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Bu calismada biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil cay ekstraktlari, sigir burgerlerde
formiilasyonlarina ilave edilmistir. Ekstraktlarda; kullanima hazirlama asamasinda DPPH, Toplam
Fenolik Madde ve Toplam Flavonoid Madde igerikleri belirlenmistir. Hazirlanan sigir burger 6rneklerine
air fryerda pisirme ve mangalda pisirme islemleri uygulanmistir. Pisirme islemi uygulanmis sigir
burgerlerinde nem, protein, yag, kiil, pH, renk (L*, a*, b*) parametreleri, pisirme verimi, tekstiir profil
analizi (TPA), Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) analizleri ve duyusal analizi yapilmistir.

Tiiketime hazir sigir burger 6rneklerimizin nem igerikleri %45.51-%54.21, yag icerikleri %4.66-
%8.68 arasinda, protein iceikleri %22.33-%30.53 arasinda, kiil igerikleri %3.51-%4.1, pH degerleri ise
5.93-6.01 arasinda tespit edilmistir.

Sigir burgerlerinin > PAH igerikleri; 21.8 ile 256.8 pg/kg arasinda degisim gOstermistir.
Mangalda pisirilmis sigir burgerlerindeki PAH bilesiklerinin ortalama miktarinin air fryerda belirlenen
PAH bilesiklerinin ortalama miktarindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Biberiye ekstrakti ilave edilmis air
fryerda pisirilmis sigir burgerlerin ortalama PAH miktarlarimin en yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu
durumun biberiyenin prooksidan 6zellik gostermesinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. En
diisik Y PAH igerigi, air fryerda pisirilmis kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilaveli sigir burgerlerde
saptanmigtir.

Bu ¢aligmada hem air fryer hemde mangalda pisirilen sigir burgerlerde degisen diizeylerde PAH
olusumunun varlig tespit edilmistir. Inovatif pisirme yontemi olan air fryerda et ve et iiriinlerinin
pisirilmesi ile ilgili gelecekte yeni caligmalarin yapilmasi Onerilebilir. Bitki ekstraktlarmimm PAH
olusumunda azaltic1 ve/ veya Onleyici etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Biberiye ekstraktinin et ve et
tiriinlerine farkli konsantrasyonlarda ilave edilerek yeni caligsmalarin yapilmasini 6nerebiliriz.

Anahtar Kelimeler: Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH), Air Fryer, Mangal, Biberiye,
Kirmiz1 Sogan Kabugu, Yesil Cay
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In this study, rosmary, red onion peel and green tea extracts were added to the formulations. In
the extracts; DPPH, Total Phenolic Substance and Total Flavonoid Substance contents were determined
during the preparation phase. Air fryer cooking and barbecue cooking processes were applied to prepared
beef burger samples. Moisture, protein, fat, ash, pH, color (L*, a*, b*) parameters, cooking efficiency,
texture profile analysis (TPA), Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH) analysis and sensory analysis
were performed on cooked beef burgers.

The moisture contents of our ready to eat beef burger samples were determined to be 45.51%-
54.21%, fat contents were between 4.66%-8.68%, protein contents were between 22.33%-30.53%, ash
contens were between 3.51%-4.10%, and pH values were between 5.93-6.01.

> PAH contents of beef burgers varied between 21.80 ile 256.80 pg/kg. The average amount of
PAH compounds in barbecued beef burgers was determined to be higher than the average amount of PAH
compounds determined in the air fryer. The average PAH levels were found to be highest in air fryer
cooked beef burgers with rosemary extract added. It is thought that this situation may be due to the
prooxidant properties of rosemary. The lowest > PAH content was detected in beef burgers with red
onion peel extract added and cooked in an air fryer.

In this study, the presence of varying levels of PAH formation was detected in both air fryer and
barbecued beef burgers. It may be recommended that new studies be conducted in the future regarding
cooking meat and meat products in the air fryer, which is an innovative cooking method. Plant extracts
have been found to have reducing and/ or preventive effects on PAH formation. We can suggest new
studies be conducted by adding rosemary extract to meat and meat products in different concentrations.

Keywords: Polycyclic Aromatic Hydrocarbon (PAH), Air Fryer, Barbecu, Rosmary, Red Onion
Peel, Green Tea
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
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Kisaltmalar
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PAH :Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar
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TFC :Toplam Flavonoid Madde

TPA :Tekstiir Profil Analizi

TPC :Toplam Fenolik Madde

YC Yesil Cay Ekstrakti

EGCG :Epi Gallo Katesin Gallat

EFSA :Avrupa Gida Gilivenligi Otoritesi
AGE Ileri Glikasyon Uriinii

MDA :Malonaldehit

COP ‘Kolesterol Oksidasyon Uriinleri
DPPH :2,2-difenil-1-pikrilhidrazil

uv ‘Moroétesi

KO :Kontrol Grubu

Bi :Biberiye ekstrakti

KS :Kimiz1 sogan kabugu ekstrakti
YC :Yesil ¢ay ekstrakti

QUEChERS :Quick, easy, cheap, effective, rugged, safe
GC :Gaz kromotografisi

MS :Kiitle spektrometresi

AF :Air Fryer

M :Mangal

SV :Sous-Vide

LOD :Tespit Edilebilme Sinir1

LOQ ‘Tayin Edilme Sinir1

R? :Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
Na :Naphthalene

Ac :Acenaphthylene

Ace :Acenaphthene
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1. GIRIS

Beslenme, saglikli bir yasam siirdiirmenin en temel gereksinimlerinden biridir.
Gliniimiizde saglikli beslenme, sadece enerji ihtiyacini karsilamak degil, ayn1 zamanda
hastaliklardan korunmay1 desteklemek icin temel besin bilesenlerini dengeli bir sekilde
almay1 ifade etmektedir. Et ve et iiriinleri, yliksek biyoyararlanimli proteinler, esansiyel
amino asitler, vitaminler (6zellikle B grubu), demir ve ¢inko gibi mikro besin dgeleri
bakimindan zengin olduklarindan, hayvansal kaynakli beslenmenin temelini
olusturmaktadir. Bu 6zelliklerinden dolayi, hayvansal protein kaynaklar1 insan sagligi
ve diyet dengesinde 6nemli bir yere sahiptir.

2020 yilinda diinyada kisi basi yillik sigir eti tiiketiminin 6.4 kg/ yil oldugu, en
fazla sigir eti tiketiminin 26.1 kg/yil ile Amerika Birlesik Devletlerinde oldugu,
tilkemizde bu miktarin 15.88 kg/yil oldugu rapor edilmistir. 2022 verilerine gore
tilkemizde bu miktarin 18.44 kg/ yil oldugu bildirilmistir (Anonim, 2020; Anonim,
2022a; Anonim, 2022b).

Et ve et trilinlerinin tiiketimi, genellikle pisirme islemi sonrasi gergeklestirilir.
Gidalara uygulanan pisirme islemi, gidanin lezzet, aroma ve sindirilebilirlik 6zelliklerini
tyilestirir. Ancak, yiiksek sicakliklarda ve uzun siire pisirilen et iriinlerinde bazi
bilesikler olusmaktadir. Bu bilesiklerden biri de Polisiklik aromatik hidrokarbonlardir
(PAH’lar). PAH bilesikleri, kimyasal yapilar1 geregi lipofilik yani yagda ¢dziinebilen
yapiya sahiptir. PAH’larin 6zellikle dogrudan ateste pisirme, mangalda komiirle pisirme
veya tiitsiileme gibi yontemlerle hazirlanan et {irlinlerinde olugma olasiligi daha
yiiksektir.

Son zamanlarda popiiler bir pisirme teknigi olan airfryer, hizli pisirme
ozelliginin yanisira ¢ok daha az yag kullanimiyla dikkat cekmektedir.

PAH olusumunu azaltma amaciyla yapilan arastirmalar, ozellikle bitkisel
kokenli dogal antioksidanlarin kullanilabilecegini gostermistir. Antioksidan ozellige
sahip biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil cay ekstraktlari, et {iriinlerine ilave
edilerek pisirme islemleri sirasinda toksik bilesiklerin olusumunu sinirlandirma
potansiyeline sahiptir. Bu dogal ekstraktlar, iceriklerindeki antioksidan bilesenler
sayesinde, etin yiiksek sicakliktaki oksidasyona karsi direncini artirarak PAH

olusumunu engelleyebilmektedir. Bu sayede, et iiriinlerinin pisirme sonrasi kimyasal



yapisinda meydana gelebilecek olumsuz degisiklikler azaltilabilir ve boylece daha
saglikli Griinlerin tiikketimi saglanabilir.

Bu c¢alisma, sigir burgerlerine biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil cay
ekstraktlar1 eklenmesi ile air fryer ve mangal gibi farkli pisirme yontemlerinin PAH
olusumu tizerindeki etkilerini arastirmayr amacglamistir. Calisma kapsaminda, her iki
pisirme yonteminin PAH seviyeleri karsilastirilarak, ekstraktlarin toksik madde
olusumunu azaltmadaki etkileri incelenmistir. Boylece; hem daha saglikli pisirme
yontemleri hem de bitkisel ekstraktlarin PAH olusumu {izerindeki etkileri

degerlendirilerek, gida giivenligine konusunda katki saglamas1 hedeflenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.S181r Burger

Sigir burgerler, glinliik yasamda en ¢ok tercih edilen ve severek tiiketilen et ve et
tirtinlerinden biridir. Kii¢iik yastaki ¢ocuklarin yanisira her yastaki insan tarafindan
begenilen sigir burgerler, hizli hazirlama teknigi ve lezzetinin disinda yiiksek yag
icerigine sahip olmast bir takim endiseleri de beraberinde getirmektedir. Son
donemlerde tercih edilebilirlik ve tiiketici begenisindeki algilar1 gelistirmek, raf dmriinii
uzatmak adma burgerlerin ticari tiretiminde formiilasyonlarinda koklii degisiklikler
yapmak, lireticiler i¢in her ne kadar zorlu bir siire¢ olarak diisiiniilse de, gida teknolojisi
alaninda calisan aragtirmacilar bu alanda ¢alismalarina devam etmektedir. Burgerlerin
formiilasyon {izerine yapilan iyilestirmelerden biri de bitkisel orijinli bilesenlerin
kullanimidir. Bu kapsamda 6zellikle raf dmriinli uzatmak adina oksidasyon stabilitesini
saglamak i¢in antioksidan Ozelliklere sahip bilesenlerin kullanimi konusu hala dikkat
¢eken calismalarin baginda gelmektedir.

Akarca ve ark. (2018) ile Salama ve ark. (2023); kirmizi et disinda formiilasyona
ilave edilen diger ingrediyentler olarak tuz, kimyon, karabiber, kirmiz1 biber, galeta unu
veya ekmek kirmntisi, maydanoz, sarimsak, sofan ve suyun sigir burgerlerinde
kullanildigini bildirmislerdir.

Soya proteini ve ekmek kirintist yerine kinoa ve karabugday unu ilave edilen
sigir etinden firetilen burger ¢alismasinda; kinoa ve karabugday unu ile hazirlanan
orneklerin daha diisiik yag emilimine sahip oldugu bildirilmistir. Ancak soya proteini ve
ekmek kirmntis1 kullanarak hazirlanan burgerlerde, nem tutma kapasitesinin daha yiiksek
oldugu rapor edilmistir (Bahmanyar ve ark., 2021).

Targinin antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklerinin buzdolabr kosullarinda (4
OC) muhafaza edilen sigir kofteleri iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada;
formiilasyonda kullanilan tar¢inin DPPH degerinin %85.97 oldugu bildirilmistir.
Targinin artan oranlarinin drneklerin pH’ sin1 arttirdig1 ve uzayan depolama giinlerinde

ise pH’nin diisme egilimi gosterdigi ifade edilmistir (Shogairan ve ark., 2023).



2.2.Biberiye

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.); Laminacae (Labiatae) familyasindan tibbi
ve aromatik bitki olarak 6nemli bir yere sahiptir. Ulkemizde 50-100 cm yiiksekliklere
kadar ulasabilen biberiye bitkisi akpiiren, hasalbal ve kusdili olarak farkli isimlerle de
adlandirilmaktadir. Kis aylarinda yaprak dokmeyen, ¢ali goriintiisiine sahip, soluk mavi
cigekleri olan c¢ok wyillik bir bitkidir. Kimyasal yapisi ve antioksidan etkisinin
incelendigi bilimsel arastirmalarda, biberiyenin yas veya kuru formda direkt kendisini
veya su distilasyonu- su buhar ile elde edilen ugucu yagi veya farkli ekstraksiyon
yontemleri ile elde edilen ekstrakti bulunmaktadir (Baytop, 1984; Malayoglu, 2010;
Meziane ve ark., 2024).

Sekil 2.1. Biberiye

Biberiyeden elde edilen ugucu yag ve belirli oranlarda karnosol ile karnosik asit
iceren ekstraktlarinin hem Avrupa Birligi (E392) hem de Amerika Birlesik Devletleri
tarafindan dogal antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir. Avrupa
Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA), biberiyenin giivenilir dozunu incelemis ve giinliik
aliabilecek karnosol ve karnosik asit miktarlarinin yashlar igin 0.09 mg/kg ve ¢ocuklar
icin 0.81 mg/kg araliklarinda degismesi gerektigi bildirilmistir. (Aguilar ve ark., 2008;
Additives ve ark., 2018; EFSA, 2018; Phipps ve ark., 2021).

Gibis ve Weiss (2012); yaptiklart caligmada; biberiye ve iiziim c¢ekirdegi

ekstraktlart ile hazirlanan soslarla marine edilerek kizartilmis sigir koftelerinde



heterosiklik aromatik amin olusumunu incelemislerdir. Etlerin pigirilmeden 6nce marine
edilmesi 6n isleminin, baz1 heterosiklik aromatik aminlerin miktarlarini 6nemli Glgiide
azalttigini bildirmislerdir.

Bologna tipi sosislerde biberiye veya yesil cay ekstraktlarinin protein
oksidasyonu tizerine etkileri arastirilmis, lipid oksidasyonunun biberiye ve yesil ¢ay
ekstraktlariin eklenmesiyle etkili bir sekilde engellendigi ayrica protein karbonil
olusumuna karst koruyucu etkilerle pozitif olarak iliskilendirildigi rapor edilmistir
(Jongberg ve ark., 2013).

