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OZET

Yiksek Lisans Tezi

KOFTE URETIMINDE FARKLI TUR VE ORANLARDA SOGAN - SU
EKSTRAKTI KULLANIMININ HETEROSIKLIK AROMATIK AMIN
OLUSUMU UZERINE ETKIiSI

Meryem NURAY

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Fatih OZ

Arastirmada kofte iiretiminde farkl: tiir (sar1, beyaz ve mor) ve oranlarda (%0,25, 0,50
ve 0,75) sogan - su ekstrakti kullaniminin koftelerin cesitli kalite kriterleri ve
heterosiklik aromatik amin (HAA) olusumu iizerine etkisi incelenmistir. Arastirmada
11l iglem gérmemis koftelerde su, pH ve TBARS analizleri; pisirilen koftelerde ise bu
analizlere ilaveten pisirme kaybi1 ve HAA analizleri yapilmistir. Ayrica farkli sogan
tiirlerinde antioksidan aktiviteyi belirlemek icin DPPH antioksidan giderme aktivitesi
tayini yapilmustir. Orneklerin HAA igeriginin belirlenmesinde kati faz ekstraksiyonu
uygulanmis ve HPLC - DAD cihazi kullanilmistir.

Aragtirma sonucunda pisirme islemi beklenildigi gibi koftelerin su igeriginde azalmaya,
pH degerlerinde ise artisa neden olmustur. Kofte iiretiminde farkli tiirde sogan - su
ekstrakti kullaniminin koftelerin su igerigi, pH, pisirme kayb1 ve TBARS degeri iizerine
istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi gézlenmemistir (p>0,05). Farkli oranlarda sogan -
su ekstrakti kullaniminin koftelerin sadece su igerigi lizerine ¢ok 6nemli (p<<0,01) etkisi
goriiliirken, pH, pisirme kayb1 ve TBARS degeri iizerine istatistiksel olarak dnemli bir
etkisi gozlenmemistir (p>0,05). Analizi yapilan koftelerde MelQx, 7,8-DiMelQXx,
4,8-DiMelQx, PhIP, AaC ve MeAoC bilesikleri tespit edilememistir. Ote yandan,
orneklerde degisen miktarlarda 1Qx (0,013 ng/g’a kadar), 1Q (0,029 ng/g’a kadar) ve
MelQ (0,1 ng/g’a kadar) belirlenmistir. Kofte tiretiminde farkli tiirdeki soganlara ait su
ekstrakti kullanimi kontrol grubu koftelere kiyasla MelQ bilesiginin artmasina neden
olmustur. Koftelerin toplam HAA igeriklerinin 0,05 - 0,1 ng/g arasinda degistigi
belirlenmistir.

2018, 53 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kofte, heterosiklik aromatik amin, sogan, su ekstrakti



ABSTRACT

MS Thesis

THE EFFECT OF USAGE OF DIFFERENT TYPES AND RATES OF ONION -
WATER EXTRACT IN MEATBALL PRODUCTION ON THE FORMATION
OF HETEROCYCLIC AROMATIC AMINES

Meryem NURAY

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

Supervisior: Prof. Dr. Fatih OZ

In the present study, the effects of usage of different types (yellow, white and purple)
and rates (0,25, 0,50 and 0,75%) onion - water extract in the production of meatball on
various quality criteria and the formation of heterocyclic aromatic amine (HCAs) were
determined. In raw meatballs, water content, pH and TBARS analyses were done, while
these analyses, cooking loss and HCAs analyses were done in cooked meatballs. In
addition, DPPH antioxidant scavenging analysis was also done to determine of different
onion type’s antioxidant activity. Solid - phase extraction method and HPLC-DAD were
used for HCAs analysis.

As a result, cooking, as expected, caused a decrease in water content, while pH
increased. To use of different types of onion - water extract in the production of
meatball had no significant effect (p>0,05) on water content, pH, cooking loss and
TBARS values of meatballs. On the other hand, to use of different ratios of onion -
water extract had a very significant effect (p<0,01) on water content, while it had no
any significant effect (p>0,05) on pH, cooking loss and TBARS values. MelQXx,
7,8-DiMelQx, 4,8-DiMelQx, PhIP, AaC and MeAaC were not detected in any of the
samples analyzed. However, various amounts of 1Qx (up to 0,013 ng/g), 1Q (up to 0,029
ng/g) and MelQ (up to 0,1 ng/g) were determined in the samples. To use of various
types of onion water extract in the production of meatball increased MelQ content
compared to the control group meatballs. It was determined that total HCAs amounts of
meatballs ranged between 0,05 - 0,1 ng/g.

2018, 53 pages

Keyword: Meatball, heterocyclic aromatic amine, onion, water extract
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1. GIRIS

Beslenme; viicudun ihtiyaci olan besin 6gelerini uygun zamanlarda, yeterli ve dengeli
miktarlarda almak icin bilingli yapilmasi gereken bir davranistir (Donmez vd 2010).
Saglikli ve dengeli beslenmede, yas gruplarina gore oransal farkliliklar olmasina
ragmen, yetiskin bir bireyin ihtiyaci olan enerjinin %10-15’i proteinlerden, %55-601
karbonhidratlardan ve %30’u yaglardan saglanmalidir (Anonim 2015). Giinliik protein
gereksiniminin %40-50’si hayvansal kokenli gidalardan karsilanmalidir. Genellikle
tilkelerin gelismislik seviyesi ve hayat standardinin belirlenmesinde kisi basina diisen et
ve hayvansal protein tiikketimi dnemli bir 6lgiit olarak goriilmektedir. Tiirkiye’de Kisi
basina diisen giinliik hayvansal protein miktari (26 g), Avrupa Birligi (62 g) ve Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki (74 g) miktardan oldukga diisiiktiir. Tiirkiye’de et tiikketiminin
diisiik olmasmin temel nedenlerinden birinin; diger gidalara gore etin daha pahali

olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Kiziloglu 2013).

Et ve et iriinlerinin dort énemli 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar; 1) Protein miktar ve
kalitesi, 2) Yag icerigi, 3) Mineral madde igerigi, 4) Vitamin icerigi (Lawrie 1991). Ote
yandan son zamanlarda yapilan ¢alismalar etin fazla tiiketiminin veya uygun olmayan
yontemlerle saklanmasi ve/veya pisirilmesi durumunda cesitli saglik problemlerine
neden olabilecegini belirtmektedir. Nitekim, et ve balik gibi protein bakimindan zengin
gidalarin yiiksek sicakliklarda pisirilmesi sonucu bazi kimyasal bilesiklerin olustugu ve
bu bilesiklerin tamaminin mutajenik biiylik bir kisminin ise karsinojenik oldugu
epidemiyolojik ¢alismalar ile kanitlanmistir. Bu kimyasal bilesikler arasinda
heterosiklik aromatik aminler énemli bir yere sahiptir. Ilk olarak 1977 yilinda Japon
bilim adamlari, 1zgarada kizartilan et ve balik gibi protein bakimindan zengin gidalarda
oldukga yiiksek seviyede mutajenik ve/veya Kkarsinojenik olan yeni bir kimyasal grup
kesfetmisler ve sahip olduklar1 kimyasal yapilarindan dolay1 bu bilesiklere heterosiklik

aromatik amin adin1 vermiglerdir (Nagao et al. 1977).

HAA’lar  kimyasal yapilar1 ve  olusum  mekanizmalarina  bakildiginda

aminoimidazoazoarenler (AlA) ve aminokarbolinler olmak iizere baslica 2 ana grupta



smiflandirilmaktadir. IQ-tipi bilesikler veya termik HAA’lar olarak da adlandirilan
AlA’lar pismis gidalardaki en 6nemli sinifi olusturmakta ve bir kinolin, kinokzalin veya
piridin ile baglantili imidazo grubuna sahiptirler. Bu bilesikler geleneksel pisirme
sicakliklarinda (150-300°C) pisirme boyunca serbest aminoasit, kreatin, kreatinin ve
heksozlar arasindaki reaksiyon ile olusmaktadir. 1Q-tipi olmayan bilesikler veya
pirolitik HAA’lar olarak da adlandirilan aminokarbolinler ise yiiksek sicaklikta (300°C
lizerindeki sicakliklarda) aminoasitlerin ve proteinlerin pirolizi ile olusmaktadir (Oz and
Kaya 2011).

Antioksidanlar viicudumuzda koruyucu gorev iistlenmektedir. Serbest radikalleri
notralize etmek icin yapilarinda bulunan elektronlar1 verirler. Antioksidanlarin savunma
mekanizmalar1; serbest radikallerin lipitlere, proteinlere ve niikleik asitler gibi
biyomolekiillere verecegi hasar1 Onlemekte ve bu sayede metabolizmay1 serbest
radikallerin olumsuz etkilerinden koruyarak bircok hastaligin ilerlemesine engel olarak

calismaktadir (Han 2012).

Antioksidanlar, viicut hiicreleri tarafindan tretilebildigi gibi gidalar yoluyla da viicuda
alman C vitamini, E vitamini, A vitamininin Onciisi olan beta karoten, bitki ve
sebzelerin renkli maddelerini olusturan flavonoidler, fenolik asitler, selenyum ve ¢inko
gibi kimyasal maddelerdir. Fenolik bilesikler, bitkiler aleminde en yaygin bulunan
maddeler grubunu olusturmakta ve bitkilerin sekonder metabolizma iiriinleri olarak
tanimlanmaktadir. Giiniimiizde 8000°den fazla fenol bilesigi yapisi1 bilinmektedir. Bu
bilesiklerin antioksidan, antimutajenik ve antikarsinojenik 6zelliklerinden dolay1 insan

sagligini destekleyici bilesikler oldugu belirtilmektedir (Yiinli 2011).

Sogansi bitkiler de yapilarindaki flavonoidlerden dolay1 yiiksek antioksidan aktiviteye
sahiptirler. Sarimsak (Allium sativum) ve sogan (Allium cepa) her ikisi de Alliaceae
familyasina dahil olan, Allium cinsinden bitki tiiriidiir. Son 20 yilda, Allium cinsi bitki
tirleri sahip oldugu cesitli avantajlar nedeniyle gida endistrisi i¢in biiyiik ilgi

uyandirmis Ve en ¢ok c¢alisilan sebzeler arasinda yer almistir.



Insanlik tarihinin baslangicindan beri tiiketilen, anayurdunun, iilkemizin de iginde yer
aldig1 Kiiciik Asya bolgesi oldugu bilinen sogan; baslari kuru sogan, taze yesil
yapraklar1 da taze sogan olmak {iizere iki sekilde tiiketilen iki yillik otsu bir bitkidir
(Yinlia 2011).

Soganin 6000 yil 6nce Orta Asya’nin en Onemli yiyecek ve tibbi bitkisi oldugu
bilinmektedir. Eski Misirlilarda soganin saklama maddesi olarak mumyalamada
kullanildigr  bilinmektedir. Aym1 zamanda sogan bitkisinin  antimikrobiyal,
antispazmodik,  antikolesterolemik,  hipotansif,  hipoglisemik,  antiastimatik,
antikarsinojen ve antioksidan oOzelliklere sahip oldugu bildirilmistir (Prakash et al.
2007).

Bilimsel c¢alismalara gore 1992 yilindan 6nceki periyoda kiyasla 1992 yilindan 2002
yilina kadar diinyadaki sogan {iiretimi en az %25 oraninda artarak yaklasik 44 milyon
tona ulagmis, 2002 yilindan 2011 yilina kadar ise tiretim iki kat artarak 85 milyon tona
ulagsmistir. Besin degeri nedeniyle sogan onemli bir bitki olarak gbdze carpmaktadir.
Genellikle sogan %88,6-92,8 su, %0,9-1,6 protein, %0,2 yag, %>5,2-9 karbonhidrat ve
%0,6 kil igermektedir (Bogevska et al. 2016). T.C. Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanlig1 Ulusal Gida Kompozisyon Veri Tabanina gore mor sogan %88,39 su, %0,93
protein, %0,16 yag, %8,78 karbonhidrat ve %0,48 kiil icerirken, sar1 sogan %88,94 su,
%1,16 protein, %0,18 yag, %7,88 karbonhidrat ve %0,60 kiil igermektedir.

