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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

MUHURLEME ISLEMININ ETIN TEKSTUR, PROTEIN PROFILI VE
HETEROSIKLIK AROMATIK AMIN OLUSUMU UZERINE ETKIiSi

Sare KILIC
Damisman: Prof. Dr. Fatih OZ

Amag: Arastirmada, etin ¢esitli kalite parametreleri (su ve ham yag igerigi, pisirme kaybi, pH,
renk, lipit oksidasyonu, tekstiirel ve duyusal 6zellikler, protein profili) ile heterosiklik aromatik
aminlerin (HAA) olusumu lizerine, miihiirleme islemi ve derecesinin etkisinin belirlenmesi
amaglanmstir.

Yontem: Arastirmada, dort farkli muamele grubu olusturulmustur. Kontrol grubuna
miihiirleme islemi uygulanmamus, diger ti¢ grup ise farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40°C)
ulasana kadar miihiirlenmistir. Ardindan, tim gruplar, i¢ sicakliklar1 71°C’ye ulasana kadar
firinda pisirilmistir.

Bulgular: Miihiirleme islemi ve derecesi; su igeriginde azalmaya (P<0,01), pisirme kaybi
degerinde ise artisa (P<0,01) sebep olurken, drneklerin pH degeri, ham yag icerigi ve lipit
oksidasyon seviyesi lizerine anlamli bir etkiye sahip olmamistir (P>0,05). Miihiirleme
isleminin, 6rneklerin dis yiizey L* ve a* degerlerini diisiirdiigi (P<0,01) ve kesit yiizey a*
degeri lizerinde 6nemli degisikliklere (P<0,01) neden oldugu tespit edilmistir. Duyusal analiz
sonugclari, mithiirleme igleminin, 6rneklerin genel kabul edilebilirlik degerlerini olumlu yonde
etkiledigini, 6zellikle 30 ve 40°C i¢ sicakliga kadar miihiirlendikten sonra firinda pisirilen
orneklerin genel kabul edilebilirliginin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Miihiirleme islemi,
incelenen tekstiir profil parametrelerinden yalnizca sertlik degerini etkilemis ve diislirmiistiir
(P<0,05). Myofibriler ve sarkoplazmik protein profilinin, miihiirleme uygulamasindan
etkilendigi ve Ozellikle miihiirleme derecesindeki artisa bagli olarak bazi proteinlerin
denatiirasyon oraninda artislar oldugu goézlenmistir. Arastirmada, analiz edilen dokuz adet
HAA bilesiginden yalnizca IQ (0,06 ng/g’a kadar), MelQ (0,08 ng/g’a kadar) ve MelQx (0,22
ng/g’a kadar) bilesikleri belirlenmistir. Kontrol grubu 6rneklerde hi¢cbir HAA belirlenemezken
(<LOD), miihiirleme iglemi uygulanmis 6rneklerde ise toplam HAA igeriginin nq-0,24 ng/g
arasinda degistigi tespit edilmistir.

Sonug¢: Miihiirleme islem ve derecesinin, firinda pisirilmis etlerin renk 6zelliklerini, duyusal
kabul edilebilirligini ve gevrekligini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmis; bununla birlikte
SDS-PAGE profil sonuglar1 ve HAA olusum seviyeleri, incelenen diger kalite parametreleri ile
birlikte degerlendirildiginde, miihiirleme isleminde 30 °C’lik i¢ sicaklik uygulamasinin referans
alinmasinin uygun olacagi kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Miihiirleme, Longissimus thoracis et lumborum, TPA, SDS-PAGE,
heterosiklik aromatik amin

Temmuz 2021, 69 sayfa



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

THE EFFECT OF SEARING PROCESS ON MEAT TEXTURE, PROTEIN PROFILE
AND HETEROCYCLIC AROMATIC AMINE FORMATION

Sare KILIC
Supervisor: Prof. Dr. Fatih OZ

Purpose: Herein, it was aimed to determine the effect of searing process and degrees on several
meat quality parameters (water and crude fat content, cooking loss, pH, color, lipid oxidation,
textural and sensory properties, and protein profile) and the formation of heterocyclic aromatic
amines (HAAS).

Method: In this study, four different groups were formed. The control group was not seared,
while the other three groups were seared until their internal temperatures reached 20 °C, 30°C
and 40 °C. Then, all groups were oven-cooked until their internal temperature reached 71 °C.

Findings: Searing process and degrees caused a significant (P<0.01) decrease in water content
and increase in cooking loss, while it had no significant effect (P>0.05) on pH value, crude fat
content and lipid oxidation. Searing significantly reduced the meat surface’s L* and a* values
(P<0.01), and significant changes (P<0.01) in a* value of the cross-sectional surface were
observed. Searing positively affected the overall acceptability score of the samples, and the
samples seared until their internal temperatures reached 30 and 40 °C had the higher overall
acceptability scores. Only hardness value was affected and reduced significantly (P<0.05) by
searing. Myofibrillar and sarcoplasmic proteins’ profile was influenced by searing and an
increment in denaturation rate of some proteins was observed especially due to increase in
searing degree. Of nine HAAs, only 1Q (up to 0.06 ng/g), MelQ (up to 0.08 ng/g), and MelQx
(up to 0.22 ng/g) were determined. While none of HAAs was detected (<LOD) in control group
samples, the total HAASs content in the seared samples ranged from nq to 0.24 ng/g.

Conclusion: It was determined that the searing process and degree positively affected the color
properties, sensory acceptability and tenderness of oven cooked meat; however, once the SDS-
PAGE profile results and heterocyclic aromatic amine formation levels are evaluated together
with the other quality parameters examined, it was concluded that it would be appropriate to
use an internal temperature of 30 °C as a reference in the searing process.

Keywords: Searing, Longissimus thoracis et lumborum, TPA, SDS-PAGE, heterocyclic
aromatic amines

July 2021, 69 pages
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GIRIS

Et, yiiksek miktar ve kalitede protein icermesi, ¢inko ve demir gibi mineraller ile B
grubu vitaminlerin temel kaynagi olmasi nedeniyle beslenmede 6nemli bir yere sahiptir
(Gokalp vd 2010a). Cig tiiketilen et liriinleri haricinde, et ve iirlinleri genel olarak pisirme islemi
sonrasinda tiiketilmektedir. Pisirme ile hem patojen mikroorganizmalar inaktif hale
getirilmekte hem de iriiniin duyusal 6zellikleri gelistirilmektedir (Sante-Lhoutellier et al.
2008). Is1 uygulamasi ile ette protein denatlirasyonu ve siringi i¢eren pek ¢ok yapisal degisiklik
goriilmekte, etin su tutma kapasitesi azalmakta boylelikle pisirme ile et kalitesi degismektedir
(Tornberg 2005; Barbera and Tassone 2006). Ayrica, 1s1l islem neticesinde, etin tekstiir profil
parametrelerinde (yapiskanlik, esneklik, ¢ignenebilirlik, sertlik ve elastikiyet) de ¢esitli
degisimler goriilmektedir (Barbera and Tassone 2006). Pigmis etin yumusakligi, sululugu,
lezzet ve aromasi, tiiketici tercihini belirleyen temel duyusal 6zelliklerdendir (Bekhit et al.
2014; Zhu et al. 2018). Pisirme isleminin duyusal kaliteye gore optimize edilebilmesi igin {iriin
kalitesini etkileyen temel faktorlerin anlasilmasi 6nem arz etmektedir. Pisirme esnasinda
uygulanan zaman/sicaklik programi, etin tekstiiriinii, protein fraksiyonlarinin degisimini,
pisirme kaybini ve hatta sululuk, renk, tat ve aroma gibi diger kalite parametrelerini gii¢lii bir

sekilde etkilemektedir (Murphy and Marks 2000).

Sarkoplazmik proteinler; myoglobin, kreatin kinaz ve glikolitik yolda bulunan pek ¢ok
enzimi iceren suda ¢dziiniir proteinlerdir (Tornberg 2005; Oz 2018). Sarkoplazmik fraksiyonda
molekiil agirlig1 17 kDa ile 92,5 kDa arasinda degisen yaklasik 100 farkli protein bulunmaktadir
(Tornberg 2005). Toplam kas proteinlerinin yaklasik %35’ini olusturan bu proteinler (Dalmis
and Soyer 2008), et isleme proseslerinde bazi biyokimyasal ve metabolik reaksiyonlara
girmektedir (Dai et al. 2013). Sarkoplazmik proteinlerin denatiirasyonu 30-50 °C arasinda
baslamaktadir. Bununla birlikte, sarkoplazmik proteinlerin denatiirasyonu 80 °C’ye kadar,
azalan hizda devam etmektedir (Gokalp vd 2010a). Ote yandan, Davey and Gilbert, 1974
yilinda yiirtittiikleri bir aragtirmada, sarkoplazmik proteinlerin 1s1l agregasyonun 90 °C’ye kadar
uzatilabilecegini ve sarkoplazmik proteinlerin yapisal et elementleri arasinda jel olusturmak
suretiyle pismis etin kivaminda rol oynayabilecegini bildirmislerdir. Sarkoplazmik protein
denatiirasyonunun, renk ve su tutma kapasitesi gibi et kalite parametreleri tizerinde etkili oldugu
rapor edilmistir (Lawrie 1998; Sayd et al. 2006; Marcos et al. 2010). Ayrica, 2002 yilinda
yiiriitiilen bir arastirmada sarkoplazmik proteinlerin pisirilmis sosislerin kivami ve yapiskanligi

tizerine 6nemli etki gosterdigi bildirilmistir (Farouk et al. 2002).



Myofibriler proteinler, kontraktil, regiilatér ve sitosikletal proteinleri igeren tuzda
¢ozliniir proteinlerdir (Toldra 2010; Marino et al. 2014). Bu proteinler, toplam kas proteinlerin
yaklasik %50-55’ini olusturmaktadir (Tornberg 2005). Myofibriler proteinlerin énemli bir
boliimiinii olusturan myosin ve aktin, protein denatiirasyonu ile ilgili yiiriitiilen arastirmalarda
On plana ¢ikmaktadir. Myosinin, globiiler bas kisminin 40 °C’de denatiire olmaya basladigi ve
myosin alt fragmanlarinda yapisal degisimlerin goriildiigii, sicaklik 53 °C’ye ulastiginda ise
denatiirasyonun daha belirgin bir hal aldig1 rapor edilmistir (Berhe et al. 2014). Diger bir nemli
myofibriler protein olan aktin proteininin ise denatiirasyon sicakliginin 68-80 °C oldugu
bildirilmistir (Berhe et al. 2014). Myofibriler proteinler, uygulanan 1s1l prosesler neticesinde,
ette yapiskan yap1 ve sert tekstiir olusumundan sorumludur (Han et al. 2014). Et tekstiiriiniin
olusumunda 6nemli etkiye sahip olan bu major komponentlerde gerceklesen degisimler, et
tirtinlerinin duyusal karakteristiklerinde de 6nemli rol oynamaktadir (Larrea et al. 2006). Etin
1s1tilmasi ile myofibriler proteinlerde gerceklesen denatiirasyon nedeniyle, hidrofobik ortamin
arttig1 ve bu durumun etin su tutma kapasitesini etkileyebilecegi bildirilmistir (Berhe et al.

2014).

Pisirme islemi, etin su tutma kapasitesini azaltan yapisal degisiklikleri tetiklemektedir
(Barbera and Tassone 2006). Etin pisirilmesi esnasinda, uygulanan sicakliga bagli olarak etin
yapisinda sirink olarak da bilinen bir biiziilme meydana gelmektedir (Warner et al. 2017;
Dominguez-Hernandez et al. 2018). Kas lif ¢apinda daralma seklinde goriilen sirinkin,
myofibriler proteinlerin degradasyonu nedeniyle lifler arasi bosluklarin azalmasindan ve
kolajen liflerin kisalmasindan kaynaklandigi bildirilmistir (Briiggemann et al. 2010). Sirink
nedeniyle ette goriilen su kaybinin 60-70 °C’de maksimum oldugu ve suyun sirink nedeniyle

daralan bag dokusu tarafindan uygulanan basingla atildig1 rapor edilmistir (Tornberg 2005).

Et tekstiiri ve yumusakligi, tiiketici tarafindan arzu edilen pisirme kosullarinin
belirlenmesinde temel kalite kriterlerindendir. Cilinkii pisirme esnasinda uygulanan sicaklik-
siire kombinasyonlari, etin tekstiir ve yumusaklig: ile iliskili olan et bilesenlerinde degisime
neden olmaktadir (Bertola et al. 1994). 1982 yilinda gergeklestirilen bir arastirmada, et
sertliginin, myofibriler proteinlerin termal denatiirasyonuyla arttig1, lifler aras1 kohezivligin
kolajen denatiirasyonuyla azaldig1 ve et sululugunda goriilen azalmanin esas olarak aktin
denatiirasyonu ile iliskili oldugu rapor edilmistir (Martens et al. 1982). Palka and Daun (1999),
pisirme sicakliginin 100 °C’ye ulagmasi ile et capinin dnemli dlciide azalmasi neticesinde et

yapisinin daha kompakt hale geldigini bildirmislerdir.

Pigirme islemi ile et ve friinlerinin biyoyararliligi artmakta ve sindirimi

kolaylagsmaktadir. Bununla birlikte, uygulanan pisirme kosullarina (metot, sicaklik, siire vb.)



bagli olarak pisirme neticesinde heterosiklik aromatik aminler (HAA’lar) gibi insan sagliina
zararli baz1 kimyasal bilesikler de olusabilmektedir. Bu bilesikler, ilk olarak 1977 yilinda,
1zgarada pisirilmis et ve balikta tespit edilmistir (Nagao et al. 1977). Et gibi protein bakimindan
zengin gidalarin genellikle 150 °C’nin tlizerindeki sicakliklarda pisirilmesi esnasinda olusan bu
bilesiklerin, aminoimidazoazoarenler (IQ tipi bilesikler, termik HAA’lar) ve aminokarbolinler
(IQ tipi olmayan bilesikler veya pirolitik HAA’lar) olmak iizere iki ana kimyasal sinifi
mevcuttur (Skog et al. 2000; Skog and Solyakov 2002). Aminoimidazoazoarenlerin genellikle
150-300 °C arasindaki sicakliklarda, serbest aminoasitler, Kreatin/kreatinin ve heksozlar
arasindaki reaksiyonlar neticesinde olustugu (Jagerstad et al. 1983; Laser-Reuterswird et al,
1987a; 1987b), aminokarbolinlerin ise genellikle 300 °C {izerindeki sicakliklarda proteinler ve
aminoasitlerin pirolizi sonucu olustugu (Sugimura and Adamson 2000) bildirilmistir. Buna
karsin, 100 °C’nin altindaki sicakliklarda da HAA’larin olusabildigini gosteren g¢aligmalar
bulunmaktadir (Oz and Zikirov 2015). Giiniimiize dek 30’a yakin HAA bilesigi, gidalardan
izole ve identifiye edilmistir (Savas et al. 2021).

HAA’larin ¢ogunun mutajenik, nerdeyse tamaminin ise karsinojenik oldugu yapilan
epidemiyolojik ¢alismalarda bildirilmistir (Sugimura 1995; Skog et al. 1998). HAA ’larin, gida
mutajenleri olan aflatoksin B1’den 100 kat, benzo[a]pyrene’den ise 2000 kat daha fazla
mutajenik oldugu belirtilmistir (Oz and Kaya 2011a). Isil islem gormiis et ve et iiriinlerinde
olusan HAA miktariin; et ¢esidi, pisirme sartlar1 (sicaklik, siire, kullanilan ekipman, vb.), pH,
su aktivitesi, karbonhidrat, serbest amino asit ve kreatin icerigi ile 1s1 ve kiitle transferi, yag ve
yag oksidasyonu, antioksidan mevcudiyeti gibi pek ¢ok faktore bagli olarak degiskenlik
gosterdigi cesitli arastirmalarda rapor edilmistir (Felton et al. 1984; Skog et al. 1998; Pais et al.
1999; Oz 2011; Oz and Kaya 2011b; Puangsombat et al. 2012; Oz and Kizil 2013; Oz and
Zikirov 2015).

Miihiirleme, yiiksek sicaklik uygulamasi ile et ylizeyinde kabuk olusturulmasi olarak
tanimlanabilmektedir. Miihiirleme, ete hizli bir sekilde yiiksek 1s1 uygulanmasi sonucu
yiizeydeki proteinlerin denatiire olarak bir tabaka olusturmasi esasina dayanmaktadir (Erdogan
2005). Bu islem, genellikle 160-250 °C’ye kadar 1sitilmis yilizeylerde gerceklestirilmektedir
(Babiir ve Giirbiliz 2015). Miihiirleme isleminde gerceklesen Maillard reaksiyonu nedeniyle
gorsel olarak daha gekici ve lezzetli et lriinleri elde edilmektedir (Barber and Broz 2011).
Labensky and Hause (2007), miihiirleme isleminin genellikle gesitli pisirme yontemlerinin

hazirlik asamasi olarak uygulandigini bildirmislerdir.