Mercankosk, biberiye ve maydanoz ekstraktlarinin antioksidan etkilerinin
degerlendirilmesi i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Calismada genel olarak mercankosk ve
biberiye oranlarinin artmasi ile 6rneklerin antioksidan degerlerinin arttig1 bildirilmistir.
Biberiye ve maydanoz ekstraktlarinin birlikte sinerjist etkileri incelendiginde; ortamda
biberiye orani arttikga antioksidan aktivitenin dogrusal bir artis gosterdigi rapor
edilmistir. Biberiyenin antioksidan etkisinin 0.61 mmol/g oldugu belirtilmistir
(Villanueva-Bermejo ve ark., 2024). Dumitriu ve ark. (2024); biberiye ekstraktini
elektrospin yontemiyle muamele etmisler, ¢ok diisiik miktarlarda kullaniminin énemli
olgtide antioksidan aktivite gosterdigini rapor etmislerdir.

Biberiye ekstraktlarinin mide, meme, akciger, kolon, prostat, cilt, karaciger ve
rahim agz1 kanseri dahil olmak iizere ¢esitli kanser hiicrelerinin biiylimesini ve koloni
olusturmasin1 engelleyen; giiclii anti-timor ve anti-kanser ozelliklere sahip oldugu

bildirilmistir (Alinaghi ve ark., 2024).

2.3. Kirmiz1 Sogan Kabugu

Bazi gida atiklari, gida endistrisi i¢in bir takim sorunlar teskil ediyor olsa da
degerli besleyicilik unsurlar ve baz: fitokimyasallar igermektedirler. islenmis gidalara
yonelik artan tiiketici talebi, gida atiklarini yararli {iriinlere doniistiirerek gida atig
sorununu en aza indirmektedir. Siirdiiriilebilir gida iiretimi bilincinin artmasiyla birlikte
gida atiklarmin degerlendirilmesi fikri, son zamanlarda {izerinde ¢alisilan konulardan
biridir. Sogan (Allium cepa) kabugu da zengin igerigi sebebiyle bu degerlendirmeye tabi

tutulmus ve bununla ilgili ¢esitli aragtirmalar yapilmistir.



Sekil 2.2. Kirmizi Sogan

Celano ve ark. (2021), sar1 sogan (Ramata di Montoro) ve kirmizi sogan (Rossa
di Tropea) kabuk ekstraktlarinin antioksidan 6zelliklerini incelemislerdir. Antioksidan
igeriklerini tespit etmek amaciyla ORAC (umol TE/g + SD) ve ABTS (umol TE/g +
SD) olmak iizere iki yontem kullanmiglardir. ORAC ve ABTS yontemiyle sar1 sogan
kabugu antioksidan igerikleri sirasiyla 4.13+0.29 ve 5.774+0.88; kirmizi sogan kabugu
antioksidan igerikleri 7.82+0.72 ve 11.32+1.40 olarak belirlenmistir. Kirmizi sogan
kabugunun, sar1 sogan kabugundan yaklasik iki kat fazla antioksidan igerigine sahip
oldugu rapor edilmistir.

Al-Ansari ve ark. (2023); sogan kabugunun (Allium cepa L. var. aggregatum
Don.) kuersetin igerigine bagli antioksidan Ozelliklerini incelemislerdir. Sogan
ekstraktlarinin; %73.1 ile %79.2 diizeyinde DPPH aktivitesi gosterdigi, farkli etanol ve
su oranlariyla ekstraksiyonunda kuersetin igeriklerinin énemli derecede yiiksek ¢iktigi
bildirilmistir. Sogan kabugunun zengin kuersetin miktari agisindan etkili bir antioksidan
ve antikanser ajani olarak etki gosterebilecegi rapor edilmistir.

Farkl1 ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen beyaz sogan ekstraktlarinin DPPH
iceriklerinin %12.07+ 0.95 ve %54.58+ 3.15 arasinda degistigi bildirilmistir (Salama ve
ark., 2023).

Farkli konsantrasyon ve c¢esitlerde (beyaz, kirmizi ve mor) sogan kabugu
ekstraktlar1 ilave edilerek hazirlanmis sigir koftelerinde, depolamanin baslangig
asamasinda L* degerlerinin; 47.63- 50.82 arasinda a* degerlerinin; 27.44- 32.68 ve b*
degerlerinin; 13.15- 16.56 arasinda degistigi belirlenmistir (Akarca ve ark., 2018).

Bir bagka c¢alismada; kirmizi sogan kabugu ekstraktinin ABTS ve DPPH
yontemleri kullanilarak belirlenmis antioksidan aktivite iceriklerinin sirasiyla %98+0.3

ve %85+1.1 oldugu rapor edilmistir (da Cruz ve ark., 2023).



2.4.Yesil Cay

Sekil 2.3. Yesil cay

Yesil cay, Camellia sinensis bitkisinin yapraklarindan elde edilen ve sagliga
faydal1 6zellikleriyle bilinen bir ¢ay ¢esididir. Fermente edilmemis olmasi, yapraklarin
dogal antioksidan bilesenlerini, 6zellikle katesinleri yiiksek oranda korumasini saglar.
Bu bilesenler arasinda, ozellikle epigallokatesin gallat (EGCG), antioksidan, anti-
enflamatuvar ve antikanser 6zellikleriyle 6ne ¢ikmaktadir (Hinojosa-Nogueira ve ark.,
2021).

Yesil cay, et ve et tirlinlerinde dogal bir katki maddesi olarak kullanildiginda,
iriin kalitesini artirma ve gida gilivenligini saglama acisindan bir¢ok olumlu etki
gostermektedir. Icerigindeki temel bilesenlerden epigallokatesin gallat basta olmak
tizere ¢esitli polifenoller, giiglii antioksidan 6zelliklere sahiptir. Bu ozellik sayesinde
yesil ¢ay, et iriinlerinde oksidatif bozulmayr yavaslatir; lipit oksidasyonunu
engelleyerek yaglarin zamanla acilagmasini ve bu durumun neden olabilecegi lezzet,
koku, renk kayiplarin1 oOnler. Ayrica yesil cayin, et irlinlerinde cesitli patojen
bakterilerin tiremesini engelledigi; Listeria, Salmonella ve Staphylococcus gibi sagliga
zararli mikroorganizmalarin gelisimini sinirlayarak, triinlerin mikrobiyal gilivenligini
artirdig1 bildirilmistir. Yesil cayin bu antioksidan ve antimikrobiyal etkileri, 6zellikle et
tiriinlerinin kirmizi renginin korunmasini saglar ve raf dmriinii uzatir. Ancak yesil cay
fazla miktarlarda kullanildiginda aci bir tat verebileceginden, uygun miktarlarda
kullanim 6nemlidir. Buna ragmen, sentetik katki maddelerine alternatif olarak daha
dogal bir secenek sunan yesil ¢ay ekstrakti, ayn1 zamanda fonksiyonel bir gida bileseni
olarak da degerlendirilebilir. Antioksidan kapasitesi ile insan saghigia katki

saglayabilmesi, tiiketiciler i¢in de yesil ¢cay1 daha cazip hale getirir. Bu nedenle, yesil



cay ekstraktinin et liriinlerinde kullanimi hem iiriin kalitesini ve giivenligini iyilestirici
hem de dogal igeriklerle zenginlestirilmis tirlinlere duyulan talebi karsilayici bir ¢oziim
sunmaktadir.

Biberiye ve yesil ¢ay ekstraktlar1 igeren taze domuz sosislerinin tiiketim
siirecinde fiziko-kimyasal, mikrobiyal ve duyusal ozellikler tizerindeki degisimler
incelenmistir. Dogal bitki ekstraktlarinin lipit oksidasyonunu 6nemli dl¢iide engelledigi
ve kontrol grubu orneklerle karsilastirildiginda psikrotrof bakterilerin ¢ogalmasini
azaltict etki gosterdigi rapor edilmistir. Biberiye ve yesil c¢ay ekstrakti
kombinasyonlarinin, renk bozulmasini 6nemli 6l¢iide engelledigi ancak uzun siireli
depolama sartlarinda sosisin kirmizi renginin kaybini engellemede etkisiz kaldig1 rapor
edilmistir. Biberiye ve yesil ¢ay ekstraktlarinin duyusal 6zellikleri iyilestirdigi ifade
edilmistir (Schilling ve ark., 2018).

Farkli kurutma sicakliklari uygulanan yesil caylardaki tat bilesenlerinin
belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Temiz aromali, kestane benzeri aromali,
faslilye benzeri aromali ve yliksek sicaklikta pismis aromali olmak iizere dort farkli
aromali yesil c¢ay iretilmistir. Toplamda 95 ugucu ve 858 ugucu olmayan bilesen
tanimlanmistir. Kurutma sicakligi arttikga cay Orneklerinde bulunan aminoasitler
azalirken, katesinler ve flavonollerin artma egilimi gosterdigi rapor edilmistir (Wang ve
ark., 2022).

Hamburger koftelerine ilave edilen yesil cay ekstraktlarinin, Orneklerin L*

degerini 6nemli diizeyde artirdig1 belirlenmistir (Ozvural ve ark., 2016).

2.5. Farkh Pisirme Yontemleri

Et ve et Urilinlerinin pisirilmesi, gidanin lezzetini, tekstiiriinii ve besleyicilik
degerini etkileyen 6nemli bir islemdir. Gida giivenligini saglamasinin yanisira Kimyasal
ve fiziksel degisimlere de yol acar. Literatiir ¢alismalarina gore, pisirme islemleri
sirasinda  gerceklesen Maillard reaksiyonu, karamelizasyon ve denatiirasyon gibi
stireglerin, etin organoleptik 6zelliklerini biyiik dl¢tide etkiledigini gostermektedir.

Izgara (Grilling): Yiiksek sicaklikta (150-260 °C) dogrudan 1s1ya maruz kalan et
yiizeyinde Maillard reaksiyonu ve karamelizasyon olustugu, bunun da lezzet gelisimini
artirdigr bilgisi verilmistir (Cross ve Sinha, 2004).

Firinda Pisirme (Roasting/Baking): 150-200°C araliginda uygulanan sicakligin

gidanin her yerine esit sekilde ulasmasini saglayan pisirme islemi oldugu bildirilmistir.



Firinda pigirme siiresince Maillard ve karamelizasyon reaksiyonlariyla birlikte aromatik
bilesikler ve lezzet bilesenleri de gelismektedir. Besin 6gelerinin korunmasi agisindan
uygun bir yontem oldugu rapor edilmistir (Santé-Lhoutellier ve ark., 2008).

Tavada Pisirme (Searing/Pan-Frying): Yiiksek sicaklikta kisa siireli olarak etin
tavada pisirilmesini ifade etmektedir. Ozellikle Maillard reaksiyonu burada belirgin
olur, bu da etin yiizeyinde koyu kahverengi ve lezzetli bir kabuk olusturur. Tavada
pisirme isleminde kisa siireli pisirme ile sulu yap1 korunur ancak etteki proteinin
denatiirasyonu sonucunda istenilmeyen bilesikler olusabilir (Hur ve ark., 2014).

Haslama (Boiling/Simmering): Diisiik sicaklikta (85-95°C) su igerisinde pisirme
yontemi oldugu bildirilmistir. Proteinler denatiire olurken, et suyu ve yag kaybi azalir;
etin yumusak bir dokuya ulagmasi saglanir. Bu yontemle proteinler ve minerallerin
korundugu, ancak suya gecen vitaminlerde (6zellikle B vitamini) kayiplar olusabildigi
rapor edilmistir (Meynier ve Mottram, 1995).

Buharda Pisirme (Steaming): Et, kaynayan suyun buhariyla pisirilir ve et
dogrudan suyla temas etmedigi i¢in besin 6geleri daha iyi korunur. Buharda pisirme,
etin yapisini yumusak ve lezzetli hale getirir. Besin dgelerinin maksimum korunumu
acisindan en saglikli pisirme yontemlerinden biri olarak kabul edildigi rapor edilmistir
(Roldan ve ark., 2015).

Sous Vide (SV) Pisirme: Etin, vakumlu posetler igerisinde su banyosunda,
genellikle 65-95°C araliginda pisirilmesi islemidir. Sous vide yOnteminde etin
proteinleri hassas bir sekilde denatiire olurken, su kaybinin en aza indigi ve lezzet
bilesenlerinin korundugu belirtilmistir (Baldwin, 2012; Kathuria ve ark., 2022). Farkli
pisirme yontemlerinin tavuk nuggetlarin bazi kalite ozellikleri iizerine etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada, SV pisirme yontemi ile pisen nuggetlarin pisirme veriminin
en yiiksek oldugu rapor edilmistir (Ates, 2022).

Mikro Dalga Pisirme: Mikrodalga, 300 MHz ile 300 GHz frekanslar arasinda
degisen elektromanyetik dalgalar olarak tanimlanmaktadir. Enerji tiiketminin az olmasi
ve pisirme siiresinin kisa 0lmasi sebebiyle son donemlerde oldukga siklikla tercih edilen
bir yontemdir. Pigirilen iriinlerde biyoaktif bilesenlerin, renk degerlerinin ve
antioksidan aktivitelerinin olduk¢a iyi bir diizeyde korundugu belirtilmistir (Guo ve
ark., 2017).

Derin Yagda Kizartma (Deep-Frying): Genellikle 150-190°C araligindaki
sicaklik degerlerinde uygulanan bir pisirme yontemidir. Derin yagda kizartilmig

tirtinlerin kalitesi kullanilan yagin ¢esidi gibi faktorlerden etkilenebilmektedir (Sanchez-
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Gimeno ve ark., 2008; de Carvalho ve ark., 2022). Kizartma islemi sirasinda etin dis
kisminda ¢itir bir yap1 olusur, i¢ kismi ise sulu kalmaktadir. Ancak bu yontem, pisirme
sirasinda yagin et tarafindan emilmesine neden olarak yag oranini ve kalori miktarini
artirmaktadir. Yagin yiiksek sicaklikta uzun siire kullaniminin, trans yag asitleri ve
akrilamid gibi zararli bilesiklerin olusumuna yol agabilecegi rapor edilmistir (Stier,
2013).