Heterosiklik aromatik aminlerin olusumunda radikal reaksiyonlarin &nemli roliiniin
oldugu anlasildigindan beri, antioksidanlarin HAA’larin miktarin1 azaltmasi1 gerektigi
diisiiniilmiis, tek bir antioksidan veya antioksidanlarin karigimlarinin HAA’lar1 inhibe
ettigi belirlenmis ve bu etki, antioksidanlarin, HAA’larin olusum reaksiyonlarindaki
farkli asamalari interfere edebilmesi ile agiklanmustir (Oz and Kaya 2011). Ote yandan
bazi antioksidanlarin ise ¢alismalarda prooksidan etki gostererek HAA’larin olusumunu
artirdig1 tespit edilmistir. Literatiirde et ve et {irlinlerinde pisirme neticesinde olugabilen
HAA azaltilmasina yonelik, ekibimizin de i¢inde yer aldigi c¢ok sayida arastirma

yapilmistir. Ancak kofte formiilasyonunda soganin sik¢a kullanilmasina ragmen,



HAA ’larin olusumu iizerine etkisini gdsteren arastirma sayis1 oldukca siirlidir. ilavaten
bu arastirmalarda direk soganin veya sogan tozunun HAA olusumuna etkisi aragtirilmas,
arastirmalarda tek bir sogan tiirii kullanilmis ve sogan - su ekstraktinin etkisi
belirlenmemistir. Bu nedenle mevcut aragtirmada, kofte iiretiminde farkli tiir (sari,
beyaz ve mor) ve oranda (%0,25, 0,50 ve 0,75) sogan kullaniminin, kéftelerin gesitli
kalite kriterleri ve heterosiklik aromatik amin ¢esit ve miktar1 iizerine etkisinin

belirlenmesi amaciyla planlanmis ve yiiriitilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Son yillardaki c¢aligmalar beslenmenin insan saghigmi ne kadar yakindan
ilgilendirdigini, beslenme tarzinin degistirilerek veya daha dengeli ve diizenli hale
getirilerek bazi hastaliklarin engellenebilecegini, bazilarmin ise iyilestirilebilecegini
gostermektedir. Yetersiz ve dengesiz beslenmenin ise bir¢ok hastaliga neden oldugu ve
Insanoglunu, yasamasi gereken kaliteli yasamdan uzaklastirdigi agik¢a goriilmektedir.
Bu baglamda et ve iriinlerinin pisirilmesi esnasinda olusan ve mutajenik ve/veya
karsinojenik olduklar1 tespit edilen HAA’lar kimyasal a¢idan giivenligi tehdit eden
bilesik grubu olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle 1sil islem uygulanan veya
pisirilerek tiiketilen et ve iriinlerinde mutajenik ve/veya karsinojenik bilesiklerin
arastirilmasi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu bilesiklerin arastirilmasinin yanisira bu
bilesiklerin olusmasini Ve gelismesini engellemek amaciyla et ve et {irlinlerine
antioksidanlar gibi bazi katki maddeleri ilave edilmektedir. Antioksidanlar yapay ve
dogal olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Antioksidanlar igerdikleri fenolik bilesikler
sayesinde pisirme ile olusan zararli bilesikleri engellemektedir. Sogan, zengin fenolik
bilesigi sayesinde antioksidan olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Son 20 yilda
sogan en c¢ok calisilan bitki tiirleri arasinda yer almis ve gida endiistrisi icin ilgi

uyandiran bir sebze olmustur.

Yinli (2011), sogan (Allium cepa) ve sarimsaktaki (Allium sativum) fenolik bilesikleri
HPLC yontemiyle belirledigi ¢alismasinda; mor soganda fenolik bilesikleri kuarsetin,
protokatesik asit, isorhamnetin ve kamferol; yesil soganda fenolik bilesikleri p-hidroksi
benzoik asit, protokatesik asit, mirisetin, ferulik asit, isorhamnetin ve kuarsetin; beyaz
soganda fenolik bilesikleri ise p-hidroksi benzoik asit, kuarsetin, isorhamnetin ve
protokatesik asit olarak tespit etmistir. Arastirmaci ferulik asidi sadece yesil soganda,
kamferolii sadece mor soganda tespit ederken, soganin basta kuarsetin olmak iizere
mirisetin, p-hidroksibenzoik asit, protokatesik asit, isorhamnetin gibi fenolik bilesikler

bakimindan zengin oldugunu bildirmistir.



Arm (2009), kiymaya ilave ettigi ¢esitli baharat (kekik, biberiye, kirmizibiber, kimyon,
ac1 kirmizibiber, karabiber, toz sogan, toz sarimsak) ekstraktlarinin antimikrobiyal ve
antioksidan aktivitelerini inceledigi arastirmasinda sogan, sarimsak, ac1 kirmiz1 biber ve
kirmiz1 biberin yliksek; kekik, karabiber ve kimyonun orta; biberiyenin ise diislik
antimikrobiyal aktivite gosterdigini tespit etmistir. Antioksidan aktivitesi bakimindan en
yiiksek olan baharatlarin biberiye, kekik ve kimyon; orta seviyede olan baharatlarin
sogan ve sarimsak; zayif olan baharatlarin ise karabiber, kirmizibiber ve aci
kirmizibiber oldugunu bulmustur. Baharatlarin gida ortaminda ve model sistemlerde
antimikrobiyal Ozellikleri farkli olmasina ragmen antioksidan aktiviteleri birbirine

kiyasla benzerlik gosterdigini belirtmistir.

Serdaroglu and Felekoglu (2005), biberiye ekstrakti ve sogan suyunun sardalya
kiymasinin oksidatif stabilitesi iizerine olan etkisini inceledikleri bir calismada, biberiye
ekstraktinin (300 ppm), dondurulmus sardalya kiymalarinda oksidatif degisiklikleri
geciktirdigi buna karsin sogan suyunun (1 mL/100 g), oksidatif stabilite iizerine
biberiye ekstrakti kadar etkili olmadigini bildirmislerdir.

Gibis (2007), marinasyonda sarimsak, sogan ve limon suyu kullaniminin i1zgarada
pisirilmis si8ir etinde heterosiklik aromatik amin olusumu iizerine etkisini inceledikleri
calismada, 1zgarada 230°C'de 5 dk pisirilen sigir eti koftelerinin MelQx igeriklerinin
marinasyonda kullanilan sarimsak ve sogan miktarinin artmasi ile onemli oranda

azaldigin belirlemislerdir.

Janozska (2010), cesitli et {iriinlerine sogan ve sarimsak ilavesinin heterosiklik aromatik
aminlerin olusumu iizerine etkisini belirlemek icin yaptiklar1 calismada, sogan
kullaniminin genellikle et iirlinlerinin HAA igerigini azalttigin1 rapor etmislerdir.
Arastirmacilar sogan ve sarimsak kullaniminin bazi bireysel HAA’larin miktarlarinin
artmasina neden olurken toplam HAA iceriginde azalmaya neden oldugunu

bildirmislerdir.



Lu et al. (2018) tavuk ve sigir etlerine katilan gesitli baharatlarin (karabiber, sarimsak,
zencefil tozu, sogan tozu ve kirmizibiber tozu), HAA olusumu iizerine etkisini
inceledikleri c¢alismada, derin yagda 180°C'de 3 dk pisirilen 6rneklerde baharat
kullaniminin toplam HAA igerigini genellikle azalttigin1 belirtmislerdir. Arastirmacilar
sigir eti koftesi iiretiminde sogan kullaniminin kontrol grubu koftelere kiyasla MelQ

bilesigini artirdigini tespit etmislerdir.

Quelhas et al. (2010) marinasyonda yesil ¢ay eksrakti kullanimin sigir etlerinde HAA
olusumu ftizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, 180-200°C'de 4 dk pisirilen kontrol
grubu orneklerde MelQx miktarin1 4,1 ng/g, PhIP miktarim1 33,8 ng/g, AaC miktarini
14,7 ng/g, 4,8-DiMelQx miktarin1 1,3 ng/g olarak belirlemistir. 1, 2, 4 ve 6 saate kadar
dinlendirilen marine edilmis orneklerde ise MelQx miktarin1 4,9 ng/g’a kadar, PhIP
miktarini 24,1 ng/g’a kadar, AaC miktarini 6,0 ng/g’a kadar, 4,8-DiMelQx miktarini
12,4 ng/g’a kadar tespit etmislerdir.

Balogh et al. (2000), koftede HAA olusumu iizerine pisirme sicakligi (175°C, 200°C ve
225°C) ve siiresinin (6-10 dk) etkilerinin belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada, 6 dk
pisirilen Orneklerde toplam HAA igerigini 175°C’de 3,0 ng/g, 200°C’de 8,6 ng/g ve
225°C’de 24,6 ng/g olarak, 10 dk pisirilen orneklerde ise toplam HAA igerigini
175°C’de 9,5 ng/g, 200°C’de 40,6 ng/g ve 225°C’de 50,8 ng/g olarak tespit etmislerdir.

Oz et al. (2017), kofte iiretiminde farkli oranlarda kitosan kullanimimin (%0,25, 0,50,
0,75 ve 1) koftelerin gesitli kalite kriterleri ve HAA olusumu {izerine etkisini belirlemek
icin yaptiklar1 calismada, kofteleri ii¢ farkli pisirme sicakliginda (150°C, 200°C ve
250°C) 1sitic1 plaka iizerinde pisirmislerdir. Arastirmacilar kitosan ilavesinin pisirme
kaybimi azaltirken, pH ve TBARS degerlerini artirdigini, pisirme isleminin ise pH ve
TBARS degerlerini artirdigini tespit etmislerdir. Yapilan ¢aligmada arastirmacilar 7,8-
DiMelQx, 4,8-DiMelQx ve MeAaC bilesiklerini tespit edemezken, MelQ bilesigini
tespit etmisler fakat miktarmi belirleyememislerdir. Ote yandan IQx miktarin1 0,12
ng/g’a kadar, IQ miktarin1 1,34 ng/g’a kadar, MelQx miktarint 0,09 ng/g’a kadar, PhIP
miktarin1 2,66 ng/g’a kadar ve AaC miktarin1 0,84 ng/g’a kadar tespit etmislerdir.



Kontrol grubunda 0,09-5,05 ng/g arasinda degisen toplam HAA igeriginin kitosan

ilavesi ile %20-59,80 arasinda azaldigini tespit etmislerdir.

Oz and Cakmak (2016), kofte iiretiminde farkli oranlarda (%0,05, 0,1, 0,25 ve 0,5)
konjuge linoleik asit kullanimmin koftelerin gesitli kalite kriterleri ve HAA olusumu
tizerine etkisini belirlemek icin yaptiklar1 g¢aligmada, kofteleri ii¢ farkli pisirme
sicakliginda (150°C, 200°C ve 250°C) 1sitic1 plaka ilizerinde pisirmislerdir. Konjuge
linoleik asitin koftelerin su igerigi ve pisirme kaybi degerleri lizerine 6nemli bir etkisi
belirlenemezken, pH degeri ve toplam HAA igerigi iizerine ¢ok 6nemli bir etkisinin
oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alismada arastirmacilar 1Qx bilesigini tespit edemezken,
IQ bilesigini tespit etmisler fakat miktarin1 belirleyememislerdir. Ote yandan, MelQx
miktarint 0,21 ng/g’a kadar, MelQ miktarin1 0,09 ng/g’a kadar, 7,8-DiMelQx miktarini
0,15 ng/g’a kadar, 4,8-DiMelQx miktarini1 0,08 ng/g’a kadar, PhIP miktarini 0,83 ng/g’a
kadar, Aa.C miktarin1 0,24 ng/g’a kadar MeAaC miktarini ise 0,05 ng/g’a kadar tespit
etmislerdir. %0,25 oraninda konjuge linoleik asit kullaniminin toplam HAA miktarini

azalttigini tespit etmislerdir.

Ekiz (2017), derin yagda kizartilan koftelerde farkli kizartma yaglarinin (aycicek yagi,
findik yagi, karisim yagi, kanola yagi, misir yagi, riviera zeytin yagi ve naturel sizma
zeytinyagl) HAA olusumu {izerine etkisini inceledigi arastirmada, farkli yaglar
kullanarak derin yagda kizartma isleminin koftelerin su igeriginde azalmaya pH ve
TBARS degerlerinde ise artisa neden oldugu belirlenmistir. Derin yagda kizartilan
orneklerde analizi yapilan HAA’lardan sadece MelQx bilesiginin olustugunu, toplam

HAA igeriginin 30,43-43,71 ng/g arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Korkmaz (2018), kofte tiretiminde farkli oranlarda (%5, 10 ve 15) kurutulmus ekmek igi
kullaniminin koftelerin gesitli kalite kriterleri ve heterosiklik aromatik amin olusumu
tizerine etkisini inceledikleri calismada, kofte iiretiminde kurutulmus ekmek
kullaniminin kontrol grubu koftelere kiyasla su igerigi, pisirme kaybi ve TBARS
degerlerinde azalmaya neden oldugu, buna karsin pisirme sicakliginin artmasinin

koftelerin su igeriginde azalmaya, pisirme kaybinda ve TBARS degerlerinde artiga



neden oldugu belirlenmistir. Yapilan c¢alismada arastirmaci PhIP, AaC ve MeAaC
bilesiklerini tespit edemezken, 1Qx miktarin1 0,10 ng/g’a kadar, IQ miktarin1 0,36
ng/g’a kadar, MelQx miktarin1 0,08 ng/g’a kadar, MelQ miktarin1 0,18 ng/g’a kadar,
7,8-DiMelQx miktarint 0,11 ng/g’a kadar ve 4,8-DiMelQx miktarin1 0,05 ng/g’a kadar

tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Hammadde

Mevcut arastirmada, Erzurum’da yerel bir kasaptan temin edilen sigir but kasi (M.
Gluteus medius) soguk zincir altinda laboratuvara getirildikten sonra kaba yag ve bag
dokular1 uzaklastirtlip kiyma haline getirilmis ve arastirmada hammadde olarak
kullanilmistir. Koéfte hamurunun hazirlanmasi1 asamasinda ilave edilecek olan farkli

tirlerdeki (sar1, beyaz ve mor) soganlar ise yerel bir marketten temin edilmistir.

3.1.2. Sogan - Su ekstraktlarinin hazirlanmasi

Ekstraksiyon yonteminde Lee et al. (2014) esas alinmistir. Yerel marketlerden temin
edilen farkli tiirlerdeki (sari, beyaz ve mor) soganlar laboratuvar ortaminda
kabuklarindan ayrilip 6giitiildiikten sonra 20 g tartilmis ve iizerine 200 mL saf su
konulduktan sonra ultra-turrax (lka Werk Tp 18-10 20.000 Up) ile 1 dk homojenize
edilmistir. Ardindan 80°C’de 3 saat su banyosunda bekletilmis, su banyosundan alinan
ornekler adi filtre kagidi yardimiyla siiziilmiistiir. Siiziintli rotary evaporatorde suyu
tamamen uzaklasana kadar evapore edilmistir. Rotary evaporatérden alinan 6rnek petri
kaplarina dokiildiikten sonra iizerine parafilm cekilmis ve kiigiik delikler acilmustir.
Ardindan bir gece -80°C’de bekletilmistir. Daha sonra -85°C’de 24 saat liyofilize
edilerek toz halde kullanilmustir.