Hazir yemek endistrisinde son yillarda yaygin olarak uygulanmaya baslanan
miihiirleme igleminin ve miihiirleme derecesinin, etin tekstiirel 6zelliklerine, protein profiline
ve HAA olusumu iizerine nasil etki ettigi heniiz bilinmemektedir. Bu durum, pisirilmis etin
tekstiir 6zelliklerine, protein profiline ve HAA igerigi lizerine miihiirleme teknigi ve miihiirleme
derecesinin etkilerinin arastirilmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Miihiirleme islemi ile
belirtilen kalite faktorleri arasindaki iligskinin, ete uygulanacak pisirme proseslerinin
tasariminda ve iyilestirilmesinde olduk¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle, mevcut
arastirmada, miihiirleme islemi ve miihiirleme derecesinin firinda pisirilmis etlerin tekstiirel ve
duyusal 6zellikleri, protein (SDS-PAGE) profili ve gesitli kalitatif 6zellikleri (su igerigi, pisirme
kaybi, pH degeri, ham yag igerigi, lipit oksidasyonu ve renk yogunlugu) ile heterosiklik

aromatik amin olusumu iizerine etkileri incelenmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Son yillarda oldukga popiiler bir 1s1l uygulama olan miihiirleme isleminin, etin ¢esitli
kalitatif 6zellikleri lizerine etkisinin incelendigi arastirma sayisit oldukca sinirlidir. Ayrica bu
kapsamda yer alan ¢alismalar ¢ogunlukla etin renk, sululuk ve duyusal 6zellikleri iizerine

yogunlasmaistir.

Miihiirleme isleminin etin sululugu ve pisirme kayb1 degeri iizerine etkisini belirlemek
amaciyla ylriitiilen bir arastirmada, et 6rnekleri sicakligi 310 °F (154 °C) olan bir tavada her
bir ylizeyi 10 s olacak sekilde toplamda 20 s siireyle miihiirlenmis ve ardindan miihiirlenen ve
mihiirlenmeyen Ornekler, 400 °F (204 °C) sicakliktaki elektrikli firinda 10 dk stireyle
pisirilmistir. Aragtirma sonucunda, miihiirleme igsleminin pismis etin sululugu ve pisirme kaybi

tizerine etki etmedigi bildirilmistir (Barber and Broz 2011).

Yagsiz sigir etinin pisirilmesinde, optimum firin kosullariin belirlenmesi amaciyla
yiirlitiilen bir arastirmada, et 6rnekleri farkli sicaklik (232 ve 260 °C) ve stirelerde (0, 10, 20 ve
30 dk) miihiirlenmis ve ardindan farkl: sicakliklardaki (135 ve 160 °C) firinda pisirilmistir. 232
°C’de 10 dk siireyle miihiirlenen ve ardindan 135 °C’deki firinda pisirilen 6rneklerin pisirme
kaybinin diisiik ve kesit yiizey renginin daha homojen oldugu, bu 6rneklerin lezzet ve gevreklik
yoniinden diger muamele gruplarina kiyasla daha tstiin oldugu tespit edilmistir (Rodas-

Gonzalez et al. 2015).

Pisirme yOnteminin tiiketici tercihine etkisinin belirlendigi bir arastirmada, 1zgara ve
firmda pisirme yontemlerinde miihiirleme uygulamasinin, et yiizeyinden buharlasan nem

miktarinin azalmasina yardimei oldugu rapor edilmistir (Shubert 2016).

Salim et al. (2020), farkli i¢ sicakliklarda pisirilmis etlerin renk ve sarkoplazmik
proteom profilini inceledikleri aragtirmalarinda, 2,5 cm kalinligindaki Longissimus lumborum
kaslarini, i¢ sicakliklar1 60 ve 71 °C’ye ulasincaya dek pisirmislerdir. Arastirmacilar, 60 °C i¢
sicakliga kadar pisirilmis 6rneklerin kirmizilik degeri ve renk stabilitesinin, 71 °C i¢ sicakliga
kadar pisirilen 6rneklerden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, farkli i¢ sicaklik
uygulamasinin, etin sarkoplazmik proteom profilini etkiledigini, 71 °C i¢ sicakliga kadar
pisirilen 6rneklerde 1 noktanin bol oldugunu, 60 °C i¢ sicakliga kadar pisirilen 6rneklerde ise
bol nokta sayisinin 10 oldugunu ve 60 °C i¢ sicakliga kadar pisirilmis Orneklerdeki bol
proteinlerin, gida kaynakli enfeksiyonlar icin bir kaynak olan az pismis sigir etinde, potansiyel

biyolojik belirtecler olarak kullanilabilecegini rapor etmislerdir.



Sigir parca etlerinin duyusal ve fizikokimyasal 6zellikleri iizerine miihiirleme islemin
etkisinin incelendigi bir arastirmada, 180 °C’lik firinda 35 °C’lik i¢ sicakliga kadar pisirilen ve
ardindan 60 °C’lik i¢ sicakliga ulasilana dek 250 °C’lik tavada miihiirlenen 6rneklerin sululuk,
su igerigi ve pisirme kaybi degerlerinin, miihiirleme islemi uygulanmadan 60 °C’lik i¢ sicakliga
kadar firinda pisirilmis kontrol grubu drneklerden istatistiksel olarak farklilik gdstermedigi
bildirilmistir. Bununla birlikte, Maillard reaksiyonu ile iliskili olarak, genel kabul edilebilirlik
ve tat-aroma puanlarinin, miihiirlenmis 6rneklerde kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu

rapor edilmistir (Yoo et al. 2020).

Cho et al. (2020) sous-vide yontemi ile pigirilen domuz koftelerinin kalite
karakteristikleri tlizerine miihiirleme isleminin etkisini belirledikleri arastirmalarinda, farkli
stirelerde (0, 30, 60, 90, 120 s) miihiirledikleri 6rnekleri, sous-vide yontemi ile 75 °C’de 2 saat
stireyle pisirmiglerdir. Arastirmacilar, kontrol grubu 6rnekler ile miihiirleme islemi uygulanan
orneklerin kalite 6zellikleri arasinda belirgin farkliliklar oldugunu, 120 s siireyle miihiirlenen
orneklerinin pisirme kaybmnin daha yiiksek oldugunu, 60 s siireyle miihiirlenen 6rneklerin
goriiniim, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik puanlariin 30 ve 120 s siireyle miihiirlenen

orneklere kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Et tiiketimi ve saglik iligkisinin yakindan incelendigi bugiinlerde, heterosiklik aromatik
aminler, mutajenik ve/veya karsinojenik 6zellikleri nedeniyle 1s1l islem gormiis et iiriinlerinde
siklikla arastirilan popiiler bilesiklerden biridir. Bu kapsamda ¢esitli pisirme yontemleri ve
sicaklik-siire parametrelerinin bu bilesiklerin olusumu {izerine etkilerinin incelendigi pek ¢ok
aragtirma mevcuttur (Balogh et al. 2000; Iwasaki et al. 2010; Oz et al. 2010a;0z and Zikirov
2015; Gibis and Weiss 2015; Oz and Yiizer 2016; Xu et al. 2021). Bununla birlikte, miihiirleme
isleminin bu toksik bilesikler {izerindeki etkisinin incelendigi bir arastirmaya literatiirde

rastlanilmamastir.



MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirmada, materyal olarak; Erzurum Et Kombinasi’ndan temin edilen sigir eti (M.
Longissimus thoracis et lumborum) kullanilmistir. Hammadde segiminde ayn1 1k, cinsiyet ve
yasta hayvan etlerinin kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Temin edilen etler, soguk zincir
altinda laboratuvara getirilmis ve 5 cm kalinliginda dilimlendikten sonra materyal olarak

kullanilmustir.

Kimyasallar

Mevcut arastirmada analitik veya kromatografik kalite kimyasallar kullanilmistir.
Arastirmada analizi yapilan heterosiklik aromatik amin standartlar;; IQx (2-amino-3-
metilimidazo[4,5-f]kinokzalin), IQ (2-amino-3-metilimidazo[4,5-f]kinolin), MelQx (2amino-
3,8-dimetilimidazo[4,5- f]kinokzalin), MelQ (2-amino-3,4-dimetilimidazo[4,5 f]kinolin), 4,8-
DiMelQx (2-amino-3,4,8-trimetilimidazo[4,5- f kinokzalin), 7,8-DiMelQx (2-amino-3,7,8-
trimetilimidazo[4,5- f]kinokzalin), 4,7,8-TriMelQx (2-amino-3,4,7,8-tetrametilimidazo[4,5-
flkinokzalin), PhIP (2-amino-1-metil-6-fenilimidazo[4,5-b]piridin), AaC (2-amino-9H-
pirido[2,3-b]indol) ve MeAaC (2-amino-3metil-9H-pirido[2,3-b]indol) Toronto Research
Chemicals (Toronto, Canada)’dan temin edilmistir. Arastirmada internal standart olarak 4,7,8-

TriMelQx kullanilmistir (Kilic et al. 2021).

Metot
Pisirme kosullar:

Mevcut arastirmada miihiirleme islemi dokiim bir tava (Karaca, Tiirkiye) kullanilarak
gergeklestirilmistir. Bu islem igin, yiizey sicakligi dnceden 250 °C’ye getirilmis dokiim tavada,
et ornekleri, i¢ sicakliklart 20, 30 ve 40 °C olacak sekilde miihiirlenmistir. Yapilan 6n
denemeler neticesinde belirtilen miihiirleme kosullar1 altinda, 6rneklerin miihiirleme siireleri
belirlenmis ve miihiirleme siirelerinin yarisinda; 6rnekler ¢evrilmistir. Miihiirleme isleminin
ardindan, ornekler gida giivenliginin saglanmasi i¢in; sicakligt dnceden 180 °C’ye ayarlanmis
firinda (Arcelik, Tiirkiye) i¢ sicakliklart 71 °C’ye ulasincaya kadar pisirilmistir. Miihiirleme
islemi uygulanmayan ve direkt olarak firinda pisirme islemine tabii tutulan (71 °C i¢ sicaklik)
ornekler, kontrol grubu olarak degerlendirmeye alinmistir. Pisirme yiizey ve i¢ sicakliklart

laboratuvar tipi bir termometre (Testo, Lenzkirch, Germany), pisirme siiresi ise laboratuvar tipi



bir kronometre kullanilarak belirlenmistir. Mevcut arastirmada, 6n denemeler neticesinde

netlestirilen ve sigir eti 6rneklerine uygulanan pisirme kosullar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Sigir Eti Orneklerine Uygulanan Pisirme Kosullari

Grup Islem I¢ Sicakhk
F Miihiirleme -
Firinda pisirme 71 °C
M20+F Miihiirleme 20 °C
Firinda pisirme 71 °C
M30+F Miihiirleme 30°C
Firinda pisirme 71°C
M40+F Miihiirleme 40 °C
Firinda pisirme 71 °C

F: Miihiirlenmemig-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar mihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek

Su analizi

Orneklerin su igerikleri; kuru madde kaplarma tartilan yaklasik 10 g drnegin, etiivde

(100£2°C’de, yaklasik 1 gilin) kurutulmasi ile belirlenmistir (Gokalp vd 2010b).

Pisirme kayb1 analizi

Orneklerin agirliklar, pisirmeden dnce oda sicakliginda hassas terazi ile belirlenmis ve
pisirme islemi sonrasinda her drnek i¢in dl¢iim islemi ayni sartlarda tekrarlanmistir. Orneklerin
agirliklarindaki degisim ylizde olarak hesaplanarak, pisirme kaybi degerleri tespit edilmistir
(Oz and Kizil 2013).

pH analizi

Orneklerin pH degerleri; pH metre (ATI, USA) kullanilarak belirlenmistir. pH metre,
kullanimdan 15 dk 6nce agilmis ve kalibre edilmistir (pH 4,0 ve 7,0’lik tampon ¢ozeltiler). pH
analizi i¢in; 10 g 6rnek, 100 ml saf su ile homojenize edilmis (IKA Werk T 25, Germany) ve
ardindan pH metrede okuma islemi gergeklestirilmistir (Gokalp vd 2010b).

Ham yag analizi

Orneklerin ham ya§ igerikleri, kurumadde analizinden arta kalan &rneklerin eter

ekstraksiyon yontemine (dietil eter) tabii tutulmasi ile (8 saat) belirlenmistir (Gokalp vd 2010b).



Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS) analizi

Orneklerin TBARS degeri, spektrofotometrik yénteme gore (Kilig ve Richards 2003)
belirlenmistir. 2 g et 6rnegi, triklorasetik asit ¢ozeltisi (12 ml, (%7,5 TCA, %0,1 EDTA, %0,1
propil gallat, 1-propil gallat 3 ml etanolde ¢6ziindiiriilmiis)) ile homojenize edilmis ve filtre
kagidindan (Whatman 1) siizilmiistiir. 3 ml siiziintii, 3 ml tiyobarbitiirik asit ¢dzeltisi (0,02M)
ile birlikte kaynar su banyosunda reaksiyona sokulmustur (40 dk). Ardindan, karisim, soguk su
igerisinde 5 dk siireyle sogutulmustur. Miiteakiben, 2000 g’de 5 dk santrifiij (Hermle ZK 380,
Almanya) islemi gergeklestirilmis sonra 530 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Aquamate
Thermo Electron Corporation, Ingiltere) kore karsi 6Olciim yapilarak sonuglar mg

malondialdehit (MDA)/kg olarak verilmistir.

Renk analizi

Orneklerin dis yiizey ve kesit yiizey renk yogunluklarr (L* (parlaklik, 100: beyaz, O:
siyah), a* (+: kirmiz1 (+100), -: yesil (-80), O: gri) ve b* (+: sar1 (+70), -: mavi (-80), 0: gri)
degerleri), hem 1s1l iglem 6ncesi hem de 1s1l islem uygulamasi sonrasinda, Minolta CR-400 renk
6lciim (Konica Minolta, Inc., Osaka, Japonya) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Beyaz bir A4
kagit lizerine konulan orneklerin rastgele noktalarindan en az iicer okuma yapilmis ve

ortalamalari kullanilmstir.

Tekstiir profil analizi (TPA)

Orneklerinin tekstiir profil analizi (TPA), tekstiir analiz cihaz1 (TA-XT Plus, Stable
Micro Systems, Haslemere, UK) kullanilarak gerceklestirilmistir. Analiz, her bir Ornek
grubundan i¢ Ornek kullanilarak gerceklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi alinmistir.
Orneklerin sertlik (hardness), elastikiyet (springiness), i¢c yapiskanlik (cohesiveness) ve
cignenebilirligi (chewiness) igeren tekstiirel parametreleri cihaz tarafindan kaydedilen

verilerden ilgili yazilim kullamlarak hesaplanmistir (Oztiirk 2019).

Myofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin SDS- PAGE profilinin belirlenmesi

Et proteinleri iizerine, miihlirleme ve pisirme islemlerinin etkisini belirlemek amaciyla
Oz ve Kaya (2019) tarafindan bildirilen yontem kullanilmistir. Bu kapsamda, sarkoplazmik ve
myofibriler proteinlerde meydana gelen degisimler Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel
Elektroforez (SDS-PAGE) teknigi ile incelenmistir. Ornekler, 1:10 (w/v) oraninda 30 mM
fosfat tamponu (pH 7,4) icerisinde homojenize edilmistir. Homojenizat, 10.000 g’de, 4 °C’de
20 dk siireyle santrifiij edilmistir. Siipernatant cam yiiniinden siiziildiikten sonra sarkoplazmik

protein fraksiyonu olarak toplanmistir. Bu prosediir, pelletler icin 2 kez tekrarlanmis ve elde



edilen pellet, 9 hacim 100 mM fosfat tamponu (pH 7,4, 0,7 M potasyum iyodiir ve %0,02
sodyum azid) ile homojenize edilmistir. Homojenizat, 10.000 g’de, 4 °C’de 20 dk santrifiij
edilmis ve silipernatant myofibriler protein fraksiyonu olarak toplanmistir. Ekstraktlarin
konsantrasyonu, Bradford yontemi ile belirlenmis ve 50 mM Tris tamponu (pH 6,8, %0,05
bromofenol mavisi, %3 SDS (w/v), 75 mM ditiotreitol, 2 M tioiirea, 8 M fire) ile 1:1 (v/v)
oraninda karistirilmistir. Karisim, 100 °C’de 5 dk bekletildikten sonra; kullanilana kadar -20
°C’de muhafaza edilmistir. Myofibriler ve sarkoplazmik proteinlerin ayriminda, %5’lik
yiikleme jeli (akrilamid/bisakrilamid 29:1 (w/w), %0,1 (w/v) SDS, %0,05 (v/v) TEMED,
%0,075 (w/v) APS, 0,125M Tris-HCI, pH 6,8) ve %12’lik ayirma jeli (akrilamid/bisakrilamid
29:1 (w/w), %0,1 (w/v) SDS, %0,05 (v/v) TEMED, %0,075 (w/v) APS, 0,375M Tris-HCI, pH
8,8) kullanilmistir. Her bir jel kuyucuguna 10 pL 6rnek yiiklenmis ve 6rnekler 100 V’de, boya
izi jel sonuna ulagana kadar kosturulmustur. Ardindan jel, Coomassie Brilliant Blue R-250
iceren boyama ¢ozeltisiyle (Coomassie Brilliant Blue R-250 (1g/L), %50 (v/v) metanol, %10
(v/v) asetik asit) boyanmistir. Boyama isleminin ardindan jel arka plani netlesene kadar, yikama
solisyonu (%10 (v/v) asetik asit, %10 (v/v) metanol, %80 (v/v) distile su) ile boya
uzaklastirilmistir. Protein bantlarinin molekiil agirliklar1 Image Lab 6.0 (Bio-Rad) programinda

protein standart karisim1 (Bio-Rad, Broad Range, ABD) kullanilarak belirlenmistir.

