg arasinda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek TBARS igerigi riviera zeytinyaginda kizartilmis
koftelerde belirlenirken, en diisiik TBARS icerigi ise karisim yaginda kizartilmis
koftelerde belirlenmistir.

Derin yagda kizartilan Orneklerde sadece MelQx bilesigi belirlenmis, analizi
yapilan diger HAA’lar ise (IQ, 1Qx, MelQ, 7,8-DiMelQx, 4,8-DiMelQx, PhIP,
AaC ve MeAaC) belirlenememistir.
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Orneklerin toplam HAA igeriginin 30,43-43,71 ng/g arasinda degistigi
belirlenmistir. En diisiik toplam HAA igerigi findik yaginda kizartilmis 6rneklerde
belirlenirken, en yiliksek toplam HAA igerigi ise karisim yaginda kizartilmig
orneklerde tespit edilmistir.

Toplam HAA igeriginin TBARS degeri ile olan korelasyonunun pozitif ve énemli
(p<0,05) oldugu, arastirmada yapilan diger analizlerin tamam ile korelasyonunun

ise istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir.



136

KAYNAKLAR

Abdulkarim, B.G. and Smith, J.S., 1998. Heterocyclic amines in fresh and processed
meat products. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46(11), 4680-4687.

Aksu, M.I. and Kaya, M., 2002. Effect of commercial starter cultures on the fatty acid
composition of pastirma (Turkish dry meat product). Journal of Food Science,
67, 2342-2345.

Aksu, M.I, 2009. Fatty acid composition of beef intermuscular, sheep tail, beef kidney
fats and 1ts effects on shelf life and quality properties of kavurma. Journal of
Food Science, 74, 65-72.

Alfaia, C.M.M., Alves, S.P., Lopes, A.F., Fernandes, M.J.E., Costa, A.S.H., Fontes,
C.M.G.A., Castro, M.L.F., Bessa, R.J.B. and Prates, J.A.M., 2010. Effect of
cooking methods on fatty acids, conjugated isomers of linoleic acid and
nutritional quality of beef intramuscular fat. Meat Science, 84(4), 769-777.

Alim, H., 1978. Derin yagda kizartma islemi ve kizartma yaginda oksidatif degismeler.
Gida Dergisi, Y1l 3, Say1 6, 233-236.

Alireza, S., Tan, C.P., Hamed, M. and Che Man, Y.B., 2010. Effect of frying process on
fatty acid composition and iodine value of selected vegetable oils and their
blends. International Food Research Journal, 17, 295-302.

Alpaslan, M. ve Demirci, M., 1992. Tekirdag limanindan dig alimla saglanan ham
aycicegi ve soya yaglarimin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin belirlenmesi
tizerine aragtirmalar. Gida Dergisi, 17(3), 187-190.

Alsavar, C., Pelvan, E. and Topal, B., 2010. Effects of roasting on oil and fatty acid
composition of Turkish hazelnut varieties (Corylus avellana L.). International
Journal of Food Sciences and Nutrition, 61(6), 630-642.

Andrikopoulos, N.K., Kalogeropoulos, N., Falirea, A. and Barbagianni, M.N., 2002.
Performance of virgin olive oil and vegetable shortening during domestic deep-
frying and pan-frying of potatoes. International Journal of Food Science and
Technology, 37, 177-190.

Anonim 2010, Tirk Gida Kodeksi Zeytinyag ve Pirina Yagi Tebligi (Teblig No:
2010/35)

Anonim, 2006. MEGEP, Gida Teknolojisi, Lipitler, Ankara, 2006.

Anonim, 2012b. Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi (2012/29)
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/04/20120412-7.htm

Anonim, 2012a. Tiirk gida kodeksi et ve et iiriinleri tebligi, teblig no:2012/74.

Asgroglu, C., 2013. Farkli Pisirme Yontemlerinin Sigir Bonfilelerinin (Longissimus
dorsi) Besinsel ve Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi, Afyon Kocatepe
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek

Badiani, A., Stipa, S., Bitossi, F., Gatta, P.P., Vignola, G. and Chizzolini, R., 2002.
Lipid composition, retention and oxidation in fresh and completely trimmed beef
muscles as affected by common culinary practices. Meat Science, 60, 169-186.

Bakir, N., 2005. Findik Yagmnin Enzimatik Olarak Konjuge Linoleik Asit Ile
Zenginlestirilmesi Ve Fonksiyonel (Yapilandirilmis) Yag Eldesi, Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dall,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.



http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/04/20120412-7.htm
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2012/04/20120412-7.htm

137

Balogh, Z., Gray, J.1., Gomaa, E.A. and Booren, A.M., 2000. Formation and inhibition
of heterocyclic aromatic amines in fried ground beef patties. Food and
Chemical Toxicology, 38(5), 395-401.

Balta, M.F., Yarilgac, T., Askin, B.A., Kucuk, M., Balta, F. and Ozrenk, K., 2006.
Determination of fatty acid compositions, oil contents and some quality traits of
hazelnut genetic resources grown in eastern Anatolia of Turkey. Journal of Food
Composition and Analysis, 19, 681-686

Bansal G., Zhou W., Barlow P.J., Joshi P., Neo F.L. and Lo H.L., 2010. Evaluation of
commercially available rapid test kits for the determination of oil quality in
deep-frying operations. Food Chemistry, 121, 621-626.

Barnes, W.S., Maher, J.C. and Weisburger, J.H., 1983. High-pressure liquid
chromatographic method for the analysis of 2-amino-3-methylimidazo[4,5-
flquinoline, a mutagen formed during the cooking of food. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 31(4), 883-886.

Barrington, P.J., Baker, R.S.U., Truswell, A.S., Bonin, A.M., Ryan, A.J. and Paulin,
A.P., 1990. Mutagenicity of basic fractions derived from lamb and beef cooked
by common household methods. Food and Chemical Toxicology, 28(3), 141-
146.

Bayrak, A. ve Bayraktar, N., 1995. Aycicek (Helianthus annuus) yagmin yag asitleri
kompozisyonu. Gida Dergisi, 20 (6), 393-396.

Benitez-Sanchez, P.L., Leon-Camacho, M. and Aparicio, R., 2003. A comprehensive
study of hazelnut oil composition with comparisons to other vegetable oils,
particularly olive oil. European Food Research and Technology, 218, 13-19.

Biesalski, H.K., 2005. Meat as a component of a healthy diet — are there any risks or
benefits if meat is avoided in the diet. Meat Science, 70(3), 509-524.

Bilek, A.E. and Turhan, S., 2009. Enhancement of the nutritional status of beef patties
by adding flaxseed flour. Meat Science, 82, 472-477.

Blumenthal, M.M. and Stier R.F., 1991. Optimazition of deep-fat frying operations.
Trends in Food Science and Technology, 144-148.

Britt, C., Gomaa, E.A., Gray, J.l. and Booren, A.M., 1998. Influence of cherry tissue on
lipid oxidation and heterocyclic aromatic amine formation in ground beef
patties. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 46(12), 4891-4897.