3.1.3. Kofte hamurunun hazirlanmasi

Koéfte yapiminda, sigir eti kiyma haline getirilmis ve aynmi karkastan temin edilen
kaslararasi (intermuskular) yag kullanilarak yag oran1 %15’e ayarlanmistir. Ardindan 10

parcaya boliinmiis, bir grubuna hi¢ sogan katilmayarak bu grup kontrol grubu olarak



11

kullanilmis, diger gruplara ise {i¢ farkli sogan tiiriiniin (sar1, beyaz ve mor) su ekstrakti,
tic farkli oranda (%0,25, 0,50 ve 0,75) ilave edilmistir. Ardindan kofte hamurlari iyice
karistirllmis ve buzdolabinda bir gece dinlendirilmis, ardindan hazir ¢elik kalip (7x1
cm) kullanilarak koftelere sekil verilmistir. Herhangi bir interaksiyona sebebiyet

vermemesi agisindan ete baharat ve/veya herhangi bir katki maddesi ilave edilmemistir.

3.1.4. Kimyasallar

Analiz esnasinda kullanilan biitiin kimyasal ve ¢ozeltilerin analitik veya HPLC (High
Performance Liquid Chromatography) - grade kalitede olmasina dikkat edilmistir.
Aragtirmada analizi yapilan heterosiklik aromatik aminlerden; 1Qx (CAS no: 108354-
47-8, 2-amino-3-metilimidazo[4,5- f]kinokzalin), IQ (CAS no: 76180-96-6, 2-amino-3-
metilimidazo[4,5-f]kinolin, MeIQx (CAS no: 77500-04-0,  2-amino-3,8-
dimetilimidazo[4,5- f]kinokzalin), MelQ (CAS no: 77094-11-2, 2-amino-3,4-
dimetilimidazo[4,5- f]kinolin), 7,8-DiMelQx (CAS no: 92180-79-5, 2-amino-3,7,8-
trimetilimidazo[4,5-f]kinokzalin), 4,8-DiMelQx (CAS no: 95896-78-9, 2-amino-3,4,8-
trimetilimidazo[4,5- f]kinokzalin), PhIP (CAS no: 105650-23-5, 2-amino-1-metil-6-
fenilimidazo[4,5-b]piridin), AaC (CAS no: 26148-68-5, 2-amino-9H-pirido[2,3-
blindol), MeAaC (CAS no: 68006-83-7, 2-amino-3-metil-9H-pirido[2,3-b]indol) ve
4,7,8-TriMelQx (CAS no: 132898-07-8, 2-amino-3,4,7,8-tetrametilimidazo[4,5-
flkinokzalin) Toronto Research Chemicals (Toronto, Canada)’dan satin alinmuistir.
Arastirmada 4,7,8-TriMelQx internal standart olarak kullanilmistir (Oz 2011).

3.2. Yontem

3.2.1. Pisirme Sartlari

Pisirme sicakligi ve siiresi 6n denemeler sonucunda 200°C’de 8 (4+4) dakika olarak
belirlenmistir. Pisirme islemi, elektrikli 1sitict bir plaka (hot plate) tizerinde kizartma
yagi ilave edilmeden gergeklestirilmistir. Pisirme sicakligi laboratuvar tipi termometre
(Part no: 0560 9260, Testo 926, Lenzkirch, Germany) kullanilarak olgiilmiistiir.
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Kizartilan kofteler oda sicakliginda bir miiddet sogutulduktan sonra pisirme kayb1 igin
tartilip, mutfak tipi mikserden gegirilerek homojenize edilmistir. Homojenize edilen
kofte ornekleri heterosiklik aromatik amin analizleri i¢in alliminyum folyoya sarilarak
-18°C’de muhafaza edilmistir. Analizlerden bir giin 6nce 6rnekler ¢ikarilarak buzdolabi

sartlarinda ¢ozilindiiriilmeleri saglanmis ve kullanilmastir.

3.2.2. Kimyasal analizler

3.2.2.a. Su miktarmin belirlenmesi

Aragtirmada koftelerin su igerikleri mutfak tipi mikserden gegirilen koftelerden alinan
yaklasik 10 g 6rnegin 100°C’lik etiivde sabit bir tartima ulasincaya kadar yaklasik 1
gece kurutulmasi ile tespit edilmistir (Gokalp vd 2010).

3.2.2.b. pH degerinin belirlenmesi

Mutfak tipi mikserle homojen hale getirilmis 10 g kofte 6rnegi lizerine 100 mL saf su
ilave edilerek ultra-turrax (lka T18, 18-10 20.000 UpM Germany)’da 1 dk siireyle
tamamen homojenize edildikten sonra pH-metre (At1 orion 420, MA 02129, USA)
kullanilarak okuma islemi yapilmistir. pH metre kullanilmadan 6nce uygun tampon

cozeltiler (pH 4,01, pH 7,0 ve pH 9,21) ile kalibre edilmistir (Gokalp vd 2010).

3.2.2.c. Pisirme kaybinin belirlenmesi

Isitict plaka {izerinde yapilan pisirme Oncesinde tartilan kofte numuneleri, pisirildikten
sonra oda sicakligina kadar sogutularak tartilmis ve aradaki fark % olarak hesaplanmig

ve pisirme kayiplari belirlenmistir (Oz and Kizil 2013).
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3.2.2.d. Tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerin (TBARS) belirlenmesi

Lipit oksidasyon diizeyinin belirlenmesinde tiyobarbitiirik asit reaktif maddelerin
(TBARS) analizinden yararlanilmistir. TBARS degeri, Kilig¢ and Richards (2003)
tarafindan uygulanan yonteme gore belirlenmistir. Yonteme gore; kofte orneklerinden
I’er g alinmis, lizerine 6 mL TCA soliisyonu ilave edilmis, 15-30 s ultra-turrax ile
homojenize edildikten sonra Whatman 1 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen
filtrattan bir tip i¢ine 1 mL alinarak iizerine 1 mL 0,02 M TBA c¢ozeltisi ilave
edilmistir. Bu karisimlar kaynayan su banyosunda 40 dk tutulduktan sonra 5 dk ¢esme
suyu altinda sogutulmus ve 2000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir. Daha sonra
numunelerin absorbansi 532 nm dalga boyunda kore (sahit numune) kars: 6lgtilmiistiir.
Kor i¢in 6rnek konulmadan 1 mL TCA ekstraktina 1 mL TBA ¢ozeltisi ilave edilmis ve
ornekler i¢in uygulanan asamalar ayni sekilde gergeklestirilmistir. TBARS degerleri mg
MDA/kg 6rnek olarak verilmistir.

3.2.2.e. Antioksidan aktivite giderme (DPPH) Yoéntemi

Soganin liyofilize su ekstresinin DPPH serbest radikali giderme aktivitesi Blois
(1958)’¢ gore yapilmustir. Serbest radikal olarak 1 mM’lik DPPH ¢ozeltisi
kullanilmigtir. Numune olarak indirgeme kuvvetlerinde kullanilan 1 mg/mL
konsantrasyondaki stok ¢ozeltisi kullanilmistir. Deney tiiplerine sirasiyla degisik
konsantrasyonlarda ¢ozelti olusturacak sekilde stok ¢ozeltiler aktarilmig ve toplam
hacimleri 3 ml olacak sekilde destile etanol ile tamamlanmigtir. Daha sonra her bir
numune tiipiine stok DPPH ¢ozeltisinden 1 mL ilave edilmistir. 30 dk oda sicakliginda
ve karanlikta inkiibe edildikten sonra ectanolden olusan kore karst1 517 nm’de
absorbanslar1 ol¢iilmiistiir. Kontrol olarak 2 mL etanol ve 1 mL DPPH ¢6zeltisi
kullanilmistir. Azalan absorbans geriye kalan DPPH c¢ozeltisi miktarin1 yani serbest

radikal giderme aktivitesini vermektedir.
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3.2.2.f. HAA ekstraksiyonu

HAA’larin ekstraksiyonunda Oz et al. (2016) esas alinmistir. Metoda gére behere 1g
pismis et 6rnegi tartilmig Ve tlizerine 12 mL 1 M NaOH ilave edilerek oda sicakliginda
500 rpm devirde 1 saat manyetik karistiricida karistirilmistir. Uzerine 10 g Extrelut NT
(refill materyali, Merck, Darmstadt, Germany) paketleme materyali konularak spatiil ile
iyice karstirilmistir. Oasis MCX kartujlann (3 c¢cm®60 mg, Waters, Milford,
Massachusetts, USA) vakum sistemine (Supelco, Visiprep) baglandiktan sonra
diatomaceous earth ekstraksiyon kartujlar1 (bond rezervoir, Extrelut - 20) sisteme
takilarak paketleme yapilmistir. Ardindan etil asetat ile ekstraksiyon islemi
gerceklestirilmigtir. Daha sonra Oasis kartuglar HCI ve metanol ile yikanmis ve
metanol/NHz karisimi ile elile edilmistir. Ornekler analiz giiniine kadar -18°C’de
bekletilmistir. Analiz giiniinden 1 giin 6nce 50°C’lik etiive alinarak kurutma islemi
gerceklestirilmis, ardindan 100 puL metanol ilave edilerek karistirilmig ve HPLC’de

okuma yapilmistir.

3.2.2.9. HPLC Kosullari

HAA’larin miktarlari; Diode Array Dedektor (DAD-3000), otosampler (WPS-3000),
kolon firin1 (TCC-3000) ve pompa (LPG-3400SD) iceren HPLC (Thermo Ultimate
3000, Thermo Scientific, USA) ile belirlenmistir. Ayirma islemi 35°C’de ve 0,7mL/dk
akig hizinda, AcclaimTM 120 C18 3um (4.6 x 150 mm) Tosoh Bioscience GmbH
(Stuttgart, Germany) ters fazli analitik kolonunda; Solvent A olarak pH’s1 5,0 (%25’lik
amonyum hidroksit ile ayarlanmistir) olan metanol/asetonitril/su/asetik asit (8/14/76/2,
vIvIviv) ve Solvent B olarak asetonitril (%100) kullanilarak gerceklestirilmistir (Oz et
al. 2015). Gradient programi: %0 B, 0-10. dk.; %0-23 B, 11-19. dk.; %100 B, 20-22.
dk.; %0 B, 23-33.dk.’dir. Orneklerden 10’ar pL enjeksiyon yapilmistir. HAA’larin
identifikasyonu, UV spektrumlari standart olarak bilinen HAA’larin alikonma siireleri
ile drneklerin alikonma siireleri karsilastirilarak yapilmistir. Orneklerdeki HAA larin

konsantrasyonlari,  farklt  konsantrasyonlarda  standartlarin  yiiriitiilmesi  ile
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hesaplanmistir. Kantitatif belirleme, harici kalibrasyon egrisi metodu kullanilarak

gerceklestirilmistir.

3..2.2.h. istatistiki analiz

Mevcut ¢alisma Tam Sansa Bagli Bloklar Deneme Desenine gore kurulup iki tekerriirlii
olarak yiritilmistiir. Sonuglar SPSS paket programi kullanilarak analiz edilmis,
onemli bulunan ortalama degerler arasindaki farkliliklarin degerlendirilmesinde Duncan

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

4.1. Kofte Yapiminda Kullanmilan Et, Et Yag: ve Koftenin Cesitli Analiz Sonug¢lar:

Arastirmada materyal olarak kullanilan sigir but kas1 (M. gluteus medius) ve koftenin
yag igerigini ayarlamada kullanilan aymi karkasa ait et yagi (kaslararasi yag,
intermuskular yag) ile 1s1l islem gérmemis koftelerin su, pH ve TBARS analiz sonuglari

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Kofte yapiminda kullanilan et, et yagi ve 1sil islem gérmemis koftelere ait
¢esitli analiz sonuglar1

Tiir n Su (%) pH TI?/IAISFSIfg)]g
Et 2 73,96+0,32 a 55740,01 b 0,8740,10 a
Et Yag 2 13,344+0,80 ¢ 6,36+0,29 a 0,25+0,08 b
Kofte 2 66,20+0,20 b 5,66+0,01 b 0,65+0,07 a

n: Ornek sayis1, Ortalama Deger

Arastirmada materyal olarak kullanilan sigir etinin; su, pH ve TBARS degerleri
strastyla %73,96, 5,57 ve 0,87 mg MDA/kg olarak tespit edilmistir. Elde edilen analiz
sonuglart literatiirdeki veriler ile genellikle benzerlik gostermektedir. Sigir but etinin
hammadde olarak kullandig1 ¢aligmalarda su, pH ve TBARS degerlerini Oz et al.
(2017) sirastyla %72,29, 5,55 ve 0,41 mg MDA/Kg olarak, Oz and Cakmak (2016) su ve
pH degerlerini sirastyla %62,16 ve 5,51 olarak, Oz and Zikirov (2015) ise sigir etinin su
ve pH degerlerini sirasiyla %72,54 ve 5,56 olarak tespit etmislerdir.