Calismamizda air fryerda pisirme ve mangalda pisirme yontemleri kullanilmistir.

2.5.1.Air fryerde pisirme

Sekil 2.5 Air fryerde pismeye hazir sigir eti burgerleri

Air fryerda pisirme islemi, ¢ok az yag kullanimi ile veya yag kullanimi olmadan,
mevcut geleneksel kizartma-pisirme islemlerine segenek olarak gelistirilen teknolojik
bir yontemdir. Sicak hava sirkiilasyonunun gida iizerindeki etkisi ile pisirme islemi
gerceklesmektedir. Diislik yag oranm1 kabuk olusumu basta olmak iizere bir¢ok duyusal
faktorii etkilemektedir (Heredia ve ark., 2010; Andrés ve ark., 2013). Firinda pisirme
isleminden farkli olarak daha hizli hava hareketleri ile havanin icerisindeki yag
damlaciklar1 sayesinde homojen bir sekilde gidanin ylizeyine temas eder ve bdylece
firinda pigirme islemine gore daha gevrek iiriinlerin olusumunu saglamaktadir (Wang ve
ark., 2021). Sekil 2.5.’de air fryerda pismeye hazir sigir eti burgerleri verilmistir.

Derin yagla kizartmaya gore, air fryer kullanimi ile yagin sigramasi ile birlikte
olabilecek ev kazalarinin Oniine gecildigi, istenmeyen koku olusumunun engellendgi,

daha az yag kullanimina bagli olarak israfin oniiniine ge¢ildigi, atik olarak daha az yag
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atiginin olustugu, yerden ve zamandan tasarruf sagladigi gibi avantajlart s6z konusudur
(Carvalho ve ark., 2018; Spearpoint ve Hopkin, 2021; Auyong ve ark., 2022). Giinliik
yasantida ev ortaminda kullanilan air fryer teknolojisi sonucu oksidasyon sonucu olusan
bilesenlerin dogal antioksidan kullanilarak istenmeyen bilesenlerin olusumunun
engellenmesi ve / veya azaltilmasi ile ilgili calismlarin devam etmesi ile ilgili neride
bulunulmustur (de Oliveira ve ark., 2024).

Deniztaragi (Patinopecten yessoensis); air fryer ve firinda pisirerek
fizikokimyasal oOzellikleri ve in vitro Ozellikleri incelenmistir. Bu 0Ozellikler
degerlendirildiginde; 160°C’de air fryerda pisirilmis deniztarag érnekleri tercih sebebi
olmustur (Wang ve ark., 2023). Diger bir ¢alismada; farkli sicaklik derecelerinde (140
°C, 160 °C, 180 °C ve 200 °C) air fryerda pisirilen Deniztarag1 6rnekleri incelendiginde;
160 °C’de pisirilen &rneklerin protein ¢oziiniirliigiiniin diger sicakliklarda pisirilen
orneklere gore en iyi sonucu verdigi ve in vitro degerlendirme agisindan uygun oldugu
bildirilmistir (Wang ve ark., 2024b).

Sekil 2.4.’de kullanim yerleri ve biiyiikliiklerine gore farkli air fryer 6rnekleri

verilmistir.

Sekil 2.4. Farkl: air fryer ekipmanlar1 a) Ev tipi air fryer b) Dolap tipi yiiksek kapasiteli air fryer
ekipmani ¢) Enddistri tipi sicak hava firin1 (Moralez ve ark., 2024).

Farkli sicaklik ve siirelerde air fryerda pisirilen falafel 6rnekleri ile derin yagda
kizaran falafel 6rnekleri karsilastirilmistir. 178.8 °C sicaklik ve 11 dk pisirme siiresinde
air fryerda pisirilmis 6rneklerin, en iyi duyusal 6zelliklere sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica air fryerda pisirilmis falafel orneklerinin derin yagda kizartilmis orneklere gore
daha diisiik yag icerigine, daha yiiksek sertlige, daha fazla kabul edilebilir goriiniim ve
gevreklige sahip oldugu belirlenmistir (Fikry ve ark., 2021).

Bir baska ¢alismada; 180 °C 15 dk air fryerda pisirilmis Kalamar 6rneklerinin en
iyi duyusal dzellikler gosterdigi bildirilmistir (Luo ve ark., 2022).
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Derin yagda kizartma islemi uygulanan ve air fryerda pisirilen domuz derileri
incelendiginde; air fryerda pisirilen 6rneklerin derin yagda pisirilen 6rneklere gore daha
diisiik su aktivitesi ve nem igeriklerine sahip oldugu belirlenmistir. (Chan ve ark.,
2023).

Air fryer ve diger geleneksel pisirme yontemlerinde (derin yagda kizartma,
tavada kizartma, firnda pisirme ) pisirilen balik koftelerinde olusan AGE (ileri
glikasyon son fliriinii) degerleri incelenmistir. AGE’lerin olusumunun daha ¢ok balik
koftelerinin dis yiizeyinde meydana geldigi, dort pisirme yontemi arasinda; air fryerda
kizartma isleminin, derin yagda kizartma islemine gore daha az AGE igerigi
olusturdugu; lezzet ve goriiniim olarak derin yagda kizartma islemine benzer 6zellikler
gosterdigi bildirilmistir. Air fryer pisirme yonteminin diger pisirme yontemlerine gore
daha saglikli bir yontem olabilecegi 6nerilmistir (Qin ve ark., 2022).

Daort farkl pisirme yonteminin (Derin yagda kizartma, elektrostatik kizartma, air
fryde kizartma ve vakum kizartma) cizgili balik derisindeki tekstiirel degisimleri
incelenmistir. Derin yagda kizartma (180 ° C), elektrostatik kizartma (180 ° C), air
fryerda kizartma (180 ° C) ve vakumda kizartmanin (120 ° C), ¢izgili baligm su
aktivitesi ve tat 6zelliklerine gore pisirme siireleri sirasiyla 6, 6, 10 ve 24 dakika olarak
bulunmustur. Derin yagda kizartma ve elektrostatik kizartma da yiiksek yag ( %47 )
igerikli {irlin elde edildigi bildirilmistir. En diisiik yag igerigi (%10 ) ve en yiiksek

hacim, air fryerda kizartma yonteminde belirlenmistir (Fang ve ark., 2021).

2.5.2.Mangalda pisirme

Barbekii ve /veya mangalda pisirme, yaygin pisirme yontemlerinden biridir. En
temel ozelligi gidanin agik ateste pisirilmesidir. Diger pisirme yontemlerine nazaran
pisirme sicakligi ¢ok yliksek derecelere ¢ikabilmektedir. Etin mangalda pisirilmesi
esnasinda et yiizeyindeki su hizla buharlasarak dis ylizde Maillard reaksiyonunun
baglamasina zemin hazirlamaktadir (Du ve ark., 2025).

Rose ve ark. (2015), kizartma, 1zgara, mangal ve kavurma gibi farkli pisirme
yontemleri uyguladiklar1 evde hazirlanan gidalarda PAH olusumunun etkilerini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda en yiliksek PAH igeriklerinin, odun komiirii
kullanilarak mangalda pisirilen sigir burger ve domuz sosislerinde tespit edildigini

belirtmislerdir.
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Zastrow ve ark. (2022); elektrikli ve gazli 1zgarada pisirme yOntemine gore,
mangalda pisirme yonteminde pisirilen sigir eti koftelerinde PAH olusumunun varligini
bildirmislerdir. Mangalda pisirme yonteminin; 6rnek ve kullanilan komiir arasindaki
mesafenin agilmasiyla PAH igeriginin azaltilabilecegini rapor etmislerdir.

Pouzou ve ark. (2018), farkli pisirme yontemleri ile olusan PAH bilesenlerini
kiyasladig1 ¢alismada; en yiiksek PAH igeriklerinin mangalda pisirme yontemiyle
pisirilen gidalarda oldugunu bildirmislerdir.

Sekil 2.6.’da mangalda pismeye hazir si@ir burger Orneklerinin gorselleri

verilmisgtir.

Sekil 2.6. Mangalda pismeye hazir sigir burger 6rnekleri

2.6. Gidalarin Pisirilmesi ile Olusan Kimyasal Tehlikeler

Et ve et iirlinlerinin pisirilmesi i¢in segilecek olan pisirme yontemine gore,
heterosiklik aromatik aminler (HAA) ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) gibi
bazi bilesiklerin olusma riski bulunmaktadir.

Sigir etinin Ozellikle yiiksek sicakliklarda pisirilmesi, kompleks kimyasal
reaksiyonlarla cesitli bilesiklerin olusmasina neden olmaktadir. Bu reaksiyonlarin
baslicas1 Maillard reaksiyonu olarak tanimlanabilir. Uzun pisirme siiregleri ve yiiksek
sicakligin etkisiyle ortaya ¢ikan polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), heterosiklik
aminler (HCA), akrilamid, nitrozaminler ve bunun gibi benzer bilesenler; lezzet, aroma
ve etin besleyicilik degerini etkileyen 6nemli bilesenlerdir. Bu etkilerinin yanisira insan
viicudu iizerinde zararl etkileri olan bazi tehlikelerin olustugu da bildirilmistir (EKici ve

ark., 2012; Giilcan ve ark., 2020; Suleman ve ark., 2020).
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Pisirilmis, tiitsiillenmis ve islenmis et iirlinlerinde kurutma, 1sitma, fermantasyon
veya pisirme gibi farkli iglemler arasindaki gesitli etkilesimlerden bir takim kimyasal
bilesikler meydana gelmektedir. Bunlar1 genel olarak, N-nitrozaminler, lipid ve protein
oksidasyon firiinleri, Maillard reaksiyon iirlinleri; polisiklik aromatik hidrokarbonlar,
heterosiklik aromatik aminler ve biyojenik aminler olarak siralayabiliriz (Toldr ve Reig,
2007; Flores ve ark., 2019). Gidalarin pisirilmesi ile olusan kimyasal tehlikeler
incelendiginde;

Nitrozaminler: Nitrit veya nitrat iceren islenmis etlerde, yiiksek sicakliklarda
nitrozamin olusumu gozlenir. Nitrozaminler kanserojen O6zellikleri nedeniyle dikkat
¢eker (Mirvish, 1995; Park ve ark., 2015).

Lipid Oksidasyonu Uriinleri: Etin igeriginde bulunan yaglarm oksidasyona
ugramast ile gesitli tat ve koku bilesenleri agiga ¢ikar. Bu bilesikler, lezzeti etkilerken,
bazilar1 saglik tizerinde olumsuz etkilere sahip olabilir (Guyon ve ark., 2016).
Malondialdehit (MDA): Yiiksek sicakliklarda pisirilen etlerde, lipid oksidasyonunun bir
sonucu olarak malondialdehit gibi aldehitler olusur. MDA, hiicre zarlarina zarar veren
reaktif oksijen tiirlerinin olugmasina katkida bulunabilir (Lynch ve Frei, 1993; Jung ve
ark., 2016a).

Kolesterol Oksidasyon Uriinleri (COP): Kolesteroliin yiiksek sicakliklarda oksidasyonu
sonucu olusur. COP; kardiyovaskiiler hastaliklar gibi saglik sorunlariyla
iliskilendirilmistir (Yang ve Chen, 2001; Deng ve ark., 2023).

Protein Oksidasyonu Uriinleri: Yiiksek sicakliklarda pisirme sirasinda
proteinlerin oksidasyona ugramasi, protein yapisinda bozulmalara yol acarak etin
besleyicilik degerini ve yapisini etkiler (Guyon ve ark., 2016).

Karbonil Gruplarinin Artisi: Proteinlerin yiiksek sicaklikta pisirilmesi sirasinda amino
asitler karbonil gruplariyla reaksiyona girer, bu durum proteinlerin denatiirasyonuna ve
yapisal bozulmalarina neden olur (Martinez-Herrera ve ark., 2006).

Amino Asitlerin Kaybi: Yiiksek sicaklik, 6zellikle 160 °C iizerinde, etin bazi temel
amino asitlerini pargalayarak protein biyoyararlanimini azaltir. Bu durumda lisin gibi
amino asitler tahrip olabilir ve besin degerini diistiriir (Jung ve ark., 2016b).

Diger Bilesikler: Maillard reaksiyonu, sigir etindeki amino asitler ve sekerler
arasinda gerceklesen kimyasal bir reaksiyondur ve etin karakteristik lezzet ve
aromasinin gelisiminde 6nemli rol oynar. Bu reaksiyon sonucu, heterosiklik aminler

(HCA’lar) ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH’lar) gibi bilesikler olusabilir.
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110 °C ve lizeri sicakliklarda Maillard reaksiyonunun olustugu bildirilmistir (Bejerholm
ve Aaslyng, 2004; Lund ve Ray, 2017).

Akrilamid: Yiiksek sicaklikta pisirme sirasinda karbonhidrat ve amino asitlerin
reaksiyonu sonucu olusan bir bilesiktir. Her ne kadar akrilamid olusumu etlerde daha
diisiik karbonhidrat iceren gidalarda yiiksek miktarlarda olustugu bilinse de, etin
yaninda karbonhidrat iceren gidalar (6rn. patates) ile birlikte pisirilmesi veya bu tiir
gidalarla tiiketilmesi sonucu bu bilesigin alimi artabilir (Lingnert ve ark., 2002;
Pandiselvam ve ark., 2024).

Heterosiklik Aminler (HCA’lar): 150 °C {izerindeki sicakliklarda Maillard reaksiyonu
siirecinde agiga c¢ikar. HCA’lar, etin icerdigi amino asitlerle kreatin ve sekerlerin
reaksiyonu sonucunda olusur. Uzun siire ve yiiksek sicaklikta pisirme, HCA birikimini
artirtr (Knize ve Felton, 2005; Unal ve ark., 2018).

Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH’lar): Ozellikle 1zgara ve mangalda pisirme
sirasinda, et yaginin damlayarak yanmasiyla aciga ¢ikan bilesenlerde PAH’lar olusur ve
et yiizeyine yapisir. PAH’lar, yiliksek sicakliklarda (200 °C iizeri) ve agik alevde
pisirildiginde daha yogun olarak meydana gelir ve muhtemel kanserojen 6zellik gosterir
(Phillips, 1999; Oz ve Yuzer, 2016)

Sonug olarak; yiiksek sicaklikta pisirme, etin lezzet ve tekstiirli tizerine olumlu
etki yapmakla birlikte, sagliga zararli olabilecek bilesiklerin olusumuna da neden
olabilir. Sigir etinin optimum pisirme kosullarinin se¢imi; lezzet ve besleyici degeriyle
zararli bilesen olusumu arasinda bir denge saglamayi1 gerektirir. Bu konuda yapilan
arastirmalar, pisirme siiresini kisaltmak ve sicakligi kontrol altinda tutmak gibi
Onlemlerin, zararli bilesenlerin  olusumunu azaltmada etkili olabilecegini
gostermektedir.

Etin yiiksek sicaklikta pisirilmesi sonucunda heterosiklik amino asitler,
polisiklik aromatik hidrokarbonlar ve N-Nitrozo bilesikler olusmaktadir. Bu bilesiklerin
olusumunun azaltilmasi i¢in etleri ¢ok yiiksek sicakliklarda ve siirelerde pisirme
isleminden kagimilmaldir (Ozlii ve Ercoskun, 2021).

Yanma islemi, @idalardaki en Onemli PAH olusum kaynagidir. PAH
olusumunun, pisirme islemi sonucu tespit edilmesi veya agiga ¢ikmasi ile ilgili birgok
onemli noktasi aydinlatilmistir. PAH olusum mekanizmasi incelendiginde; benzenin, ilk
aromatik halka olusum adimi olarak kabul edimesiyle birlikte, bazi reaksionlar

aromatiklerin benzen olmadan da olusabilecegini gostermistir (Reizer ve ark., 2019).



16

Et ve et iiriinlerinin pisirilmesi sirasinda gerceklesen yanma isleminde, odunun
kurumaya baglamasi ile beraber alevin bazi1 kisimlarinda piroliz baglamakta ve aleve en
yakin kisimlarda ise etlerde tam yanma meydana gelmektedir. Bununla birlikte, etlerin
komiir atesinde pisirilmesi esnasinda yaglarin eriyerek sicak komiir {izerine
damlamastyla ugucu PAH bilesikleri olugsmakta ve buna bagli duman igerigindeki PAH
konsantrasyonunda da artis gosterdigi bildirilmistir (Ledesma ve ark., 2016).

Mangalda pisirilen et ve et iriinlerinde olusabilecek olan PAH4 ve BaP
(benzo[a]pyrene) igin maksimum degerler sirasiyla 30 ve 5 ug/kg olarak belirlenmistir
(EU, 2011).

Sekil 2.7.’de etandan itibaren PAH’larin pirosentezi goriilmektedir.

H
|
Cx~_ _H
HoH N NG H
| H C ™ |
b H - > o 8.
C—C | H C—H
Sicakhk C o~
H H H \ Sea.
H o,
C
H W
Sicakhik H
Y
Polisiklik aromatik 7
hidrokarbonlar -
N2

Sekil 2.7. Etandan itibaren PAH’larin pirosentezi (Hanedar, 2009).

2.6.1. Polisiklik aromatik hidrokarbonlarin (PAH) saghk iizerine etkileri

Gelisen sanayilesme insan yasamina birgok noktada olumlu etkilerde
bulunurken beraberinde bircok ¢evre sorununu da getirmistir. Insan, yasaminin devam
etmesi icin elzem olan hava, su ve toprak, cevre Kkirliliginden kagmilmaz olarak
etkilenmektedir. Gida, kirli hava veya su ile temas halinde olarak, toksik ve
kanserojenik bilesenlere maruz kalir. Tarim ilaglari, ¢opler, sigara dumani, endiistriyel

atiklar gibi zararli maddelerden cevreye etki eden kimyasallar; hava, su, toprak ve
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gidalara niifuz ettiklerinden dolay1 bu cevresel kirleticiler insan sagligi {izerine dnemli
bir risk olusturmaktadir (Alver ve ark., 2012).

EFSA’nin  yayinladigi raporda, PAH'larin teratojenik, hematolojik ve
immiinotoksik etkilerinin oldugu 6zellikle, benzo[a]pyrene bilesiginin fare ve siganlarda
gastrointestinal sistem tiimorleri, karaciger, akciger ve meme bezi tiimoriine yol agtigi
rapor edilmistir (Authority, 2008). Viicuda alinan PAH bilesenlerinin kii¢iik bir kismi
bosaltim sistemi ile viicuttan uzaklastirilmasinin yaninda diger kisminin viicuttaki farkl
organlarda birikim gosterecegi diisiiniilmektedir (Jin ve ark., 2021).

Oz ve Yuzer (2016); tel ve tas mangalda farkli pisme seviyelerinde PAH
olusumunu gozlemlemek icin yaptiklar1 ¢calismada toplam mutajen ve/veya kanserojen
miktarina bakildiginda orta hari¢ tiim pisirme kademelerinde tel mangalda pisirilen
orneklerin toplam PAH miktarlarinin tas mangalda pisirilenlere gore daha yiiksek
oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada belirtilen PAH miktarlarinin yasal limitlerin altinda
oldugu belirtilmistir.

Gysel ve ark. (2018), Kaliforniya eyaletinde ticari olarak tiiketime sunulan
1zgara etler tizerinde yaptiklari ¢alismada; halkin pisirme islemi sonucunda olumsuz
etkilerden haberdar olmamasina karsin az ateslenmis komiirde izgarada et pisirme
islemlerinin, PAH ve nitro-PAH gibi yiiksek konsantrasyonlarda toksik bilesikler
olusabilecegini belirtmislerdir.

Tablo 2.1.’de baz1 et ve et iriinlerinde olusan PAH bilesikleri ile 6nleyici

ve/veya azaltic1 yaklagimlar verilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma materyali olarak kofte yapiminda kullanilan sigir etleri, yerel bir
marketten (Mert Kasap, Cihanbeyli, Konya, Tiirkiye) temin edilmistir. Selguk
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Et ve Et Uriinleri Arastirma Laboratuvarina
4°C’de soguk zincir kosullarina dikkat edilerek getirilen etler, kiyma makinasinda
(Kitchen Aid, Classic Model, USA) kiyma haline getirilmistir. Sigir burger
formiilasyonunda kullanilan tuz, su ve galeta unu Konya piyasasindaki yerel bir
marketten elde edilmistir. Kontrol 6rnek grubu disindaki diger grup formiilasyonlarinda
kullanilan biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil ¢ay ekstraktlar1 spray dryer yontemi

ile kurutulmus halde toz formda temin edilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Bitki ekstraktlarina yapilan analizler
3.2.1.1. DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil hidrat) analizi

Bitki ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH)
yontemine gore gerceklestirilmis ve 516 nm dalga boyunda spektrofotomotrede (UV-
160 A, UV-Visible Recording Spectrophotometer, Shimadzu, Tokyo, Japan) okumalar
yapilmustir (Li ve ark., 2005).

3.2.1.2. Toplam fenolik madde tayini (TPC)

Orneklerin TPC icerikleri;(AOAC, 2000); Babiker ve ark. (2021)’nin tarafindan

bildirilen yontem kullanilarak belirlenmistir.
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3.2.1.3. Toplam flavonoid madde tayini (TFC)

Orneklerin TFC igerikleri Babaoglu ve ark. (2022) tarafindan bildirilen yontem

kullanilarak belirlenmistir.
3.2.2. Sigir burgerlerin hazirlanmasi

Sigir burgerler Cizelge 3.1.°de gosterilen formiilasyona gore hazirlanmistir.
Formiilasyonda kullanilan bitki ekstraktlar1 6n  denemelerle  belirlenmistir.
Formiilasyondaki bilesenler ayri ayri tartilmis ve dort gruba ayrilarak birinci grup;
ekstrakt ilave edilmeyen kontrol grubu (KO) olarak hazirlanmustir. Ikinci grup, biberiye
ekstrakt1 (BI); iiciincii grup, kirmizi sogan kabugu ekstrakti (KS) ve dérdiincii grup,
yesil cay ekstrakti (YC) ilave edilerek 7 dk siire ile karistirilmigtir.

Cizelge 3.1. Sigir eti burgerlerinin formiilasyonu

Igerik Burger Hamur Formiilasyonu (%)
Kontrol Grubu Burger Sigir Eti Kiyma 83
Galeta Unu 10
Tuz
Su
Ekstrakt
Biberiye Ekstrakti ilaveli Sigir Eti Kiyma
Burger Galeta Unu
Tuz
Su
Ekstrakt (Biberiye)
Kirmiz1 Sogan Kabugu Sigir Eti Kiyma
Ekstrakt1 Ilaveli Burger Galeta Unu
Tuz
Su
Ekstrakt (Kirmizi Sogan
Kabugu)
Yesil Cay Ekstrakt: Ilaveli Sigir Eti Kiyma
Burger Galeta Unu
Tuz
Su
Ekstrakt (Yesil Cay)

0] 0]
P O Ok ok OGgoo

00}
w

= o ©

Halka seklindeki kaliplar (2 cm x 4 cm) kullanilarak, sigir burger hamurlar
yaklagik 100+1 g agirliginda tartilarak sekil verilmistir. Bu islemler, her bir ekstrakt
ilave edilen grup icin ayri ayri yapilmistir. Hazirlanan sigir burgerler 4 °C’deki
buzdolab1 sartlarinda tizerleri streglenerek 12 saat siireyle bekletilmistir. Sekil 3.1°de

calismamizda kullanilan sigir burger 6rnekleri verilmistir.



Kontrol(KO) Biberiye (BI) Kirmiz Sogan Yesil Cay(YQ)
Kabugu(KS)
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Sekil 3.1. Kontrol grubu, biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil ¢ay ekstrakti ilave edilmis ¢ig sigir

burgerler

Air fryerde pisirme isleminde (Tefal, BH570DF, P.R.C.) sigir burgerler 190°C

sicaklikta 4 dk siire ile pisirilmistir. Mangalda pisirme isleminde; (50 cm x 30 cm alana

ve 45 cm genislige sahip geleneksel ev tipi mangal) komiir ile burger 6rnekleri arasi
mesafe 5-8 cm seklinde birakilarak, mese komirii kullanilarak 190°C-200 °C’de

araliginda 4 dk (2 dk 6n tarafi 2 dk arka tarafi) siire ile pisirilmistir. Caligmaya ait is

akis plan1 Sekil 3.2.°de verilmistir.

Ekstraktlarin  Sigir Burger Hamuru Sigir Burgerlere Pisirme Oncesi Cig
Hazirlanmasi Hazirlanmasi Sekil Verme Sigir Burgerler

Mangalda Pisirme

Sekil 3.2. Biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil ¢ay ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerin is akig
diyagramu.
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3.2.3. Nem analizi
Nem igerikleri(%); (AOAC, 2000)’de bildirilen yontem kullanilarak

belirlenmistir.

3.2.4. Protein analizi
Protein igerikleri(%); (AOAC, 2000)’de bildirilen yontem kullanilarak

belirlenmistir.

3.2.5. Yag analizi
Yag icerikleri(%); (AOAC, 2000)’de bildirilen yontem kullanilarak

belirlenmistir.

3.2.6. Kiil analizi
Kil igerikleri(%); (AOAC, 2000)’de bildirilen yontem kullanilarak

belirlenmistir.

3.2.7. pH analizi
Omeklerin pH degerleri; pH metre (Testo 205 pH-Temperatur- Messgerat, AG
Postfach 1140, 79849, Lenzkirch Almanya ) yardimiyla belirlenmistir.

3.2.8. Pisirme verimi analizi
Pisirme islemleri 6ncesi ve sonrasi sigir burger agirliklari tartilmis, aradaki fark

alinarak yiizde (%) olarak hesaplanmustir.

3.2.9. Renk analizi
Kromometre cihazi (CR-400 Minolta Co, Osaka, Japan) kullanilarak renk

parametreleri (L*, a*, b*) belirlenmistir (Sekil 3.3.).
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-agreen
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BLACK

Sekil 3.3. CIE L*, a*, b* renk koordinat sistemi (Anonymous, 2022).

3.2.10. Tekstiir profil analizi (TPA)

Pisirme islemi uygulanmis her bir sigir burger 6rneginin tekstiirel 6zellikleri,
tekstiir profil analiz cihazinda (TA-XT Plus Texture Analyser, UK) yardimiyla
belirlenmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. TA-XT Plus Texture Analyser cihazi
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3.2.11. Polisiklik aromatik hidrokarbon ( PAH) analizi

Homojenize edilmis sigir burger 6rneklerinden 5 g ornek alinarak 50 mL’lik
santrifiij tiipline aktarilmis ve tlizerine 15 mL asetonitril eklenmistir. Daha sonra
ornekler ¢alkalanarak karistirilmis ve tizerine QUEChERS ekstraksiyon kiti eklenmis, 1
dk siireyle tekrar calkalanmis ve 4000 rpm’de 10 dk siireyle santrifiij edilmistir.
Stipernatanttan 5-6 mL alinarak QUEChERS saflastirma tiiplerine aktarilmis ve tekrar 1
dk stireyle ¢alkalanmis, ardindan aymi sartlarda tekrar santrifiij edilmistir. Siipernatant
viallere aktarilarak 1 pL GC MS cihazina enjekte edilmistir. Analizler; Thermo GC-MS
(Trace GC - I1SQ MS) cihazinda, TRB-5MS kolon kullanilarak gerceklestirilmistir.
Enjeksiyon blogu sicakligi 250 °C olarak ayarlanmistir. GC firin sicakligl baslangigta
50 °C’ye ayarlanmis ve 15°C/dk hizla 185 °C sicakliga kadar 1sitilmisg, bu sicaklikta 5
dk bekletilmistir. Son olarak yine ayni hizla 250 °C sicakliga kadar 1sitilmis ve bu

sicaklikta 5 dk siireyle bekletilerek analiz tamamlanmustir.