Busquets, R., Bordas, M., Toribio, F., Puignou, L. and Galceran, M.T., 2004.
Occurrence of heterocyclic amines in several home-cooked meat dishes of the
Spanish diet. Journal of Chromatography B, 802, 79-86.

Butler, L.M., Sinha, R., Millikan, R.C., Martin, C.F., Newman, B. and Gammon, M.D.,
2003. Heterocyclic amines, meat intake, and association with colon cancer in a
population-based study. American Journal of Epidemiology, 157(5), 434-445.

Candela, M., Astiasaran, 1., and Bello, J., 1996. Effect of frying on the fatty acid profile
of some meat dishes. Journal of Food Composition and Analysis, 9, 277-282.

Casal S., Malheiro R., Sendas A., Oliveira B.P.P., and Pereira J.A. 2010. Olive oil
stability under deep-frying conditions. Food and Chemical Toxicology, 48,
2972-2979.

Chen, B.H., Lee, K. H. and Tai, C.Y., 2000. Formation of heterocyclic amines in fried
fish fiber during processing and storage. Journal of Food Protection, 63 (10),
1415-1420.



138

Chiu, C. P, Yang, D. Y. and Chen, B. H., 1998. Formation of Heterocyclic Amines in
Cooked Chicken Legs. Journal of Food Protection, 61 (6), 712-719.

Choe, E. and Min, D.B., 2007. Chemistry of Deep-Fat Frying Qils. Journal of Food
Science, Vol. 00, Nr. 0, 2007.

Cakmak, I.H., 2015. Kofte Uretiminde Konjuge Linoleik Asit Kullaniminin
Heterosiklik Aromatik Amin Olusumuna Etkisi. Atatiirk Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Erzurum.

Ciftei, Y., Bitkisel ve Hayvansal Kat1 ve S1vi Yaglar, 2006.

Dal Bosca, A., Castellini, C., and Bernardini, M., 2001. Nutritional quality of rabbit
meat as affected by cooking procedure and dietory vitamin E.
Journal of Food Science, 66 (7), 1047-1051.

Daniel, D.R., Thompson, L.D., Shriver, B.J., Wu, C.K. and Hoover, L.C., 2005.
Nonhydrogenated Cottonseed Oil Can Be Used as a Deep Fat Frying Medium to
Reduce Trans-Fatty Acid Content in French Fries. Journal of the American
Dietetic Association, 105, 1927-1932.

Diraman, H. ve Hisil, Y., 2003. Gaz kromatografisinde farkli polaritede iki kapiler
kolon kullanarak ¢esitli yaglardaki yag asitlerinin cis-trans izomerlerinin analiz.
Gida Dergisi, 28(5), 513-521.

Dominguez, R., Borrajo, P. and Lorenzo, J.M., 2015. The effect of cooking methods on
nutritional value of foal meat. Journal of Food Composition and Analysis, 43,
61-67.

Dominguez, R., Gomez, M., Fonseca, S. and Lorenzo, J.M., 2014a. Effect of different
cooking methods on lipid oxidation and formation of volatile compounds in foal
meat. Meat Science, 97(2), 223-230.

Dominguez, R., Gomez, M., Fonseca, S. and Lorenzo, J.M., 2014b. Influence of thermal
treatment on formation of volatile compounds, cooking loss and lipid oxidation
in foal meat. LWT - Food Science and Technology, 58(2), 439-445.

Duckett, S.K. and Wagner, D.G., 1998. Effect of Cooking on the Fatty Acid
Composition of Beef Intramuscular Lipid. J. of Food Comp. and Anal., 11, 357-
362.

Echarte, M., Ansorena, D., and Astiasardn, ., 2003. Consequences of Microwave
Heating and Frying on the Lipid Fraction of Chicken and Beef Patties. Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 51, 5941-5945.

Enser, M., Hallett, K., Hewitt, B., Fursey, G.A.J. and Wood, J.D., 1996. Fatty acid
composition of English beef, lamb and pork at retail. Meat Science, 42, 443-456.

Fay, L.B., Ali, S. and Gross, G.A., 1997. Determination of heterocyclic aromatic amines
in food products: automation of the sample preparation method prior to HPLC
and HPLC-MS quantification. Mutation Research, 376(1-2), 29-35.

Felton, J. S., Knize, M. G., Wood, C., Wuebbles, B. J., Healey, S. K., Stuermer, D. H.,
Bjeldanes, L. F., Kimbles, B. J. and Hatch, F. T., 1984. Isolation and
Characterization of New Mutagens from Fried Ground Beef. Carcinogenesis, 5,
95-102.

Felton, J.S., Fultz, E., Dolbeare, F.A. and Knize, M.G., 1994. Effect of microwave
pretreatment on heterocyclic aromatic amine mutagens/carcinogens in fried beef
patties. Food and Chemical Toxicology, 32(10), 897-903.


http://www.sciencedirect.com/science/journal/00028223
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00028223

139

Ferioli, F., Caboni, M.F., Dutta, P.C., 2008. Evaluation of cholesterol and lipid
oxidation in raw and cooked minced beef stored under oxygen-enriched
atmosphere. Meat Science, 80 (3), 681-685.

Frankel E.N., 1998. Lipid oxidation. Oily Press Dundee.

Galanakis, C.M., Tornberg E. and Gekas, V., 2010. Dietary fiber suspensions from olive
mill wastewater as potential fat replacements in meatballs. LWT - Food Science
and Technology, 43, 1018-1025.

Garcia-Arias, M.T., lvarez Pontes, E., Garcia-Linares, M.C., Garcia-Fernandez, M.C.
and Sanchez-Muniz, F.J., 2003. Cooking—freezing-reheating (CFR) of sardine
(Sardina pilchardus) fillets. Effect of different cooking and reheating procedures
on the proximate and fatty acid compositions. Food Chemistry, 83(3), 349-356.

Garcia-lomillo, J., Gonzales-Sanjose, M.L., Del Pino-Garcia, R., Ortega,-Heras, M. and
Muiiiz-Rodriguez, P., 2017. Antioxidant effect of seasonings derived from wine
pomace on lipid oxidation in refrigerated and frozen beef patties. LWT-Food
Science and Technology, 77, 85-91.

Georgantelis, D., Blekas, G., Katikou, P., Ambrosiadis, I. and Fletouris, D.J., 2007.
Effect of rosemary extract, chitosan and a-tocopherol on lipid oxidation and
colour stability during frozen storage of beef burgers. Meat Science, 75, 256-
264.

Gerber, N., Scheeder, M.R.L. and Wenk, C., 2009. The influence of cooking and fat
trimming on the actual nutrient intake from meat. Meat Science, 81(1), 148-154.

Gerde, J., Hardy, C., Fehr, W. and White, P.J., 2007. Frying performance of no-trans,
low-linolenic acid soybean. Journal of the American Oil Chemists Society, 84,
557-563.

Gibis, M. and Weiss, J., 2010. Inhibitory effect of marinades with hibiscus extract on
formation of heterocyclic aromatic amines and sensory quality of fried beef
patties. Meat Science, 85, 735-742.

Girard, P.J., 1992. Cooking. Technology of Meat and Meat Products. Fransa, 32-83.