Duyusal analiz

Orneklerin duyusal analizi, 6gretim elemanlar1 ve lisansiistii 6grencilerden olusan 9
kisilik panelist grup tarafindan ve 9’lu hedonik skala kullanilarak gerceklestirilmistir. Duyusal
degerlendirmede, orneklerin renk, goriiniis, lezzet, gevreklik ve sululuk 6zellikleri dikkate
alinmis ve bu duyusal ozelliklerin aritmetik ortalamasi genel kabul edilebilirlik olarak
degerlendirilmistir. Tiim duyusal degerlendirilmeler fliioresans 151k altinda yapilmis ve analiz
stiresince panelistlere bir 6rnek grubundan digerine gecerken, algilanan tad1 gidermeleri i¢in su

igmeleri ve ekmek yemeleri konusunda bilgilendirme yapilmistir (Turhan vd 2014).

Heterosiklik aromatik amin (HAA) analizi

Orneklerin heterosiklik aromatik amin (HAA) icerikleri Oasis metodu olarak bilinen
kat1 faz ekstraksiyonu ile belirlenmistir (Oz 2021a). Metoda gore; bir behere 1 g pismis et 6rnegi
tartilip iizerine 12 ml 1 M NaOH c¢o6zeltisi ilave edilmis ve 1 saat boyunca manyetik karistiric
kullanilarak karistirilmistir. Uzerine 10 g Extrelut NT (Merck, Germany) paketleme materyali
ilave edilmis ve daha sonra vakum manifold (Supelco, Visiprep) sisteminde Oasis MCX Kartuj
(3 cm®60 mg, Waters, Milford, Massachusetts, USA) ve Bond rezervuar (bond rezervoir,

Extrelut-20) kullanilarak paketleme islemi gerceklestirilmistir. Etil asetat, hidroklorik asit ve

10



metanol ile ekstraksiyon islemi gergeklestirilmis son asamada ekstrakt, 2 ml MeOH:NH3 (19:1)
ile viale alinmistir. Ornek ekstraktlar, HPLC’de okuma yapilincaya kadar -18 °C’de
bekletilmistir. HPLC analizinden bir giin 6nce 45 °C’lik etiivde bir gece bekletilerek metanol
ve amonyak c¢ozeltilerinin uzaklagsmasi saglanmis, ardindan metanol igerisinde hazirlanan
internal standarttan (4,7,8-TriMelQx, 1 ng/g) 100 ul ilave edilerek kromatografi (HPLC-DAD,
Thermo Scientific, USA) cihazinda okuma islemine gegilmistir. HAA’lar, 35 °C’lik kolon
firininda, ters fazli analitik bir kolon (Tosoh Bioscience GmbH, AcclaimTM 120 C18 3 pum,
4,6 x 150 mm) kullanilarak ayristirilmistir. Solvent A olarak pH’st 5,0 (%25°lik amonyum
hidroksit ile ayarlanmis) olan metanol/asetonitril/su/glasiyel asetik asit (8/14/76/2, v/v/v/v) ve
Solvent B olarak asetonitril (%100) kullanilmistir (Kilic et al. 2021). Gradient programi: %0
B, 0—10. dk; %0 — 23 B, 11 — 19. dk; %100 B, 20 — 22. dk; %0 B, 23 — 33. dk olacak sekilde
ayarlanmis ve 10 ul 6rnek enjeksiyonu yapilmigtir (Oz 2021b).

Istatistik Analiz

Mevcut ¢alisma, Sansa Bagli Deneme desenine gore ii¢ tekerriir ve iki paralel olarak
yiriitilmiistiir. Sonuglar SPSS paket istatistik programi kullanilarak tek yonlii (one way
ANOVA) varyans analizine tabii tutulmus ve onemli bulunan ortalamalar arasindaki

farkliliklarin degerlendirilmesinde Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Hammaddeye Ait Analiz Sonuc¢lari

Erzurum Et Kombinasi’ndan temin edilen ii¢ farkli sigir karkasindan cikarilan sigir
etleri (M. Longissimus thoracis et lumborum), mevcut arastirmada materyal olarak
kullanilmistir. Bu etlerin (n=6) su igerigi; %74,54%1,03, ham yag icerigi; %2,48+0,20, pH
degeri; 5,74+0,21, TBARS degeri; 0,127+0,030 mg MDA/kg, dis ylizey L* degeri; 39,22+1,96,
dis yiizey a* degeri; 17,06+2,07, dis yiizey b* degeri; 8,11+1,43, sertlik degeri; 208,38+137,94
N, elastikiyet degeri; 0,72+0,12 mm, i¢ yapiskanlik degeri; 0,64+0,03 ve ¢ignenebilirlik degeri;
105,22485,37 N.mm olarak belirlenmistir. Hammaddeye ait belirlenen bu analiz sonuglarinin,
literatiirdeki veriler ile uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir. Nitekim, Zeng et al. (2018)
materyal olarak kullandiklar sigir etinde su igerigini, yag igerigini ve pH degerini sirasiyla
%75,15, %0,13 ve 5,58 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar, ¢ig sigir eti 0rneklerinde sertlik
derecesini 1036,54 N, i¢ yapiskanlik degerini 0,45 N ve ¢ignenebilirlik derecesini ise 210,42
mj olarak belirlediklerini rapor etmislerdir. Oz (2006) yaptig1 calismasinda, hammadde olarak
kullandig1 sigir M. Longissimus dorsi kasinin su igeriginin %74,69-75,51, ham yag igeriginin
%1,26-2,48 ve pH degerinin ise 5,57-5,61 arasinda degistigini bildirmistir. Oz et al. (2010b)
ise materyal olarak kullandiklar1 sigir M. Longissimus dorsi kasinin su igerigini, ham yag
igerigini ve pH degerini sirastyla %71,51, %4,65 ve 5,47 olarak belirlemislerdir. Benzer sekilde,
Zikirov (2014) materyal olarak kullandig sigir M. Longissimus dorsi kasinin su igerigini, ham
yag icerigini, pH degerini ve TBARS degerini sirasiyla %72,54, %4,42, 5,56 ve 0,477 mg
MDA/kg olarak belirlemistir. Carbuga (2019), hammadde olarak kullandig1 sigir etinin su
igerigini %75,45 ve pH degerini ise 5,46 olarak rapor etmistir. Salim et al. (2020), ¢ig
Longissimus lumborum kasinda L* degerini 36,77, a* degerini 26,52 ve b* degerini ise 20,94
olarak belirlemislerdir. Mevcut arastirma sonuglari ile anilan arastirma sonuglar1 arasindaki

farkliliklarin, hayvan, tiir, kas, rasyon vb. gibi farkliliklardan kaynaklandigi diisiniilmektedir.
Su Icerigi

Mevcut aragtirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen (71 °C ig¢ sicaklik) kontrol grubu
sigir etleri ile farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten
sonra firinda pisirilen (71 °C ig sicaklik) sigir etlerinin su igerikleri Tablo 2’de verilmistir. Isil

islem gérmemis Orneklerin ortalama su icerigi %74,54 iken, 1s1l islem gérmiis 6rneklerin su

icerikleri azalmis ve %64,25-71,61 arasinda degisim gostermistir. Pigirme islemi ile et ve et
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irlinlerinin su iceriginde gézlenen azalmanin, 1s1l islem neticesinde et proteinlerinde meydana

gelen denatiirasyon ve sirink ile iliskili oldugu belirtilmistir (Sanchez del Pulgar et al. 2012).

Tablo 2. Muamele Gruplarinin Su Icerikleri (%)

Muamele n I 1 i
F 2 70,0240,37 71,00+0,00 71,61+0,01
M20+F 2 66,22+0,04 67,06+0,57 67,77+0,16
M30+F 2 66,11+0,16 66,31+0,01 66,44+0,57
M40+F 2 64,44+0,35 64,25+0,04 65,02+0,05

F: Miihiirlenmemig-firinda pigirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar mihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmig 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pigirilmis 6rnek

Mevcut arastirmada, 1s1l islem gérmiis 6rneklerin su iceriklerine ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 3’te gdsterilmigstir. Goriildiigii gibi, miihiirleme iglemi; sigir eti 6rneklerinin su

icerigini ¢ok onemli (P<0,01) diizeyde etkilemistir.

Tablo 3. Muamele Gruplarinin Su Igeriklerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Sd KO F
Muamele 3 21,291 59,668**
Hata 8 0,357

Sd: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, F: Faktor, **: P<0,01

Orneklerin su icerikleri iizerine, farkli i¢ sicakliklara kadar gerceklestirilen miihiirleme
islemi etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 4’te gosterilmistir. Miihiirleme
islemi, miihiirleme islemi uygulanmayan kontrol grubu 6rneklere kiyasla, su i¢eriginde anlaml
diizeyde (P<0,05) azalmaya sebep olmustur. En yiiksek ve en diisiik su igerigi degerleri
sirastyla, F ve M40+F grubu orneklerde tespit edilirken, M20+F ve M30+F grubu 6rneklerin
su icerikleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goézlenmemistir (P>0,05).
Literatiirde yer alan bazi1 ¢alismalarda, miihiirleme isleminin et ylizeyinde kabuk olusturmak
suretiyle etten uzaklasan su miktarinin azalmasina neden oldugu bildirilmistir (Rodas-Gonzalez
et al. 2015; Shubert 2016). Bununla birlikte, etin su igerigi lizerine miihiirleme isleminin
etkisinin olmadigini gosteren arastirmalar da bulunmaktadir (Beard and Callvert 2001; Yoo et
al. 2020). Mevcut arastirmada ise mithiirleme isleminin, uygulanan miihiirleme i¢ sicakligina
bagli olarak, etin su igeriginde azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca, mevcut
aragtirmada uygulanan miihiirleme teknigi ve sicaklik-siire parametrelerinin farkliligi ile

miihiirleme igleminin ardindan uygulanan firinda pisirme isleminin etki ettigi diistiniilmektedir.
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Tablo 4. Muamele Gruplarinin Su Igeriklerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele n Su (%)+SD
F 6 70,88+0,80a
M20+F 6 67,02+0,78b
M30+F 6 66,29+0,16b
M40+F 6 64,57+0,40c

SD: Standart sapma, a-c: farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05). F:
Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis drnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis ornek,
M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pigirilmis 6rnek

Pisirme Kaybi

Pisirme kayb1 pigmis etin kalitesini ve besin degerini etkileyen 6nemli faktorlerden
biridir (Sanwo et al. 2019). Tablo 5’te miihiirlenmeden firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik)
kontrol grubu si8ir etleri ile farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada
miihiirlendikten sonra firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik) sigir etlerinin pisirme kayb1 degerleri
verilmigtir. Isil islem gormiis Orneklerin pisirme kaybi degerlerinin %9,49-31,37 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir. Iwasaki et al. (2010) yapmis olduklari ¢aligmada, pisirme
esnasinda etlerin i¢ sicakligindaki artisa paralel olarak pisirme kaybinin da arttigini ve 55, 68,
78 ve 104 °C i¢ sicakliklara kadar tavada pisirdikleri sigir etlerinde pisirme kayb1 degerlerinin
sirastyla %9, 21, 33 ve 46 oldugunu bildirmislerdir. Carbuga (2019) tarafindan yapilan
aragtirmada ise 180 °C’lik firinda, 72 °C i¢ sicakliga kadar pisirilen sigir etlerinin pisirme kayb1
degerinin %27,84 oldugu rapor edilmistir. Et ve et {irlinlerinde pisirme islemi neticesinde
goriilen pisirme kaybinin temel nedeninin, pisirme islemi esnasinda gozlenen su kaybi oldugu
(Rodriguez-Estrada et al. 1997), bununla birlikte suda ¢6ziinen bazi besin 6gelerinin de pisirme
kayb1 miktarina etki ettigi bildirilmistir (Sanwo et al. 2019). Nitekim, pisirme boyunca etten
ayrilan suyun, cesitli protein fraksiyonlari ile lipitler, tuz, polifosfatlar ve aroma bilesiklerini

igerdigi tespit edilmistir (Gerber et al. 2009).

Tablo 5. Muamele Gruplarinin Pisirme Kaybi Degerleri (%)

Muamele n I I 1
F 2 12,97 9,49 12,26
M20+F 2 22,57 20,22 20,56
M30+F 2 26,03 23,79 24,02
M40+F 2 28,61 30,39 31,37

F: Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek
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Mevcut arastirmada, 1s1l islem goérmiis 6rneklerin pisirme kayiplarina ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 6’da gosterilmistir. Goriildiigl gibi, miihiirleme islemi; sigir eti 6rneklerinin

pisirme kaybini ¢ok 6nemli (P<0,01) diizeyde etkilemistir.

Tablo 6. Muamele Gruplarinin Pisirme Kayb1 Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Sd KO F
Muamele 3 182,232 86,055**
Hata 8 2.118

Orneklerin pisirme kayb1 degerleri iizerine, farkli i¢ sicakliklara kadar gerceklestirilen
miihiirleme iglemi etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 7°de gosterilmistir.
Buna gore, en diisiik pisirme kayb1 degeri (%11,57), miihiirleme islemi uygulanmayan F grubu
orneklerde tespit edilmistir. Farkli i¢ sicakliklara kadar uygulanan miihiirleme islemi ise et
orneklerinin pisirme kaybinda anlamh diizeyde artisa neden olmus ve bu artisin miihiirleme i¢
sicakligindaki artisa paralel olarak arttig1 gozlenmistir. Nitekim, mevcut arastirmada elde edilen
su icerigi sonuglari da pigsirme kayb1 degerlerini destekler niteliktedir. Domuz eti koftelerinin
pisirme kaybi iizerine miihiirleme isleminin etkisinin incelendigi bir arastirmada, kofte
orneklerinin her bir yiizeyi; 180 °C ylizey sicakliina sahip paslanmaz ¢elik tavada, 30, 60, 90
ve 120 s boyunca miihiirlenmis ve ardindan sous-vide yontemi ile 75 °C’de 2 saat siire ile
pisirilmistir. Miihiirlenmis 6rneklerin kontrol grubu orneklere kiyasla daha yiiksek pisirme
kayb1 degerlerine sahip oldugu ve miihiirleme siiresindeki artisa paralel olarak pisirme kaybi
degerlerinin de artig gosterdigi rapor edilmistir (Cho et al. 2020). Yoo et al. (2020) tarafindan
yiiriitiilen bir arastirmada ise, 180 °C’lik firinda 60 °C i¢ sicaklia kadar pisirilen sigir
bifteklerinde pisirme kaybi degeri %23,68, 180°C’lik firinda 35 °C ig sicakliga kadar pisirme
isleminin ardindan 250 °C’lik yiizey sicakligina sahip tavada 60 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenen sigir bifteklerinde pisirme kaybi1 degeri %23,82 olarak tespit edilmistir.

Tablo 7. Muamele Gruplarinin Pisirme Kayb1 Degerlerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma
Test Sonuglari

Muamele n Pisirme kaybi (%)+SD
F 6 11,57+1,84d
M20+F 6 21,12+1,27¢c
M30+F 6 24,61+1,23b
M40+F 6 30,12+1,40a

F: Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek
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pH Degeri

Mevcut arastirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik) kontrol grubu
sigir etleri ile farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten
sonra firinda pisirilen (71 °C ig sicaklik) sigir etlerinin pH degerleri Tablo 8’de gosterilmistir.
Is1l islem gormemis 6rneklerin pH degeri 5,74 olarak belirlenirken, 1sil islem gérmiis 6rneklerin
pH degerleri 5,78-6,18 arasinda degisim gostermistir. Girard (1992), pisirme isleminin, etin
blinyesindeki hidroksil, siilfidril ve imidazol gruplarini igeren baglarin, serbest kalmasi
nedeniyle, etin pH degerinde artisa neden oldugunu rapor etmistir. Mevcut arastirmada elde
edilen pH degerlerinin literatiirdeki veriler ile uyum igerisinde oldugu gériilmektedir (Oz and

Zikirov 2015; Cho et al. 2020; Korkmaz and Oz 2020).

Tablo 8. Muamele Gruplarinin pH Degerleri

Muamele n I 1 11
F 2 5,78+0,0 5,88+0,0 6,15+0,01
M20+F 2 5,83+0,02 5,8540,0 6,12+0,01
M30+F 2 5,79+0,0 5,79+40,01 6,17+0,01
M40+F 2 5,90+0,0 5,88+0,01 6,18+0,01

F: Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar mihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pisirilmis drnek

Mevcut arastirmada, 1s1l islem goérmiis orneklerin pH degerlerine ait varyans analiz
sonuglari Tablo 9°da gdsterilmistir. Orneklerin pH degeri {izerine miihiirleme isleminin énemli

bir (P>0,05) etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Tablo 9. Muamele Gruplarinin pH Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Sd KO F
Muamele 3 0,003 0,081
Hata 8 0,035

Orneklerin pH degerleri iizerine, farkli i¢ sicakliklara kadar gerceklestirilen miihiirleme
islemi etkisinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 10’da gdsterilmistir. Buna
gore; miihiirleme islemi ve miihiirleme i¢ sicakligi 6rneklerin pH degeri lizerine 6nemli diizeyde
etki gostermemistir (P>0,05). Bu sonucun, mevcut arastirmada uygulanan muamelenin, benzer
oranda bazik karakterli bilesiklerin serbest kalmasina neden olmasiyla ilgili olabilecegi
diistiniilmektedir. Benzer sekilde, Cho et al. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, miihiirleme islem
siresinin, domuz koftelerinin pH degeri tizerine 6nemli bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.