Arastirmada koftenin yag igerigini ayarlamada kullanilan kaslararasi et yaginin su, pH
ve TBARS degerleri sirasiyla %13,34, 6,36 ve 0,25 mg MDA/kg olarak tespit
edilmistir. Korkmaz (2018) yaptig1 caligmada, koftelerin yag oranin1 %15°e ayarlamak
icin kullandig1 kaslararasi et yaginin su igerigini %13,34, pH degerini 6,16 ve TBARS
degerini ise 0,26 mg MDA/kg olarak belirlemistir.
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Arastirmada materyal olarak kullanilan ve 1s1l islem gérmemis %15 yagl koftelerin su,
pH ve TBARS degerleri sirasiyla %66,20, 5,66 ve 0,65 mg MDA/Kg olarak tespit
edilmistir. Korkmaz (2018) yaptigi ¢alismada, 1s1l islem gérmemis %15 yagh koftelerin
su igerigini %67,21, pH degerini 5,71 ve TBARS degerini ise 0,66 mg MDA/kg olarak
belirlemistir. Serdaroglu (2006) yaptig1 calismasinda su ve pH degerlerini; %10 yagh
sigir eti koftelerinde sirasiyla %68,5 ve 5,9, %20 yagh sigir eti koftelerinde ise %61,9
ve 5,9 olarak tespit etmistir. Yilmaz ve Daglioglu (2003) yaptiklart ¢calismada kontrol
grubu koftelerde su ve pH degerlerini sirasiyla; %59,5 ve 5,85 olarak bulmustur.
Hastaoglu y (2017) ise yaptiklar1 bir calismada koftelerin su ve pH igeriklerini sirasiyla
%63,96 ve 5,75 olarak belirlemistir.

Genel olarak mevcut arastirmada elde edilen su, pH ve TBARS degerleri literatiirdeki
veriler ile benzerlik gostermektedir. Aradaki farkliliklarin, hammadde farkliligi,

hayvanin yasi, cinsiyeti, irk1 vb. gibi faktorlerden kaynaklandig: diistintilmektedir.

4.2. Farkh Sogan Tiirlerinin Serbest Radikal Giderme Aktivitesi

Mevcut arastirmada kofte tiretiminde kullanilan farkli tiirdeki (sari, beyaz ve mor)
soganlarin serbest radikal giderme aktiviteleri 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH)
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Radikal giderme aktiviteleri, serbest radikallerin
gidalarda ve biyolojik sistemlerde zararli rolii nedeniyle oldukca Onemlidir. Serbest
radikallerin asir1 olusumu, gidalardaki lipitlerin oksidasyonunu hizlandirmakta, neticede

gida kalitesi ile tiiketici begenisini azaltmaktadir (Bursal 2009).

Mevcut arastirmada kullanilan farkli sogan tiirlerinin DPPH serbest radikal giderme
aktivite degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi farkli sogan
tirlerinin DPPH serbest radikal giderme aktiviteleri bakimindan birbirlerinden
istatistiksel olarak farkli olmadiklar1 (p>0,05) goriilmektedir. Benzer sonuglar diger
aragtirmacilar tarafindan da belirlenmistir. Shon et al. (2004) beyaz, sar1 ve mor
soganlarin etil asetat ekstraktlarinin antioksidan ve serbest radikal giderme aktivitelerini

belirledikleri ¢alismalarinda, ekstraktlarin antioksidan aktivitelerinin birbirleriyle benzer
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olduklarini1 ve konsantrasyon arttik¢ca antioksidan aktivitesinin arttigini bildirmislerdir.
Ayrica arastirmacilar yaptiklar1 ¢aligmada, ii¢ farkli sogan tiiriiniin de etil asetat
ekstraktlarinin benzer miktarda total fenolik madde icerdigini rapor etmislerdir. Sogan
ekstraktlarmin antioksidan etkisinin asil olarak flavanoidler gibi fenolik maddeler

nedeniyle oldugu bilinmektedir (Pietta et al. 1998).

Cizelge 4.2. Farkli sogan tiirlerinin DPPH serbest radikal giderme aktivitesi

Tiir Giderme Aktivitesi (%)
Sar1 12,164+4,12 a
Beyaz 16,39+7,31 a

Mor 21,96+2,19 a

4.3. Koftelerin Su I¢erigi Sonuclar

Etin yapisinda dogal olarak bulunan su; etin kimyasal 6zellikleri, tat, aroma, renk gibi
fizikokimyasal ozellikleri, ¢esitli triinlere islenebilme &zelligi, depolanmasi,
ambalajlanmasi ve mikrobiyolojik stabilitesi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Kaya
2013). Kontrol grubu ile farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek
iretilen koftelerin pisirilmesi sonucu belirlenen ham su igerikleri Cizelge 4.3’te
verilmistir. Mevcut aragtirmada kontrol grubu koftelerin pisirme 6ncesi %66,20 olan su
icerigi, pisirme islemi neticesinde beklenildigi gibi azalarak %58,11 olarak
belirlenmistir. Ote yandan, farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakt: ilave edilerek
pisirilen koftelerin su igeriklerinin ise %54,08-57,17 arasinda degisiklik gosterdigi

belirlenmistir.
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SSE Oram (%) Kofte Tiirii Su (%) £ SD

0 Kontrol 58,11+0,18
Sar1 - SSE 54,55+0,44
Beyaz - SSE 56,65+1,46

0,25
Mor - SSE 55,09+1,35
Sar1 - SSE 55,85+1,03
Beyaz - SSE 54,09+0,08

0,50
Mor - SSE 54,92+0,99
Sar1 - SSE 54,22+1,57
Beyaz - SSE 57,17+0,47

0,75
Mor - SSE 54,08+0,68

SSE: Sogan - su ekstrakth

Pisirme islemi ile et ve et iiriinlerinin su iceriklerinde azalma beklenen bir sonugtur. del
Pulgar et al. (2012) 1s1l islem neticesinde et ve et iirlinlerinde goriilen su kayiplarinin
nedenlerini 3 ana maddede acgiklamistir. Bunlar; 1) Pisirme esnasinda etteki su
buharlagmaktadir, 2) Isil igslem myofibriler proteinlerde sirinke neden olmakta ve
fibriller arasindaki hacimde ve nihayetinde myofibriler proteinlerin su tutma
kapasitesinde azalma olmaktadir, 3) 56-62°C’ler arasindaki sicakliklarda perimisyal bag
dokuda goriilen biiziilme, kas lifi demetlerinin sikismasina neden olmakta ve neticede

serbest suyun etten uzaklagmasi kolaylasmaktadir.

Kontrol grubu ile farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen
koftelerin su igeriklerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.4’te verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi koftelerin su igerigi lizerine sogan tiiriiniin dnemli bir
etkisi gozlenmezken (p>0,05), sogan - su ekstrakti kullanim oranmin g¢ok Onemli

(p<0,01) ve tiir x oran interaksiyonunun ise dnemli (p<0,05) etkisi belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Kontrol grubu ve farkl: tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek
pisirilen koftelerin su igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon kaynaklari Sd KO F
Tiir (T) 2 1,346 1,707
Oran (O) 3 11,233 14,247
TxO 6 3,731 4,732"
Hata 12 0,788

Sd: Serbestlik derecesi, KO: Kareler ortalamasi, *p<0,05, **p<0,01

Kofte tiretiminde farkli tiir sogan - su ekstrakti kullaniminin koftelerin su igerigi lizerine
olan etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.5’te verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi kofte iiretiminde farkli tiirlere ait sogan - su ekstrakti
kullanimmin koftelerin su igerigi iizerine Onemli bir etkisinin olmadig1 (p>0,05)

belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Kofte iiretiminde farkli tiir sogan - su ekstrakti kullaniminin koftelerin su
igerigi lizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu Karsilastirma test sonuglari

Sogan Tiirii n %Su £ SD
Sari 8 55,68+1,79 a
Beyaz 8 56,50+1,70 a
Mor 8 56,05+1,81 a

n: Ornek sayisi, Ortalama Deger+Standart Sapma

Farkli oranlarda sogan - su ekstrakti ilavesinin su igerigi iizerine olan etkisinin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi
gibi kofte tiretiminde sogan - su ekstrakti kullanimi kontrol grubu koftelere kiyasla su
icerigini 6nemli oranda (p<0,05) azaltmis, ancak farkli oranlarda ekstrakt igeren
koftelerin su igeriklerinin birbirinden istatistiksel olarak farkli olmadigi belirlenmistir.
Mevcut arastirmaya zit olarak, yagsiz sigir biftek etine %0,5 sogan tozu ilavesinin
etkilerinin aragtirildig1 bir calismada, et 6rnekleri 180°C’de 3 dk derin yagda kizartilmig

ve sogan kullaniminin 6rneklerin nem igeriginde artisa neden oldugu ve kontrol grubu
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orneklerde %41,11 olarak belirledikleri nem igeriginin, sogan igeren drneklerde %44,75
oldugu belirtilmistir (Lu et al. 2018). Aradaki farkliligin et yapisi, sogan iiriinii kullanim

farklilig1 ve pisirme yontem farkliligindan kaynaklandig diisiintilmektedir.

Cizelge 4.6. Farkli oranlarda sogan - su ekstrakti ilavesinin su igerigi iizerine olan
etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

SSE Oram (%) n % Su£SD
0 6 58,11+0,14 a
0,25 6 55,43+1,33 b
0,50 6 55,62+1,43 b
0,75 6 55,16+1,75 b

Tiir x Oran interaksiyonunun su igerigi iizerine olan etkisi Sekil 4.1°de verilmistir.
Sekilden de goriildiigii gibi kofte iiretiminde sogan - su ekstrakti kullanimi tiir ve

orandan bagimsiz olarak koftelerin su igeriginde azalmaya neden olmustur.
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4.4. pH Sonuglarn

pH degeri etin Kkalitesinin belirlenmesinde olduk¢a 6nemli olup, etin rengi, aromasi,
islenebilirligi, su tutma kapasitesi, pisirme kaybi ve mikrobiyolojik faaliyetleri

etkilemesinden dolayida raf omrii iizerinde etkilidir (Kaya 2013).

Kontrol grubu ile farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek iiretilen
koftelerin pisirilmesi sonucu belirlenen ham pH degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir.
Aragtirmada, kontrol grubu koéftelerin pisirme Oncesi 5,66 olan pH degeri, pisirme
neticesinde beklenildigi gibi artmis ve 5,87 olarak belirlenmistir. Arastirmada farkl: tiir
ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek iretilen koftelerin pisirilmesi sonucu

belirlenen pH degerleri 5,79-5,92 arasinda degisiklik géstermistir.

Cizelge 4.7. Kontrol grubu ile farkls tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek
pisirilen koftelerin pH degerleri

SSE Oram (%0) Kofte Tiirii pH £ SD
0 Kontrol 5,87+0,00
Sar1 - SSE 5,79+0,04
Beyaz - SSE 5,88+0,01

0,25
Mor - SSE 5,88+0,02
Sar1 - SSE 5,86+0,04
Beyaz - SSE 5,90+0,06

0,50
Mor - SSE 5,86+0,04
Sar1 - SSE 5,92+0,04
Beyaz - SSE 5,85+0,03

0,75
Mor - SSE 5,86+0,01

Et ve et drlnlerinin pisirilmesi neticesinde pH degerlerinin arttig1 literatiirde de
goriilmektedir. Nitekim Oz et al. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, koftelerde 6,09 olarak

belirledikleri 1s1l islem oncesi pH degerinin, 1s1l islem sonrasi 6,17’ye yiikseldigini
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bulmuslardir. Girard (1992), pisirme islemi neticesinde etin pH degerinde goriilen
artisin sebebini; imidazol, siilfidril ve hidroksil gruplarini iceren baglarin serbest hale

gelmesine baglamaktadir.

Kontrol grubu ile farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek {iretilen
koftelerin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi koftelerin pH degeri iizerine sogan tiirii, kullanim orani ve

tiir x oran interaksiyonunun dnemli bir etkisinin olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Kontrol grubu ile farkl: tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek
pisirilen koftelerin pH degerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklar Sd KO F
Tiir (T) 2 0,01 0,67
Oran (O) 3 0,01 1,15
TxO 6 0,03 3,15
Hata 12 0,01

Farkli tiir sogan - su ekstrakti ilavesinin pH degeri {lizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli gibi
kofte tiretiminde farkl tiirlere ait sogan - su ekstrakti kullaniminin koftelerin pH degeri

tizerine 6nemli bir etkisinin olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Farkl tiir sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerin pH degeri
tizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Sogan Tiirii n pH £ SD
Sar1 8 5,86+0,06 a
Beyaz 8 5,88+0,03 a
Mor 8 5,87+0,02 a
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Farkli oranlarda sogan - su ekstrakti ilavesinin pH degeri iizerine olan etkisinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgeden de goriildigi
gibi kofte iiretiminde farkli oranlarda sogan - su ekstrakti kullaniminin koftelerin pH
degeri lizerine Onemli bir etkisinin olmadigi (p>0,05) belirlenmistir. Mevcut
arastirmaya bezer sekilde Lu et al. (2018) yaptig1 calismada sigir etine sogan tozu

ilavesinin kontrol grubu koftelere kiyasla pH degerini etkilemedigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.10. Farkli oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerin pH
degeri iizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

SSE Oram (%) n pH £ SD
0 6 5,87+0,00 a
0,25 6 5,85+0,05 a
0,50 6 5,87+0,04 a
0,75 6 5,88+0,04 a

Rico et al. (2009) %2,5 oraninda ¢ekilmis sogan ilave ettikleri sigir eti koftelerinde
orneklerin pH degerinin genellikle sogan ilavesinden etkilenmedigini bildirmislerdir.
Yaptiklart ¢alismada arastirmacilar sogan ilavesiz ve pisirilmemis koftelerde
depolamanin ilk giinlinde 5,47 olarak belirledikleri pH degerini sogan ilaveli 6rneklerde
5,55 olarak belirlemiglerdir. Ayrica depolama boyunca oOrneklerin tamaminin pH

degerlerinin azaldiginm bildirmiglerdir.