Gisslen, W., 2004. Essentials of proffesional cooking. John&Wiley Sons, New Jersey.

Gokalp, H.Y., 1984. Genel Et Bilimi ve Teknolojisi Ders notlar1. Atatiirk Universitesi
Ziraat Fak. Erzurum.

Gokalp, H.Y., Kaya, M. and Zorba, O. 2004. Engineering of Meat Products Processing,
5th Ed., Ataturk University, Erzurum, Turkey. (in Turkish). Ataturk Univ. Publ.
No: 786. Faculty of Agric. No: 320. Erzurum.

Gokalp, H.Y., Kaya, M., Tiilek, Y., Zorba, O., 2010. Et ve iiriinlerinde kalite kontrolii
ve laboratuvar uygulama klavuzu . (V. Baski), Atatiirk Univ. Yaymlari, Yaymn
No: 751, Ziraat Fak. Yayin No: 318.Ders kitaplar1 seri no:69 Atatiirk Univ.
Ofset Tesisi, Erzurum.

Grivas, S., 2000. Organic Synthesis of the Heterocyclic Amines. Baffins Lane,
Chichester, West Sussex, 373, England.

Gross, G.A., 1990. Simple methods for quantifying mutagenic heterocyclic aromatic
amines in food products. Carcinogenesis, 11(9), 1597-603.

Gross, G.A., Philippossian, G. and Aeschbacher, H.U., 1989. An efficient and
convenient method for the purification of mutagenic heterocyclic amines in
heated meat products. Carcinogenesis, 10(7), 1175-1182.



140

Guillén, M.D. and Uriarte P.S., 2012. Monitoring by 1H nuclear magnetic resonance of
the changes in the composition of virgin linseed oil heated at frying temperature.
Comparison with the evolution of other edible oils. Food Control, 28, 59-68.

Gunstone, F.D., 2002. Vegetable Oils in Food Technology: Composition, Properties and
Uses. Published in the USA and Canada.

Gurtiirk, F., Kaymaz, S. ve Bozkurt, M., 1991. Kizartma sayisi ve siiresine gore
yaglarda meydana gelen degisiklikler iizerine arastirmalar. Tirk Hijyen ve
Deneysel Biyoloji Dergisi, 48, 1.

Harris, K.B., Harberson, T.J., Savell, JW., Cross, H.R., and Smith, S.B., 1992.
Influences of Quality Grade, External Fat Level, and Degree of Doneness on
Beef Steak Fatty Acids. Journal of Food Composition and Analysis, 5, 84-809.

Hernandez, P., Navarro, J.L.. and Toldra, F., 1999. Lipids of pork meat as affected by
various cooking techniques / Modificaciones de los lipidos de carne de cerdo en
funcién de su guiso. Food Science and Technology International, 5(6), 501-508.

Holtz, E., Skjoldebrand, C., Jégerstad, M., Laser Reuterswérd, A. and Isberg, P-E.,
1985. Effect of recipes on crust formation and mutagenicity in meat products
during Baking. Journal of Food Technology, 20, 57-66.

Houhoula, D.P., Oreopoula, V. and Tzia C., 2002. A kinetic study of oil deterioration
during frying and a comparison with heating. JAOCS, 79, 133-137.

Hwang, D and Ngadi M (2002). Kinetics of Heterocyclic Amines Formation in Meat
Emulsion at Different Fat Contents. Lebensm. — wiss. U-Technol., 35: 600-606.

Igene, J.O. and Pearson, A.M., 1979. Role of Phospholipids and Triglycerides in
Warmed-Over Flavor Development in Meat Model Systems. Institute of Food
Technologists, 44, 1285-1290.

International Agency for Research on Cancer (IARC)., 1993. Monographs on the
evaluation of carcinogenic risks to humans. Some natural occurring substances:
Food items and constituents. Heterocyclic amines and mycotoxins. Vol. 56, pp.
163-242. Lyon: International Agency for Research on Cancer.

Iwasaki, M., Kataoka, H., Ishihara, J., Takachi, R., Hamada, G.S., Sharma, S.,
Marchand, L.L. and Tsugane, S., 2010. Heyerocyclic amines content of meat
and fish cooked by brazilian methods. Journal of Food Composition and
Analysis, 23, 61-69.

Jagerstad, M., Reuterswiérd, A.L., Olsson, R., Grivas, S., Nyhammar, T., Olsson, K. and
Dahlqvist, A., 1983. Creatin(in)e and Maillard reaction products as precursors of
mutagenic compounds: Effects of various amino acids. Food Chemistry, 12(4),
255-264.

Jagerstad, M., Skog K., Arvidsson, P., and Solyakov, A., 1998. Chemistry, Formation
and occurence of genetoxic heterocyclic amines identified in model systems and
cooked foods. Z. Lebensm. Unters Forsch. A, 207, 419-427.

Jiang, T., Busboom, J.R., Nelson, M.L., O’Fallon, J., Rinkob, T.P., Joos, D., Piper, K.,
2010. Effect of Sampling Fat Location and Cooking on Fatty Acid Composition
of Beef Steaks. Meat Science, 84, 86-92.

Johansson, M., Skog, K. and Jagerstad, M., 1993. Effects of edible oils and fatty acids
on the formation of mutagenic heterocyclic amines in a model system.
Carcinogenesis, 14 (1), 89-94.


http://www.sciencedirect.com/science/journal/08891575/25

141

Johansson, M.A. and Jigerstad, M., 1994. Occurrence of mutagenic/carcinogenic
heterocyclic amines in meat and fish products, including pan residues, prepared
under domestic conditions. Carcinogenesis, 15(8), 1511-8.

Johansson, M.A., Fredholm, L., Bjerne, 1. and Jagerstad, M., 1995. Influence of frying
fat on the formation of heterocyclic amines in fried beefburgers and pan
residues. Food and Chemical Toxicology, 33(12), 993-1004.

Johansson, M.A.E. and Jagerstad, M., 1996. Influence of pro- and antioxidants on the
formation of mutagenic-carcinogenic heterocyclic amines in a model system.
Food Chemistry, 56 (1), 69-75.

Johnson, L., Oil recovery from soybeans, in Soybeans, Chemistry, Production,
Processing and Utilization, AOCS Press, Champaign, IL, 2008, p. 351.

Johnson, L.P., Williams, S.E., Neel, S.W. and Reagan, J.O., 1994. Foodservice Industry
Market Profile Study: Nutritional and Objective Textural Profile of Foodservice
Ground Beef. J. Anim. Sci., 72, 1487-1491.

Juarez, M., Failla, S., Ficco, A., Pefia, F., Avilés, C. and Polvillo, O., 2010. Buffalo
meat composition as affected by different cooking methods. Food and
Bioproducts Processing, 88(2—3), 145-148.

Juarez, M., Failla, S., Ficco, A., Pefia, F., Avilés, C., Polvillo, O., 2010. Buffalo Meat
Composition as Affected by Different Cooking Methods. Food and Bioproducts
processing, 88, 145-148.

Karaali, A., 1987. Yemeklik yag sanayinde yeni liriinler. Gida Sanayi Dergisi, 2, 49-52.