Korkmaz and Oz (2020), farkli pisirme sicakliklarinda pisirilen koftelerin pH degerlerinin 5,88-
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5,90 arasinda degistigini ve Orneklerin pH degerleri arasinda istatistiksel bir farkliligin

gbzlenmedigini bildirmislerdir.

Tablo 10. Muamele Gruplarinin pH Degerlerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglari

Muamele n pH £SD
F 6 5,94+0,19%
M20+F 6 5,93+0,17a
M30+F 6 5,92+0,22a
M40+F 6 5,99+0,17a

F: Miihiirlenmemig-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar mihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pigirilmis 6rnek

Ham Yag Icerigi

Mevcut aragtirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen (71 °C ig¢ sicaklik) kontrol grubu
sigir etleri ile farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten
sonra firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik) sigir etlerinin ham yag icerikleri Tablo 11°de
gosterilmistir. Isil isleme tabii tutulmamig sigir etlerinde %2,48 olarak belirlenen ham yag
igeriginin, 1s1l islem gérmiis tirtinlerde %1,71-6,08 arasinda degistigi tespit edilmistir. Girard
(1992), diisiik yag icerigine sahip etlerin yag igeriklerinin 1s1l islem neticesinde artabilecegini,
yag icerigi yiliksek olan etlerin yag iceriklerinin ise 1sil islem neticesinde azalabilecegini
belirtmektedir. Gerber et al. (2009), pisirme islemi ile birlikte etin serbest suyunu kaybetmesi
nedeniyle toplam yag i¢eriginde oransal bir artig goriildiigiinii, fakat baslangigtaki agirliklariyla
kiyaslanmalar1 durumunda, et 6rneklerinin yag kaybettigini rapor etmislerdir. Zeng et al. (2018)
yapmis olduklar1 ¢alismada, ¢ig sigir etinde %0,13 olarak belirledikleri yag igerigini, 225 °C

yiizey sicakligina sahip 1zgarada pisirilmis 6rneklerde, %2,37 olarak belirlemislerdir.

Tablo 11. Muamele Gruplarinin Yag igerikleri (%)

Muamele n | 1 i
F 2 1,71+0,91 2,82+0,50 2,43+1,23
M20+F 2 3,02+0,67 3,11+1,54 3,48+1,20
M30+F 2 2,94+0,43 3,01+1,40 6,08+0,61
M40+F 2 3,35+0,41 2,06+0,72 3,40+1,16

F: Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek

Mevcut arastirmada, 1s1l islem gérmiis 6rneklerin ham yag iceriklerine ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 12’de gosterilmistir. Orneklerin ham yag igerikleri iizerine miihiirleme

isleminin 6nemli bir (P>0,05) etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.
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Tablo 12. Muamele Gruplarinin Yag Igeriklerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kaynagi Sd KO F
Muamele 3 1,467 1,410
Hata 8 1,040

Omneklerin ham yag igerikleri iizerine, farkli i¢ sicakliklara kadar gerceklestirilen
miihiirleme islemi etkisinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 13’te
gosterilmistir. Muamelenin, orneklerin ham yag iceriklerini, 6nemli seviyede etkilemedigi
tespit edilmistir (P>0,05). Benzer sekilde, Rodas-Gonzalez et al. (2015) yapmis olduklar
calismada, farkli miihiirleme derecelerinde pisirdikleri sigir etlerinin yag iceriklerinin %3,49-
4,12 arasinda degistigini ve orneklerin yag icerigi lizerine miihiirleme islem ve derecesinin
istatistiksel olarak anlaml1 bir etkisinin olmadigini rapor etmiglerdir.

Tablo 13. Muamele Gruplarmin Yag Iceriklerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonugclari

Muamele n Yag (%)xSD
F 6 2,32+0,56a
M20+F 6 3,20+0,24a
M30+F 6 4,01+1,79a
M40+F 6 2,9410,76a

F: Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar mihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pisirilmis drnek

Lipid Oksidasyonu

Mevcut arastirmada, lipit oksidasyonunun diizeyi; tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler
(TBARS) analizi ile belirlenmistir. Miihiirlenmeden firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik) kontrol
grubu sigir etleri ile farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada
miihtirlendikten sonra firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik) sigir etlerinin TBARS degerleri Tablo
14’te gosterilmistir. Hammaddede 0,127 mg MDA/Kg olarak belirlenen TBARS degerinin, 1s1l
islem uygulanmis orneklerde artarak 0,340-3,097 mg MDA/kg arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Isil iglem, et ve et liriinlerinde gerceklesen lipit oksidasyon diizeyi iizerine etki
eden Onemli bir parametredir. Bu baglamda, pisirme islemi neticesinde denatiire olan
myoglobin ve hemoglobin proteinlerinden salinan demirin, lipit oksidasyonunu katalizledigi
(Rojas and Brewer 2007), ayrica yine bu islemin, etin hiicre yapisini tahrip etmek suretiyle lipit
fraksiyonunun oksidasyona hassasiyetini artirdigi belirtilmektedir (Ramirez et al. 2005).
[laveten yiiksek sicakligin, lipit oksidasyonunun gerceklesmesi igin gerekli aktivasyon enerji

miktarini azalttig1 da bildirilmektedir (Min and Ahn 2005). Bununla birlikte pisirme isleminin
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lipit oksidasyonunu etkilemedigini gosteren ¢alismalar da literatiirde bulunmaktadir (Serrano

et al. 2007; Alfaia et al. 2010).

Tablo 14. Muamele Gruplarmin TBARS Degerleri (mg MDA/KQ)

Muamele n | I i
F 2 0,913+0,02 0,960+0,10 2,069+0,05
M20+F 2 0,950+0,05 0,786+0,01 2,277+0,02
M30+F 2 0,871+0,04 1,108+0,05 3,097+0,12
M40+F 2 0,340+0,01 0,612+0,11 1,763+0,02

F: Miihiirlenmemig-firinda pigirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar mihiirlenmig-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pigirilmis 6rnek

Mevcut arastirmada, 1s1l islem gormiis 6rneklerin TBARS degerlerine ait varyans analiz
sonuglari Tablo 15°te gosterilmistir. Mithiirleme isleminin, 6rneklerin TBARS degerleri lizerine

istatistiksel olarak énemli bir etkisinin olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir.

Tablo 15. Muamele Gruplarinin TBARS Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Sd KO F
Muamele 3 0,311 0,393
Hata 8 0,790

Orneklerin TBARS degerleri iizerine, farkli i¢ sicakliklara kadar gerceklestirilen
miihiirleme islemi etkisinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Tablo 16’da
gosterilmistir. Miihlirleme islemi ve mihiirleme i¢ sicakligi, 6rneklerin TBARS degerleri
tizerine 6nemli etki gostermemistir (P>0,05). Bu sonucun, tim muamele grubu 6rneklerinde
gerceklesen oksidasyon i¢in ihtiyag¢ duyulan esik enerjinin saglanmig olmasiyla iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Zira, mevcut arastirmada gerek miihiirlenmeden gerekse farkli i¢ sicakliklara
kadar miihiirlenen 6rneklerin tamami, 71 °C i¢ sicakliga ulasana kadar firinda pisirilmistir.
Benzer sekilde, Ferioli et al. (2008) et iiriinlerinin pisirilmesinin, TBARS degerinde artisa
neden olmadigmni bildirmislerdir. Arastirmacilar bu sonucun, diisiikk molekiil agirlikli
tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerinin, ucucu olmasi nedeniyle, pisirme esnasinda su ile
beraber uzaklagsmalariyla ve/veya kondensasyon veya termal degradasyon reaksiyonlari
neticesindeki kayiplarla ilgili olabilecegini rapor etmislerdir. Lepper-Blilie et al. (2014) 90 °C
ve lizeri pisirme sicakliklarinda, ette Maillard reaksiyonu sonucu olusan iirlinlerin, antioksidan
olarak gorev aldiklarini bildirmislerdir. Mevcut arastirmada elde edilen TBARS degerlerinin
literatlirdeki veriler ile uyum igerisinde oldugu tespit edilmistir (Alfaia et al. 2010; Zikirov
2014).
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Tablo 16. Muamele Gruplarinin TBARS Degerlerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test
Sonuglari (mg MDA/Kg)

Muamele n TBARStSD
F 6 1,314+0,654a
M20+F 6 1,338+0,818a
M30+F 6 1,692+1,223a
M40+F 6 0,905+0,755a

F: Miihirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pigirilmis 6rnek

Renk Parametreleri

Renk tiiketici tercihini etkileyen 6nemli bir kalite parametresidir. Mevcut arastirmada,
orneklerin hem dis ylizey hem de kesit yiizey (Sekil 1a ve 1b) renk degerleri (L*, a* ve b*)

belirlenmistir.

B

:','//'/1'
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<

F M 20+F M30+F |  MA0+F

Sekil 1. Isil islem gormiis orneklerin dis ylizey (a) ve kesit yiizey (b) fotograflari, F
Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda
pisirilmis 6rnek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek,
M40+F: 40 °C ig sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek

20



L* degeri

Mevcut arastirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik) kontrol grubu
sigir etleri ile farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten
sonra firinda pisirilen (71 °C ig¢ sicaklik) sigir etlerinin L* (parlaklik) degerleri, Tablo 17°de
gosterilmistir. Isil islem uygulanmamis sigir etlerinin dis yiizeyinde 39,22 olarak belirlenen L*
degerinin, 1s1] islem uygulanmis &rneklerde 32,39-49,82 arasinda degistigi belirlenmistir. Ote
yandan, 1s1l islem uygulanmis 6rneklerde kesit yilizey L* degerinin ise 55,17-60,44 arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Zikirov (2014), ¢ig sigir pirzola etlerinde 40,57-42,89
arasinda degisen L* degerinin, 1s1l islem neticesinde pisirme yontemine bagl olarak 31,32-

54,16 arasinda degisiklik gosterdigini bildirmistir.

Tablo 17. Muamele Gruplarinin L* Degerleri

L* (D1s Yiizey)
Muamele
n | 1 11
F 3 49,01+3,91 49,82+4,94 47,87+4,70
M20+F 3 41,2945,24 37,88+4,89 38,59+4,63
M30+F 3 40,60+8,50 40,39+4,06 42,51+1,79
M40+F 3 35,27+3,57 32,39+1,96 36,21+4,12
L* (Kesit Yiizey)
Muamele
n | 1 11
F 3 55,17+4,13 57,92+2,25 60,01+2,71
M20+F 3 59,68+1,11 58,29+1,17 59,84+0,57
M30+F 3 59,31+1,73 57,29+0,69 60,44+0,60
M40+F 3 57,16+1,67 58,19+0,72 56,28+2,33

F: Miihiirlenmemisg-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar mihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar mithiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmig-firinda pigirilmis 6rnek

Mevcut aragtirmada, 1s1l islem gormiis 6rneklerin L* degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Tablo 18’de gosterilmistir. Orneklerin dis yiizey L* degerleri {izerine miihiirleme
isleminin ¢ok 6nemli (P<0,01) etkisinin oldugu, kesit ylizey L* degerleri lizerine ise istatistiksel

olarak dnemli bir etkisinin olmadigi (P>0,05) tespit edilmistir.
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Tablo 18. Muamele Gruplarinin Dis Yiizey ve Kesit Yiizey L* Degerlerine Ait Varyans Analiz
Sonuglart

Varyasyon Kaynagi Sd KO F

Dis Yiizey L* Muamele 3 106,38 44 523**
Hata 8 2,384

Kesit Yiizey L* Muamele 3 2,995 1,186
Hata 8 2,525

Orneklerin L* degerleri iizerine, farkl i¢ sicakliklara kadar gerceklestirilen miihiirleme
islemi etkisinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo 19°da gosterilmistir. Tablodan
goriilecegi iizere, miihiirleme islemi, 6rneklerin kesit yiizey L* degeri {lizerine énemli etki
gostermezken (P>0,05), dig yiizey L* degeri, mihiirleme isleminden onemli diizeyde
etkilenmistir (P<0,05). Bu sonug, miihiirleme isleminin 1s1 ile temas eden et yiizeylerinde daha
etkili oldugunu gostermektedir. Mevcut aragtirmada, en yiliksek ve en diisiik dis ylizey L*
degerleri sirastyla F ve M40+F grubu 6rneklerde tespit edilirken, M20+F ve M30+F grubu
orneklerin dis ylizey L* degerleri arasinda istatistiksel bir farklilik gézlenmemistir. Miihiirleme
islemi ile dis yiizey L* degerinde goézlenen azalmanin, sicaklik etkisiyle proteinlerde
gerceklesen denatiirasyonun bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Miihiirleme isleminin pismis
etin dis ylizey L* degerini azaltt1g1, kesit yiizey L* degerini ise etkilemedigini gosteren benzer
calismalar literatiirde mevcuttur. Bu kapsamda, Yoo et al. (2020), 180 °C’lik firinda 35 °C’lik
i¢ sicakliga kadar pisirilen ve ardindan 60 °C’lik i¢ sicakliga ulasilana dek 250 °C’lik tavada
miihiirlenen et 6rneklerinin dig ylizey ve kesit yiizey L* degerlerinin sirasiyla 32,24 ve 50,60;
miihiirleme islemi uygulanmadan 60 °C’lik i¢ sicakliga kadar firinda pisirilmis kontrol grubu
orneklerin L* degerlerinin ise sirasiyla 36,03 ve 52,47 oldugunu bildirmislerdir. Miihiirleme
isleminin renk 6zellikleri iizerine etkisinin incelendigi diger bir ¢alismada, kofte drneklerinin
her bir ylizeyi 180 °C ylizey sicakliga sahip paslanmaz ¢elik tavada 30, 60, 90 ve 120 s siireyle
miihiirlenmis ve ardindan ornekler sous-vide pisirme yontemi ile 75 °C’de 2 saat siireyle
pisirilmistir. Arastirma sonucunda kontrol grubu orneklere kiyasla miihiirlenmis 6rneklerin
daha diisiik L* degerine sahip oldugu ve miihiirleme siiresindeki artiga paralel olarak L*
degerinin azaldigi rapor edilmistir (Cho et al. 2020). Miihiirleme islemi neticesinde L*
degerinde gozlenen degisimin, Maillard reaksiyonu sonucu et yiizeyinde olusan kahverengi

renk tabakasi ile iliskili oldugu diisliniilmektedir.
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Tablo 19. Muamele Gruplarinin D1s Yiizey ve Kesit Yiizey L* Degerlerine Ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglari

Muamele n Dis Yiizey L*+SD Kesit Yiizey L*+SD
F 6 48,90+0,98a 57,70+2,43a
M20+F 6 39,25+1,80b 59,27+0,85a
M30+F 6 41,17+1,17b 59,01+1,60a
M40+F 6 34,62+1,99c 57,21+0,96a

F: Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmig 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pigirilmis 6rnek

a* degeri

Mevcut arastirmada miihiirlenmeden firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik) kontrol grubu
sigir etleri ile farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten
sonra firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik) sigir etlerinin a* (kirmizilik) degerleri Tablo 20°de
gosterilmistir. Isil islem uygulanmamis sigir etlerinin dis yiizeyinde 17,06 olarak belirlenen a*
degerinin, 1s1l islem uygulanmis orneklerde azaldigi ve 6,77-14,32 arasinda degistigi
belirlenmistir. Ote yandan, kesit yiizey a* degerlerinin ise 9,50-24,06 arasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. Zikirov (2014), ¢ig sigir pirzola etlerinde 19,12-26,76 arasinda
degisen dis yilizey a* degerinin 1s1l islem neticesinde, uygulanan pigsirme yontemine bagli olarak

azaldigini ve 9,30-12,12 arasinda degisim gosterdigini rapor etmistir.