3.2.12. Duyusal analiz

Kontrol grubu, biberiye, kirmizi sogan kabugu, yesil cay ekstraktlari ile
hazirlanmis, air fryer ve mangalda pisirme yontemleriyle pisirilmis sigir burgerlerin
duyusal analizleri, Gida Mihendisligi Bolimii Ogretim iiyeleri ve lisansiistii
ogrencilerinden olusan 20 deneyimli panelist yardimiyla gergeklestirilmistir.

Sunum kaplart igerisinde rastgele kodlanmis bir sekilde sunulan sigir
burgerlerine renk, tat, koku, gevreklik ve genel kabul edilebilirlik parametreleri igin 1

ile 9 arasinda puanlama (1:oldukga kétii- 9: mitkemmel) yapilmistir.

3.2.13. istatistiksel analizler

Analiz sonuglarinda elde edilen veriler, deneme desenine uygun olarak
hazirlanan cizelgeler halinde MINITAB® release 16.0 programi kullanilarak Varyans
Analizi'ne tabi tutulmustur. Grup ortalamalar1 arasindaki farklarin 6nemli olup

olmadigini kontrol etmek i¢in Tukey Coklu Karsilastirma Testi kullanilmistir.



25

4.ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hammadde Sigir Etinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Sigir burger formiilasyonunda kullanilan sigir eti kiymasina ait nem, protein,
yag, kiil igerikleri, pH ve renk degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir. Sigir eti kiymasina
ait ortalama nem igerigi; %69.21, protein; %19.97, yag; %9.15, kiil, %2.54, L*
(parlaklik); 45.85, a* (kirmizilik); 14.35, b* (sarilik); 13.80 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Burger formiilasyonunda kullanilan sigir etlerinin nem, protein, yag, kiil igerikleriyle (%),
L*, a* ve b* degerleri

KIYMA NEM PROTEIN YAG KUL L* a* b*
K1 69.36 20.05 9.29 2.66 46.4 145 13.8
K2 69.80 19.89 9.00 241 45.3 14.2 13.8

K1: I. Tekerriirde kullanilan sigir etinin ortalama degerleri
K2: II. Tekerriirde kullanilan sigir etinin ortalama degerleri

Abdallah ve ark. (2024); sigir eti kiymasinin nem igerigini; %68.18+1.32,
protein igerigini; %19.38+0.57, yag igerigini; %11.27+0.36 ve kil igerigini;
%1.02+0.04 olarak belirlemislerdir.

Morsy ve Elsabagh (2021); sigir eti nem, protein ve yag iceriklerini sirasiyla;
%63.33+0.58, %19.26+0.11 %16.18+0.24 olarak belirlemislerdir.

Trujillo-Santiago ve ark. (2021); sigir etinin nem igerigini %70.21+0.11, protein
igerigini; %23.3543.93, yag igerigini; %5.39+0.02 ve kiil igerigini; %1.01+0.05 olarak
tespit etmislerdir. Diger bir ¢alismada ise; sigir eti nem igerikleri; %76.88, protein
igerikleri; %22.83, yag icerikleri; %3.51 ve kil icerikleri; %1.10 olarak belirlenmistir
(de Alencar ve ark., 2022).

Sigir eti kiymasi ile formiilize edilen kofte orneklerinde, hammadde sigir eti
nem, protein, yag ve kiil miktarlar1 sirasiyla; %73.09, %22.56, %2.46 ve %1.12 olarak
belirlenmistir (Villalobos-Delgado ve ark., 2020).

Sigir eti kullanilarak yapilan diger bir ¢alismada renk analiz sonuglart; L* 39.609,
a* 13.0, b* 2.05 olarak rapor edilmistir (Sun ve ark., 2019).
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Bir bagka ¢alismada; sigir eti nem igerigi; %71.12, protein; 21.87, yag; 5.82, kil
1.09 ve renk degerleri ise; L * 39.61, a* 19.55, b* 6.92 oldugu bildirilmistir (Cheng ve
ark., 2023).

Calismamizda elde ettigimiz sonuglarin, literatiir bulgular1 ile uyumlu oldugu

gorilmistir.

4.2. Bitki Materyallerine Ait Antioksidan Aktivite (DPPH), Toplam Fenolik ve

Toplam Flavonoid Madde Analizi Sonuglari

Biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil ¢ay ekstraktlarina ait DPPH (2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil hidrat), toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde igeriklerinin
Varyans Analiz sonuglari; Cizelge 4.2.'de; Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari
ise 4.3.’te verilmistir.

Cizelge 4.2.'deki Varyans Analizi sonuglari incelendiginde; bitki materyallerinin
antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde igerikleri
arasindaki farklarin istatistiki agidan ¢ok Onemli (P < 0.01) diizeyde oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Bitki materyallerinin antioksidan aktivite, toplam fenolik ve toplam flavonoid madde
iceriklerine ait Varyans Analizi sonuglari

Antioksidan Aktivite Toplam Fenolik Toplam Flavonoid
Varyasyon sD DPPH D Madde D Madde
KO F KO F KO F
Muamele 2 709.86 151.88™ 2 1954.80 84.59™ 2 555.67  299.99™
Hata 3 4.67 3 23.10 3 1.85
Genel 5 5 5

**P < (.01, seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.3. Bitki materyallerinden elde edilen ekstraktlarin ortalama antioksidan aktivite, toplam fenolik
ve toplam flavonoid madde igeriklerine ait Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglari™

Bitki Materyali DPPH TPC TFC

(%) (mg GAE/100 mL) (mg CE/100 mL)
Biberiye 70.02+2.014 59.07+8.324 33.31+1.444
Kirmizi Sogan Kabugu 38.24+1.218 2.80+0.314 0.05+0.02¢
Yesil Cay 71.66+2.924 54.53+0178 18.70+1.87 8

*Aym siitunda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak (P < 0.01) birbirinden farklidur.
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Biberiye, kirmizi sogan kabugi ve yesil cay ekstraktlarinin antioksidan
aktiviteleri sirasiyla; %70.02, % 38.24 ve % 71.65 seklinde belirlenmistir.

Toplam fenolik madde igerigi; en diisiik kirmiz1 sogan kabugu ekstraktinda 2.8
mg CE/100 mL, en yiiksek yesil ¢ay ekstaktinda 59.07 mg CE/100 mL olarak
belirlenmistir.

Andrade ve ark. (2023); sigir etinin raf 6mrii i¢in aktif ambalaj maddesi olarak
kullandiklar1 biberiye ve yesil ¢aym antioksidan aktivite, toplam fenolik ve toplam
flavonoid igeriklerini belirlemislerdir. Bir baska c¢alismada biberiyenin antioksidan
aktivitesi (%), toplam fenolik (mg/g) ve toplam flavonoid madde (mg/g) igerikleri
strastyla; %92.34+0.28, 857.14+18.16 ve 611.93+5.55 seklinde tespit edilmistir. Yesil
cayin antoksidan aktivitesi (%), toplam fenolik (mg/g) ve toplam flavonoid madde
(mg/g) igeriklerinin Sirastyla; 90.07+0.14, 478.20+42.85 ve 174.25+2.24 oldugu rapor
edilmistir.

Civanpercemi, sinirli otu ve biberiye ekstraktlarinin toplam fenolik madde
icerikleri incelendiginde biberiye ekstraktinin %11.73 ile en yiiksek degere sahip oldugu
bilgisi verilmistir (Kaygisiz, 2021).

Salman ve ark. (2022); yesil cay, oolong ve siyah caylarin fenolik madde
icerikleri, antioksidan aktivite ve antimikrobiyal etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda;
yesil cayin DPPH ve toplam fenolik madde igeriklerini sirasiyla; 24.92+0.64 ve
11.45+0.01 seklinde belirlemislerdir.

Kwon ve ark. (2023); biberiyenin TPC igeriginin 36.47+0.44 mg GAE/g kuru
madde ve DPPH aktivitesinin ise; %46.35+0.05 oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizda elde ettigimiz DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil hidrat), toplam
fenolik madde ve toplam flavonoid madde igerikleri, literatiir ile uyumlu sonuglar

vermistir.

4.3. Sigir burgerlerine uygulanan analiz sonuglari

4.3.1. Nem analiz sonuglari

Cesitli bitki ekstraktlar1 ilave edilip air fyer ve mangalda pisirilmis sigir

burgerlerin nem igeriklerine ait Varyans Analiz sonuglari; Cizelge 4.4. ve Cizelge

4.5°de, Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglari ise; Cizelge 4.8.’de verilmistir.
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Cizelge 4.4.deki Varyans analizi sonuglarina goére mangalda pisirilmis
burgerlerin nem igerikleri istatistiki olarak etkilenmemistir (P > 0.05). Air fryerda
pisirme islemi burgerlerin nem igerigini istatistiki olarak ¢ok o©nemli diizeyde

etkilemistir (P< 0.01).

Cizelge 4.4. Pisirme yontemine gore sigir burgerlerin nem igeriklerine ait verilerin Varyans Analiz

Sonuglari
5 AF M
Varyasyon Kaynagi  SD KO - KO F
Muamele 3 26.81 32.52™ 0.74 0.71
Hata 4 0.82 1.04

Genel 7

**P < 0.01 seviyesinde onemli, AF: Air fryer, M: Mangal

Cizelge 4.5.°de verilen Varyans Analiz sonuglarina gore; biberiye ve yesil cay
ilave edilen sigir burgerlerin nem igerikleri istatistiki yonden ¢ok 6nemli (P < 0.01),
kirmizi sogan kabugu ilave edilmis sigir burgerlerin nem igerikleri ise istatistiki yonden

onemli (P < 0.05) diizeyde etkilenmistir.

Cizelge 4.5. Farkl bitki ekstraktlari ilave edilmis sigir burgerlerinin nem igeriklerine ait verilerin Varyans
analiz Sonuglar1

Varyasyon SD KO BI KS YC
Kaynag KO F KO F KO F KO F
Pisirme 1 17.98 1361 4323 112.31™ 84.09 67.15" 19516 252.13"
Yontemi

Hata 2 132 0.39 1.25 0.78

Genel 3

**P < 0.01, *P < 0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.6. Farkl bitki ekstraktlari ilave edilmis sigir burgerlerinin ortalama nem igeriklerine ait Tukey
Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Pisirme Muamele
Yontemi

n KO Bi KS YC
Air fryer 2 54.21+1.24% 51.72+0.35%85  50.18+1.18%°  45.51+0.50¢"
Mangal 2 58.45+1.05% 58.29+0.8142 59.35£1.05%  59.48+1.14%

Ayni satirdaki farkli harfler (A-C) (—), ayn1 pigirme yontemine ait mumale gruplar1 arasindaki 6nemli
farkliliklar1 belirtir. Aym stitun farkl harfler (a-c) (|), ayn1 muamele gruplarina ait pisirme yontemleri
arasindaki 6nemli farkliliklar1 belirtir. KO: Kontrol grubu BI: Biberiye ekstrakt: ilave edilen grup, KS:
Kirmiz1 sogan kabugu ekstrakti ilave edilen grup, YC: Yesil cay ekstrakti ilave edilen grup
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Cizelge 4.6. incelendiginde; kontrol grubu ile biberiye, kirmizi sogan kabugu ve
yesil cay ilave edilmis Orneklerin nem igeriklerine bakildiginda; mangalda pisirilmis
orneklerin nem igeriginin, air fryerda pisirilmis olanlara gore daha yiiksek nem

iceriklerine sahip oldugu belirlenmistir.

= 4551
YC = 59,48

u 50,18

KS H 59,35 .
e m Air
pi T ey = s fryer
m 5421
K... m 5845

0 10 20 30 40 50 60 70
% Nem Degeri

KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakti ilave edilen grup, KS: Kirmiz1 sogan kabugu ekstrakti ilave

edilen grup, YC: Yesil cay ekstrakti ilave edilen grup

Sekil 4.1. Air fryer ve mangalda pisirilmis; farkli bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinin nem
iceriklerindeki degisim

Air fryerda pisirilmis muamele gruplarima bakildiginda, orneklerin nem
iceriklerinin %45.51-54.21 arasinda degistigi goriilmektedir. En yiiksek nem igerigi
(9%54.21) kontrol grubu 6rneklerde belirlenirken, en diisiik nem igerigi (%45.51) yesil
cay ekstrakti ilave edilmis burgerlerde tespit edilmistir.

Mangalda pisirilmis Orneklerin nem igeriginin %58.29 ile %59.48 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Mangalda pisirilmis 6rneklerin nem igerikleri arasinda 6nemli
farkliliklar goriillmemistir (P > 0.05).

Akcan ve ark. (2024), farkli mese palamutu unu oranlariyla (%0, %3, %6, %9)
hazirladiklar1 pisirilmis koftelerdeki nem igeriklerinin  sirasiyla; %50.37+8.06,
%50.28+1.75, %48.88+1.43, %49.88+0.55 oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar
kullanmis olduklar1 mese palamutu ununun, pismis sigir koftelerinin nem igerikleri
tizerine 6nemli bir etkisinin (P > 0.05) olmadigin1 bildirmislerdir. Farkli oranlarda mese
palamudu unu eklenerek elde edilen kofteler karsilastirildiginda pisirme isleminin ve

pisirme siiresinin nem igeriklerinin azalmasinda etkili olabilecegini rapor etmislerdir.
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Sigir burger ve vegan burgerlerin pisirme igslemi sonucunda nem igeriklerini
karsilagtirmak i¢in yapilan calismada, sigir burgerlerin nem igeriginin ortalama;
%50.3+0.2 oldugu bildirilmistir (Ariz ve ark., 2024).

Sucuk formiilasyonlarinda kullanilan sigir etinin ortalama nem igeriginin
%48.98 oldugu belirtilmistir (Babaoglu, 2020).

Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen nem degerleri literatiir bulgular ile

uyumlu sonuglar gostermektedir.

4.3.2. Protein analiz sonuglari

Cizelge 4.7.’de air fryerda pisirilmis 6rneklerin protein igerikleri; %27.37-30.53
araliginda degistigi gorilmiistiir. Air fryerda pisirilmis burgerlere ilave edilen bitki
ekstraktlarinin burgerlerin protein igerigini istatistiki olarak ¢ok Onemli diizeyde
etkilemistir (P<0.01). Mangalda pisirilmis burgerlere ilave edieln bitki ekstraktlari

burgerlerin protein icerigini istatistiki olarak etkilememistir (P>0.05).