Kaya, M., 2013. Et teknolojisi ders notu. Atatiirk Universitesi, Erzurum.

Kayahan, M., 2002. Yag Tiiketimi ve Saglik. Gida Miihendisligi Dergisi, 12, 39-47.

Keating, G.A. and Bogen, K.T., 2001. Methods for estimating heterocyclic amine
concentrations in cooked meats in the US diet. Food and Chemical Toxicology,
39(1), 29-43.

Keskekoglu, H. and Uren, A., 2014. Inhibitory effects of pomegranate seed extract on
the formation of heterocyclic aromatic amines in beef and chicken meatballs
after cooking by four different methods. Meat Science, 96, 1446-1451.

Kilig, B. and Richards, M., 2003. Lipid oxidation in poultry doner kebab: Pro-oxidative
and anti-oxidative factors. Journal of Food Science, 68(2), 1-5.

Kirilan, M., Yorulmaz, A. ve Ercoskun, H., 2005. Sizma Zeytinyaginin Fenolik
Bilesiklerine Ve Oksidasyon Stabilitesine Isleme Asamalarinin Etkileri. Gida
Miihendisligi Dergisi, 19, 28-34.

Klassen, R.D., Lewis, D., Lau, B.P.Y. and Sen, N.P., 2002. Heterocyclic aromatic
amines in cooked hamburgers and chicken obtained from local fast food outlets
in the Ottawa region. Food Research International, 35(9), 837-847.

Knasmiiller, S., Steinkellner, H., Hirschl, A. M., Rabot, S., Nobis, E. C. and Kassie, F.,
2001. Impact of Bacteria in Dairy Products and of the Intestinal Microflora on
the Genotoxic and Carcinogenic Effects of Heterocyclic Aromatic Amines.
Mutation Research, 480481, 129-138.

Knize, M. G. Salmon, C. P., Mehta, S. S. and Felton, J. S., 1997a. Analysis of Cooked
Muscle Meats for Heterocyclic Aromatic Amine Carcinogens. Mutation
Research, 376, 129-134.

Knize, M. G., Dolbeare, F. A., Cunningham, P. L. and Felton, J. S., 1995b. Proceedings
of the 23rd International Symposium of the Princess Takamatsu Cancer



142

Research Fund, Heterocyclic Amines in Cooked Foods: Possible Human
Carcinogens, 30-38, USA.

Knize, M.G., Andresen, B.D., Healy, S.K., Shen, N.H., Lewis, P.R., Bjeldanes, L.F.,
Hatch, F.T. and Felton, J.S., 1985. Effects of temperature, patty thickness and fat
content on the production of mutagens in fried ground beef. Food and
Chemical Toxicology, 23, 1035-1040.

Knize, M.G., Cunningham, P.L., Griffin, E.A., JR., Jones, A.L. and Felton, J.S., 1994a.
Characterization of mutagenic activity in cooked-grain-food products.
Food and Chemical Toxicology, 32 (1), 15-21.

Knize, M.G., Dolbeare, F.A., Carroll, K.L., Moore, D.H., and Felton, J.S., 1994b. Effect
of cooking time and temperature on the heterocyclic amine content of fried beef
patties. Food and Chemical Toxicology, 32(7), 595-603.

Knize, M.G., Salmon, C.P., Hopmans, E.C. and Felton, J.S., 1997. Analysis of foods for
heterocyclic aromatic amine carcinogens by solid-phase extraction and high-
performance liquid chromatography. Journal of Chromatography A, 763(1-2),
179-85.

Knize, M.G., Sinha, R., Brown, E.D., Salmon, C.P., Levander, O.A., Felton, J.S. and
Rothman, N., 1998. Heterocyclic amine content in restaurant-cooked
hamburgers, steaks, ribs, and chicken. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 46(11), 4648-4651.

Knize, M.G., Sinha, R., Rothman, N., Brown, E.D., Salmon, C.P., Levander, O.A,,
Cunningham, P.L. and Felton, J.S., 1995. Heterocyclic amine content in fast-
food meat products. Food and Chemical Toxicology, 33(7), 545-51.

Kostik, V.,Memeti, S. and Bauer, B., 2013. Fatty Acid Composition of Edible O1ls And
Fats. Journal of Hygienic Engineering and Design, 112-116.

Labuza, T.P. and Dugan, L.R. 1971. Kinetics of lipid oxidation in foods. Food Science
and Nutrition, 355-405.

Laser Reuterswird, A., Skog, K. and Jagerstad, M., 1987a. effects of creatine and
creatinine content on the mutagenic activity of meat extracts, bouillons and
gravies from different sources. Food and Chemical Toxicology, 25 (10), 747-
754.

Laser Reuterswird, A., Skog, K. and Jagerstad, M., 1987b. Mutagenicity of pan-fried
bovine tissues in relation to their content of creatine, creatinine,
monosaccharides and free amino acids. Food and Chemical Toxicology, 25 (10),
755-762.

Lawrie, R., 1974. Meat scince. 2nd edition, Pergamon press, SARL, Paris, France.

Lawrie, R., 1991. Developments in meat scincel, Applied Sci., London, England.

Lepper-Blilie, A.N., Berg, E.P., Buchanan, D.S., Keller, W.L., Maddock-Carlin, K.R.
and Berg, P.T., 2014. Effectiveness of oxygen barrier oven bags in low
temperature cooking on reduction of warmed-over flavor in beef roasts. Meat
Science, 96(3), 1361-1364.

Lewis, N.M., Seburg, S. and Flanagan, N.L., 2000. “Enriched Eggs as a Source of N-3
Polyunsaturated Fatty Acids for Humans”, Partially Funded By The University
of Nebraska Agricultural Research Division (J. Series No 12898).

Li, X., Babol, J., Wallby, A., Lundstrom, K., 2013. Meat quality, microbiological status
and consumer preference of beef gluteus medius aged in a dry ageing bag or
vacuum. Meat Science, 95, 229-234.



143

Liao, G.Z., Wang, G.Y., Xu, X.L. and Zhou, G.H., 2010. Effect of cooking methods on
the formation of heterocyclic aromatic amines in chicken and duck breast. Meat
Science, 85, 149-154.

Librelotto, J., Bastida, S., Serrano, A., Cofrades, S., Jiménez-Colmenero, F. and
Sanchez-Muniz, F.J., 2008. Changes in fatty acids and polar material of
restructured low-fat or walnut-added steaks pan-fried in olive oil. Meat Science,
80, 431-441.

Loépez-Lopez, 1., Cofrades, S., Caieque, V., Diaz, M.T., Lopez, O. and Jiménez-
Colmenero, F., 2011. Effect of cooking on the chemical composition of low-salt,
low-fat Wakame/olive oil added beef patties with special reference to fatty acid
content. Meat Science, 89, 27-34.

Macit, S. ve Sanlier, N., 2014. Palm yag1 ve saglik. Journal of Tourism and Gastronomy
Studies, 2/1, 13-20.