Tablo 20. Muamele Gruplarinin a* Degerleri

D1s Yiizey a*
Muamele
n | I i
F 3 11,96+3,17 12,35+3,09 14,32+4,98
M20+F 3 8,36+1,09 8,99+1,92 8,34+1,97
M30+F 3 7,42+0,91 7,49+0,84 8,72+0,60
M40+F 3 7,32+1,04 6,77+1,50 8,34+0,88
Kesit Yiizey a*
Muamele
n I I i
F 3 21,17+0,46 22,41+1,27 19,07+0,83
M20+F 3 18,76+1,07 22,29+1,00 24,06+0,47
M30+F 3 16,85+0,84 19,22+0,40 21,55+1,06
M40+F 3 10,52+0,14 9,50+0,52 15,00+2,90

F: Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek
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Mevcut arastirmada, 1s1l islem goérmiis 6rneklerin a* degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 21°de gosterilmistir. Orneklerin dis yiizey ve kesit yiizey a* degerleri {izerine
miihiirleme isleminin istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (P<0,01) etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Tablo 21. Muamele Gruplarinin Dis Yiizey ve Kesit Yiizey a* Degerlerine Ait Varyans Analiz
Sonuglart

Varyasyon Kaynagi Sd KO F

Dis Yiizey a* Muamele 3 18,642 25,594**
Hata 8 0,728

Kesit Yiizey a* Muamele 3 62,997 10,413**
Hata 8 6,050

Omeklerin a* degerleri iizerine, farkl1 i¢ sicakliklara kadar gerceklestirilen miihiirleme
islemi etkisinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglart Tablo 22’de gosterilmistir.
Miihiirlenen 6rneklerin dis yiizey a* degerlerinde kontrol grubu 6rneklerine kiyasla istatistiksel
olarak dnemli bir azalma tespit edilmistir (P<0,05). Miihiirleme isleminde kullanilan ytiksek
yiizey sicakliginin (250 °C) oksimyoglobin denatiirasyonuna neden olarak bu sonuca etki ettigi
disiiniilmektedir. Etlerde pisirme sonrast gozlenen a* degeri diislisiiniin, pigment
denatiirasyonundan kaynaklandigi bilinmektedir (Aberle et al. 2001; del Pulgar et al. 2012). Ek
olarak pismis ette a* degeri yiiksekliginin, myoglobin denatiirasyonu ile ters orantili oldugu
belirtilmektedir (Roldan et al. 2013). Diger taraftan, mevcut arastirmada sadece 40 °C ig
sicakliga kadar miihiirlendikten sonra firinda pisirilen 6rneklerin kesit ylizey a* degerlerinin,
diger muamele grubu Orneklere kiyasla anlamli diizeyde (P<0,05) diisiik oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde, miihiirlenmis Orneklerin, firinda pisirilen Orneklere kiyasla
istatistiksel olarak daha diisiik dis yiizey a* degerine sahip oldugu ve kesit ylizey a* degerleri
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadigini gosteren ¢aligmalar literatiirde
yer almaktadir. Nitekim, Yoo et al. (2020), 180 °C’lik firinda 60 °C i¢ sicakliga kadar
pisirdikleri sigir bifteklerinde dis yiizey a* degerini 9,48, kesit yiizey a* degerini ise 15,12
olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar, 180 °C’lik firinda 35 °C i¢ sicakliga kadar pisirilmis ve
ardindan 250 °C yiizey sicakligina sahip tavada 60 °C i¢ sicaklifa kadar miihiirlenmis sigir
bifteklerinde dis yilizey ve kesit yilizey a* degerlerini sirasiyla 4,36 ve 14,46 olarak rapor
etmisglerdir. Domuz eti koftelerinde a* degeri iizerine miihiirleme isleminin etkisinin
incelendigi bir diger calismada, kofte 6rneklerinin her bir ylizeyi, yiizey sicakligir 180 °C olan
paslanmaz bir tavada 0, 30, 60, 90 ve 120 s siireyle miihiirlenmis ve ardindan 6rnekler sous-
vide pisirme yontemiyle 75 °C’de 2 saat siireyle pisirilmistir. Arastirma sonucunda, farkli
stirelerde miihiirlenen Ornekler ile kontrol grubu oOrneklerin dig ylizey a* degerlerinin

istatistiksel olarak birbirinden farkli oldugu bildirilmistir (Cho et al. 2020).
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Tablo 22. Muamele Gruplarinin Dis Yiizey ve Kesit Yiizey a* Degerlerine Ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Test Sonuglari

Muamele n Dis Yiizey a*+SD Kesit Yiizey a*+SD
F 6 12,88+1,27a 20,88+1,69a
M20+F 6 8,56+0,37b 21,70+2,70a
M30+F 6 7,88+0,73b 19,20+2,35a
M40+F 6 7,48+0,80b 11,67+2,92b

F: Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmig 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pigirilmis 6rnek

b* degeri

Mevcut arastirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen (71 °C ig sicaklik) kontrol grubu
sigir etleri ile farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten
sonra firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik) sigir etlerinin b* (sarilik) degerleri Tablo 23’te
gosterilmistir. Isil islem uygulanmamis sigir etlerinin dis yiizeyinde 8,11 olarak belirlenen b*
degerinin, 1s11 islem uygulanmis 6rneklerde 9,59-14,08 arasinda degistigi belirlenmistir. Ote
yandan, 1s1l islem uygulanmis 6rneklerde kesit yiizey b* degerlerinin ise 12,16-16,80 arasinda
degisim gosterdigi tespit edilmistir. Zikirov (2014), ¢ig sigir pirzola etlerinde 8,55-14,62
arasinda degisen dis yiizey b* degerlerinin, 1s1l islem neticesinde pisirme yontemine bagli

olarak 12,62-18,13 arasinda degisiklik gosterdigini rapor etmistir.

Tablo 23. Muamele Gruplarinin b* Degerleri

Dis Yiizey b*
Muamele
n | 1 11
F 3 12,68+0,95 12,29+0,44 13,04+0,89
MZ20+F 3 12,97+1,51 12,15+2,46 12,42+2,93
M30+F 3 11,904+2,03 13,77+2,01 14,08+0,46
MA40+F 3 11,81+1,91 9,59+2,60 12,56+3,11
Kesit Yiizey b*
Muamele
n | 1 11
F 3 13,80+0,58 15,02+1,22 12,65+0,61
M20+F 3 13,58+0,57 15,8540,21 16,80+0,27
M30+F 3 13,40+0,64 14,92+0,17 15,66+0,48
MA40+F 3 12,474+0,38 12,1640,06 13,63+0,68

F: Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar

miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek
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Mevcut arastirmada, muamele grubu Orneklerin b* degerlerine ait varyans analiz
sonuglar1 Tablo 24°te gosterilmistir. Miihiirleme islemi 6rneklerin dis yiizey ve kesit yiizey b*

degerleri lizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etki gostermemistir (P>0,05).

Tablo 24. Muamele Gruplarinin Dis Yiizey ve Kesit Yiizey b* Degerlerine Ait Varyans Analiz
Sonuglart

Varyasyon Kaynagi Sd KO F

Dis Yiizey b* Muamele 3 1,970 1,928
Hata 8 1,022

Kesit Yiizey b* Muamele 3 3,904 2,573
Hata 8 1,517

Orneklerin b* degerleri iizerine, farkli i¢ sicakliklara kadar gerceklestirilen miihiirleme
islemi etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Tablo 25°te gosterilmistir. Buna gore,
miihiirleme islemi uygulanan 6rneklerin dis yiizey ve kesit ylizey b* degerleri ile miihiirleme
islemi uygulanmadan firinda pisirilen kontrol grubu orneklerin dis yiizey ve kesit yiizey b*
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olmadig: belirlenmistir (P>0,05).
Yoo et al. (2020), 180 °C’lik firinda 60 °C i¢ sicakliga kadar pisirdikleri sigir etlerinde dis
yizey b* degerinin 10,04, kesit yiizey b* degerinin ise 16 oldugunu rapor etmislerdir.
Arastirmacilar, 180 °C’lik firinda 35 °C’lik i¢ sicakliga kadar pisirilen ve ardindan 250 °C’lik
tavada 60 °C’lik i¢ sicakliga kadar miihiirlenen 6rneklerde ise dis yiizey ve kesit yiizey b*
degerlerinin sirastyla 5,42 ve 14,68 oldugunu bildirmislerdir. Domuz eti koftelerinin renk
Ozellikleri tizerine miihlirleme isleminin etkisinin belirlendigi bir diger calismada ise, farkh
stirelerde miihiirlenmis 6rneklerin b* degerinin miihiirleme islemi uygulanmayan kontrol grubu
orneklerin b* degerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cho et al. 2020).

Tablo 25. Muamele Gruplarmin Dis Yiizey ve Kesit Yiizey b* Degerlerine Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonugclari

Muamele n Dis Yiizey b*+SD Kesit Yiizey b*+SD
F 6 12,67+0,37a 13,82+1,18a
M20+F 6 12,51+0,42a 15,41+1,65a
M30+F 6 13,25+1,18a 14,66+1,16a
M+40+F 6 11,32+1,55a 12,75+0,78a

F: Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek
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Duyusal Analiz

Tiiketicilerin satin alma tercihlerinde rol alan bazi parametreler, ayn1 zamanda o gida
maddesinin kalitesinin degerlendirilmesinde de rol oynamaktadir. Pisirme islemi esnasinda, ette
cesitli fiziksel ve biyokimyasal degisiklikler meydana gelmekte ve bu degisiklikler tiiketici
tercihinde 6nemli rol oynayan lezzet, gevreklik, renk ve goriiniim gibi 6zellikleri etkilemektedir
(Sepulveda et al. 2019). Mevcut arastirmada, muamele grubu Orneklerin duyusal analiz
degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 26’da gosterilmistir. Buna goére, miihiirleme
isleminin, 6érneklerin tekstiir ve yap1 parametresi lizerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin
olmadig1 (P>0,05) belirlenirken, renk ve gevreklik parametreleri lizerine 6nemli (P<0,05), tat-
aroma ve genel kabul edilebilirlik parametreleri iizerine ise ¢ok 6nemli (P<0,01) etkisinin

oldugu belirlenmistir.

Tablo 26. Muamele Gruplarinin Duyusal Parametrelerinin Miihiirleme Islemi Uzerine Ait
Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Sd KO F

Renk Muamele 3 5,778 3,975*
Hata 8 1,454

Tat ve Aroma Muamele 3 10,136 26,699**
Hata 8 0,380

Gevreklik Muamele 3 1,886 3,993*
Hata 8 0,472

Tekstiir ve Yap1 Muamele 3 0,568 0,902
Hata 8 0,630

Genel Kabul Muamele 3 9,062 19,190**

Edilebilirlik Hata 8 0,472

Orneklerin duyusal analiz parametreleri {izerine, farkli i¢ sicakliklara kadar
gerceklestirilen miihiirleme islemi etkisinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo
27°de gosterilmistir. Ek olarak, miihiirlenmeden firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik) kontrol
grubu sigir etleri ile farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada
miihiirlendikten sonra firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik) sigir etlerinin duyusal parametrelerine
ait hedonik skala da Sekil 2’de sunulmustur. Buna gore, miihiirleme islemi uygulanan
orneklerin renk puaninin arttigi, bununla birlikte sadece 30 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlendikten sonra firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik) 6rneklerin (M30+F) renk puaninin,
kontrol grubu orneklerin (F) renk puanindan istatistiksel olarak farkli oldugu ve farkli

derecelerde miihiirlenmis Orneklerin renk puanlarmin birbirlerinden farkli  olmadig:

27



gozlenmistir. Miihiirleme derecesindeki artiga paralel olarak 6rneklerin tat ve aroma puaninin
artis gosterdigi tespit edilmistir. Orneklerin gevreklik puani degerlendirildiginde, yalnizca 40
°C i¢ sicakliga kadar miihiirlendikten sonra firinda pisirilen 6rneklerin (M40+F) gevreklik
puaninin, kontrol grubu 6rneklerininkinden (F) farkli oldugu ve farkli derecelerde miihiirlenmis
orneklerin gevreklik puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi
belirlenmistir.

Tablo 27. Muamele Gruplarimin Duyusal Analiz Parametrelerine Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Tat ve ) Tekstiir ve Genel Kabul
Muamele Renk Aroma  CevreKlik Yapi Edilebilirlik
F 9 3894102  333t058d 5114039  578+117a  3,67+1,00c

M20+F 9 5,89+0,39ab 4,78+0,51c  5,78+0,69ab  6,00+0,00a 5,11+0,39b
M30+F 9 7,22+0,19a 6,33+0,67b  6,22+1,07ab  6,33+0,67a 6,78+0,51a

M40+F 9 6,11+2,14ab 7,56+0,69a  7,00+0,33a 6,78+0,84a 7,56+0,69a

n: Panelist sayisi. a-d: farkli harfle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05). F:
Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek,
M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmig-firinda pigirilmis 6rnek

Renk

PN

Genel Kabul Edilebiliriik I'at ve Aroma

Fekstilr ve Yap Gevreklik
— F w— 1204 ¥ w— N3O ¥ MAOF

Sekil 2. Orneklerin duyusal analiz sonuglarma ait hedonik skala, F: Miihiirlenmemis-firinda
pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek,
M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihlirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢
sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek

Yapilan duyusal degerlendirmeler neticesinde, miihiirleme isleminin, 6rneklerin genel
kabul edilebilirligini artirdig: belirlenmistir. Bu kapsamda, panelistler tarafindan en begenilen
orneklerin; 30 ve 40 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlendikten sonra firinda pisirilen ornekler
(M30+F ve M40+F) oldugu, en az begenilen 6rneklerin ise miihiirleme islemi uygulanmadan

firinda pisirilen kontrol grubu 6rnekler (F) oldugu tespit edilmistir. Bu sonucun, miihiirleme
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islemi neticesinde olusan ve lezzetten sorumlu olan Maillard reaksiyon triinleri ile iligkili

olabilecegi diisliniilmektedir.

Tekstiir Profil Analizi (TPA) Sonuclar

Ette tliketici memnuniyetini etkileyen en 6nemli kalite parametrelerinden biri olan
tekstiir (Duma-Kocan et al. 2019; Mena et al. 2020), elde edildigi hayvanin tiirii, beslenme
sekli, cinsiyeti, 1rki, yasi, yag miktar ile kas ve bag doku proteinlerinin miktar ve yapis1 gibi
pek cok faktor tarafindan etkilenmektedir (Kaya 2021). Mevcut aragtirmada, miihiirlenmeden
firinda pisirilen (71 °C ig¢ sicaklik) kontrol grubu sigir etleri ile farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30
°C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten sonra firinda pisirilen (71 °C i¢ sicaklik)
sigir etlerinin tekstiir profil analiz (TPA) sonuglar1 Tablo 28’de gosterilmistir. Isil islem
gérmemis orneklerin ortalama sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerleri
sirasiyla; 208,38+137,94 N, 0,72+0,12 mm, 0,64+0,03 ve 105,22+85,37 N.mm olarak
belirlenirken, bu 6rneklerin 1s1l isleme tabii tutulmasi sonucunda sertlik degerlerinin; 156,87 ile
357,05 N arasinda, elastikiyet degerlerinin; 0,72 ile 0,89 mm arasinda, i¢ yapiskanlik
degerlerinin; 0,65 ile 0,84 arasinda ve ¢ignenebilirlik degerlerinin; 85,04 ile 258,41 N.mm

arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 28. Muamele Gruplarinin Tekstiir Profil Analiz Sonuglari

Parametre Muamele n | 1 11
Sertlik (N) F 3 286,43 357,05 331,78
M20+F 3 176,80 189,26 156,87
M30+F 3 345,73 318,42 172,42
M40+F 3 202,68 238,65 240,85
Elastikiyet (mm) F 3 0,84 0,77 0,79
M20+F 3 0,72 0,89 0,84
M30+F 3 0,89 0,75 0,81
M40+F 3 0,79 0,79 0,81
Ic yapiskanlik F 3 0,69 0,67 0,65
M20+F 3 0,67 0,77 0,67
M30+F 3 0,84 0,69 0,69
M40+F 3 0,66 0,67 0,67
Cignenebilirlik (N.mm) F 3 166,32 184,09 169,84
M20+F 3 85,04 130,29 87,98
M30+F 3 258,41 164,78 96,83
M40+F 3 105,47 125,91 130,67

F: Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek
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Mevcut arastirmada, 1sil islem goérmiis orneklerin tekstlir profil parametrelerine ait
varyans analiz sonuglari Tablo 29’da gosterilmistir. Miihiirleme isleminin 6rneklerin sertlik
degerleri iizerine istatistiksel olarak 6nemli (P<0,05) etkisi olurken, elastikiyet, i¢ yapiskanlik
ve ¢ignenebilirlik degerleri {izerine istatistiksel olarak ©nemli bir etkisinin olmadigi

belirlenmistir (P>0,05).