4.5. Pisirme Kaybi Sonuclar:

Pisirme islemi et ve et iirtinlerinden 6zellikle ¢ig olarak tiiketilenler hari¢ digerlerine
tiketimden once uygulanan bir 1si1l islemdir. Pisirme islemi ile iirline lezzet
kazandirtlmasinin yani sira giivenilir bir {iriin elde edilmekte ve ayni zamanda usuliine
uygun olarak yapilan 1s1l igslem ile patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonu
saglanarak etin hijyenik kalitesi artmakta ve neticede iirliniin raf 6mrii uzamaktadir.

Ayrica pisirme islemi siiresi boyunca protein denatlirasyonu ile sindirilebilirlik
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artmakta, ancak besin degerinde ¢esitli degisimler goriilebilmektedir (Garcia-Arias et al.
2003; Gerber et al. 2009).

Kontrol grubu ile farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek iiretilen
koftelerin pisirilmesi sonucu belirlenen ham pisirme kaybi degerleri Cizelge 4.11°de
verilmistir. Arastirmada, kontrol grubu koftelerde %33,27 olarak belirlenen pisirme
kaybmin farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek iiretilen koftelerde
%32,78-37,39 arasinda degistigi belirlenmistir. Mevcut arastirmada farkli tir ve
oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek iiretilen koftelerin pisirme kayiplarinin
literatiirdeki veriler ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Nitekim Jinap et al. (2015),
farkli baharatlarla marine ettikleri ve 68-73°C i¢ sicakliga kadar pisirdikleri sigir etinde
pisirme kaybinin %29,28-39,16 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bilek and Turhan
(2009) yaptiklar1 ¢alismada elektrikli 1zgara kullanarak 10 dk pisirdikleri kontrol grubu

koftelerde pisirme kaybinin %30,16-38,56 arasinda degistigini belirlemislerdir.

Cizelge 4.11. Kontrol grubu ile farkl: tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek
pisirilen koftelerin pisirme kaybi degerleri

SSE Orani (%) Kofte Tiirii Pisirme Kayb1 £ SD

0 Kontrol 33,27+0,28
Sar1- SSE 37,10+0,46
Beyaz - SSE 34,19+1,97

0.25
Mor - SSE 36,80+0,54
Sar1 - SSE 35,25+1,88
Beyaz - SSE 37,39+1,04

0.50
Mor - SSE 32,78+0,08
Sar1 - SSE 36,09+2,17
Beyaz - SSE 33,67+1,46

0,75
Mor - SSE 37,05%0,03




26

Rodriguez-Estrada et al. (1997) pisirme islemi sonunda et iriinlerinin agirliklarinda
azalma oldugunu ve etten uzaklasan temel bilesenin su oldugunu belirtmislerdir. Ote
yandan, 1sil islem neticesinde etten uzaklasan tek bilesenin su olmadigi, suyun etten
uzaklasirken beraberinde suda ¢6ziinen birtakim maddeleri de uzaklastirdigi

bilinmektedir (del Pulgar et al. 2012).

Kontrol grubu ile farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen
koftelerin pisirme kaybi degerlerine ait varyans analiz sonuclar1t Cizelge 4.12°de
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigli gibi koftelerin pisirme kaybi degeri lizerine sogan
tirii, kullanim orani ve tlir X oran interaksiyonunun 6nemli bir etkisinin olmadig:

(p>0,05) belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Kontrol grubu ve farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek
pisirilen koftelerin pisirme kayb {izerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari Sd KO F
Tiir (T) 2 1,28 0,954
Oran (O) 3 8,86 6,608
TxO 6 6,85 5,113
Hata 12 1,34

Farkli tiir sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerin pigsirme kaybi degeri
tizerine olan etkisinin Duncan coklu karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.13’te
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi kofte iiretiminde farkl tiirlere ait sogan - su
ekstraktt kullaniminin koftelerin pisirme kaybi degeri iizerine onemli bir etkisinin

olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.
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Cizelge 4.13. Farkl tiir sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerin pisirme
kayb1 degeri iizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Sogan Tiirii n Pisirme Kayb1 + SD
Sar1 8 35,43£1,86 a
Beyaz 8 34,63+2,01 a
Mor 8 34,97£2,11 a

Farkli oranlarda sogan - su ekstrakti ilavesinin pisirme kaybi degeri {izerine olan
etkisinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonucglari Cizelge 4.14’te verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi kofte tiretiminde farkli oranlarda sogan - su ekstrakti
kullanim1 kontrol grubu koftelere kiyasla pisirme kaybi degerini artirmis, ancak bu
artigin istatistiksel olarak dnemli olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir. Mevcut arastirmada,
kofte iiretiminde sogan - su ekstrakti kullanimi kontrol grubu koftelere kiyasla su
igerigini azaltmis, ancak bu azalis kullanim oranlar1 (%0,25, 0,50 ve 0,75) arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Bu nedenle de kofte tiretiminde sogan - su
ekstrakti kullanimi kontrol grubu koftelere kiyasla pisirme kaybimin yliksek olmasina
neden olmus olabilir. Benzer sonuglar diger arastirmacilar tarafindan da belirlenmistir.
Lu et al. (2018) yaptigi ¢alismasinda sigir etine sogan tozu ilavesinin pisirme kaybi
degerini artirdigini, kontrol grubu 6rneklerde %25,59 olan pisirme kaybinin sogan tozu
ilaveli Orneklerde %27,09’a arttigini, ancak bu artisin istatistiksel olarak onemli

olmadigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.14. Farkli oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerin
pisirme kayb1 degeri iizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

SSE Oram (%) n Pisirme Kaybi £ SD
0 6 33,2740,22 a
0,25 6 36,03£1,71a
0,50 6 35,14+2,28 a
0,75 6 35,60£1,95 a
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4.6. TBARS Sonuclari

Oksidasyon etteki en Onemli sorunlardan birisidir. Et ve et friinlerindeki lipit
oksidasyonu ¢ogunlukla TBARS analizi ile belirlenmektedir (Houben et al. 2002;
Ferioli et al. 2008). TBARS igeriginin etin kalitesinin bozulmasi ve potansiyel olarak

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

Kontrol grubu ile farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek iiretilen
koftelerin  pigirilmesi sonucu belirlenen ham TBARS degerleri Cizelge 4.15°te
verilmistir. Kontrol grubu koftelerde pisirme 6ncesi 0,65 mg MDA/kg olan TBARS
degeri pisirme islemi neticesinde beklenildigi gibi artmis ve 1,54 mg MDA/kg degerine
ulagsmustir. Arastirmada farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek iiretilen
koftelerin pisirilmesi sonucu TBARS degerlerinin 1,17-2,00 mg MDA/Kg arasinda

degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.15. Kontrol grubu ile farkl: tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek
pisirilen koftelerin TBARS degerleri

SSE Oram (%) Kofte Tiirii TBARS (mg MDA / kg) + SD

0 Kontrol 1,54+0,01
Sar1- SSE 1,17+0,35

0.95 Beyaz - SSE 1,39+0,03
Mor - SSE 2,00+0,11

Sar1 - SSE 1,27+0,03

0.50 Beyaz - SSE 1,65+0,25
Mor - SSE 1,68+0,23

Sar1 - SSE 1,87+0,51

075 Beyaz - SSE 1,66+0,03
Mor - SSE 1,79+0,07

Kontrol grubu ile farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek {iretilen

koftelerin TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.
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Cizelgeden de goriildiigii gibi koftelerin TBARS degeri iizerine sogan tiirli, kullanim
orant Ve tiir x oran interaksiyonunun Onemli bir etkisinin olmadigt (p>0,05)

belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Kontrol grubu ve farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek
pisirilen koftelerin TBARS degeri iizerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari Sd KO F
Tiir (T) 2 0,17 4,054
Oran (O) 3 0,09 2,087
TxO 6 0,11 2,508
Hata 12 0,04

Kofte iiretiminde farkli tiir sogan - su ekstrakti kullaniminin koftelerin TBARS degeri
lizerine olan etkisinin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.17°de
verilmigstir. Cizelgeden de goriildiigii gibi kofte tiretiminde farkli tiirlere ait sogan - su
ekstrakti kullaniminin koftelerin TBARS degeri lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigi
(p>0,05) belirlenmistir. Yapilan mevcut arastirmada kofte tiretiminde kullanilan farkli
tirlere ait soganlarin antioksidan aktivitelerinin de istatistiksel olarak birbirlerinden

farkli olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.17. Kofte iiretiminde farkl: tiirde sogan - su ekstrakti kullaniminin koftelerin
TBARS degeri iizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Sogan Tiirii n TBARS(mg MDA/Kg) + SD
Sari 8 1,46+0,37 a
Beyaz 8 1,56+0,15 a
Mor 8 1,75+0,21 a

Kofte tiretiminde farkli oranlarda sogan - su ekstrakti kullanimimin koftelerin TBARS
degeri lizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuclar Cizelge 4.18’de

verilmistir. Kofte tiretiminde %0,25 ve %0,50 sogan - su ekstrakti kullaniminin kontrol
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grubu koftelere kiyasla TBARS degerini diisiirdiigii, buna karsin %0,75 sogan - su
ekstrakti kullaniminin ise kontrol grubu koftelere kiyasla TBARS degerini artirdigi
belirlenmistir, ancak sogan - su ekstrakti oranma bagli olarak TBARS degerinde
goriilen bu azalis Ve artisin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi tespit edilmistir. Nitekim
antioksidan ozellikteki maddelerin, antioksidan veya prooksidan etki gostermesinin,
konsantrasyon, yapi, kullanilan test sistemi ve substrata bagli olarak in vitro ve in vivo
sistemlerde degisebildigi pek ¢ok arastirmaci tarafindan kanitlanmistir (Yoshino and

Murakami 1995; Maurya and Devasagayam 2010).

Sicaklik, oksijen, 151k, ¢esitli katalizorler vb. gibi bir¢ok faktdriin oksidasyona etki ettigi
bilinmektedir. Ote yandan et ve et iiriinlerindeki oksidasyonun asil nedeninin pisirme
islemi oldugu belirtilmektedir. Pisirme islemi, oksimyoglobinden oksijenin serbest hale
gelmesine izin veren enzimleri inaktif hale getirdigi gibi hiicresel yapiy1r da tahrip
etmektedir. Ilaveten pisirme islemi oksidasyonu kolaylastiran hem demir nedeniyle de
TBARS degerinde artisa neden olmaktadir. Soganin sahip oldugu yiiksek kuarsetin
iceriginden dolay1 antioksidan 6zellik gosterdigi bilinmesine karsin (Nuutila et al. 2003;
Rico et al. 2009), mevcut arastirmada uygulanan islem kosullarinin soganin bu

antioksidan 6zelligini yitirmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.18. Kofte iiretiminde farkli oranlarda sogan - su ekstrakti kullaniminin
koftelerin TBARS degeri lizerine olan etkisinin Duncan c¢oklu karsilastirma test
sonuglari

SSE Orani (%) n | TBARS (mg MDA/kg)  SD
0 6 1,54+0,01a
0,25 6 1,52+0,42 a
0,50 6 1,53+0,25 a
0,75 6 1,77+0,25a

Mevcut arastirmada elde edilen sonuglar soganin énemli oranda antioksidan madde
icermesine karsin bu antioksidan maddelerin 1s1l islem ile tahrip oldugunu

gostermektedir. Zira yapilan bazi ¢alismalarda, antioksidan ilavesi ile oksidasyonun
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geciktirilebildigi ancak c¢ogu antioksidanin pisirme islemi esnasinda buharlagmasi
ve/veya dekompozisyonu nedeniyle etkilerinin azalabilecegi belirtilmektedir (Onal-
Ulusoy et al. 2005; Choe and Min 2007). Ilaveten mevcut arastirmada kofte iiretiminde
kullanilan farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstraktinin koftelere ilavesinin ardindan
birka¢ saat igerisinde pisirilmesi nedeniyle bu ekstraktlarin kofteye tam olarak niifuz
edememesi de etkili olabilmektedir. Zira literatiirde et tiriinlerine sogan iiriinleri
ilavesinin et lriinlerinin depolanmas1 neticesinde daha etkili sonu¢ verdigini gosteren

arastirmalarda mevcuttur (Rico et al. 2009; Kim et al. 2009; Yang et al. 2011).

Rico et al. (2009) kofte tliretiminde sogan kullaniminin koftelerin gesitli kalite kriterleri
tizerine etkisini arastirdiklart ¢alismalarinda, koftelerin TBARS degerlerinin sogan
ilavesinden etkilenmedigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar sogan ilavesiz ve
pisirilmemis koftelerde depolamanin ilk giintinde 0,40 mg MDA/kg olarak belirledikleri
TBARS degerini sogan ilaveli orneklerde 0,38 mg MDA/kg olarak belirlemisler ve
aralarinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunmadigini, ayrica depolama boyunca

orneklerin tamaminin TBARS degerlerinin arttigini bildirmislerdir.

Yang et al. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, 1s1l islem gormemis sogan ilaveli koftelerin
ancak 7 giin aerobik depolamadan sonra (4°C) antioksidan etki gostermeye basladigini
bildirmiglerdir. Ilaveten soganmn dis tabakasimin enzimatik olmayan lipit
peroksidasyonuna kars etkili antioksidanlar olan kuarsetin, kuarsetin glikozit ve onlarin
oksidadif triinlerini daha fazla miktarda igerdigi belirtilmektedir (Nuutila et al. 2003;
Kim et al. 2009).