Maranesi, M., Bochicchio, D., Montellato, L., Zaghini, A., Pagliuca, G. and Badiani, A.,
2005. Effect of microwave cookin or broiling on selected nutrient contents, fatty
acid patterns and true retention values in separable lean from lamb ribloins, with
emphasis on cunjugateed linoleic acid. Food Chemistry, 90, 207-218.

Masson, L., Robert, P., Izaurieta, M., Romero, N. and Ortiz, J. 1999. Fat deterioration in
deep fat frying of «french fries» potatoes at restaurant and food sliop sector.
Grasas y Aceites, 50, 460-468.

Matsumoto, T., Yoshida, D. and Tomita, H., 1981. Determination of Mutagens, Amino-
A-Carbolines in Grilled Foods And Cigarette Smoke Condensate. Cancer
Letters, 12, 105-110.

Mattson, F.H. and Grundy, S.M., 1985. Comparison of effects of dietary saturated,
monounsaturated, and polyunsaturated fatty acids on plasma lipids and
lipoproteins in man. Journal of Lipid Research, 26, 194-202.

Meinert, L., Andersen, L.T., Bredie, W.L.P., Bjergegaard, C. and Aaslyng, M.D., 2007.
Chemical and sensory characterisation of pan-fried pork flavour: Interactions
between raw meat quality, ageing and frying temperature. Meat Science, 75(2),
229-242.

Messner, C. and Murkovic, M., 2004. Evaluation of a new model system for studying
the formation of heterocyclic amines. Journal of Chromatography B, 802 (1),
19-26.

Milic, B. Lj., Djilas, S. M. and Canadanovié¢-Brunet, J.M., 1993. Synthesis of some
heterocyclic amino-imidazoazaarenes. Food Chemistry, 46, 273-276.

Miranda, J.M., Martinez, B., Pérez Antén, X., Vazquez, B.I., Fente, C.A., Franco,
C.M., Rodriguez, J.L. and Cepeda, A., 2010. The effects of industrial pre-frying
and domestic cooking methods on the nutritional compositions and fatty acid
profiles of two different frozen breaded foods. LWT - Food Science and
Technology, 43, 1271-1276.

Mubiru, E., Shrestha, K., Papastergiadis, A. and Meulenaer, B., 2013. Improved gas
chromatography-flame ionization detector analyticalmethod for the analysis of
epoxy fatty acids. Journal of Chromatography A, 1318, 217— 225.

Murkovic, M., Steinberger, D. and Pfannhauser, W., 1998. Antioxidant spices reduce
the formation of heterocyclic amines in fried meat. Zeitschrift fiir
Lebensmitteluntersuchung und -Forschung A, 207(6), 477-480.



144

Nagao, M., Honda, M., Seino, Y., Yahagi, T. and Sugimura, T., 1977. Mutagenicities of
smoked condensates and the charred surface of fish and meat. Cancer Letters, 2,
221-226.

Nas, S., Gokalp, Y.H. ve Unsal, M., 2001. Bitkisel Yag Teknolojisi. Pamukkale
Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Matbaasi, 322.

Nowell, S., Coles, B., Sinha, R., Macleod, S., Luke Ratnasinghe, D. and Stotts, C.,
2002. Analysis of total meat intake and exposure to individual heterocyclic
amines in a case-control study of colorectal cancer: Contribution of metabolic
variation to risk. Mutation Research, 506-507(C), 175.

O’Grady, M.N., Carpenter, R., Lynch, P.B., O’Brien, N.M. and Kerry, J.P., 2008.
Addition of grape seed extract and bearberry to porcine diets: Influence on
quality attributes of raw and cooked pork. Meat Science, 78(4), 438-446.

Okur, A., 2008. Derin Yagda Kizartma isleminin Baz1 Bitkisel Sivi Yaglarm Yag Asiti
Bilesimleri ile Oksidatif Stabiliteleri Uzerine Etkileri. Trakya Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitlisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi,
Tekirdag.

Onal-Ulusoy, B., Hammond, E. and White, P. 2005. Linalyl Oleate as a Frying Oil
Autoxidation Inhibitor. JAOCS, 82, 433-438.

Onal-Ulusoy, B., Karabulut, H. and Turan, S. 2004. Performance of some edible oils
during heating 1n a steam pressure cooker. Journal of Lipids, 11, 234-241.

Ono, K., Berry, B. W. and Paroczay, E., 1985. Contents and Retention of Nutrients in
Extra Lean, Lean, and Regular Ground Beef. Journal of Food Science, 50, 701-
706.

Orsavova, J., Misurcoca, L., Ambrozova, J.V., Vicha, R. and Milcek, J., 2015. Fatty
acids composition of vegetable oils and 1ts contribution to dietary energy intake
and dependence of cardiovascular mortality on dietary intake of fatty acids.
International Journal of Molecular Sciences, 16, 12871-1289.

Onal, B., 2002. Kanola Yaginda Derin Kizartma Sirasinda Meydana Gelen Degisimler
[le Eklenen o-Tokoferol ve Askorbil Palmitatin Kanola Yaginmn Termik
Oksidasyonuna Antioksidatif Etkileri, Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Yiiksel Lisans Tezi, Ankara.

Overvik, E., Nilsson, L., Fredholm, L., Levin, O., Nord, C.-E. and Gustafsson, J.A.,
1987. Mutagenicity of Pan Residues and Gravy From Fried Meat. Mutation
Research, 187, 47-53.

Oz, F. and Kaya, M., 2011a. The inhibitory effect of black pepper on formation of
heterocyclic aromatic amines in high-fat meatball. Food Control, 22(3-4), 596-
600.

Oz, F. and Kaya, M., 2011b. The inhibitory effect of red pepper on heterocyclic
aromatic amines in fried beef longissimus dorsi muscle. Journal of Food
Processing and Preservation, 35(6), 806-812.

Oz, F. and Kaya, M., 2011c. Heterocyclic aromatic amines in meat. Journal of Food
Processing and Preservation, 35(6), 739-753.

Oz, F. and Yuzer, M.O., 2017. The effects of different cooking methods on the
formation of heterocyclic aromatic amines in turkey meat. Journal of Processing
and Preservation, in press.

Oz, F. 2014. Effects of water extract of Urtica dioica L. on the quality of meatballs. J. of
Food Processing and Preservation, 38, 1356-1363.



145

Oz, F. and Cakmak 1.H., 2016. The effects of conjugated linoleic acid usage in meatball
production on the formation of heterocyclic aromatic amines. LWT - Food
Science and Technology, 65, 1031-1037.

Oz, F. and Zikirov, E., 2015. The effects of sous-vide cooking method on the formation
of heterocyclic aromatic amines in beef chops. LWT - Food Science and
Technology, 64, 120-125.

Oz, F., 2011. Quantitation of heterocyclic aromatic amines in ready to eat meatballs by
ultra fast liquid chromatography. Food Chem, 126(4), 2010-2016.

Oz, F., 2017a. Et tiiketimi ve saglk iliskisi. Yiiksek Lisans Ders Notu, Atatiirk
Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Erzurum.

Oz, F., 2017b. Et Teknolojisinde Pisirme Ve Yontemleri . Yiiksek Lisans Ders Notu,
Atatiirk Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Erzurum.