Tablo 29. Muamele Gruplariin Tekstiir Profil Analizine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Sd KO F

Sertlik Muamele 3 12703,032 4,754*
Hata 8 2672,286

Elastikiyet Muamele 3 0,000 0,090
Hata 8 0,004

1(; Yapiskanlik Muamele 3 0,004 1,281
Hata 8 0,003

Cignenebilirlik Muamele 3 4096,180 2,187
Hata 8 1872,830

Degisik uygulamalarin, et ve iriinlerinin tekstiirel ozellikleri {izerine etkisi birgok
arastirmaci tarafindan ¢alisilmistir. Bildigimiz kadariyla, miihiirleme isleminin, etin tekstiirel
ozelikleri iizerine etkisini belirlemeye yonelik dogrudan bir ¢alisma bulunmamakla birlikte, 1s1l
islem uygulamalarinin, et ve iriinlerinin bazit TPA parametrelerini etkiledigi, degisik
aragtirmacilar tarafindan da rapor edilmistir (Duma-Kocan et al. 2019; Mena et al. 2020;
Suleman et al. 2020). Orneklerin tekstiir profil parametreleri lizerine, farkli i¢ sicakliklara kadar
gerceklestirilen miihiirleme islemi etkisinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Tablo
30°da gosterilmistir. Miihiirleme islemi, et 6rneklerinin sertlik degerlerini azaltmis, ancak bu
azalma, sadece 20 °C i¢ sicakliga kadar dokiim tavada miihiirlendikten sonra firinda pisirilen
(71 °C i¢ sicaklik) 6rneklerde (M20+F) istatistiksel olarak 6nemli olmustur. Bu durum, pisirme
oncesi uygulanan miihiirleme islemi ile etin dis ylizeyinde kabuk tabakasi olugmasi ve olusan
bu tabakanin pisirme sirasinda et suyunun uzaklagsmasini engellemesi ile a¢iklanabilir. Yiiksek
i¢ sicakliklara (30 °C ve 40 °C) kadar miihiirlendikten sonra firinda pisirilen 6rneklerin (M30+F
ve M40+F), 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlendikten sonra firinda pisirilen 6rneklere (M20+F)
kiyasla daha yiiksek sertlik degeri sergilemesi, yiliksek sicaklik uygulamalarinda meydana gelen
daha yiiksek 1s1 akist nedeniyle proteinlerde olusan yapisal degisikliklere ve kismi
denatiirasyona baglanabilir. Zira, ette 1s1 kaynakli degisiklikler biiyiik dlciide pisirme siiresine
ve sicakligina baghdir ve pisirme kosullari, etin sert veya yumusak bir tekstiir kazanmasinda

etkili olmaktadir (Suleman et al. 2020). Yiiksek sicaklikta pisirmenin diisik sicaklikta
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pisirmeye kiyasla koyun etinden yapilan koftelerin sertlik degerlerini artirdigi Suleman et al.
(2020) tarafindan da rapor edilmis ve bu durum proteinlerde olusan yapisal degisiklikler ve
denatiirasyon ile iligkilendirilmistir.

Tablo 30. Muamele Gruplarinin Tekstiir Profil Analiz Sonuglarmma Ait Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele n Sertlik Elastikiyet I¢ yapiskanhk Cignenebilirlik
F 3 325,086+35,78a 0,80+0,04a 0,67+0,02a 173,42+9,41a
M20+F 3 174,31+16,34b 0,81+0,09a 0,71+0,06a 101,10+25,32a
M30+F 3 278,86+93,18a 0,82+0,07a 0,74+0,09a 173,34+81,13a
M40+F 3 227,40+21,43ab 0,80+0,01a 0,66+0,01a 120,68+13,39%

F: Miihiirlenmemisg-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar mihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmig-firinda pisirilmis 6rnek

Miihiirleme uygulamasi ile sertlik degerlerinde goriilen bu degisikliklere karsin,
miihiirlenmeden firinda pisirilen kontrol grubu si8ir etleri ile farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C
ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten sonra firinda pisirilen sigir etlerinin elastikiyet,
i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmemistir (P>0,05). Pisirme isleminin, etin tekstiirel 6zelliklerini etkileyen en Onemli
faktorlerden biri oldugu bilinmekle birlikte (Oz 2021b), mevcut sonucun et drneklerinin
tamaminin miihiirleme sonrast firinda 71 °C i¢ sicakliga ulasincaya kadar pisirilmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Mevcut ¢alisma sonuglarina benzer olarak Duma-Kocan et al.
(2019) da domuz Longissimus dorsi kaslariin elastikiyet ve i¢ yapiskanlik degerlerinin farkli
sicakliklarda pisirme isleminden etkilenmedigini bildirmislerdir. Mevcut ¢alisma sonuglari,
pisirme Oncesi yapilan miihiirleme isleminin etin sertli§inin azaltilmasi agisindan 6nemli bir

uygulama oldugunu gostermektedir.

Myofibriler ve Sarkoplazmik Proteinlerde Gerceklesen Degisimler (SDS-PAGE Profili)

Et ve et iirlinlerinin 6nemli protein fraksiyonlar1 olan myofibriler ve sarkoplazmik
proteinlerde gerceklesen degisimlerin incelenmesinde, SDS-PAGE teknigi yaygin olarak
kullanilmaktadir (Chen et al. 2018; Taskiran et al. 2020; Bhat et al. 2020; Fencioglu 2021; Oz
2021c). Mevcut bu aragtirmada da pismis etin myofibriler ve sarkoplazmik proteinleri {izerine
miihiirleme islemi ve miihiirleme derecesinin etkisi, SDS-PAGE teknigi kullanilarak

degerlendirilmistir.
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STD H F M20+F M 30+F M 40+F

200 kDa N
116,25 kDa o

97,40 kDa >
66,20 kDa .

45 kDa »

31 kDa »
21,50 kDa >
14,40 kDa P
6,5 kDa >

Sekil 3. Farkli i¢ sicakliklara kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis etlerin myofibriler
proteinlerine ait SDS-PAGE elektroforetogrami, STD: Protein standardi, H: Hammadde, F:
Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda
pisirilmis 6rnek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek,
M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek

Farkli i¢ sicakliklara ulasana dek miihiirlenmis ve firinda pisirilmis et 6rneklerinin
myofibriler proteinlerine ait SDS-PAGE elektroforetogrami Sekil 3’te verilmistir. Iyonik
siddeti yiiksek ¢ozeltilerde ¢oziinen proteinler olarak bilinen myofibriler proteinlerin 6nemli bir
kismini, myosin proteini olusturmaktadir (Marino et al. 2014). Mevcut arastirmada,
hammaddede tespit edilen 200 kDa agirligindaki myosin agir zincirinin bant yogunlugunun,
miihiirleme iglemi uygulanmadan firinda pisirilmis et 6rneklerinde (negatif kontrol, F) azaldig;
farkl i¢ sicakliklarda (20 °C, 30 °C ve 40 °C) miihiirlenmis ve firinda pisirilmis 6rneklerde
(M20+F, M30+F, M40+F) ise bu protein bandinin kayboldugu belirlenmistir. Benzer sekilde,
hammaddede tespit edilen 153 ve 104 kDa (a-aktinin) agirligindaki protein bantlarinin, pigirme
islemi neticesinde tim muamele grubu orneklerinde kayboldugu gozlenmistir. 58 kDa
agirhigindaki protein molekiiliiniin bant yogunlugu ise hammaddeye gore 1s1l islem gormiis
orneklerde artig gostermistir. Farkli protein molekiillerinin 1s1l iglem neticesinde sergiledikleri
bant profilleri ile bu proteinlerin 1s1l toleranslar1 arasinda bir iligski bulunmaktadir. Bu kapsamda
yiiriitiilen ¢esitli arastirmalarda, myosin agir zinciri ve a-aktinin 1s1l stabilitesinin diisiik oldugu
ve 60 °C’lik sicaklik uygulamasi neticesinde bant yogunluklarinda ciddi diisiisler gézlendigi
rapor edilmistir (Kajak-Siemaszko et al. 2011; Wen et al. 2015; Taskiran et al. 2020; Oz
2021c). Mevcut arastirmada tiim muamele gruplarinin nihai i¢ sicakligiin 71 °C oldugu goz
online alindiginda, belirtilen literatiir verileri ile mevcut arastirma sonuglari uygunluk

gostermektedir.
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Myofibriler proteinlerin yaklagik %25’ini teskil eden diger bir onemli myofibriler
protein olan aktin (43 kDa), tiim muamele grubu 6rneklerinde belirlenmistir. Bununla birlikte,
bu proteinin bant yogunlugu muamele gruplari arasinda farklilik gdstermistir. Muamele
gruplar1 arasinda en yiiksek aktin bant yogunlugu miihiirleme islemi uygulanmayan F grubu
orneklerde tespit edilirken, miihiirleme derecesindeki artisa bagli olarak aktin molekiiliiniin
bant yogunlugu azalmstir. Is1 etkisiyle denatiire olan protein molekiillerinin agregasyonu
neticesinde protein bant yogunluklarinda azalmalarin gozlendigi ve bant yogunlugunda
gozlenen azalmalarin protein denatiirasyon orani ile iliskili oldugu bildirilmistir (Kajak-
Siemaszko et al. 2011; Dai et al. 2013). Mevcut arastirmada 6zellikle M30+F ve M40+F
gruplarinda gozlenen diisilk bant yogunlugunun, bu gruplarda miihiirleme i¢ sicakliginin
yiiksek olmasi, diger bir deyisle bu orneklerde, ilgili i¢ sicakliklara ulasilmasi i¢in gereken
siirenin daha uzun olmasi ile iligkili oldugu diistiniilmektedir. Nitekim pisirme sicaklig1 ve
sliresinin protein denatiirasyonu iizerine etki ettigi bilinmektedir. Aktin proteini, bag dokusu
proteini kolajen ile birlikte etin tekstiirel 6zellikleri iizerinde dnemli rol oynamaktadir (Barham

2001).

Mevcut arastirmada 30 °C ve 40 °C ig¢ sicakliga kadar miihiirlenen M30+F ve M40+F
grubu 6rneklerde 33 kDa agirliginda yeni bir protein bandi goézlenmistir. Farkli i¢ sicakliklarda
(20 °C, 30 °C ve 40 °C) miihiirlenmis M20+F, M30+F ve M40+F grubu 6rneklerde ise 18 kDa
molekiil agirligina sahip yeni bir protein bandi tespit edilmistir. Pisirme ile yliksek molekiil
agirhigina sahip proteinlerde gergeklesen degradasyon neticesinde, diisiik molekiil agirlikli yeni
protein bantlarinin ortaya ¢ikabilecegi Dai et al. (2013) tarafindan da rapor edilmistir. Mevcut
arastirmada gozlenen yeni protein bantlar1 ve bu bantlarin yogunluklar1 dikkate alindiginda,
M30+F ve M40+F grubu orneklerin, F ve M20+F grubu 6rneklerden farklilik gdsterdigi ve
M30+F ve M40+F grubu Orneklerde gergeklesen protein denatiirasyon oraninin biraz daha

yiiksek oldugu sdylenebilir.

Sarkoplazmik proteinler, toplam kas proteinlerinin yaklasik %35’1ni teskil eden (Dalmis
and Soyer 2008) myoglobin, kreatin kinaz ve glikolitik yolda bulunan pek ¢ok enzimi igeren
diisiik molekiil agirlikli suda ¢dziiniir proteinlerdir (Tornberg 2005; Oz 2018). Farkli ic
sicakliklara ulasana dek miihiirlenmis ve firinda pisirilmis et orneklerinin sarkoplazmik

proteinlerine ait SDS-PAGE elektroforetogrami ise Sekil 4’te verilmistir.
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STD H F M 20+F M 30+F M 40+F

200 kDa -
116,25 kDa >
97,40 kDa >

66,20kDa ——»

45 kDa >

31kDa

E
21,50 kDa »>
14,40 kDa >

65kDa

Sekil 4. Farkli i¢ sicakliklara kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis etlerin sarkoplazmik
proteinlerine ait SDS-PAGE elektroforetogrami, STD: Protein standardi, H: Hammadde, F:
Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda
pisirilmis 6rnek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek,
M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek

Hammadde ile miihiirleme islemi uygulanmayan F grubu 6rnekleri genel olarak benzer
sarkoplazmik protein profili sergilemistir. Bununla birlikte, miihiirleme derecesindeki artisa
bagli olarak sarkoplazmik proteinlerin SDS-PAGE profilinde gozlenen farkliliklar belirgin hale
gelmistir. Huang et al. (2011), 50-60 °C ’lik i¢ sicaklik uygulamasi neticesinde, sarkoplazmik
protein fraksiyonunda yer alan pek ¢ok bant yogunlugunun belirgin Olglide azaldigini, ig

sicakligin 80 °C’ye ulagsmasi durumda ise protein bantlarmin tamamina yakininin

kayboldugunu bildirmislerdir.

Mevcut arastirmada, hammaddede tespit edilen ve glikojen fosforilaz oldugu tahmin
edilen 98 kDa agirligindaki protein molekiilii, 1s1 uygulamasi neticesinde F grubu ve diger tim
muamele grubu oOrneklerde kaybolmustur. Wen et al. (2015) glikojen fosforilazin bant
yogunlugunun 70 °C’lik 1s1 uygulamasi neticesinde belirgin sekilde azaldigini rapor etmistir.
Mevcut aragtirmada, hammaddelerde tespit edilen ve myoglobin oldugu tahmin edilen 18 kDa
agirligindaki protein  molekiiliiniin bant yogunlugunun, muamele grubu Orneklerde
hammaddeye gore artis gosterdigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, Pang et al. (2021) pisirme
islemi neticesinde diisiik molekiil agirlikli bazi sarkoplazmik protein bantlarinda artis
gozlendigini Dbildirmiglerdir. Mevcut arastirmada, hammadde ve F grubu orneklerde
gozlenmeyen 28 kDa agirligindaki protein bandi ise farkli derecelerde miihiirlenen 6rneklerde
tespit edilmistir. Molekiil agirhigi 35 ile 70 kDa agirliginda degisen 8 adet protein bandinin

SDS-PAGE profili, hammadde ve miihiirleme islemi uygulanmayan F grubu 6rneklerde genel
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olarak benzer olsa da, M20+F grubunda bu proteinlerin bant yogunlugu azalmis, M30+F grubu
orneklerinde sadece 47 kDa agirligindaki protein bandi tespit edilmis, M40+F grubunda ise
belirtilen molekiil agirliklar arasindaki higbir protein bandi tespit edilmemistir. Bu durum, ayni
i¢ sicakliga (71 °C) ulasana dek pisirilmis orneklerin sarkoplazmik protein profilinin
miihiirleme islemi ve miihiirleme derecesinden etkilendigini gostermektedir. Orneklerin
sarkoplazmik protein profilinde gozlenen bu farkliliga, direkt/indirekt 1s1 uygulamasi ve
uygulama siiresi parametrelerinin etki ettigi disiiniilmektedir. Zira protein oksidasyonu,
denatiirasyonu ve yiizey hidrofobikligini etkileyen faktorlerin, protein agregasyonunu etkiledigi
bildirilmistir (Wen et al. 2015). Is1 ile indiiklenen agrege sarkoplazmik proteinlerin, yapisal et
elementleri arasinda jel olusturarak pismis etin yapisal 6zellikleri lizerine etki ettigi rapor

edilmistir (Tornberg et al. 1997).

Heterosiklik Aromatik Amin I¢erigi
Geri kazamimlar

Mevcut arastirmada, analizi yapilan HAA’larin algilama (limit of detection, LOD = 3)
ve kantitatif 6lgme sinirlart (limit of quantification, LOQ = 10) degerleri ile geri kazanim

oranlari (recovery) Tablo 31°de gdsterilmistir.

Tablo 31. Mevcut Arastirmada Analizi Yapilan HAA’larin LOD, LOQ ve Geri Kazanim
Oranlar1

HAA LOD (ng/g) LOQ (ng/g) Geri Kazamim (%)
IQ 0,009 0,029 82,17
1Qx 0,004 0,013 94,44
MelQ 0,014 0,047 81,52
MelQx 0,024 0,081 93,07
4,8-DiMelQx 0,008 0,025 94,56
7,8-DiMelQx 0,005 0,018 92,96
PhIP 0,025 0,085 95,44
AoC 0,012 0,039 95,64
MeAaC 0,010 0,035 90,53

Mevcut arastirmada, kontrol grubu ile farkli i¢ sicakliklara kadar dokiim tava
kullanilarak miihiirlendikten sonra firinda pisirilen 6rneklerin HAA igeriklerinin ortalama
degerleri Tablo 32’de gosterilmistir. Mevcut arastirmada, analizi yapilan HAA’lardan 1Qx, 4,8-
DiMelQx, 7,8-DiMelQx, PhIP, AaC ve MeAaC bilesikleri tespit edilemezken, analizi yapilan
orneklerde degisen diizeylerde 1Q (0,06 ng/g’a kadar), MelQ (0,08 ng/g’a kadar) ve MelQx
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(0,22 ng/g’a kadar) bilesikleri tespit edilmistir. Her bir bilesik asagida detayli olarak
tartisilmagtir.