Sigir etinde okside tat-aromanin panelistler tarafindan algilanmasinda TBARS degerinin
esik degerinin 2 mg MDA/kg oldugu belirtilmektedir (Verma and Sahoo 2000;
Humada et al. 2014). Ote yandan Lepper - Blilieet al. (2014)’e goére White et
al. (1988)’de 6,3 mg MDA/kg veya altindaki TBARS degerlerine sahip sigir etinin
panelistler tarafindan kotii olarak degerlendirilmedigini belirtmislerdir. Bu sonuca gore
mevcut arastirmada elde edilen en yiikksek TBARS degeri bile bu esigin altinda

kalmugtir.
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4.7. Heterosiklik Aromatik Amin Icerigi Sonuclar

4.7.1. Geri kazamimlar

Mevcut arastirmada heterosiklik aromatik aminlerin geri kazanim miktarlarini

belirlemek i¢in standart ilave yontemi kullanilmistir. Bu amagcla 1s1] islem gérmemis

koftelere bilinen konsantrasyonlarda (10, 7,5, 5, 2,5 ve 1 ng/g) heterosiklik aromatik

amin standartlarindan ilave edilmistir, ardindan pisirilmis Orneklerde oldugu gibi

ekstraksiyon ve HPLC’de okuma yapilmistir. LOD (limit of detection = 3) ve LOQ

(limit of quantification = 10) degerleri ise belirli konsantrasyonlardaki heterosiklik

aromatik aminlerin standartlarinin Sinyal/Giiriiltii (S/N) oranlarina gére hesaplanmistir.

HAA’larin geri kazanim oranlar1 ile LOD ve LOQ degerleri Cizelge 4.19°da verilmistir.

Hesaplanan degerlerin literatiirdeki veriler ile karsilastirildiginda paralellik gosterdigi

tespit edilmistir (Felton et al. 1994; Knize et al. 1994).

Cizelge 4.19. Analiz yapilan HAA’larin geri kazanimlari, LOD ve LOQ degerleri

HCA LOD (ng/g) LOQ (ng/g) Recovery (%)
[0)' 0,004 0,013 61,08
IQ 0,009 0,029 36,21
MelQx 0,024 0,081 62,45
MelQ 0,014 0,047 28,94
7,8-DiMelQx 0,005 0,018 58,24
4,8-DiMelQx 0,008 0,025 59,29
PhIP 0,025 0,085 82,15
AoC 0,012 0,039 63,17
MeAaC 0,010 0,035 26,52
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4.7.2. HAA igerikleri

Arastirmada kontrol grubu kofteler ile farkli tiir (sari, beyaz ve mor) ve oranlarda
(%0,25, 0,50 ve 0,75) sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerin heterosiklik

aromatik amin miktarlar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Analizi yapilan 6rneklerin hi¢birinde MelQx, 7,8-DiMelQx, 4,8-DiMelQx, PhIP, AaC
ve MeAaC bilesikleri tespit edilemezken (nd), 1Qx ve 1Q bilesikleri ise bazi érneklerde
tespit edilememis (nd), bazi Orneklerde ise tespit edilmis ancak miktarlari
belirlenememistir (ng). Ote yandan, MelQ bilesigi drneklerin tamaminda bulunmus,
kontrol grubu orneklerde ise miktart belirlenememistir (ng). Her bir bilesik asagida

detayl1 olarak agiklanmustir.

Cizelge 4.20. Farkli tiir ve oranlarda sogan ekstrakti ilave edilen koftelerin pisirilmesi
sonucu olusan heterosiklik aromatik amin miktarlari (ng/g)

7,8- 4.8- Toplam
Tiir Oran (%) [1Qx| 1Q |MelQx|MelQ| ) PhIP|AaC|MeAaC
DiMelQxDiMelQx HAA
Kontrol 0 ng|nq| nd ng nd nd nd | nd nd ng
0,25 ng|nd| nd 0,05 nd nd nd | nd nd 0,05
0,50 ng|nd| nd 0,06 nd nd nd | nd nd 0,06
Sari
0,75 ng|nd| nd 0,07 nd nd nd | nd nd 0,07
0,25 nd|nd| nd 0,05 nd nd nd | nd nd 0,05
0,50 nd|nd| nd 0,09 nd nd nd | nd nd 0,09
Beyaz
0,75 ng|nd| nd 0,1 nd nd nd | nd nd 0,1
0,25 ng|nq| nd 0,05 nd nd nd | nd nd 0,05
0,50 ng|nq| nd 0,06 nd nd nd | nd nd 0,06
Mor
0,75 ng|nq| nd 0,08 nd nd nd | nd nd 0,08

nd: Tespit edilemedi (nd=LOD >...), nq: Miktar belirlenemedi (ng=LOD<...<LOQ)
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4.7.3. Orneklerin IQx icerikleri

I1Qx bilesigi literatiirde az calisilan HAA’lardan birisidir. Mevcut arastirmada farkl tiir
ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerden sadece %0,25 ve
%0,50 beyaz sogan - su ekstrakth koftelerde IQx bilesigi belirlenemezken, kontrol
grubu kofteler de dahil diger koftelerin tamaminda IQx bilesigi belirlenmis, ancak
miktart tespit edilebilir smirmm (<0,013 ng/g) altinda kalmistir. Benzer sekilde,
literatiirde 1Qx bilesiginin et ve et lriinlerinde belirlenemedigini gosteren g¢alismalar
mevcuttur. Nitekim, 275°C’lik firinda 30 dk pisirilen tavuk gogiis eti, hindi eti, domuz
eti ve balik etinde (Pais et al. 1999), 175°C’de 10 dk pisirilen sigir etinde (Skog et al.
2000), 180-200°C’lik teflon tavada 8 dk pisirilen sigir etinde (Melo et al. 2008),
mikrodalgada 6n pisirme uygulanan ardindan 175°C’lik derin yagda 3,5-8,5 dk pisirilen
tavuk kanat etinde (Haskaraca et al. 2012), 150-200°C’lik 1sitict plaka tizerinde 9 dk
pisirilen sigir etinde (Oz et al. 2016) IQx bilesigi tespit edilememistir. Ote yandan;
150°C’lik firinda 5-10 dk pisirilen sigir eti koftelerinde 0,03-0,06 ng/g arasinda (Demir
2017), 75°C’de 10 dk sous - vide yontemi ile pisirilen sigir etlerinde 0,06 ng/g, 85
°C’de 12 dk sous - vide yontemi ile pisirilen sigir etlerinde 0,16 ng/g ve 95°C’de 13 dk
sous - vide yontemi ile pisirilen sigir etlerinde 0,14 ng/g kadar (Oz and Zikirov 2015),
150-250°C’lik tavada 10 dk pisirilen sigir eti 6rneklerinde ise 1,54-3,48 ng/g arasinda
(Tengilimoglu - Metin and Kizil 2017) 1Qx bilesigi tespit edilmistir.

4.7.4. Orneklerin IQ icerigi

IQ bilesigi literatiirde sik calisilan HAA’lardan birisidir. Mevcut arastirmada farkli
oranlarda sar1 ve beyaz sogan - su ekstraktll koftelerde 1Q bilesigi belirlenemezken,
kontrol grubu kofteler ile mor sogan - su ekstrakti katilan koftelerin tamaminda 1Q
bilesigi belirlenmis, ancak miktar1 tespit edilebilir sinirin (<0,029 ng/g) altinda
kalmistir. Benzer sekilde literatiirde 1Q bilesiginin belirlenemedigini gosteren ¢alismalar
mevcuttur. Nitekim, 230°C’lik 1zgarada pisirilen sogan katilmis sigir etlerinde (Dong

2011), mangalda 75°C’lik i¢ sicakliga kadar pisirilen sigir etinde (Viegas et al. 2012),
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mikrodalgada 6n pisirme uygulanan ardindan 175°C’lik derin yagda 3,5-8,5 dk pisirilen
tavuk baget eti ve tavuk kanat etinde (Haskaraca et al. 2012), 65-85°C’de sous - vide
yontemi ile orta ve iyi seviyede pisirilen alabalik filetosunda (Oz and Seyyar 2016),
150-200°C’de 1s1tic1 plaka iizerinde 9 dk pisirilen sigir etinde (Oz and Cakmak 2016)
IQ bilesigi tespit edilememistir. Ote yandan; 150-250°C’lik tavada 10 dK pisirilen sigir
etlerinde 0,18-0,66 ng/g arasinda (Tengilimoglu - Metin and Kizil 2017), 180-280°C’lik
1zgarada 7-10 dk pisirilen sigir etlerinde 0,39-2,01 ng/g arasinda (Szterk 2015), 175-
225°C’lik elektrikli 1zgarada 6-10 dk pisirilen koftelerde 0,7-5,3 ng/g arasinda (Balogh
et al. 2000), 180°C’lik derin yagda 3 dk pisirilen sigir etinde 2,46-11,29 ng/g arasinda
(Lu et al. 2018), 300°C’de 1zgarada 4 dk pisirilen sigir etinde 6,35-11,43 arasinda (Jinap
2015) IQ bilesigi tespit edilmistir. Buna karsin, literatiirde pismis et ve et {irlinlerinde
cok daha yiiksek seviyelerde IQ bilesiginin belirlendigini gdsteren arastirmalar da
bulunmaktadir. Nitekim, Keskekoglu ve Uren (2014), 180°C’lik tavada 8 dk pisirilen
sigir eti koftelerinde 44,65-60,69 ng/g arasinda, 150°C’lik 5 dk derin yagda kizarttiklar
sigir eti koftelerinde 67,91-122,80 ng/g arasinda, 180°C’lik firinda 27 dk pisirilen sigir
eti koftelerinde 126,71-139,21 ng/g arasinda ve 280°C’lik mangalda 20 dK pisirilen sigir
eti koftelerinde 188,71-303,06 ng/g arasinda 1Q bilesigi tespit etmislerdir.

4.7.5. Orneklerin MeIQX icerigi

MelQx bilesigi literatiirde sik ¢alisilan HAA’lardan birisidir. Mevcut aragtirmada farkli
tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerin higbirinde MelQx
bilesigi  belirlenememistir.  Benzer  sekilde literatirde MelQXx  bilesiginin
belirlenemedigini gosteren ¢alismalar mevcuttur. Nitekim, 150-200°C’de 1sitic1 plaka
iizerinde 9 dk pisirilen sig1r etinde (Oz et al. 2016), 150-250°C"lik 1s1tic1 plaka iizerinde
8 dk pisirilen si1gir eti koftelerinde (Korkmaz 2018) MelQx bilesigi tespit edilememistir.
Ote yandan; 230°C’lik 1zgarada 5 dk pisirilen etlerde 0,06-0,43 ng/g arasinda (Gibis
2007), 300°C’lik 1zgarada 4 dk pisirilen sigir etinde 0,3-1,0 ng/g arasinda (Jinap 2015),
175-225°C’lik elektrikli 1zgarada 6-10 dk pisirilen kofte orneklerinde 0,5-4,2 ngl/g
arasinda (Balogh et al. 2000), 200°C’lik tavada 6 dk pisirilen pirzola ve 200°C’lik
elektrikli firinda 34 dk pisirilen pirzolada sirasiyla 0,5-2,62, 1,40-4,58, 3,71-5,27 ng/g
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arasinda (Janozska 2010), 150-250°C’de tavada 10 dk pisirilen sigir etlerinde 0,68-2,20
ng/g arasinda (Tengilimoglu - Metin and Kizil 2017), mangalda 75°C’lik i¢ sicakliga
kadar pisirilen sigir etinde 0,69-1,63 ng/g arasinda (Viegas et al. 2012), 65-85°C’de iyi
ve orta derecede sous - vide yontemi pisirilen alabalik filetosunda 1,28-5,66 ng/g
arasinda (Oz and Seyyar 2016), 180-280°C’lik elektrikli 1zgarada 7-10 dk pisirilen sigir
etlerinde 2,39-7,20 ng/g arasinda (Szterk 2015), 200°C’lik teflon tavada 8 dk pisirilen
sigir etinde 3,6-4,9 ng/g arasinda (Quelhas et al. 2010), 200°C’lik 1zgarada 20 dk
pisirilen sigir etinde, 223°C’lik 1zgarada 20 dk pisirilen sigir eti koftelerinde 5,15-16,02
ng/g arasinda (Sabally et al. 2016), 180°C’lik tavada 8 dk pisirilen sigir eti koftelerinde
nd-13,05 ng/g arasinda, 180°C’lik firinda 27 dk pisirilen sigir eti koftelerinde 29,55-
30,21 ng/g arasinda, 150°C’lik derin yagda 5 dk pisirilen sigir eti koftelerinde 29,72-
12,90 ng/g arasinda 280°C’lik mangalda 20 dk pisirilen sigir eti koftelerinde 15,18-
35,21 ng/g arasinda (Keskekoglu and Uren 2014) MelQx bilesigi tespit edilmistir.

4.7.6. Orneklerin MelQ icerigi

MelQ bilesigi literatiirde sik ¢alisilan HAA’lardan birisidir. Mevcut arastirmada farkl
tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerin tamaminda MelQ
bilesigi belirlenmistir. Kontrol grubu koftelerde MelQ bilesigi tespit edilmis, fakat
miktart belirlenememistir (nq). Sogan - su ekstrakti ilave edilerek iiretilen koftelerde tiir
ve oran artisina paralel olarak MelQ igeriginin artis gosterdigi ve miktarinin 0,05-0,1

PR

ng/g arasinda degistigi belirlenmistir.