Oz, F., and Kizil, M., 2013. Determination of heterocyclic amines in cooked
commercial frozen meat products by ultra fast liquid chromatography. Food
Analytical Methods, 6: 1370-1378.

Oz, F., Kaban, G., and Kaya, M., 2010. Heterocyclic aromatic amine contents of beef
and lamb chops cooked by different methods to varying levels. Journal of
Animal and Veterinary Advances. 9, 1436-1440.

Oz, F., Kizil, M., Zaman, A. and Turhan, S., 2016a. The effects of direct addition of low
and medium molecular weight chitosan on the formation of heterocyclic
aromatic amines in beef chop. LWT - Food Science and Technology, 65, 861-
867.

Oz, F., Kizil, M., Cakmak, I. and Aksu, M.l., 2015. The effect of direct addition of
conjugated linoleic acid on the formation of heterocyclic aromatic amines n
beef chops. Journal of Food Processing and Preservation, 39, 2820-2833.

Oz, F.,Zaman, A. and Kaya, M., 2017. Effect of chitosan on the formation of
heterocyclic aromatic amines and some quality properties of meatball. Journal of
Food Processing and Preservation, in press.

Oz, F., Kizil, M. and Celik, T. 2016b. Effects of different cooking methods on the
formation of heterocyclic aromatic amines in goose meat. Journal of Processing
and Preservation, 40, 1047-1053.

Ozdemir, F., Topuz, A., Dogan, U. ve Karkacier, M., 1998. Findik ¢esitlerinin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri. Gida Dergisi, 23 (1), 37-41.

Ozdemir, M., Ackurt, F., Kaplan, M., Yildiz, M., Loker, M., Giircan, T., Biringen, G.,
Okay, A. and Seyhan, F.G., 2001. Evaluation of new Turkish hybrid hazelnut
(Corylus avellana L.) varieties: fatty acid composition, a-tocopherol content,
mineral composition and stability. Food Chemistry, 73.411-415.

Pais, P. Salmon, C.P.,. Knize, M.G. and Felton, J.S., 1999. Formation of
Mutagenic/Carcinogenic Heterocyclic Amines in Dry-Heated Model Systems,
Meats, and Meat Drippings. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 47,
1098-1108

Parcerisa, J., Richardson, D.G., Rafecas, M., Codony, R. and Boatella, J., 1998. Fatty
acid, tocopherol and sterol content of some hazelnut varieties (Corylus avellana
L.) harvested in Oregon (USA). Journal of Chromatography A, 805, 259-268.

Pearson, A. M., Chen, C., Gray, J. L. and Aust, S. D., 1992. Mechanism(s) mnvolved in
meat mutagen formation and inhibition. Free Radical Biology&Medicine,
13,161-167.



146

Peiretti, P.G., Medana, C., Visentin, S., Dal Bello, F. and Meineri, G., 2012. Effect of
cooking method on carnosine and its homologues, pentosidine and thiobarbituric
acid-reactive substance contents in beef and turkey meat. Food Chemistry,
132(1), 80-85.

Polak, T., Andrensek, S., Zlender, B. and Gasperlin, L., 2009. Effects of ageing and low
internal temperature of grilling on the formation of heterocyclic amines in beef
Longissimus dorsi muscle. LWT-Food Science and Technology, 42, 256-264.

Puangsombat, K., Gadgil, P., Houser, T.A., Hunt, M.C. and Smith, J.S., 2012.
Occurrence of heterocyclic amines in cooked meat products. Meat Science,
90(3), 739-746.

Puignou, L., Casal, J., Santos, F. J. and Galceran, M. T., 1997. Determination of
Heterocyclic Aromatic Amines by Capillary Zone Electrophoresis in a Meat
Extract. Journal of Chromatography A, 769, 293-299.

Raes, K., Balcaen, A., Dirinck, P., De Winne, A., Claeys, E., Demeyer, D. and De Smet,
S., 2003. Meat quality, fatty acid composition and flavour analysis in Belgian
retail beef. Meat Science, 65, 1237-1246.

Ramirez, M.R., Morcuende, D., Estévez, M. and Lopez, R.C., 2005. Fatty acid profiles
of intramuscular fat from pork loin chops fried in different culinary fats
following refrigerated storage. Food Chemistry, 92, 159-167.

Ramirez, M.R., Morcuende, D., Estevez, M., Cava, R., 2004. Effects of the type of
frying with culinary fat and refrigerated storage on lipid oxidation and colour of
fried pork loin chops. Food Chemistry, 88, 85-94.

Rao, V.K., Kowale, B.N., Babu, N.P. and Bisht, G.S., 1996. Effect of cooking and
storage on lipid oxidation and development of cholesterol oxidation products in
water buffalo meat. Meat Science, 43(2), 179-185.

Rivera, L., Curto, M.J., Pais, P., Galceran, M.T. and Puignou, L., 1996. Solid-phase
extraction for the selective isolation of polycyclic aromatic hydrocarbons,
azaarenes and heterocyclic aromatic amines in charcoal-grilled meat.
Journal of Chromatography A, 731(1-2), 85-94.

Rodriguez-Carpena, J.G., Morcuende, D. and Estévez, M., 2007. Avocado, sunflower
and olive oils as replacers of pork back-fat in burger patties: Effect on lipid
composition, oxidative stability and quality traits. Meat Science, 90, 106-115.

Rodriguez-Estrada, M.T., Penazzi, G., Caboni, M.F., Bertacco, G. and Lercker, G.,
1997. Effect of different cooking methods on some lipid and protein components
of hamburgers. Meat Science, 45(3), 365-375.

Rojas, M.C. and Brewer, M.S., 2007. Effect of natural antioxidants on oxidative
stability of cooked, refrigerated beef and pork. Journal of Food Science, 72, 282-
288.

Roldan, M., Antequera, T., Armenteros, M. and Ruiz, J., 2014. Effect of different
temperature—time combinations on lipid and protein oxidation of sous-vide
cooked lamb loins. Food Chemistry, 149, 129-136.

Roman, O., Heyd, B., Broyart, B., Castillo, R., and Maillard, M. (2013). Oxidative
reactivity of unsaturated fatty acids from sunflower, high oleic sunflower and
rapeseed oils subjected to heat treatment, under controlled conditions. LWT -
Food Science Technology, 52, 49-59.



147

Rossi, M., Alamprese, C. and Ratti, S., 2007. Tocopherols and tocotrienols as free
radical-scavengers in refined vegetable oils and their stability during deep-fat
frying. Food Chemistry, 102, 812-817.

Saghir, S., Wagner, K.H. and Elmadfa, 1., 2005. Lipid oxidation of beef WIllets during
braising with diVerent cooking oils. Meat Science, 71,440-445.

Saldamls, 1., 2014. Gida Kimyas1, Hacettepe Universitesi Yayinlari, 4. Baski, Ankara.

Sanchez del Pulgar, J., Gazquez, A. and Ruiz-Carrascal, J., 2012. Physico-chemical,
textural and structural characteristics of sous-vide cooked pork cheeks as
affected by vacuum, cooking temperature, and cooking time. Meat Science,
90(3), 828-835.