Tablo 32. Muamele Gruplarinin Ortalama Heterosiklik Aromatik Amin igerikleri (ng/g)

Muamele n 1Q MelQ MelQx
F 3 nd nd nd
M20+F 3 0,04+0,01 0,06+0,01 nd
M30+F 3 ng ng nd
M40+F 3 0,05+0,01 0,06+0,02 0,13+0,07

nd: Tespit edilemedi (nd=LOD>...), nq: Miktar belirlenemedi (nqg=LOD<...<LOQ), 1Qx, 7,8-DiMelQx, 4,8-
DiMelQx, PhIP, AaC ve MeAaC bilesikleri tespit edilmemistir. F: Miihiirlenmemis-firinda pigirilmis 6rnek,
M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C ig sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pigirilmis 6rnek

1Qx icerigi

Mevcut arastirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen kontrol grubu sigir etleri ile farkl
i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten sonra firinda
pisirilen si8ir etlerinin higbirinde IQx bilesigi belirlenememistir. Literatiirde farkli pisirme
yontemleri kullanilarak pisirilen sigir etlerinde 1Qx bilesiginin belirlenemedigini gosteren
baska ¢alismalar da bulunmaktadir. Pais et al. (1999); 275 °C’de 30 dk kizarttiklar1 sigir etinde,
Oz and Zikirov (2015); 75, 85 ve 95 °C’de sous-vide pisirme yontemi ile pisirilen ve haslanmis
sigir pirzolalarinda IQx bilesigini belirleyemediklerini belirtmislerdir. Ote yandan, IQx bilesigi
az c¢alisilan bir birlesik olmasina ragmen, literatlirde yer alan bazi ¢alismalarda farkli pisirme
yontemleri ve farkli sicakliklar kullanilarak pisirilen sigir etlerinde IQx bilesiginin degisen
diizeylerde belirlendigini gosteren ¢alismalar da bulunmaktadir. Chen et al. (2017), 150, 175,
200 ve 225 °C’de firmlanmis sigir etinde 1Qx bilesiginin belirlenemedigini, sicakligin 250
°C’ye yiikseltilmesi durumunda ise 0,37 ng/g 1Qx bilesigi tespit edildigini bildirmislerdir.
Benzer sekilde, Oz and Zikirov (2015), 75, 85 ve 95 °C’de tavada kizarttiklar1 sigir
pirzolalarinda sirastyla 0,060, 0,156 ve 0,144 ng/g diizeyinde 1Qx bilesigi tespit etmislerdir.
Tengilimoglu-Metin and Kizil (2017) farkli sicakliklarda (150, 200 ve 250 °C) tavada ve firinda
pisirdikleri sigir etlerinde 0,37-3,48 ng/g arasinda, Tengilimoglu-Metin et al. (2017) ayn1
sicakliklarda tavada kizarttiklari sigir eti orneklerinde ise nd-0,29 ng/g arasinda degisen

miktarlarda IQx bilesigi tespit etmiglerdir.

1Q icerigi
Mevcut arastirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen kontrol grubu si8ir etlerinde 1Q

bilesigi belirlenemezken, farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada
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miihiirlendikten sonra firinda pisirilen Orneklerde ng-0,06 ng/g arasinda IQ bilesigi
belirlenmistir. Viegas et al. (2012) farkli komiir kaynaklar1 kullanarak mangalda pisirdikleri
sigir etlerinde ve Oz and Zikirov (2015) ise sous-vide pisirme ydntemi kullanarak 75°C’de
pisirdikleri sigir pirzolalarinda IQ bilesigini belirleyemediklerini bildirmislerdir. Ote yandan,
Szterk (2015) 1zgara yontemi uygulayarak pisirdigi sigir etlerinde, 1Q icerigini; pisirme
sicakliginin 180°C olmasi durumunda 0,92 ng/g olarak, pisirme sicakliginin 280°C olmasi
durumunda ise 0,96 ng/g olarak belirlemistir. Oz and Zikirov (2015), sous-vide pisirme yontemi
kullanarak 95°C’de pisirdikleri sigir pirzolalarinda 0,037 ng/g’a kadar, haslanmis sigir
pirzolalarinda 0,032 ng/g diizeyinde ve 95°C’ye kadar tavada kizarttiklar1 sigir pirzolalarinda
ise 0,072 ng/g’a kadar 1Q bilesigi tespit etmislerdir. Tengilimoglu-Metin and Kizil (2017) farkli
sicakliklarda (150, 200 ve 250°C) tavada ve firinda pisirdikleri sigir etlerinde 0,07-0,63 ng/g
arasinda, Tengilimoglu-Metin et al. (2017) ayn1 sicakliklarda tavada kizarttiklart sigir eti
orneklerinde nd-1,85 ng/g arasinda degisen miktarlarda IQ bilesigi tespit etmislerdir.

MelQ icerigi

Mevcut arastirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen kontrol grubu sigir etlerinde
MelQ bilesigi belirlenemezken, farkli i¢ sicakliklara (20°C, 30°C ve 40°C) kadar dokiim tavada
miihiirlendikten sonra firinda pisirilen 6rneklerde nq-0,08 ng/g arasinda MelQ bilesigi
belirlenmistir. Oz and Zikirov (2015), 75, 85 ve 95°C’de sous-vide pisirme ydntemi ile pisirilen
ve haslanmis sigir pirzolalarmnda MelQ bilesigini belirleyemediklerini belirtmislerdir. Ote
yandan, Oz and Kaya (2011b), 175-225°C yiizey sicakligina sahip tavada 15 dk kizartilan sigir
pirzolalarinda nd-1,34 ng/g arasinda degisen diizeylerde MelQ bilesigi tespit etmislerdir. Szterk
(2015) 1zgara yontemi uygulayarak pisirdigi sigir etlerinde, MelQ igerigini, pisirme sicakliginin
180°C olmast durumunda 1,71 ng/g olarak, pisirme sicakliginin 280°C olmas1 durumunda ise
2,99 ng/g olarak belirlemistir. Chen et al. (2017) 150, 175, 200 ve 225°C’de firinlanmig sigir
etinde MelQ bilesiginin belirlenemedigini, 6te yandan, sicakligin 250°C’ye yiikseltilmesi
durumunda ise 0,36 ng/g MelQ bilesigi tespit edildigini bildirmislerdir. Tengilimoglu-Metin
and Kizil (2017) farkli sicakliklarda (150, 200 ve 250°C) tavada ve firinda pisirdikleri sigir
etlerinde 0,14-7,25 ng/g arasinda, Tengilimoglu-Metin et al. (2017) ayn1 sicakliklarda tavada
kizarttiklar1 sigir eti 6rneklerinde ise nd-0,67 ng/g arasinda degisen miktarlarda MelQ bilesigi

tespit etmislerdir.

MelQx icerigi

Mevcut arastirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen kontrol grubu sigir etlerinde

MelQx bilesigi belirlenemezken, farkli i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim
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tavada miihiirlendikten sonra firinda pisirilen 6rneklerde nd-0,22 ng/g arasinda MelQx bilesigi
belirlenmistir. Oz and Kaya (2011b); 175-225 °C yiizey sicakligina sahip tavada 15 dk
kizartilan s1g1r pirzolalarinda ve Oz and Zikirov (2015); 75, 85 ve 95 °C’de sous-vide pisirme
yontemi ile pisirilen ve haglanmis sigir pirzolalarinda MelQx bilesigini belirleyemediklerini
belirtmislerdir. Chen et al. (2017) 150 ve 175 °C’de firmlanmis sigir etlerinde MelQx
bilesiginin belirlenemedigini, 6te yandan, sicakligin 200 °C’ye yiikseltilmesi durumunda
0,25ng/g, sicakligin 225 °C’ye yiikseltilmesi durumunda 4,08 ng/g ve sicakligin 250 °C’ye
yiikseltilmesi durumunda ise 9,94 ng/g diizeyinde MelQx tespit edildigini bildirmislerdir. Zeng
etal. (2018) 225 °C’de 20 dk 1zgara yaptiklar1 sigir etinde 1,57 ng/g diizeyinde MelQx bilesigi
tespit ettiklerini bildirmiglerdir. Viegas et al. (2012) farkli komiir kaynaklari kullanarak
mangalda pisirdikleri sigir etlerinde 0,69-1,63 ng/g diizeylerinde MelQx bilesigi tespit
etmislerdir. Iwasaki et al. (2010) farkli yontemler kullanarak farkli pisirme seviyelerine kadar
sigir etini pisirmislerdir. Arastirmacilar, MelQx iceriginin, tavada kizartilmis 6rneklerde nd-
1,43 ng/g arasinda ve 1zgarada kizartilmis 6rneklerde ise nd-5,41 ng/g arasinda degistigini rapor
etmiglerdir. Tengilimoglu-Metin and Kizil (2017) farkli sicakliklarda (150, 200 ve 250 °C)
tavada ve firinda pisirdikleri sigir etlerinde nd-1,76 ng/g arasinda, Tengilimoglu-Metin et al.
(2017) ayn1 sicakliklarda tavada kizarttiklar1 sigir eti 6rneklerinde ise nd-1,01 ng/g arasinda
degisen miktarlarda MelQx bilesigi tespit etmislerdir.

4,8-DiMelQx icerigi

Mevcut arastirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen kontrol grubu sigir etleri ile farkl
i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten sonra firinda
pisirilen sigir etlerinin higbirinde 4,8-DiMelQx bilesigi belirlenememistir. Mevcut bulgulara
benzer sekilde farkli pisirme yontemleri kullanilarak pisirilen sigir etlerinde 4,8-DiMelQx
bilesiginin belirlenemedigini gosteren baska calismalar da bulunmaktadir. Nitekim, Oz and
Kaya (2011b); 175 ve 200 °C yiizey sicakligina sahip tavada 15 dk kizartilan sigir pirzolalarinda
ve Viegas et al. (2012) ise farkli komiir kaynaklar1 kullanarak mangalda pisirdikleri sigir
etlerinde 4,8-DiMelQx bilesigini tespit edememislerdir. Iwasaki et al. (2010) farkli yontemler
kullanarak farkli pisirme seviyelerine kadar sigir etini pisirmislerdir. Arastirmacilar, 4,8-
DiMelQx igeriginin, tavada kizartilmis Orneklerde nd-0,39 ng/g arasinda ve 1zgarada
kizartilmis 6rneklerde ise nd-1,92 ng/g arasinda degistigini rapor etmislerdir. Chen et al. (2017)
150 ve 175 °C’de firmlanmis sigir etinde 4,8-DiMelQx bilesiginin belirlenemedigini, ote
yandan, sicakligin 225 °C’ye yiikseltilmesi durumunda 0,36 ng/g ve sicakligin 250 °C’ye
yiikseltilmesi durumunda ise 0,90 ng/g diizeyinde 4,8-DiMelQx bilesigi tespit edildigini
bildirmislerdir. Oz and Kaya (2011b); 225 °C yiizey sicakligina sahip tavada 15 dk kizartilan
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sig1r pirzolalarinda 1,77 ng/g diizeyinde 4,8-DiMelQx bilesigi belirlemislerdir. Tengilimoglu-
Metin et al. (2017) farkli sicakliklarda (150, 200 ve 250 °C) tavada pisirdikleri sigir etlerinde
4,8-DiMelQx bilesigini belirleyemezken, Tengilimoglu-Metin and Kizil (2017) ise ayni
sicaklik ile hem tavada hem firinda pisirme yontemleri ile yaptiklar1 baska bir ¢alismada nd-
0,73 ng/g arasinda degisen miktarlarda 4,8-DiMelQx bilesigi tespit ettiklerini rapor etmislerdir.
Zeng et al. (2018) ise 225 °C’de 20 dk 1zgara yaptiklari sigir etinde 0,19 ng/g diizeyinde 4,8-
DiMelQx bilesigi belirlemislerdir.

7,8-DiMelQx icerigi

Mevcut arastirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen kontrol grubu sigir etleri ile farkl
i¢c sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten sonra firinda
pisirilen sigir etlerinin higcbirinde 7,8-DiMelQx bilesigi belirlenememistir. Literatiirde farkl
pisirme yontemleri kullanilarak pisirilen sigir etlerinde 7,8-DiMelQx  bilesiginin
belirlenemedigini gosteren baska calismalar da bulunmaktadir. Nitekim, Oz and Zikirov
(2015); 75, 85 ve 95 °C’de sous-vide pisirme yontemi ile pisirilen ve haglanmis sigir
pirzolalarinda 7,8-DiMelQx bilesigini belirleyemediklerini belirtmislerdir. Ote yandan,
arastirmacilar, 75 °C’de tavada kizarttiklar1 Orneklerde 7,8-DiMelQx bilesigi tespit
edememelerine ragmen, 85 °C’de tavada kizarttiklar1 6rneklerde 0,074 ng/g ve 95 °C’de tavada
kizarttiklart 6rneklerde ise 0,039 ng/g diizeyinde 7,8-DiMelQx bilesigi belirlemislerdir.
Tengilimoglu-Metin and Kizil (2017) farkli sicakliklarda (150, 200 ve 250 °C) tavada ve firinda
pisirdikleri sigir etlerinde nd-0,02 ng/g arasinda, Tengilimoglu-Metin et al. (2017) ayni
sicakliklarda tavada kizarttiklari sigir eti orneklerinde ise nd-0,14 ng/g arasinda degisen

miktarlarda 7,8-DiMelQx bilesigi tespit ettiklerini rapor etmislerdir.

PhIP icerigi

Mevcut arastirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen kontrol grubu si1gir etleri ile farkli
i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten sonra firinda
pisirilen sigir etlerinin hi¢birinde PhIP bilesigi belirlenememistir. Literatlirde farkli pisirme
yontemleri kullanilarak pisirilen sigir etlerinde PhIP bilesiginin belirlenemedigini gosteren
baska calismalar da bulunmaktadir. Nitekim, Oz and Zikirov (2015); haslanmis sigir
pirzolalarinda PhIP bilesigini belirleyemediklerini belirtmislerdir. Ote yandan, Szterk (2015)
1zgara yontemi uygulayarak pisirdigi sigir etlerinde PhIP igerigini; pisirme sicakliginin 180 °C
olmast durumunda 3,14 ng/g olarak, pisirme sicakliginin 280 °C olmasi durumunda ise 8,22
ng/g olarak belirlemistir. Viegas et al. (2012) farkli komiir kaynaklar1 kullanarak mangalda
pisirdikleri sigir etlerinde 0,91-1,45 ng/g arasinda degisen diizeylerde PhIP bilesigi tespit
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etmislerdir. Iwasaki et al. (2010) farkli yontemler kullanarak farkli pisirme seviyelerine kadar
s1gir etini pisirmislerdir. Arastirmacilar, PhIP iceriginin, tavada kizartilmis 6rneklerde nd-0,58
ng/g arasinda ve 1zgarada kizartilmis 6rneklerde ise nd-16,27 ng/g arasinda degistigini rapor
etmislerdir. Tengilimoglu-Metin and Kizil (2017) farkli sicakliklarda (150, 200 ve 250 °C)
tavada ve firinda pisirdikleri sigir etlerinde nd-4,52 ng/g arasinda, Tengilimoglu-Metin et al.
(2017) ayn1 sicakliklarda tavada kizarttiklar: sigir eti 6rneklerinde ise nd-0,75 ng/g arasinda
degisen miktarlarda PhIP bilesigi tespit etmislerdir. Zeng et al. (2018) ise 225 °C’de 20 dk
1zgara yaptiklari sigir etinde 7,11 ng/g diizeyinde PhIP bilesigi belirlemislerdir.

AaC icerigi

Mevcut arastirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen kontrol grubu sigir etleri ile farkl
i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten sonra firinda
pisirilen sigir etlerinin higbirinde AaC bilesigi belirlenememistir. Mevcut bulgulara benzer
sekilde farkli pisirme yontemleri kullanilarak pisirilen sigir etlerinde AaC bilesiginin
belirlenemedigini gosteren baska calismalar da bulunmaktadir. Nitekim, Oz and Zikirov
(2015); 75, 85 ve 95 °C’de sous-vide pisirme yontemi ile pisirilen ve haslanmis sigir
pirzolalarinda AoC bilesigini belirleyemediklerini belirtmislerdir. Ote yandan, arastirmacilar,
75 °C’de tavada kizarttiklar1 6rneklerde 0,062 ng/g, 85 °C’de tavada kizarttiklart 6rneklerde
0,097 ng/g ve 95 °C’de tavada kizarttiklar1 6rneklerde ise 0,082 ng/g diizeyinde AaC bilesigi
belirlemislerdir. Viegas et al. (2012) farkli komiir kaynaklar1 kullanarak mangalda pisirdikleri
sigir etlerinde 1,44-1,54 ng/g diizeylerinde AaC bilesigi tespit etmislerdir. Szterk (2015) 1zgara
yontemi uygulayarak pisirdigi sigir etlerinde, AaC igerigini; pisirme sicakliginin 180 °C olmast
durumunda 0,36 ng/g olarak, pisirme sicakliginin 280 °C olmasi durumunda ise 0,54 ng/g
olarak belirlemistir. Tengilimoglu-Metin and Kizil (2017) farkli sicakliklarda (150, 200 ve 250
°C) tavada ve firinda pisirdikleri sigir etlerinde nd-8,48 ng/g arasinda, Tengilimoglu-Metin et
al. (2017) ayn1 sicakliklarda tavada kizarttiklari sigir eti 6rneklerinde ise nd-1,27 ng/g arasinda
degisen diizeylerde AaC bilesigi tespit ettiklerini rapor etmislerdir.

MeAaC icerigi

Mevcut arastirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen kontrol grubu sigir etleri ile farkli
i¢ sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten sonra firinda
pisirilen s1gir etlerinin higbirinde MeAaC bilesigi belirlenememistir. Literatiirde farkli pisirme
yontemleri kullanilarak pisirilen sigir etlerinde MeAaC bilesiginin belirlenemedigini gosteren
baska ¢alismalar da bulunmaktadir. Nitekim, Oz and Zikirov (2015); 75, 85 ve 95 °C’de sous-

vide pisirme yontemi ile pisirilen, haslanmis ve 75, 85 ve 95 °C’de tavada kizarttiklar1 sigir
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pirzolalarinda MeAaC bilesigini belirleyemediklerini bildirmislerdir. Benzer sekilde,
Tengilimoglu-Metin and Kizil (2017) farkli sicakliklarda (150, 200 ve 250 °C) tavada ve firinda
pisirdikleri sigir etlerinde ve Tengilimoglu-Metin et al. (2017) ise aynmi sicakliklarda tavada
kizarttiklar1 sigir eti drneklerinde MeAaC bilesigini tespit edememislerdir. Ote yandan, Viegas
et al. (2012) farkli komiir kaynaklar1 kullanarak mangalda pisirdikleri sigir etlerinde 0,49-0,52
ng/g diizeylerinde MeAaC bilesigi tespit etmislerdir.