Mevcut arastirmada kofte tiretiminde sogan - su ekstrakti kullaniminin kéftelerin MelQ
iceriginde artisa yol agmasi oldukca dikkat ¢ekicidir. Ote yandan, Lu et al. (2018) de
yaptiklar1 ¢alismada sogan tozu ilave ettikleri koftelerin pisirilmesi sonucu, kontrol
grubuna kiyasla MelQ miktarinda artis tespit etmis ve sebebini sogan da bulunan
karbonhidratlarin (indirgen seker) neden oldugu Maillard reaksiyonu ile agiklamustir.
Nitekim soganin genellikle %5,2-9 arasinda karbonhidrat icerdigi ve soganin kuru
madde iceriginin biiyiik bir kisminin (%60-80) yapisal olmayan karbonhidratlardan
(glukoz, fruktoz, sukroz ve fruktanlar) olustugu bildirilmektedir (Bogevska et al 2016).
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Maillard reaksiyonun 1Q-tipi heterosiklik aromatik aminlerin olusumunda 6nemli bir rol
oynadig1 bilinmektedir (Jagerstad et al. 1983; Skog et al. 1998). Jagerstad et al. (1983)
¢ig ette bulunan kreatin, serbest aminoasitler ve hekzozlarin I1Q-tipi bilesiklerin
prekiirsorleri olduklarini bildirmistir. 1Q-tipi bilesiklerin aminoimidazo kisminin
kreatinden olustugu, molekiiliin kalan kisimlarmin ise heksozlar ve aminoasitler
arasindaki Maillard reaksiyonunda olusan piridin veya pirazin gibi Strecker
degradasyon fiirtinlerinden kaynaklandig1 ve aldol kondensasyonunun ise bu iki kismi
birlestirdigi diisiiniilmektedir (Skog et al. 1998). 1Q ve MelQ bilesiklerinin; alkilpiridin
serbest radikalleri ve kreatinin reaksiyonundan, buna karsin MelQx ve 4,8-DiMelQx
bilesiklerinin ise; dialkilpirazin serbest radikalleri ve kreatinin reaksiyonundan
olusturdugu belirtilmektedir (Jigerstad et al. 1983; Pearsonet al. 1992). Ilaveten
aminoasitlerin de 1Q-tipi heterosiklik aromatik aminlerin olusumunda dénemli rol aldig:
bilinmektedir (Jagerstad et al. 1983). Model sistemde yapilan c¢alismalar; alanin
aminoasidinin MelQ bilesiginin, prolin aminoasidinin ise IQ bilesiginin prekiirsorii
oldugunu gostermektedir (Jagerstad et al. 1983; Yoshida et al. 1984; Skog et al. 1998).
Mevcut aragtirmada, kontrol grubu koéftelerde MelQ bilesigi tespit edilmis ancak miktari
belirlenemezken, sogan - su ekstrakti iceren koftelerin tamaminda MelQ bilesigi
belirlenmistir. Bunun nedeninin soganda bulunan ve MelQ bilesiginin bir prekiirsorii
olan alanin aminoasidi nedeniyle oldugu diistiniilmektedir. Nitekim, Danimarka Ulusal
Gida Enstitiisii soganin alanin igerigini 35 mg/100 g olarak belirtirken prolin igerigini

ise 21 mg/100 g olarak belirtmistir (Anonymous 2018).

Literatiirde MelQ bilesiginin belirlenemedigini gosteren ¢alismalar mevcuttur. Nitekim,
175-225°C’lik 1sitict plaka iizerinde 15 dk pisirilen sigir eti koftelerinde (Oz and Kaya
2011), 150-200°C’lik 1sitict plaka iizerinde 9 dk pisirilen sigir etinde (Oz et al. 2016),
65-85°C’de orta ve iyi seviyede sous - vide yontemi ile pisirilen alabalik filetosunda
(Oz and Seyyar 2016), 150-250°C’lik 1sitic1 plaka iizerinde 8 dk pisirilen sigir eti
koftelerinde (Korkmaz 2018) MelQ tespit edilememistir. Ote yandan; 175-225°C’lik
1zgarada 6-10 dk pisirilen kofte 6rneklerinde 0,1-3,5 ng/g arasinda (Balogh et al. 2000),
230°C’lik 1zgarada pisirilen sogan katilmis sigir etlerinde 0,78-19,48 ng/g arasinda
(Dong 2011), 150-250°C’lik tavada 10 dk pisirilen sigir etlerinde 2,02-6,35 ng/g
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arasinda (Tengilimoglu - Metin and Kizil 2017) 180-280°C’lik 1zgarada 7-10 dk
pisirilen sigir etlerinde 2,13-5,33 ng/g arasinda (Szterk 2015), 180°C’lik derin yagda 3
dk pisirilen sig1r etlerinde 3,03-18,09 ng/g arasinda (Lu et al. 2018), 200°C’lik 1zgarada
20 dk pisirilen sigir eti, 200°C’lik teflon tavada 6 dk pisirilen pirzola ve 200°C’lik
elektrikli firmnda 34 dk pisirilen pirzolada sirasiyla nq-6,23, 4,49-6,97, 5,27 ng/g
arasinda (Janozska 2010) MelQ bilesigi tespit edilmistir.

4.7.7. Orneklerin 7,8-DiMelQx icerigi

7,8-DiMelQx bilesigi de literatiirde az c¢alisitlan HAA’lardan birisidir. Mevcut
arastirmada farkl tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerin
hi¢birinde 7,8-DiMelQx bilesigi tespit edilememistir. Benzer sekilde literatiirde
7,8-DiMelQx bilesiginin tespit edilemedigi bagka calismalar da mevcuttur. Nitekim,
225°C’lik 1sitict plaka iizerinde 5-10 dk pisirilen sigir etinde (Turesky et al. 1998),
175°C’de 10 dk pisirilen sigir etinde (Skog et al. 2000), 230°C’lik 1zgarada pisirilen
sogan katilmis sigir etlerinde (Dong 2011), mikrodalgada on pisirme uygulanan
ardindan 175°C’lik derin yagda 3,5-8,5 dk pisirilen tavuk baget eti ve tavuk kanat
etinde (Haskaraca et al. 2012), 150-200°C’lik 1sitic1 plaka tizerinde 9 dk pisirilen sigir
etinde (Oz et al. 2016), 65-85°C’de orta ve iyi seviyede sous - vide ydntemi ile pisirilen
alabalik filetosunda (Oz and Seyyar 2016), 200°C’lik 1zgarada 1,5-2 dk pisirilen si181r
etlerinde (Oz and Yiizer 2016), 150-250°C’lik 1sitic1 plaka iizerinde 8 dk pisirilen
koftelerde (Korkmaz 2018) 7,8-DiMelQx bilesigi tespit edilememistir. Ote yandan;
200°C’lik mangalda 1,5-2 dk pisirilen sigir etinde nd-0,08 ng/g arasinda (Oz and Yiizer
2016), 150-250°C’lik tavada 10 dk pisirilen sigir etlerinde 0,01-0,04 ng/g arasinda
(Tengilimoglu - Metin and Kizil 2017), 150-250°C’lik 1sitict plakada 9 dk pisirilen sigir
etinde  nd-0,15 ng/g arasinda (Oz et al. 2016), orta derecede pisirilen kebaplarda 0,16
ng/g (Borgen and Skog 2004), 160-220°C’lik tavada 14 dk pisirilen tavuk eti
orneklerinde 0,2-1,05 ng/g arasinda (Klassen et al. 2002) 7,8-DiMelQx bilesigi tespit

edilmisgtir.
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4.7.8. Orneklerin 4,8-DiMelQx icerigi

4,8-DiMelQx literatiirde sik ¢alisilan HAA’lardan birisidir. Mevcut arastirmada farkli
tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerin hicbirinde
4,8-DiMelQx bilesigi tespit edilememistir. Benzer sekilde literatiirde 4,8-DiMelQx
bilesiginin tespit edilemedigi baska ¢alismalar da mevcuttur. Niteim, 200°C’lik 1zgarada
20 dk pisirilen sigir eti, 200°C’lik teflon tavada 6 dk pisirilen pirzola ve 200°C’de
elektrikli firinda 34 dk pisirilen pirzolada (Janozska 2010), 230°C’lik 1zgarada pisirilen
sogan ilave edilmis sigir etlerinde (Dong 2011), mikrodalgada 6n pisirme uygulanan
ardindan 175°C’lik derin yagda 3,5-8,5 dk pisirilen tavuk baget eti ve tavuk kanat
etinde (Haskaraca et al. 2012), 180°C’lik tavada 8 dk pisirilen sigir eti koftelerinde,
180°C’lik firinda 27 dk pisirilen sigir eti koftelerinde, 150°C’de derin yagda 5 dk
pisirilen sigir eti koftelerinde, 280°C’de mangalda 20 dk pisirilen sigir eti koftelerinde
(Keskekoglu and Uren, 2014) 4,8-DiMelQx bilesigi tespit edilememistir. Ote yandan;
230°C’lik 1zgarada 5 dk pisirilen sigir etlerinde 0,02-0,18 ng/g arasinda (Gibis 2007),
150-250°C’de tavada 10 dk pisirilen sig@ir etlerinde 0,08-1,19 ng/g arasinda
(Tengilimoglu - Metin and Kizil 2017), orta derecede pisirilen kebaplarda 0,09-0,22
ng/g arasinda (Borgen and Skog 2004), 180-280°C’de 1zgarada 7-10 dk pisirilen sigir
etlerinde 0,14-5,35 ng/g arasinda (Szterk 2015), mangalda 75°C’lik i¢ sicakliga kadar
pisirilen sigir etinde 0,69-1,63 ng/g arasinda (Viegas et al. 2012), 175-225°C’lik
elektrikli 1zgarada 6-10 dk pisirilen sig1r eti koftelerinde 0,8-4,8 ng/g arasinda (Balogh
et al. 2000), 200°C’lik teflonda 8 dk pisirilen sig1ir etinde 1,3-2,4 ng/g arasinda (Quelhas
et al. 2010), 98°C’lik paslanmaz gelik tencerede pisirilen sigir etinde 1,48-3,92 ng/g
arasinda (Lan et al. 2004), 200°C’lik teflon tavada 6 dk pisirilen pirzola 1,62-1,74 ng/g
arasinda (Janozska 2010), 223°C’lik 1zgarada 20 dk pisirilen koftelerde 1,92-4,38 ng/g
arasinda (Sabally et al. 2016), 190°C’de tavada 6-13 dk pisirilen sigir etinde 2,0-4,9
ng/g arasinda (Gross 1990), 180°C’de derin yagda 3 dk pisirilen sigir etinde 4,72-19,90
ng/g arasinda (Lu et al. 2018) 4,8-DiMelQx bilesigi tespit edilmistir.
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4.7.9. Orneklerin PhIP icerigi

PhIP literatiirde ¢ok calisilan HAA’lardan birisidir. Mevcut arastirmada farkli tiir ve
oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerin higbirinde PhIP bilesigi
tespit edilememistir. Benzer sekilde literatiirde PhIP bilesiginin tespit edilemedigi
gosteren baska c¢alismalar da mevcuttur. Nitekim, 175°C’de 10 dk pisirilen sigir etinde
(Skog et al. 2000), mikrodalgada 6n pisirme uygulanan ardindan 175°C’lik derin yagda
3,5-8,5 dk pisirilen tavuk baget eti ve tavuk kanat etinde (Haskaraca et al. 2012),
180°C’de tavada 8 dk pisirilen sigir eti koftelerinde, 180°C’lik firinda 27 dk pisirilen
sigir eti koftelerinde, 150°C’lik derin yagda 5 dk pisirilen sigir eti koftelerinde,
280°C’lik mangalda 20 dk pisirilen sigir eti koftelerinde (Keskekoglu and Uren 2014),
150-250°C’lik tavada 10 dk pisirilen sigir etlerinde (Tengilimoglu - Metin and Kizil
2017) PhIP bilesigi tespit edilememistir. Ote yandan; 180-280°C’lik 1zgarada 7-10 dk
pisirilen sigir etlerinde 0,16-8,22 ng/g arasinda (Szterk 2015), orta derecede pisirilen
kebaplarda 0,22-0,25 ng/g arasinda (Borgen and Skog 2004), 200°C’lik derin yagda 20
dk pisirilen sigir etinde 0,38-1,88 ng/g arasinda (Damasius et al. 2011), 180°C’lik
tavada 8 dk pisirilen si8ir eti koftelerinde 0,42-1,11 ng/g arasinda, 180°C’lik firinda 27
dk boyunca pisirilen sigir eti koftelerinde 0,48-0,57 ng/g arasinda, 150°C’lik derin
yagda 5 dk pisirilen sigir eti koftelerinde 0,51-0,69 ng/g arasinda, 280°C’lik mangalda
20 dk pisirilen sigir eti koftelerinde 0,39-1,23 ng/g arasinda (Keskekoglu and Uren
2014), 180-200°C’lik 1zgarada 12 dk pisirilen sigir etinde 1,1 ng/g (Busquets et al.
2007), 98°C’de paslanmaz ¢elik tencerede pisirilen sigir etinde 1,33-7,36 ng/g arasinda
(Lan et al. 2004), 223°C’lik 1zgarada 20 dk pisirilen koftelerde 1,78-10,41 ng/g arasinda
(Sabally et al. 2016), 200°C’lik 1zgarada 20 dk pisirilen ette ve 200°C’lik teflon tavada
6 dk pisirilen pirzolada sirasiyla 1,87-4,59, nd-1,52 ng/g arasinda (Janozska 2010),
180°C’lik derin yagda 3 dk pisirilen sigir eti koftelerinde 2,79-13,85 ng/g arasinda (Lu
et al. 2018), 175°C’de 10 dk pisirilen sig1ir etinde nd-14 ng/g arasinda (Skog et al. 2000)
200°C’lik teflonda 8 dk pisirilen sigir etinde 8,8-33,8 ng/g arasinda (Quelhas et al.
2010) PhIP bilesigi tespit edilmistir.
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4.7.10 Orneklerin Aa.C icerigi

AaC bilesigi literatiirde az ¢alisilan HAA’lardan birisidir. Mevcut arastirmada farkli tiir
ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerin higbirinde AaC
bilesigi tespit edilememistir. Benzer sekilde literatirde AaC bilesiginin tespit
edilemedigi gosteren baska c¢alismalar da mevcuttur. Nitekim mikrodalgada 6n pisirme
uygulanan ardindan 175°C’lik derin yagda 3,5-8,5 dk pisirilen tavuk baget eti ve tavuk
kanat etinde (Haskaraca et al. 2012), 150-250°C’lik tavada 10 dk pisirilen sigir etlerinde
(Tengilimoglu - Metin and Kizil 2017), 150-250°C’de 1sitict plaka iizerinde 8 dk
pisirilen koftelerde (Korkmaz 2018) AaC bilesigi tespit edilememistir. Ote yandan; orta
derecede pisirilen kebaplarda 0,12-0,52 ng/g arasinda (Borgen and Skog 2004), 180-
280°C’lik 1zgarada 7-10 dk pisirilen sigir etlerinde 0,36-0,54 ng/g arasinda (Szterk
2015), mangalda 75°C’lik i¢ sicakliga kadar pisirilen sigir etinde 1,44-1,54 ng/g
arasinda (Viegas et al. 2012), 200°C’lik teflon tavada 8 dk pisirilen sigir etinde 2,2-14,7
ng/g arasinda (Quelhas et al. 2010), 175°C’de 10 dk pisirilen sigir etinde nd-17 ng/g
arasinda (Skog et al. 2000) Aa.C bilesigi tespit edilmistir.