Cizelge 4.7. Pigirme yontemine gore sigir burgerlerin protein igeriklerine ait verilerin Varyans Analiz

Sonuglari
Varyasyon AF M
2 SD
Kaynag KO F KO F
Muamele 3 4.39 18.11™ 0.19 0.29
Genel 7

**P <0.01, seviyesinde 6nemli, AF: Air fryer, M: Mangal

Cizelge 4.8. Farkl bitki ekstraktlar1 ilave edilmig sigir burgerlerinin protein igeriklerine ait verilerin
Varyans analiz Sonuglari

Varyasyon o KO BI KS YC
Kaynag KO F KO F KO F KO F
Pisirme 1 2751 127214 957  369.43™ 2550 21.74" 5213  2888**
Yontemi

Hata 2 002 0.03 1.17 0.02

Genel 3

**P < 0.01, *P < 0.05 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.8.de verilen Varyans Analiz sonuglarina gore; sadece pisirme yontemi
faktorii incelendiginde kontrol, biberiye ve yesil ¢ay iceren sigir burgerlerinin protein
igerikleri ¢ok Onemli (P<0.01) diizeyde etkilenirken; kirmizi sogan kabugu ekstakti
ilavesinin protein igerikleri tizerine etkisi 6nemli (P<0.05) diizeyde bulunmustur.

Cizelge 4.9. verilen Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 incelendiginde;
kontrol gurubu ve ekstrakt ilaveli gruplarda mangalda pisirme yontemine gore, air
fryerda pisirme yonteminde protein igerikleri daha yiiksektir. Bu durumun muhtemelen
air fryerda pisirme islemi sirasinda sicak hava ile buharlasan suyla birlikte artan kuru
maddeye bagli oransal olarak protein igerigindeki artistan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Protein icerikleri air fryerda ve mangalda pisirme yontemlerinde en
diisiik, biberiye ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinde belirlenirken en yiiksek yesil
cay ekstrakti ilave edilmis si@ir burgerlerde goriilmiistiir. Ornek gruplarimmn protein

icerikleri %22.33-30.53 araliginda degisim gostermistir.

Cizelge 4.9. Farkli bitki ekstraktlari ilave edilmis sigir burgerlerinin ortalama protein igeriklerine ait
Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Pisirme Yontemi Muamele

n KO Bi KS YC
Air fryer 2 28.10£0.208%0  27.37+£0.94%®  29.9+0.13ABb  30.53+0.174°
Mangal 2 22.86+0.06%2 22.33+1.21%%  22.68+0.13A%  23.04+1.02°2

Ayni satirdaki farkli harfler (A-C) (—), aym1 pisirme yontemine ait mumale gruplar1 arasindaki 6nemli
farkliliklar1 belirtir. Aymi stitun farkli harfler (a-c) (]), aym1 muamele gruplarina ait pisirme yontemleri
arasindaki onemli farkliliklar1 belirtir. KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakt: ilave edilen grup, KS:
Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilen grup, YC: Yesil ¢cay ekstrakti ilave edilen grup
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KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakt: ilave edilen grup, KS: Kirmizi sogan kabugu ekstrakt: ilave

edilen grup, YC: Yesil cay ekstrakti ilave edilen grup

Sekil 4.2. Air fryer ve mangalda pisirilmis; farkli bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinin protein
igeriklerindeki degisim

Patinho ve ark. (2021), farkli konsantrasyonlarda (%5, %10, %15) kiiltir
mantar1 (Agaricus bisporus) ilave ederek hazirladiklar1 sigir burgerlerinin protein
igeriklerini sirasiyla; %16.14, %15.83, %16.05 seklinde belirlemislerdir.

Sigir burgerlerine farkli konsantrasyonlarda bakla tohumlar (Vicia faba L.) ve
keten tohumu unu ilave edilerek elde edilen formiilasyonlar sonucunda, O6rnek
gruplarinin protein igeriklerinin %22.4- %26.4 araliginda degistigi rapor edilmistir
(Ribes ve ark., 2024).

Calismamizda sigir burgerlerdeki protein degerleri, literatiir sonuglari ile uyum

gostermistir.
4.3.3. Yag analiz sonuglari

Kontrol grubu ve biberiye, kirmizi sogan kabugu, yesil ¢ay ekstaktlari ilave
edilerek; air fryer ve mangalda pisirilmis sigir burgerlerinin yag igeriklerine ait Varyans
Analiz sonuglari; Cizelge 4.10. ve 4.11.’de verilmistir.

Cizelge 4.10. daki Varyans Analizi sonuglar1 incelendiginde pisirme
yontemlerinin istatistiki agidan ¢ok onemli (P<0.01) diizeyde etkili oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Pisirme yontemine gore sigir burgerlerin yag igeriklerine ait verilerin Varyans Analiz

Sonuglari
Varyasyon Kaynag1 AF M
5P KO F KO F
Muamele 3 1.45 62.64™ 1.92 58.31™
Hata 4 0.02 0.03
Genel 7

**P < 0.01 seviyesinde onemli, AF: Air fryer, M: Mangal

Cizelge 4.11.°de verilen Varyans Analiz sonuglarina gore; farkli pisirme
yonteminin, kontrol ve biberiye ekstrakti ilave ettigimiz sigir burgerlerinin yag icerikleri
istatistiki yonden ¢ok onemli (P<0.01) diizeyde etkilenmistir. Kirmizi sogan kabugu
ekstrakti ilavesinin etkisi 6nemli (P<0.05) ve yesil ¢ay ekstrakti ilavesinin etkisinin ise

onemsiz (P>0.05) diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli bitki ekstraktlar1 ilave edilmis sigir burgerlerinin yag igeriklerine ait verilerin
Varyans analiz Sonuglari

Varyasyon . KO Bi KS YC
Kaynag KO F KO F KO F KO F
Pisirme - - .

7.81 1197.25 9.57 369.43 2.79 57.98 0.02 0.5
Yontemi
Hata 2 0.01 0.03 0.05 0.03
Genel 3

**P < 0.01, *P < 0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.12. Farkl bitki ekstraktlari ilave edilmis sigir burgerlerinin ortalama yag igeriklerine ait Tukey
Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Pisirme
Yontemi Muamele

n KO Bi KS YC
Air fryer 2 5.89+0.114° 4.66+0.134° 6.42£0.21%°  6.50+0.1352
Mangal 2 8.68+0.0442 7.75+0.18A82 8.09+0.2382  6.37+0.21¢

Ayni satirdaki farkli harfler (A-C) (—), aym pisirme yontemine ait mumale gruplar1 arasindaki 6nemli
farkliliklar1 belirtir. Ayni siitun farkli harfler (a-c) (|), aym1t muamele gruplarina ait pisirme yontemleri
arasindaki 6nemli farkliliklar1 belirtir. KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakt1 ilave edilen grup, KS:
Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilen grup, YC: Yesil cay ekstrakti ilave edilen grup

Cizelge 4.12.°de wverilen Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglari

incelendiginde; air fryerda pisirme islemi sonucu mangalda pisirme sonucuna gore yag
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icerikleri kontrol, biberiye ve kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilmis sigir
burgerlerde diisiik ¢ikarken, yesil ¢ay ilave edilmis guruptaki burgerlerde yiiksektir. En
diisiik yag icerigi air fryerda pismis biberiye ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerde
belirlenirken en yiiksek yag igerikleri mangalda pismis kontol grubu sigir burgerlerde

tespit edilmistir.

YC m 6,37
m 642
KS m 8,09
BI 775 fryer
= 5389
KO " 8,68

KO: Kontrol grubu BI: Biberiye ekstrakt1 ilave edilen grup, KS: Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave

edilen grup, YC: Yesil cay ekstrakti ilave edilen grup

Sekil 4.3. Air fryer ve mangalda pisirilmis; farkli bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinin yag
igeriklerindeki degisim

Kurutulmus hibiskiis (Hibiscus sabdariffa L.) yapraklarinin farkli diizeylerde
ilave edildigi sigir burgerlerinin yag oranlari;; 7.554+0.35- 7.66+0.37 araliginda
belirlenmistir (do Nascimento ve ark., 2024).

Caligmada elde ettigimiz sigir burgerlere ait yag degerlerinin literatiir verileri ile

benzer oldugu goriilmiistiir.
4.3.4. Kiil analiz sonuglar1
Cesitli bitki ekstraktlar1 ilave edilip air fryer ve mangalda pisirilen sigir

burgerlerine ait kiil igeriklerinin Varyans Analiz sonuglari; Cizelge 4.13. ve Cizelge

4.14.de; Tukey Coklu karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir.
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Cizelge 4.13.°e ait Varyans Analiz sonuglarina gére muamele faktoriiniin sigir
burger gruplarinin air fryerda pisirme yontemi iizerine ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde
oldugu, ancak mangalda pisirme yontemi tizerine etkisinin 6nemsiz (P>0.05) oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.13. Pisirme yontemine gore sigir burgerlerin yag iceriklerine ait verilerin Varyans Analiz

Sonuglari
Varyasyon Kaynag AF M
5P KO F KO F
Muamele 3 0.04 34,57 0.04 0.79
Hata 4 0.00 0.05
Genel 7

**P < 0.01 seviyesinde 6nemli, AF: Air fryer, M: Mangal

Cizelge 4.14.°deki Varyans Analiz sonuglarina gore; pisirme yontemi faktorii
incelendiginde; kontrol grubu ve biberiye, kirmizi sogan kabugu, yesil ¢ay ilavesinin
sigir burgerlerinin yag igeriklerine etkisi istatistiki yonden Onemsiz (P > 0.05)

diizeydedir.

Cizelge 4.14. Farkli bitki ekstraktlari ilave edilmis sigir burgerlerinin yag igeriklerine ait verilerin
Varyans analiz Sonuglari

Varyasyon o KO Bi KS YC
Kaynafa KOO F KO F KO F KO F
Pisirme 001 054 001 121  0.09 115  0.08 17.9
Yontemi

Hata 2 002 0.00 0.08 0.00

Genel 3

Cizelge 4.15°de verilenTukey Coklu Karsilastirma test sonucglarina gore; air
fryerda pisirme sonucu Orneklerin kiil igeriklerinin, mangalda pisirmeye goére daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. En disiik kiil igerikleri; kirmizi sogan kabugu ekstrakti
ilave edilip mangalda pisirilmigsigir burgerlerinde saptanmistir. En yiiksek kiil igerigi

ise yesil ¢ay ekstrakti ilave edilip air fryerda pisirilmis 6rneklerde belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Farkli bitki ekstraktlari ilave edilmis sigir burgerlerinin ortalama kiil i¢eriklerine ait Tukey
Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Pisirme Muamele
Yontemi

n KO Bi KS YC
Air fryer 2 3.77+0.0642 3.9+0.01B2 3.81£0.0188  4.1+0.0482
Mangal 2 3.67+0.18%2 3.79+0.0442 3.51£0.40%  3.82+0.097

Ayni satirdaki farkli harfler (A-C) (—), aym pisirme yontemine ait mumale gruplar1 arasindaki 6nemli
farkliliklar1 belirtir. Aym stitun farkl harfler (a-c) (|), ayn1 muamele gruplarina ait pisirme yontemleri
arasindaki onemli farkliliklar1 belirtir. KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakt: ilave edilen grup, KS:
Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilen grup, YC: Yesil ¢ay ekstrakti ilave edilen grup

YC m 382
" 381

KS = 351

. e

Bi m 3,79 i
" 3,77

KO = 367

0 1 2 3 4 5

Kiil

KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakti ilave edilen grup, KS: Kirmiz1 sogan kabugu ekstrakt: ilave

edilen grup, YC: Yesil cay ekstrakti ilave edilen grup

Sekil 4.4. Air fryer ve mangalda pisirilmis; farkli bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinin kiil
igeriklerindeki degisim

Cesitli formiilasyonlarda ¢emen otu tohumunun unu ilave edilerek hazirlanmig
az yagl sigir burgerlerin pisirilmesi sonucu Orneklerin kiil miktarlarinin 2.70+0.0-
3.03+0.06 araliginda degisim gosterdigi bildirilmistir (Tabarestani ve ark., 2024).

Kilig ve ark. (2018), sigir hamburger koftelerinin kiil igeriklerinin %1.87 ile
%2.79 araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Caligmamizda sigir burgerlere ait ortalama kiil iceriklerinin, literatiir bulgulari

ile uyumlu sonuglar gosterdigi diisiintilmektedir.
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4.3.5. pH analiz sonuglar

Cesitli bitki ekstraktlar1 ilave edilip air fryer ve mangalda pisirilen sigir
burgerlere ait pH degerlerinin Varyans Analiz sonuglari; Cizelge 4.16. ve Cizelge
4.17.’de; Tukey Coklu karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.18’te verilmistir.

Cizelge 4.16.daki Varyans Analizi sonuglar1 incelendiginde muamele
faktoriiniin air fryer pisirme yonteminde istatistiki ag¢idan 6nemli (P<0.05) mangalda

pisirme yonteminde ise ¢ok 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Pisirme yontemine gore sigir burgerlerin pH degerlerine ait verilerin Varyans Analiz
Sonuglari

pH AF pH M
Varyasyon Kaynag SD
KO F KO F
Muamele 3 0.000713 14.25" 0.00274 51.51™
Hata 4 0.00005 0.000053

Genel 7

**P < 0.01, *P < 0.05 seviyesinde 6nemli, AF: Air fryer, M: Mangal

Cizelge 4.17.°de verilen Varyans Analiz sonuglarina gore; pisirme yontemi
faktorii incelendiginde bitki ekstraktlar1 ilavesinin pH degerleri tizerinde istatistiki

yonden onemsiz (P>0.05) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli bitki ekstraktlari ilave edilmis sigir burgerlerinin pH degerlerine ait verilerin Varyans
analiz Sonuglari

Varyasyon o KO Bi KS YC
Kaynag: KO F KO F KO F KO F
Muamele 1 0000030 1.00 0.001600 12.80 0.00400  *** 0.002360  40.11
Hata 2 0.000030 0.000130 0.000000 0.000056

Genel 3

Cizelge 4.18°de; cesitli bitki ekstraktlar1 ilave edilmis air fyer ve mangalda
pisirilen sigir burger orneklerinin pH degerleri verilmistir. En diisiik (5.93+0.01) pH
degeri; biberiye ekstrakti ilave edilerek mangalda pisirilmis sigir burger 6rneklerinde
belirlenmistir. En yiiksek (6.01+0.00) pH degeri ise kirmizi sogan kabugu ekstrakti

ilave edilmis air fryerda pisirilen sigir burger 6rneklerinde goriilmiistiir.