Toplam HAA Icerigi

Mevcut arastirmada, miihiirlenmeden firinda pisirilen kontrol grubu sigir etleri ile farkli
i¢c sicakliklara (20 °C, 30 °C ve 40 °C) kadar dokiim tavada miihiirlendikten sonra firinda
pisirilen sigir etlerinin toplam HAA igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 33’te
gosterilmistir. Miihiirleme isleminin, 6rneklerin toplam HAA igerikleri lizerine ¢ok 6nemli

etkisinin oldugu tespit edilmistir (P<0,01).

Tablo 33. Muamele Gruplarinin Toplam HAA Igeriklerine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Varyasyon Kaynagi Sd KO F
Muamele 3 0,039 17,106**
Hata 8 0,002

Farkli i¢ sicakliklara kadar gergeklestirilen miihiirleme isleminin, 1sil islem gormiis
orneklerin toplam HAA igerikleri iizerine olan etkisinin Duncan coklu karsilastirma test
sonuclar1 Tablo 34’te gosterilmistir. Miihiirleme islemi uygulanmaksizin firinda pisirilen
orneklerde, mevcut arastirmada analizi yapilan bireysel HAA’larin higbiri tespit edilemedigi
i¢in, toplam HAA igerigi, tespit edilebilir simirin altinda kalmistir. Ote yandan, miihiirleme
isleminin, Orneklerin toplam HAA igerigini kontrol grubu Orneklere kiyasla artirdigi,
miihiirleme islemine tabii tutulmus 6rneklerin toplam HAA igeriklerinin nq-0,24 ng/g arasinda

degistigi tespit edilmistir.
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Tablo 34. Muamele Gruplarinin Toplam HAA Iceriklerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma
Test Sonuglar

Muamele n Toplam HAA+SD
F 6 nd
M20+F 6 0,10+0,02b
M30+F 6 ng
M40+F 6 0,24+0,09a

F: Miihiirlenmemis-firinda pisirilmis 6rnek, M20+F: 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis
ornek, M30+F: 30 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlenmis-firinda pisirilmis 6rnek, M40+F: 40 °C i¢ sicakliga kadar
miihiirlenmis-firinda pigirilmis 6rnek

Isil islem gormiis etlerin HAA igeridi iizerine yapilan ¢alismalarda; et tipi, pisirme
sicakligl, siiresi, ekipmani, etin prekiirsér madde icerigi, 1s1 ve kiitle transferi vb. pek ¢ok
faktoriin etki ettigi bilinmektedir (Pais et al. 1999; Oz and Kaya 2011a). Pisirme ydntemi,
pisirme sicaklik ve siiresinin, et ve et lriinlerinde HAA olusumunu etkileyen en 6nemli
faktorlerden oldugu bilinmekte ve bu durumun; secilen pisirme kosullar1 (yontemi, sicaklik ve
siire) altinda iirlin ve pisirme ekipmani arasinda gerceklesen 1s1 ve kiitle transferi ile pisirme
esnasinda gerceklesen Maillard reaksiyonu ile ilgili oldugu belirtilmektedir (Robbana-Barnat
et al. 1996; Oz and Kaya 2011a).

Literatiirde yer alan c¢alismalar incelendiginde, etin firinda pisirilmesi esnasinda,
genellikle, diisiik veya orta diizeyde HAA olusumu ile karsilasiimaktadir (Oz and Kotan 2016).
Bu sonuca, firinda pisirme esnasinda, buhar kosullar1 altinda gergeklesen 1s1 ve kiitle
transferinin etki ettigi diistiniilmektedir. Zira, mevcut arastirmada, 6rneklerin su ve pisirme
kaybi analizlerinden elde edilen sonuglar da bu durumu desteklemektedir. Mevcut arastirmada,
1s1l islem gormiis 6rneklerde, istatistiksel olarak en yiiksek su igerigi ve en diisiik pisirme kayb1
degerleri; miihiirleme islemine tabii tutulmaksizin firinda pisirilen kontrol grubu 6rneklerde
belirlenmistir. Benzer sekilde, Oz et al. (2010a), farkli pisirme seviyeleri ve farkli pisirme
yontemlerinin sigir pirzolalarinda HAA olusumu iizerine etkisini belirlemek i¢in yaptiklart
calismada, firinda pisirilmis 6rneklerde, analizi yapilan HAA’lardan higbirinin olugsmadigini
rapor etmislerdir. Oz et al. (2016), farkli pisirme ydntemlerinin, kaz gdgiis ve but spesiyal
etlerinde HAA olusumu iizerine etkisini belirlemek icin yaptiklar1 calismada, toplam HAA
icerigini; firinda pisirilmis kaz gogiis etinde 0,47 ng/g olarak, firinda pisirilmis but spesiyal
etinde ise 0,73 ng/g olarak belirlemiglerdir. Chen et al. (2017) firinda, farkl sicakliklarda (150,
175, 200, 225 ve 250 °C) pisirilmis sigir etlerinde 17 farkli HAA bilesiginin olusum diizeylerini
incelemislerdir. Arastirmacilar, 6rneklerindeki toplam HAA igerigini; 150 °C’de 0,19 ng/g, 175
°C’de 0,22 ng/g, 200 °C’de 1,46 ng/g, 225 °C’de 12,76 ng/g ve 250 °C’de ise 37,32 ng/g olarak
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belirlemislerdir. Ulkemizde yapilan diger bir ¢calismada, Tengilimoglu-Metin and Kizil (2017),
firmda farkli sicakliklarda (150, 200 ve 250 °C) pisirilmis sigir etlerinde 12 farkli HAA
bilesiginin olusum diizeylerini incelemislerdir. Arastirmacilar, drneklerindeki toplam HAA
icerigini; 150 °C’de 17,98 ng/g, 200 °C’de 2,24 ng/g ve 250 °C’de ise 48 ng/g olarak
belirlemislerdir. Ote yandan, firinda pisirilmis et drneklerinde daha yiiksek seviyelerde HAA
olusumunu gosteren ¢aligmalar da literatiirde yer almaktadir. Nitekim, iilkemizde yapilan bir
calismada (Keskekoglu and Uren 2014), 180 °C’lik firinda 27 dk pisirilen sigir eti koftelerinde
toplam HAA (IQ, MelQx, 4,8-DiMelQx, harman ve norharman) igerigi 171,70 ng/g olarak

belirlenmistir.

Bildigimiz kadariyla, mevcut arastirma, miihiirleme isleminin HAA olusumu {izerine
etkisini arastiran ilk ¢alismadir. Bu konu iizerine yapilan baska bir ¢alisma olmadigi igin,
mevcut arastirmada elde edilen sonuglar, tavada kizartma islemi uygulanmis arastirmalarda
elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar incelendiginde, etin
tavada kizartilmasi esnasinda, genellikle, orta veya biraz daha yiiksek diizeyde HAA olusumu
ile karsilasiimaktadir (Oz and Kotan 2016). Bu sonuca, pisirme esnasinda gergeklesen 1s1 ve
kiitle transferinin etki ettigi diisiiniilmektedir. Nitekim, Oz et al. (2010b), farkli pisirme
seviyeleri ve farkli pisirme yontemlerinin sigir pirzolalarinda HAA olusumu iizerine etkisini
belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada, tavada kizartilmig Orneklerde dokuz farkli HAA
bilesiginin toplam miktarlarinin pisirme seviyesine bagli olarak nd-1,64 ng/g arasinda
degistigini bildirmiglerdir. Oz et al. (2016), farkli pisirme ydntemlerinin, kaz gogiis ve but
spesiyal etlerinde HAA olusumu iizerine etkisini belirlemek icin yaptiklar1 calismada, tavada
kizartilmis kaz gogiis etinde 0,23 ng/g seviyesine kadar, tavada kizartilmis but spesiyal etinde
ise 0,57 ng/g diizeyine kadar toplam HAA belirlemislerdir. Ulkemizde yapilan diger bir
caligmada, Tengilimoglu-Metin and Kizil (2017), tavada, farkli sicakliklarda (150, 200 ve 250
°C) pisirilmis sigir etlerinde 12 farkli HAA bilesiginin olusum diizeylerini incelemiglerdir.
Aragtirmacilar, orneklerindeki toplam HAA igerigini; 150 °C’de 22,76 ng/g, 200 °C’de 23,62
ng/g ve 250 °C’de ise 40,04 ng/g olarak belirlemislerdir. Ayn1 arastirma grubu tarafindan
yapilan bagka bir arastirmada ise, tavada 10 dk kizartilan sigir etlerinde 12 farkli HAA
bilesiginin toplam miktari, 200 °C’de 4,33 ng/g ve 250 °C’de ise 11,38 ng/g olarak
belirlenmistir. Arastirmacilar, 150 °C’de kizartilan 6rneklerde ise analizi yapilan HAA’lardan
higbirini tespit edemediklerini bildirmislerdir. Oz and Zikirov (2015), sigir eti pirzolalarinda,
analiz ettikleri dokuz adet HAA bilesiginin toplam miktarinin; haslanmis 6rneklerde 0,032 ng/g
oldugunu, sous-vide yontemi ile farkli sicakliklarda (75, 85 ve 95 °C) pisirdikleri 6rneklerde
0,036-0,123 ng/g arasinda ve tavada kizarttiklar1 (75, 85 ve 95 °C) orneklerde ise 0,252-0,940
ng/g arasinda degistigini bildirmislerdir. Iwasaki et al. (2010) farkli yontemler kullanarak farkli
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pisirme seviyelerine kadar pisirdikleri sigir etinin 100 g’inda toplam HAA miktarinin tavada
kizartilmig 6rneklerde nd-239,4 ng arasinda, 1zgarada kizartilmig 6rneklerde ise nd-2360,1 ng
arasinda degistigini rapor etmislerdir. Ulkemizde yapilan baska bir calismada, sigir eti
koftelerinde hesaplanan toplam HAA igeriginin; 180 °C’de 16 dk kizartilan 6rneklerde 50,83
ng/g, 150 °C’de 5 dk derin yagda kizartilan 6rneklerde 153,26 ng/g ve mangalda 20 dk pisirilen
orneklerden ise 346,42 ng/g oldugu belirtilmistir (Keskekoglu and Uren 2014).

HAA’lara maruziyetin, tiikketilen gida ¢esidi, gidalarin hazirlanis sekli, tiikketim miktari
vb. gibi faktorlere bagl olarak degistigi bilinmektedir (Oz and Kaya 2011a). Literatiirde,
HAA’larin, kabul edilebilir giinliik tiiketim miktarlarinin, 0-15 pg/birey oldugu belirtilmektedir
(Skog 2002). Mevcut arastirmada, en yliksek seviyede toplam HAA igerigine sahip olan M40+F
(0,24 ng/g) grubu orneklerden 100 g yenmesi durumunda bile, viicuda alinan toplam HAA

miktarmin 1 pg’in altinda oldugu goriilmektedir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Miihiirleme islemi ve derecesinin, firinda pisirilmis sigir etlerinin (M. Longissimus
thoracis et lumborum) tekstiirel ve duyusal Ozellikleri, protein (SDS-PAGE) profili,
heterosiklik aromatik amin (HAA) olusumu ile ¢esitli kalitatif 6zellikleri (su ve yag igerigi, pH
degeri, pisirme kaybi, lipit oksidasyonu ve renk) iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
gerceklestirilen bu arastirmada, miihiirleme islemi ve derecesinin esas alindigi dort farkl
muamele grubu olusturulmus ve muamele grubu ornekleri belirtilen parametreler yoniinden

analiz edilmistir. Arastirma neticesinde elde edilen veriler agagida 6zetlenmistir.

1. Miihiirleme isleminin 1s1l islem gormiis Orneklerin su igeriginde 6nemli diizeyde
(P<0,01) azalmaya, pisirme kaybi degerinde ise artisa (P<0,01) sebep oldugu belirlenmistir.
Ayrica su igeri8i ve pisirme kaybinda gozlenen bu degisimin, miihiirleme derecesindeki artisa

paralel olarak daha belirgin hale geldigi tespit edilmistir.

2. Miihiirleme isleminin, drneklerin pH degeri, ham yag igerigi ve lipit oksidasyon

seviyesi iizerine onemli etkisinin olmadigi (P>0,05) tespit edilmistir.

3. Miihiirleme isleminin, drneklerin dis yiizey L* ve a* degerlerini anlamli diizeyde
(P<0,01) diisiirdiigii ve kesit ylizey a* degeri iizerinde dnemli degisikliklere (P<0,01) neden
oldugu tespit edilmistir. Ote yandan, miihiirleme isleminin, drneklerin dis yiizey ve kesit yiizey

b* degeri lizerine 6nemli etkisinin olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir.

4. Yapilan duyusal degerlendirme neticesinde, miihiirleme isleminin, 6rneklerin genel
kabul edilebilirlik puanini arttirdigi, 6zellikle 30 ve 40 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlendikten
sonra firinda pisirilen O6rneklerin genel kabul edilebilirlik puaninin daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

5. Miihiirleme isleminin, firinda pisirilmis etlerin tekstiir profili iizerine etkisini
belirlemek amaciyla sertlik, elastikiyet, i¢ yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik olmak tizere 4 farkli
parametre olciilmistiir. Mihiirleme, etin sertlik degeri lizerine 6nemli (P<0,05) etki gostermis
ve en distik sertlik degeri 20 ve 40 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlendikten sonra firinda pisirilmis
orneklerde tespit edilmistir. Bununla birlikte, muamele grubu orneklerin elastikiyet, i¢
yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik 06zelliklerinin istatistiksel olarak birbirinden farklilik

gostermedigi belirlenmistir (P>0,05).
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6. Miihiirleme isleminin miihiirleme derecesine bagli olarak myofibriler ve
sarkoplazmik protein profilini etkiledigi tespit edilmistir. Miihiirlemi islemi uygulanmayan
kontrol grubu ornekler ile 20 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlendikten sonra firinda pisirilmis
orneklerin SDS-PAGE profilinin genel olarak benzer oldugu gézlenmistir. Bununla birlikte 30
ve 40 °C i¢ sicakliga kadar miihiirlendikten sonra firinda pisirilmis 6rneklerin protein profilinin
diger orneklerden belirgin sekilde farklilik gosterdigi, ozellikle tekstiirel 6zellikler {izerine
etkisi oldugu bilinen aktin proteinin bant yogunlugunun, bu gruplarda daha diisiik oldugu

belirlenmistir.

7. Mevcut projede analiz edilen bireysel HAA bilesiklerinden (1QX, 1Q, MelQ, MelQX,
4,8-DiMelQx, 7,8-DiMelQx, PhIP, AaC ve MeAaC) yalnizca IQ (0,06 ng/g’a kadar), MelQ
(0,08 ng/g’a kadar) ve MelQx (0,22 ng/g’a kadar) muamele grubu 6rneklerde belirlenmistir.

8. Miihiirleme islemi uygulanmadan firinda pisirilen orneklerde, analizi yapilan

heterosiklik aromatik aminlerden higbiri tespit edilememistir (<KLOD).

9. Miihiirleme isleminin HAA olusumunu tesvik ettigi ve farkli i¢ sicakliklara kadar
miihiirleme islemi uygulandiktan sonra firinda pisirilen 6rneklerde toplam HAA igeriginin nq-
0,24 ng/g arasinda degistigi belirlenmistir. En yiiksek toplam HAA igerigi (0,24 ng/g), 40°C i¢
sicakliga kadar miihiirlendikten sonra firinda pisirilmis 6rneklerde tespit edilmistir. Bununla
birlikte, en yiiksek toplam HAA igerigine sahip oldugu belirlenen et 6rneklerinden 100 g
yenmesi durumunda bile, viicuda alinan toplam HAA miktarinin 1 pg’in altinda oldugu

hesaplanmuistir.

10. Elde edilen sonucglar, miihiirleme isleminin, etlerin pisirilmesi esnasinda

kullanilabilecegini gdstermistir.

Sonug olarak, popiiler bir 1s1l uygulama olan miihiirleme isleminin, firinda pisirilmis
etlerin ¢esitli kalite 6zellikleri ile HAA olusumunu etkiledigi belirlenmistir. Miihiirleme islem
ve derecesinin, firinda pisirilmis etlerin renk ozelliklerini, duyusal kabul edilebilirligini ve
gevrekligini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmis; bununla birlikte SDS-PAGE profil
sonuclar1 ve heterosiklik aromatik amin olusum seviyeleri, incelenen diger kalite parametreleri
ile birlikte degerlendirildiginde, miihiirleme isleminde 30 °C’lik bir i¢ sicaklik uygulamasinin

referans alinmasinin uygun olacagi kanaatine varilmistir.
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