Sanchez, P.L.B., Camacho, M.L. and Aparicio, R., 2003. A comprehensive study of
hazelnut oil composition with comparisons to other vegetable oils, particularly
olive oil. European Food Research and Technology, 218, 13-19.

Sarikaya, I, 2010. Aycicek, Misir Ve Kanola Yaglarinin Kizartma Dayanikliliklarinin
Karsilastirllmas1. Trakya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Fizikokimya
Anabilim Dali, Edirne.

Satchithanandam, S., Fritsche, J., and Rader, J.I., 2001. Extension of AOAC Official
Method 996.01 to the analysis of Standard Reference Material (SRM) 1846 and
infant formulas. Journal of AOAC International, 84, 805-813.

Scheeder, M. R. L., Casutt, M. M, Roulin, M., Escher, F., Dufey, P.-A., Kreuzer, M.,
2001. Fatty Acid Composition, Cooking Loss and Texture of Beef Patties From
Meat of Bulls Fed Different Fats. Meat Science, 58, 321-328.

Serdaroglu, M. and Degirmencioglu, O., 2004. Effects of fat level (5, 10, 20%) and corn
flour (0, 2, 4%) on some properties of Turkish type meatballs (koefte). Meat
Science. Basimda.

Serdaroglu, M., 2006. Improving low fat meatball characteristics by adding whey
powder. Meat Science, 72, 155-163

Serrano, A., Librelotto, J., Cofrades, S., Sanchez-Muniz, F.J. and Jiménez-Colmenero,
F., 2007. Composition and physicochemical characteristics of restructured beef
steaks containing walnuts as affected by cooking method. Meat Science, 77(3),
304-313.

Shadidi, F. and Zhong, Y., 2005. Lipid oxidation: measurement methods. Bailey’s
Industrial Oil and Fat Products, Sixth Edition, Six Volume Set. 357-384.
Shadidi, F. and Zhong, Y., 2010. Lipid oxidation and improving the oxidative stability.

Chemical Society Reviews, 39, 4067-4079.

Shin, H-S., Strasburg, G. M. and Gray, J. I, 2002. A Model System Study of the
Inhibition of Heterocyclic Aromatic Amine Formation by Organosulfur
Compounds. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 50, 7684-7690.

Sinha, R., Rothman, N., Brown, E. D., Salmon, C. P., Knize, M. G., Swanson, C. A.,
1995. High concentrations of the carcinogen 2-amino-1-methyl-6-
phenylimidazo-[4,5-b]pyridine (PhIP) occur in chicken but are dependent on the
cooking method. Cancer Research, 55, 4516-4519.

Sinha, R., Rothman, N., Salmon, C.P., Knize, M.G., Brown, E.D., Swanson, C.A.,
Rhodes, D., Rossi, S., Felton, J.S. and Levander, O.A., 1998. Heterocyclic amine
content in beef cooked by different methods to varying degrees of doneness and
gravy made from meat drippings. Food and Chemical Toxicology, 36(4), 279-
287.


http://www.aoac.org/aoac_prod_imis/AOAC_Member/PUBSCF/JAOACCF/JN_M.aspx?&Journal_Information=2

148

Skog, K. and Solyakov, A., 2002. Heterocyclic Amines in Poultry Products: A Literatue
Review. Food and Chemical Toxicology, 40, 1213-1221.

Skog, K., 2002. Problems associated with the determination of heterocyclic amines in
cooked foods and human exposure. Food and Chemical Toxicology 40, 1197—
1203.

Skog, K., 2004. Blue Cotton, Blue Rayon and Blue Chitin in the Analysis of
Heterocyclic Aromatic Amines- A Review. Journal of Chromatography B, 802,
39-44.

Skog, K., Johansson, M. and Jégerstad, M., 1995. Factors affecting the formation and
yield of heterocyclic amines. proceedings of the 23rd International symposium
of the princess Takamatsu cancer research fund, heterocyclic amines in cooked
foods: Possible Human Carcinogens, 9-19, USA.

Skog, K., Solyakov, A. and Jagerstad, M., 2000. Effects of Heating Conditions and
Additives on the Formation of Heterocyclic Amines with Reference to
Aminocarbolines in a Meat Juice Model System. Food Chemistry, 68, 299-308.

Skog, K.I., Johansson, M.A.E. and Jagerstad, M.I., 1998. Carcinogenic heterocyclic
amines in model systems and cooked foods: A Review on formation, occurrence
and intake Food and Chemical Toxicology, 36(9-10), 879-896.

Solyakov, A. and Skog, K., 2002. Screening for heterocyclic amines in chicken cooked
in various ways. Food and Chemical Toxicology, 40(8), 1205-1211.

Solyakov, A., Skog, K. and Jéagerstad, M., 1999. Heterocyclic Amines in Process
Flavours, Process Flavour Ingredients, Bouillon Concentrates and a Pan
Residue. Food and Chemical Toxicology, 37, 1-11.

Soyutemiz, G.E., 2000. Bursa’da satisa sunulan bes farkli grup hazir kéftenin kimyasal
bilesimi ve pH degerlerini saptanmasi. Gida Derigisi, 25(1), 49-43.

Stavric, B. 1994. Biological significance of trace levels of mutagenic heterocyclic
aromatic amines in human diet: A critical review. Food and
Chemical Toxicology, 32, 977-994.

Stevenson, S.G., Vaisey-Genser, M. and Eskin, N.A.M., 1984. Quality control in the
use of deep fryign oils. JAOCS, 61, 1102-1108.

Sugimura, T. and Adamson, R. H., 2000. Introduction. Baffins Lane, Chichester, West
Sussex, 373, England.

Sugimura, T., 1997. Overview of Carcinogenic Heterocyclic Amines. Mutation
Research, 376, 211-219.

Sugimura, T., 2002. Food and Cancer. Toxicology, 181-182, 17-21.

Sun, Da-Wen, 2009. Advances in Deep-Fat Frying of Foods, Contemporary Food
Engineering.

Takeoka, G.R.,. Full, G.H. and Dao, L.T., 1997. Effect of Heating on the Characteristics
and Chemical Composition of Selected Frying Oils and Fats. J Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 45, 3244-3249.

Toribio, F., Busquets, R., Puignou, L. and Galceran, M.T., 2007. Heterocyclic amines in
griddled beef steak analysed using a single extract clean-up procedure. Food and
Chemical Toxicology, 45(4), 667-675.

Toribio, F., Moyano, E., Puignou, L. and Galceran, M. T., 2002. lon-Trap Tandem
Mass Spectrometry for the Determination of Heterocyclic Amines in Food.
Journal of Chromatography A, 948. 267-281.



149

Turesky, R. J., Forster, C. M., Aeschbacher, H. U., Wiirzner, H. P., Skipper, P. L.,
Trudel, L. J. and Tannenbaum, S. R., 1989. Purification of the Food-borne
Carcinogens  2-Amino-3-methylimidazo[4,5-flquinoline and 2-Amino-3,8-
dimethylimidazo[4,5-f]quinoxaline in Heated Meat Products by Immunoaffinity
Chromatography. Carcinogenesis, 10 (1), 151-156.