38

Cizelge 4.18. Farkli bitki ekstraktlar1 ilave edilmis sigir burgerlerinin ortalama pH degerlerine ait Tukey
Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

5.0.1 rslltl:::]el Muamele

n KO Bi KS YC
Airfryer 2 5.99+0.00% 5.96+0.02482 6.01+0.0052 5.98+0.0082
Mangal 2 5.9940.01%2 5.93+0.0142 5.99+0.0082 5.93+0.01B2

Ayni satirdaki farkli harfler (A-C) (—), aym pisirme yontemine ait mumale gruplar1 arasindaki 6nemli
farkliliklar1 belirtir. Aymi stitun farkl harfler (a-c) (|), ayn1 muamele gruplarina ait pisirme yontemleri
arasindaki onemli farkliliklar1 belirtir. KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakti ilave edilen grup, KS:
Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilen grup, YC: Yesil ¢ay ekstrakti ilave edilen grup

YC " 508
m 599
KS = 6,01
m Air fryer
. m 5093 &4
BI =596 = Mangal
m 599
KO m 599

0 1 2 3 4 5 6 7 8
pH

KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakti ilave edilen grup, KS: Kirmizi1 sogan kabugu ekstrakt: ilave
edilen grup, YC: Yesil cay ekstrakti ilave edilen grup
Sekil 4.5. Air fryer ve mangalda pisirilmis; farkli bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinin pH
degerlerindeki degisim

Mujovi¢ ve ark. (2023), rezene (Foeniculum vulgare) esansiyel yagi ve siiper
kritik sivi ekstraktlar1 ilave ettikleri sigir burgerlerde; antioksidan ve antimikrobiyal
etkileri incelemislerdir. Pisirme islemi uygulanmamis kontrol grubu sigir burgerlerin pH
degeri 5.58+0.01 olarak belirlenmistir. Muamele grubuna ait sigir burger 6rneklerinin
pH degerlerinin ise 5.50+0.04 ile 5.57+0.04 araliginda oldugunu ifade etmislerdir.

Oz (2021), ¢ farkli grup pismis sigir eti koftelerine ait pH degerlerini
6.07+0.04, 6.07+0.02, 6.10£0.02 olarak belirlemistir.

Lee ve ark. (1999), formiilasyonunda %1 oraninda carnosin kullanilarak elde

ettikleri sigir eti koftelerinin pH degerlerini birinci giiniinde 6.31 tiglincii glinde 6.09;
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kontrol orneklerinde ise birinci giinde 5.71 iiclincli giinde 5.47 oldugunu rapor
etmislerdir.

Farkli pisirme teknikleri kullanilarak pisirilmis hamburger koftelerinin pH
degerleri 5.94- 5.98 olarak rapor edilmistir (Simsek, 2020). Sigir burger ve kofte
orneklerine uygulanan pisirme iglemiyle birlikte 6rneklerin pH degerlerinde artis oldugu
ifade edilmistir (Li KaWang ve ark., 2018).

Calismamizda elde edilen pH degerlerinin literatiir verileri ile uyumlu oldugu
gorilmistiir. Literatiir verileri ile uyum gostermeyen degerlerin burger 6rneklerine ilave
edilen bitki ekstraktlarinin kendilerine 6zgii etken madde igeriklerinin etkilerinden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Benzer sekilde yapilan bir ¢alismada biberiye ekstrakti, tizim ¢ekirdegi ekstrakti
ve yesil cay ekstrakti igerigindeki polifenollerin N-nitrozaminlerin olusumu ve
tiitsiilenmis sosis kalitesi iizerindeki etkileri incelenmistir. Orneklerdeki pH diisiisiiniin,
bitki ekstraktlarindaki fenolik asitler ve asidik bilesiklerin varhigiyla iligkili oldugu
bilgisi verilmistir (Zhou ve ark., 2020).

4.3.6. Renk analiz sonuglari

Cesitli bitki ekstraktlar1 ilave edilip air fryer ve mangalda pisirilmis sigir
burgerlerine ait renk parametrelerinin (L*, a*, b*) verilerine ait Varyans Anaiz
sonuglart; Cizelge 4.19. ve Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.19.7a ait Varyans Analiz sonuglarina gore pisirme yontemi faktoriiniin
air fryer ve mangalda pismis sigir burger gruplarinin a* renk parametresi iizerine,
istatistiki olarak ¢ok onemli (P<0.01) diizeyde etkisi oldugu belirlenmistir. Air fryer ile
pisirme faktoriiniin parlaklik ve sarilik (L* ve b*) renk parametreleri {izerine etkilerinin
istatistiki acidan 6nemsiz (P>0.05) diizeyde saptanmuistir.

Mangalda pisirme yonteminin L* ve b* sigir burgerlerinin renk parametreleri

tizerine etkisinin 6nemli (P<0.05) diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.19. Pigsirme yontemine gore sigir burgerlerin renk parametrelerine ait verilerin Varyans Analiz

Sonuglari
AF M
Varyasyon o L ax b* L* a* b*
Kaynag KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Muamele 3 344 236 124 16.36 3.27 4.84 2281 4325 1.13 129.65™ 1.36 9.19"
Hata 4 1.46 0.08 0.68 0.52 0.01 1.15
Genel 7

**P < 0.01, *P < 0.05 seviyesinde 6nemli, AF: Air fryer, M: Mangal

Cizelge 4.20.’¢ ait Varyans analiz sonuglarina gore; L* degerlerinin kontrol

grubu ve yesil cay ekstrakti ilave edilmis gruplarda etkisinin istatistiki agidan 6nemsiz

(P>0.05), biberiye ve kirmizi sogan kabugu ekstraktlari eklenmis gruplarda ise 6nemli

(P<0.05) oldugu belirlenmistir. Kontrol ve kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilavesinin;

orneklerin a* degerleri tizerine etkisi istatistiki agidan énemsiz (P>0.05) iken biberiye

ekstrakti ilave edilmis grupta 6nemli (P<0.05) ve yesil ¢ay ekstrakti ilave edilmis

grupta ¢ok Onemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir. b* degerleri incelendiginde;

kontrol, kirmizi sogan kabugu ekstrakti ve yesil cay ekstrakti ilave edilmis gruplarda

istatistiki agidan 6nemli (P<0.05); biberye ekstrakti eklenmis gruplarda ¢ok onemli

(P<0.01) olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Farkl bitki ekstraktlar1 ilave edilmis sigir burgerlerinin renk parametrelerine ait verilerin

Varyans analiz Sonuglari

KO Bi

Varyasyon ¢ L a* b* L a* b*

Kaynagi KO F KO F KO F KO F KO F KO F

Muamele 1 11.87 1472 0.74 5.83 9.64 405" 6.15 34.98" 0.64 4152° 1951 252.02"

Hata 2 0.81 0.13 0.24 0.18 0.02 0.08

Genel 3

KS YC

Varyasyon ¢ L a* b* L a* b*
Kaynag KO F KO F KO F KO F KO F KO F
Muamele 1 4382 66.07° 0.01 0.41 23.62 78.66" 13.82 595 3.32 300.42™ 21.00 20.35"
Hata 2 0.66 0.02 0.30 2.32 0.01 1.03
Genel 3

**P < 0.01, *P < 0.05 seviyesinde 6nemli
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Air fryer ve mangal kullanilarak pisirilmis, cesitli bitki ekstraktlar1 ilave edilmis

sigir burger Orneklerinin L* (parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik) degerlerine ait

Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.21. de verilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli bitki ekstraktlar1 ilave edilmis sigir burgerlerinin ortalama renk parametrelerine ait
Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Muamele Pisirme Yontemi

n AF M

KO 2 41.12+1.10% 37.68+0.65%

L~ BI 2 39.60+0.26" 42.10+0.54¢2
KS 2 39.32+1.10% 45.94:£0.34A82
YC 2 37.93+]1.83% 41.64+1.148Ca
KO 2 8.04+0.50% 8.90+0,0144
Renk g+ BI 2 6.46£0.16% 7.2540,07%
KS 2 7.660.0848 7.57+0.16%
YC 2 6.58+0.138C 8.40+0.0882
KO 2 10.22+0.24% 13.32+0.63%
pe  BI 2 8.62+0.39% 13.030.06782
KS 2 8.62+0.77°° 13.470.0342
YC 2 7.08+1.37° 11.66+0.4482

Ayni satirdaki farkli harfler (A-C) (—), aym pisirme yontemine ait mumale gruplar1 arasindaki 6nemli
farkliliklar1 belirtir. Aym stitun farkli harfler (a-c) (]), aym1 muamele gruplarina ait pisirme yontemleri
arasindaki 6nemli farkliliklar1 belirtir. KO: Kontrol grubu BI: Biberiye ekstrakt: ilave edilen grup, KS:

Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilen grup, YC: Yesil ¢ay ekstrakti ilave edilen grup

41,12
3%.89.32
37.93

804
10 6.46 ?’666,58

L* a*

Air Fryer

BI

b*

41.64

89 54

725757

a®

Mangal

1.66

KO: Kontrol grubu BI: Biberiye ekstrakt ilave edilen grup, KS: Kirmizi sogan kabugu ekstrakt: ilave
edilen grup, YC: Yesil cay ekstrakti ilave edilen grup
Sekil 4.6. Air fryer ve mangalda pisirilmis; farkli bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinin renk

degerlerindeki degisim
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Cizelge 4.21. incelendiginde; L* degerleri karsilastirildiginda biberiye, kirmizi
sogan kabugu ve yesil cay ekstraktlarinin sigir burgerlere ilavesinin air fryer pisirme
yonteminde mangalda pisirme yontemine gore diisiik degerlere sahip oldugu, kontrol
grubunun ise mangalda pisirme yontemine gore yiiksek degerlere sahip oldugu
belirlenmistir.

a* degeri istatistiki olarak incelendiginde; kirmizi sogan kabugu ilavesi ile air
fryer yontemiyle pisirmede mangalda pisirme yoOntemine gore diisilk degerler
gosterirken, diger muamele gruplar yiiksek degerler gostermistir. En yiiksek a* degeri
8.90+0.01 ile mangalda pisirilmis kontrol grubu sigir burgerlerde goriiliirken en diisiik
a* degeri 6.46+0.16 ile biberiye ekstrakti ilave edilip air fryerda pisirilmis burger
orneklerinde goriilmiistiir.

Ornek gruplarmin b* degeri; mangalda pisirme yontemine gore air fryerda
pisirme yonteminde diigiik degerler gostermistir. Air fryerda pisirme yonteminde bitki
ekstraktlarmin sigir burgerlere ilavesi b* degerleri lizerinde etkisizdir (P>0.05). En
yiiksek b* degeri 13.47+0.03 ile kirmiz1 sogan kabugu ekstrakti ilave edilmis mangalda
pisirilmis sigir burger 6rneklerinde goriiliirken, en diisiik b* degeri 7.08+1.37 ile air
fryerda pisirilmis yesil c¢ay ekstrakti ilave edilmis si@ir burger Orneklerinde
belirlenmistir.

Wang ve ark. (2024a); farkli siirelerde firinda pisirilmis istiridyelere gesitli
konsantrasyonlarda yesil ¢ay ekstrakti ilave etmislerdir. Genel olarak yesil ¢ay ekstrakti
ilave edilmis 6rneklerin kontrol grubu 6rneklere gore daha az parlaklik (L*) degerlerine
sahip oldugu raporlanmistir. Tiim gruplarda L* degeri artan pisirme siiresiyle birlikte
azalan bir egilim gostermistir. Pisirme siiresiyle birlikte Orneklerin a* degerleri
artmistir. Yesil ¢ay ekstrakti ilave edilmis 6rneklerde kontrol grubu orneklere gore a*
degerinin arttig1 rapor edilmistir (P<0.05).

Cesitli konsantrasyonlarda su mercimegi ekstraktt ve askorbik asitin ilave
edilerek modifiye atmosferde paketlenmis sigir burgerlerinin raf 6mrii, 19 giin boyunca
4 °C’de incelenmistir. Calismada genel olarak askorbik asit kullanimmin érneklerin a*
degerlerini diger gruplara gore korudugu belirtilmistir (Rocchetti ve ark., 2023).

Soya proteini eklenmis tam sorgum unu, tanen igeren sorgum unu ve tanen
icermeyen sorgum unlart ilave edilerek hazirlanmis sigir burgerlerinin fizikokimyasal

ve duyusal 6zelliklerinin incelendigi bir calismada; %3 oraninda soya proteini eklenmis
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sigir burgerlerde pisirme sonrasi parlaklik (L*) degerinde azalma oldugu belirtilmistir
(P<0.05) (do Prado ve ark., 2019).

Bir baska c¢alismada; Sicilya sumagi (Rhus coriaria L) ilave edilen sigir
burgerlerin kalite ve duyusal o6zellikleri incelenmistir. Pisirme islemiyle birlikte
orneklerin L* ve b* degerleri artarken a* degeri azalmistir. Sicilya sumagi ilave edilmis
muamele gruplar1 kontrol grubu 6rneklerinden daha diisiik L* degerlerine, daha yiiksek
a* ve b* degerlere sahip oldugu rapor edilmistir (P<0.05) (Grassi ve ark., 2024).

Air fryerda 3 dakika siire ile pisirilen sigir eti koftelerinin renk parametreleri;
L*: 52.0+0.9 ,a*: 8.6+0.6 b*: 17.8+0.9; 6 dakika pisirilen sigir eti koftelerinin renk
parametreleri L*: 45.8+1.0 a*: 8+0.3 b*: 17.3+1.3 olarak tespit edildigi bildirilmistir
(Vu ve ark., 2022).