4.7.11. Orneklerin MeAoaC icerigi

MeAoC bilesigi literatiirde az ¢alisilan HAA’lardan birisidir. Mevcut arastirmada farkli
tir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek pisirilen koftelerin higbirinde
MeAoC bilesigi tespit edilememistir. Benzer sekilde literatiirde MeAaC bilesiginin
tespit edilemedigini gosteren baska c¢alismalar da mevcuttur. Nitekim, mikrodalgada 6n
pisirme uygulanan ardindan 175°C’lik derin yagda 3,5-8,5 dk pisirilen tavuk baget eti
ve tavuk kanat etinde (Haskaraca et al. 2012), 150-250°C’de tavada 10 dk pisirilen sigir
etlerinde (Tengilimoglu - Metin and Kizil 2017) MeAaC bilesigi tespit edilememistir.
Ote yandan; orta derecede pisirilen kebaplarda 0,06-0,16 ng/g arasinda (Borgen and
Skog 2004), mangalda 75°C’lik i¢ sicakliga kadar pisirilen sigir etlerinde 0,49-0,52 ng/g
arasinda (Viegas et al. 2012) MeAo.C bilesigi tespit edilmistir.



42

4.7.12. Orneklerin toplam heterosiklik aromatik amin icerikleri

Mevcut aragtirmada elde edilen sonuglar1 toplam HAA igerigi bakimindan literatiirdeki
sonugclar ile karsilastirmak oldukc¢a zordur. Ciinkii mevcut arastirma, kofte tiretiminde
sogan - su ekstraktt kullaniminin heterosiklik aromatik aminlerin olusumu {iizerine
etkisinin arastirildig1 ilk calismadir. Ote yandan, heterosiklik aromatik aminler ile ilgili
yapilan diger calismalar ile kiyaslandiginda mevcut arastirmada koftelere tamaminda
belirlenen toplam HAA igeriginin oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Aradaki
farkliliklarin, kullanilan et tipi, hayvan besleme kosullari, pisirme kosullar1 vb. gibi
faktorlerden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Mevcut arastirmada analizi yapilan kofte
orneklerinde toplam HAA miktarlarimin kofte itiretiminde kullanilan sogan tiirii ve
sogan - su ekstrakti kullanim oranma baglh olarak 0,05 - 0,1 ng/g arasinda degistigi
tespit edilmistir. Toplam HAA igeriginin tamaminin MelQ bilesigine ait oldugu

belirlenmistir.

Kontrol grubu kofteler ile farkli tiir ve oranlarda sogan - su ekstrakti ilave edilerek
iretilen koftelerin pisirilmesi neticesinde hesaplanan toplam HAA igerikleri Sekil
4.2°’de sematize edilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi kofte liretiminde sogan - su
ekstrakt1 kullanimi kontrol grubu koftelere kiyasla toplam HAA igeriginde artisa neden
olmustur. Uretiminde %0,25 sar1, beyaz ve mor sogan - su ekstrakt1 kullanilan koftelerin
tamaminda toplam HAA igerigi 0,05 ng/g iken, iiretiminde %0,50 sogan - su ekstrakti
kullanilan koftelerde toplam HAA igerigi en yiikksek beyaz sogan - su ekstrakth
koftelerde (0,09 ng/g) belirlenmis, sar1 ve mor sogan - su ekstraktli koftelerde ise
toplam HAA icerigi 0,06 ng/g olarak belirlenmistir. Benzer sekilde tiretiminde %0,75
sogan - su ekstrakti kullanilan koftelerde toplam HAA igerigi en yliksek yine beyaz
sogan - su ekstraktli koftelerde (0,10 ng/g) belirlenmis, bunu mor sogan - su ekstrakth

kofteler (0,08 ng/g) ve sar1 sogan - su ekstraktl kofteler (0,07 ng/g) takip etmistir.
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Sekil 4.2. Kofte 6rneklerinin orana bagli toplam HAA igerikleri

Farkli sogan tiirlerinin su ekstraktlarini igeren veya icermeyen (kontrol grubu) koftelerin
toplam HAA igerikleri Sekil 4.3’de sematize edilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi
kofte tiretiminde sogan - su ekstrakti kullanim1 sogan tiirlinden bagimsiz olmak iizere
toplam HAA igerigini kontrol grubu koftelere kiyasla artirmig ve kullanilan her g
sogan tiirliniin su ekstraktinda da kullanim oranina bagl olarak toplam HAA igeriginin
arttig1 belirlenmistir. Kofte tiretiminde kullanilan sar1 sogan - su ekstraktinin kullanim
oraninin %0,25’den %0,50’ye c¢ikartilmasi toplam HAA miktarim1 1,2 kat, %0,50’den
%0,75’e c¢ikartilmas1 toplam HAA miktarim1 1,17 kat ve %0,25’den 90,75
cikartilmasi ise toplam HAA miktarim 1,4 kat artirmistir. Kofte iiretiminde kullanilan
beyaz sogan - su ekstraktinin kullanim oraninin %0,25’den %0,50’ye ¢ikartilmasi
toplam HAA miktarimi 1,8 kat, %0,50°den %0,75’e ¢ikartilmasi toplam HAA miktarini
1,11 kat ve %0,25’den %0,75’¢ ¢ikartilmas1 ise toplam HAA miktarini 2 kat artirmistir.
Benzer sekilde kofte iretiminde kullanilan mor sogan - su ekstraktinin kullanim
oraninin %0,25’den %0,50’ye ¢ikartilmasi toplam HAA miktarmi 1,2 kat, %0,50’den
%0,75’e¢ c¢ikartilmas1 toplam HAA miktarimi 1,33 kat ve %0,25’den 90,75
cikartilmasi ise toplam HAA miktarini 1,6 kat artirmistir.
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Sekil 4.3. Kofte orneklerinin sogan tiiriine bagli toplam HAA igerikleri

Oz et al. (2017) kéfte iiretiminde kitosan kullanimi ve pisirme sicakliginin koftelerin
HAA igerigi lizerine etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 arastirmada, kofte iiretiminde
kitosan kullaniminin toplam HAA miktarin1 %20-59,8 oraninda azalttigin1 ve pisirme
sicakligindaki artigin tiim koftelerin toplam HAA miktarini artirdigini tespit etmislerdir.
Aragtirmacilar analizi yapilan koftelerin toplam HAA miktarimin 0,09-5,05 ng/g

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Oz and Cakmak (2016) kéfte iiretiminde konjuge linoleik asit kullanimi ve pisirme
sicakliginin  koftelerin  HAA igerigi tizerine etkisini belirlemek i¢in yaptiklari
arastirmada, pisirme sicakligindaki artigin tiim koftelerin toplam HAA miktarini
artirdigin1 ve analizi yapilan koftelerin toplam HAA miktarinin 0,03-1,49 ng/g arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Lu et al. (2018) tavuk ve sigir etlerine katilan %0,5 oraninda kattiklar1 sogan tozunun
HAA olusumu iizerine etkisini inceledikleri calismada, Orneklerini derin yagda
180°C'de 3 dk pisirmisler ve toplam HAA igerigini kontrol grubu sigir eti 6rneklerinde
60,42 ng/g, tavuk eti drneklerinde ise 48,99 ng/g olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar

her iki et grubu ic¢inde sogan kullaniminin toplam HAA igeriginde azalmaya neden
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oldugunu rapor etmisler ve toplam HAA igerigini sogan ilaveli sigir eti 6rneklerinde

34,44 ng/g, tavuk eti 6rneklerinde ise 22,93 ng/g olarak bulmuslardir.

HAA’lara maruz kalma durumu; gidalardaki HAA seviyeleri, beslenme aligkanlig1 ve
viicuttan atim miktar1 {izerine elde edilen verilerin birlestirilmesi ile tahmin
edilmektedir. Baz1 aragtirmacilara gore giinliik kisi basit HAA alim miktarinin 60-1820
ng (Chiu et al. 1998; Nowell et al. 2002; Butler et al. 2003), kisi basi maksimum alim
diizeyinin ise 5000 ng oldugu belirtilmektedir. Alim diizeyi arasindaki bu farkliliklar;
beslenme aliskanliklarinin farkli olmasi, farkli c¢alisma ve analiz yOntemlerinin
kullanilmas1 ile acgiklanmaktadir (Butler et al. 2003). Ote yandan Skog (2002)
HAA’larin kabul edilebilen giinliik tiiketim miktarmin kisi bast 0-15 pg/giin arasinda
oldugunu belirtmektedir. Mevcut arastirmada toplam HAA igeriginin en yiiksek oldugu
%0,75 beyaz sogan - su ckstrakti ilave edilerek tiretilen koftelerin 200°C’de 8 dk
pisirilmesinin ardindan bu koéftelerden 100 g yenilmesi durumunda bile toplam alim

miktarinin 1 pg’in oldukga altinda oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Kofte tiretiminde farkli tiir (sar1, beyaz ve mor) ve oranlarda (%0,25, 0,50 ve 0,75)
sogan - su ekstrakti kullaniminin koftelerin gesitli kalite kriterleri ve heterosiklik
aromatik amin olusumu {izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada

elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde verilmistir;

1. Kofte tiretiminde farkl tiirde sogan - su ekstrakti kullaniminin kéftelerin su igerigi,
pH, pisirme kaybi1 ve TBARS degeri iizerine istatistiksel olarak onemli bir etkisi
goriilmemistir (p>0,05).

2. Kofte iiretiminde farkli oranlarda sogan - su ekstrakti kullanimmnin koftelerin su
icerigi lizerine ¢ok dnemli (p<0,01) etkisi belirlenirken, pH, pisirme kayb1 ve TBARS
degeri lizerine ise istatistiksel olarak énemli bir etkisi goriilmemistir (p>0,05).

3. Tiir x kullanim oranmi interaksiyonun koftelerin su icerigi iizerine 6nemli (p<0,05)
etkisi belirlenirken, pH, pisirme kayb1 ve TBARS degeri iizerine ise istatistiksel olarak
onemli bir etkisi goriilmemistir (p>0,05).

4. Analizi yapilan koftelerde MelQx, 7,8-DiMelQx, 4,8-DiMelQx, PhIP, AaC ve
MeAoC bilesikleri tespit edilememistir. Ote yandan, 6rneklerde degisen miktarlarda
IQx (0,013 ng/g’a kadar), IQ (0,029 ng/g’a kadar) ve MelQ (0,1 ng/g’a kadar)
belirlenmistir.

5. Mevcut arastirmada kontrol grubu koéftelerde 1Qx, IQ ve MelQ bilesikleri tespit
edilmis, fakat miktarlar1 belirlenemediginden toplam HAA igerigi kantitatif Slgme
siniriin altinda kalmuastir.

6. Kofte iiretiminde %0,25 ve 0,50 beyaz sogan - su ekstrakti kullanimi kontrol
grubunda tespit edilen ancak miktari belirlenemeyen 1Qx bilesiginin olusumunu inhibe
etmistir.

7. Kofte iiretiminde %0,25, 0,50 ve 0,75 sar1 ve beyaz sogan - su ekstraktir kullanimi
kontrol grubunda tespit edilen ancak miktar1 belirlenemeyen 1Q bilesiginin olusumunu
inhibe etmistir.

8. Kofte tretiminde farkli tiirdeki soganlara ait su ekstrakti kullanimi MelQ

bilesiginin artmasina neden oldugu icin toplam HAA igerigini artirmistir.



47

9. Kofte iiretiminde kullanilan farkh tiirlere ait sogan - su ekstrakti kullanim orani
arttikca toplam HAA igeriginin arttig1 tespit edilmistir. Toplam HAA igeriklerinin sar1
sogan - Su ekstrakti igeren koftelerde 0,05-0,07 ng/g arasinda, beyaz sogan - su ekstrakti
igeren koftelerde 0,05-0,10 ng/g arasinda Ve mor sogan - su ekstrakti iceren koftelerde

0,05-0,08 ng/g arasinda degistigi belirlenmistir.
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