Turesky, R. J., Taylor, J., Schnackenberg, L., Freeman, J. P. and Holland, R. D., 2005.
Quantitation of carcinogenic heterocyclic aromatic amines and detection of
novel heterocyclic aromatic amines in cooked meats and grill scrapings by
HPLC/ESI-MS. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53, 3248-3258.

Turesky, R.J., Bur, H., Huynh-Ba, T., Aeschbacher, H.U. and Milon, H., 1988. Analysis
of mutagenic heterocyclic amines in cooked beef products by high-performance
liqguid chromatography in combination with mass spectrometry. Food and
Chemical Toxicology, 26(6), 501-509.

Tyagi, V.K. and Vasishtha, A.K., 1996. Changes in the characteristics and composition
of oils during deep-fat frying. JAOCS, 73, 499-506.

Unsal, M., Gokalp, H.Y. ve Nas, S., 1992. Yemeklik yaglarda oksidasyon, 6nemi ve
kimyasal mekanizmasi. 50-55.

Viegas O., Novo P. and Pinto O., 2012. Ferreira I.M.P.L.V.O., Effect of charcoal types
and grilling conditions on formation of heterocyclic aromatic amines (has) and
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHS) in grilled muscle foods, Food and
Chemical Toxicology, 50(6), 2128-2134.

Vitaglione, P. and Fogliano, V., 2004. Use of antioxidants to minimize the human
health risk associated to mutagenic/carcinogenic heterocyclic amines in food.
Journal of Chromatography B, 802, 189-199.

Wakabayashi, K., Ushiyama, H., Takahashi, M., Nukaya, H., Kim, S.B., Hirose, M.,
Ochiai, M., Sugimura, T. and Nagao, M., 1993. Exposure to heterocyclic
amines. Environ Health Perspect, 99, 129-134.

Warzecha, L., Janoszka, B., Blaszczyk, U., Strézyk, M., Bodzek, D. and Dobosz, C.,
2004. Determination of heterocyclic aromatic amines (HAs) content in samples
of household-prepared meat dishes. Journal of Chromatography B, 802(1), 95-
106.

Weber, J., Bochi, V.C., Ribeiro, C.P., Victorio, A.D.M., Emanuelli, T., 2008. Effect of
different cooking methods on the oxidation, proximate and fatty acid
composition of silver catfish (Rhamdia quelen) fillets. Food Chemistry, 106 (1),
140-146.

Weebb, E.C. and O’Neill, H.A., 2008. The animal fat paradox and meat quality. Meat
Science, 80, 28-36.

Wong, K.-Y., Su, J., Knize, M.G., Koh, W.-P. and Seow, A., 2005. Dietary exposure to
heterocyclic amines in a chinese population. Nutrition and Cancer, 52(2), 147-
155.

Wood, J.D., Nute, G.R., Richardson, R.l., Whittington, F.M., Southwood, O., Plastow,
G., Mansbridge, R., Da Costa, N. and Chang, K.C., 2004. Effects of Breed, Diet
and Muscle on Fat Deposition and Eating Quality in Pigs. Meat Science, 67,
651-667.

Wood, J.D., Richardson, R.l., Nute, G.R., Fisher, A.V., Camp, M.M., Kasapidou, E.,
Sheard, P.R. and Enser, M., 2003. Effects of fatty acids on meat quality: a
review. Meat Science, 66, 21-32.



150

World Cancer Research Fund, 2011. http://www.aicr.org/continuous-update-
project/reports/Colorectal-Cancer-2011-Report.pdf.

World Health Organization (WHO), 2002. Diet Diet, nutrition and the prevention of
chronic diseases : report of a Joint WHO/FAO Expert Consultation. 916.

World Health Organization (WHO), 2003. Population Nutrient Intake Goals For
Preventing Diet-Related Chronic Diseases. Geneva, 916, 54-132.

Yamaizumi, Z., Kasai, H., Nishimura, S., Edmonds, C.G. and McCloskey, J.A., 1986.
Stable isotope dilution quantification of mutagens in cooked foods by combined
liquid chromatography-thermospray mass spectrometry. Mutation Research,
173(1), 1-7.

Yamsaengsung, R. and Moreira, R.G., 2002. Modeling the transport phenomena and
structural changes during deep fat frying. Part 11: model solution and validation.
Journal of Food Engineering, 53: 11-25.

Yildiz, N., ve Bircan, H., 1991. Uygulamal: istatistik. Atatiirk Universitesi Yay., No:
704-308- 60.

Yilmaz, I. and Daglioglu, O., 2003 The effect of replacing fat with oat bran on fatty acid
composition and physicochemical properties of meatballs. Meat Science 65,
819-823.

Yigit, V. ve Duran, T., 1997. Toplu Beslenme Sistemleri, Ekin Yayincilik, Istanbul.

Yoshida, H., Hirakawa, Y., Tomiyama, Y., Nagamizu, T., Mizushina, Y., 2005. Fatty
acid distributions of triacylglycerols and phospholipids in peanut seeds (Arachis
hypogaea L.) following microwave treatment. Journal of Food Composition and
Analysis, 18, 3-14.

Zaman, A., 2014. Kofte tretiminde kitosan kullaniminin heterosiklik aromatik amin
olusumu {izerine etkisinin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Atatiirk
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Zambiazi, R.C., Przybylski, R., Zambiazi, M.W. and Mendonga, C.B., 2007. Fatty Acid
Composition of Vegetable Oils and Fats. B. CEPPA Curitiba, 25, 111-120.

Zamora, R. And Hidalgo, F.J., 2015. 2-Amino-1-methyl-6-phenylimidazo[4,5-b]-
pyridine (PhIP) formation and fate: an example of the coordinate contribution of
lipid oxidation and Maillard reaction to the production and elimination of
processing-related food toxicants. The Royal Society of Chemistry, 5, 9709-
9721.

Zochling, S. and Murkovic, M., 2002. formation of the heterocyclic aromatic amine
phip: 1dentification of precursors and intermediates. Food Chemistry, 79, 125-
134.



http://www.aicr.org/continuous-update-project/reports/Colorectal-Cancer-2011-Report.pdf
http://www.aicr.org/continuous-update-project/reports/Colorectal-Cancer-2011-Report.pdf
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjo5tfe273UAhUOmrQKHRrvDHwQFggmMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Fscience%2Fjournal%2F08891575%2F25&usg=AFQjCNEyfC5M1SakdHf0gfSoB65N7nae9Q
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjo5tfe273UAhUOmrQKHRrvDHwQFggmMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.sciencedirect.com%2Fscience%2Fjournal%2F08891575%2F25&usg=AFQjCNEyfC5M1SakdHf0gfSoB65N7nae9Q

151

OZGECMIS

Ad1 Soyadi: Elif EKiZ

Dogum Tarihi: 28.02.1991

Dogum Yeri: Tokat

Egitim:

Lisans 2010-2014  :Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Bolimi, Erzurum

Yiiksek Lisans 2015- : Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi

Boliimii, Erzurum