Pisirme islemi esnasinda L* degeri; enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlarinin gerceklesmesine bagli olarak azalirken a* degeri genellikle kademeli
olarak artar ve b* degeri ise baslangigta artar ve pisirilen gidada meydana gelen
esmerlesme reaksiyonlari ilerledikge giderek azalir (Teruel ve ark., 2015; Cao ve ark.,
2020; Ding ve ark., 2022).

Elde ettigimiz renk parametrelerinin literatiir verileri ile aralarinda goriilen
farkliliklarin sebebi olarak ilave edilen bitki materyallerinin kendilerine 6zgii renk

pigmentlerinden kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

4.3.7. Pisirme verimi analiz sonuglari

Cesitli bitki ekstraktlar1 ilave edilerek air fryer ve mangalda pisirilmis sigir
burgerlere ait pisirme verimi degerlerinin Varyans Analiz sonuglart; Cizelge 4.22. ve
Cizelge 4.23.’da; Tukey Coklu karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.22. incelendiginde; muamele faktorii etkisinin, air fryerda pisirme
islemi ilizerineistatistiki agidan 6nemli (P<0.05) mangalda pisirme islemi iizerine ise

¢ok onemli (P<0.01) oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge.4.22. Pigirme yontemine gore sigir burgerlerin pisirme verimi degerlerine ait verilerin Varyans
Analiz Sonuglari

AF M
Varyasyon Kaynag SD
KO F KO F
Muamele 3 4.31 7.40 12.16 208.88™
Hata 4 0.58 0.06
Genel 7

**P < 0.01, *P < 0.05 seviyesinde 6nemli, AF: Air fryer, M: Mangal

Cizelge 4.23.’da verilen Varyans Analiz sonuglarina gore; pisirme yontemi
incelendiginde kontrol grubu sigir burger drneklerinin pisirme verimi degerleri ve bitki
ekstraktlar ilaeve edilen sigir burger orneklerinin pisirme verimi degerleri istatistiki

yonden ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde etkilenmistir.

Cizelge.4.23. Farkli bitki ekstraktlar1 ilave edilmis sigir burgerlerinin pisirme verimi degerlerine ait
verilerin Varyans analiz Sonuglari

Varyasyon KO Bi KS YC

> SD
Kaynag

KO F KO F KO F KO F

Pisirme 1 18675 637.7 241.33 313.29" 497.75 10793™ 367.28 2118.27"
Yontemi
Hata 2 029 0.770 0.05 0.173
Genel 3

**P < 0.01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.24. Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuclar1 incelendiginde;
mangalda pisirme uygulanmig sigir burger orneklerinin pisirme verimi degerleri, air
fryerda pisen sigir burger Orneklerinin pisirme verimi degerlerindendaha yiiksek
degerlerde oldugu goriilmiistiir. En yiiksek (89.64+0.26) pisirme verimi degerleri
kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilmis mangalda pisirilen sig@ir burger
orneklerinde goriilirken en diigiik (67.33+0.16) pisirme verimi degerleri kirmizi sogan
kabugu ekstrakti ilave edilmis air fryerda pisirilen sigir burger Orneklerinde
gorilmiistiir.

Air fryerda pisirilmis sigir burger Orneklerinin en yiiksek pisirme verimi
degerleri sirasiyla; kirmizi sogan kabugu ekstrakt ilaveli, yesil ¢ay ekstrakti ilaveli,
biberiye ekstrakti ilaveli ve kontrol grubu olarak tespit edilmistir. Mangalda pisirilmis

sigir burger Orneklerinin en yiiksek pisirme verimi degerleri sirasiyla; kontrol grubu
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ornekleri, biberiye ekstrakt: ilaveli, biberiye ekstrakti ilaveli, yesil ¢ay ekstrakti ilaveli

ve kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilmis sigir burger drneklerinde goriilmiistiir.

Cizelge.4.24. Farkli bitki ekstraktlar ilave edilmis sigir burgerlerinin ortalama pisirme verimi degerlerine
ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglart

Pisirme

.. . Muamele
Yontemi

n KO Bi KS YC

Pisirme

\Verimi Airfryer 2 70.18+0.70"° 69.83+1.23A 67.33+0.164 67.64:0.554
erimi

Mangal 2 83.85+0.32Pa 85.36+0.162 89.64+0.26"2 86.81+0.1982

Ayni satirdaki farkli harfler (A-C) (—), aym pisirme yontemine ait mumale gruplar1 arasindaki 6nemli
farkliliklar1 belirtir. Aymi stitun farkli harfler (a-c) (|), ayn1 muamele gruplarina ait pisirme yontemleri
arasindaki onemli farkliliklar1 belirtir. KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakt: ilave edilen grup, KS:
Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilen grup, YC: Yesil ¢ay ekstrakti ilave edilen grup

u 67,64
YC = 86,81
m 67,33
KS " 89,64
. " 69,83 u Air fryer
BI = 85,36 = Mangal
® 70,18
KO = 83,85

0 10 20 30 40 650 60 70 80 90

Pisirme Verimi

KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakti ilave edilen grup, KS: Kirmiz1 sogan kabugu ekstrakti ilave

edilen grup, YC: Yesil cay ekstrakti ilave edilen grup

Sekil 4.7. Air fryer ve mangalda pisirilmis; farkli bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinin pisirme
verimi degerlerindeki degisim

Fadiloglu ve ark. (2023), ceviz yagi, aspir yagi ve karabugday ile formiile
edilmis glutensiz sigir burger orneklerinin pisirme verimi degerleri incelendiginde;
%68.48+1.14-%78.77+0.98 araliginda degisim gosterdigi rapor edilmistir.

Karabugday, nohut, misir ve dar1 unu ile ekmek kirintilarinin yer degistirerek

formiile edilmis glutensiz sigir eti koftelerinin 6zellikleri incelendiginde ¢alismada;
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orneklerin pisirme verimi degerlerinin %80.53+0.44-%85.28+1.29 araliginda degistigi
bildirilmistir (Babaoglu, 2022).

Akcan ve ark. (2024), mese palamudu unu ilavesiyle elde ettikleri sigir eti
koftelerinin; kontrol grubu ve %3, %6, %9 mese palamudu unu ilaveli, pisirme
verimlerini sirastyla %69.59+7.27, %72.57+4.78, %76.61+£3.00 ve %82.55+2.29 olarak
bulgulamislardir.

Calismamizda sigir burgerlere ait yapiskanlik degerlerinin literatiir bulgular ile

uyumlu sonuglar verdigi goriilmektedir.

4.3.8.Tekstiir profil analizi

4.3.8.1. Hardness (Sertlik)

Cesitli bitki ekstraktlar1 ilave edilerek air fryer ve mangalda pisirilmis sigir
burgerlerine ait sertlik degerlerinin Varyans Analiz sonuglart; Cizelge 4.25. ve Cizelge
4.26.’da; Tukey Coklu Karsilagtirma testi sonuglari; Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.25.’¢ ait Varyans Analiz sonuglarina gore muamele faktoriiniin farkli
pisirme yontemlerinde Sertlik degerleri tizerinde istatistiki agidan ¢ok dnemli (P<<0.01)

diizeyde etkisi oldugu belirlenmistir.

Cizelge.4.25. Pigsirme yOntemine gore sigir burgerlerinin sertlik degerlerine ait verilerin ait Varyans
Analiz sonuglari

Varyasyon AF M
Kayna SD

KO F KO F
Muamele 3 1246.26 416.63™ 519.4 36.80™
Hata 4 2.99 14.1
Genel 7

**P < 0.01 seviyesinde onemli, AF: Air fryer, M: Mangal

Cizelge 4.26.’da verilen Varyans Analiz sonuglarina gore; pisirme yontemi
faktorii incelendiginde, biberiye ekstrakti ilave ettigimiz sigir burgerlerinin sertlik
degerleri istatistiki agidan Onemsiz (P>0.05) diizeyde etkilenirken; kontrol grubu,
kirmiz1 sogan kabugu ve yesil cay ekstrakti ilavesinin etkisi istatistiki agidan ¢ok 6nemli

diizeyde oldugu belirlenmistir (P<0.01).
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Cizelge.4.26. Farkli bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinin sertlik degerlerine ait verilerin
Varyans Analiz sonuglari

Varyasyon KO Bi KS YC
Kayna@ KO F KO F KO F KO F

Pisirme 1 11423.26 2806.80™ 360.6 17.50 133158 178.19™ 634.57 307.31™
Yontemi

Hata 2

4.07 20.6 7.47 2.07

Genel 3

**P < (.01, seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.27.°de verilen Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar
incelendiginde; air fryerda pisen sigir burgerlerin sertlik degerleri, mangalda pisen sigir
burgerlerin sertlik degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Air fryerda pisen
sigir burgerlerde kontrol grubu sertlik degerlerleri, bitki ekstraktlarinin ilave edildigi
sigir burgerlerin sertlik degerlerinden daha yiiksek iken; mangalda pisirilen sigir
burgerlerde kontrol grubu sertlik degerlerinin bitki ekstrakti ilave edilen sigir burgerlere
gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. En yiiksek sertlik degeri 221.83 N ile air fryerda
pisirilmis kontrol grubu sigir burgerlerde, en diisiik sertlik degeri 114.95 N ile mangalda

pisirilmis kontrol grubu sigir burgerlerde belirlenmistir.

Cizelge.4.27. Farkh bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinin ortalama sertlik degerlerine ait (N)
Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Pisirme

Y ontemi Muamele

n KO Bi KS YC
Air fryer 2 221.83+2.347 167.49+0.37¢2 174.76+1.4982 174.92+2.0382
Mangal 2 114.95+1.63%° 148.50+6.4172 138.27+3.574° 147.73+0.164

Ayni satirdaki farkli harfler (A-C) (—), aymi pisirme yontemine ait mumale gruplar1 arasindaki 6nemli
farkliliklar1 belirtir. Ayni siitun farkli harfler (a-c) (|), aynt muamele gruplarina ait pisirme yontemleri
arasindaki onemli farkliliklar1 belirtir. KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakt: ilave edilen grup, KS:
Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilen grup, YC: Yesil ¢ay ekstrakt: ilave edilen grup
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174,92

YC = 147,73
= 174,76
KS = 138,27

= 167,49

m Air
fryer

Bl " 1485

= 221,83
KO = 114,95
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Sertlik (Hardness)

KO: Kontrol grubu BI: Biberiye ekstrakti ilave edilen grup, KS: Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave

edilen grup, YC: Yesil cay ekstrakti ilave edilen grup

Sekil 4.8. Air fryer ve mangalda pisirilmis; farkli bitki ekstrakt: ilave edilmis sigir burgerlerinin sertlik
degerlerindeki (N) degisim

Kirmizi sogan kabugu ilave edilmis sigir burgerlerinin her iki pisirme
yonteminde de diger bitki ekstrakti ilave edilen sigir burgerlerine gore daha disiik
sertlik degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

Liu ve ark. (2024); sigir burgerlerinde hayvansal yag yerine ikame edilen
Hindistan cevizi yaginin sigir burgerlerde pisirme kaybini korurken, buna bagl olarak
nemli yapisini korudugunu ve yumusaklik olarak hayvansal yag kullanilan gruplara
kiyasla sertlik degerlerinin daha diigiik oldugunu rapor etmislerdir.

Farkli tuz konsantrasyonlarina sahip, Sitaki Mantar1 (Lentinula edodes) ekstrakti
ilavesi ile elde edilen sigir burger d6rneklerinde hardness (sertlik) degerlerinin 190.39 N-
251.74 N araliginda ol¢iildiigii rapor edilmistir (Franga ve ark., 2022).

Keten tohumu tiirevi digliserit bazli yiiksek i¢ fazli Pickering emiilsiyonu ile
yeniden formiilize edilmis sigir koftelerinin kalite oOzellikleri tizerine etkisinin
incelendigi ¢alismada; sertlik, c¢ignenebilirlik ve sakizimsilik 6zelliklerinin yag
ikamesinin azalmasiyla %50 seviyelerine kadar azaldig1 ve daha sonra yag ilavesinin
artmasiyla birlikte bu degerlerde de artig goriildiigli rapor edilmistir. Sertlik degerlerinin
18.42+ 0.38- 30.72+ 0.42 N araliginda degiskenlik gosterdigi ifade edilmistir (Badar ve
ark., 2024).
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Yu ve ark. (2024), biberiye ekstrakti ilaveli sigir eti koftelerinin sertlik
degerlerini; 4669.92+93.66 g olarak belirlemislerdir.

Air fryerda yiiksek sicak hava muamelesi ile pisirilen surumi 6rneklerinin sertlik
degerlerinin, ¢ig surumilerle kiyaslandiginda yaklasik iki katina ulastigi bilgisi
verilmistir (Yu ve ark., 2020). Bu durumun sebebinin; air fryerda pisirme islemi ile
birlikte hizli bir siirede yiiksek sicakliga ulasildigi, ve gidalarda mevcut yag
damlaciklarinin tutundugu havanin gidanin etrafinda sert bir kabuk olusturmasiyla
baglantili olabilecegi ileri stiriilmiistiir (Teruel ve ark., 2015; Zaghi ve ark., 2019).

Sigir burgerlerine ait sertlik (hardness) degerlerinin literatiir verilerine benzerlik
gosterdigi ancak bazi ¢alismalardan da farkli oldugu goriilmistiir. Ortaya ¢ikan bu
farkliliklarin = bitki ekstraktlarinin  ¢esidi, ekstraktlarin ilave edildigi materyal,
ekstraktlarin uygulandigi formiilasyon gibi etkenlerden kaynaklanmis olabilecegi

disiiniilmektedir.

4.3.8.2. Springiness (Elastikiyet)

Cesitli bitki ekstraktlar1 ilave edilerek air fryer ve mangalda pisirilmis sigir
burgerlere ait elastikiyet degerlerinin Varyans Analiz sonuglari; Cizelge 4.28. ve

Cizelge 4.29.’da verilmistir.

Cizelge.4.28. Pigirme yontemine gore sigir burgerlerinin elastikiyet degerlerine ait verilerin ait Varyans
Analiz sonuglari

Varyasyon AF M
Kaynag SD

KO F KO F
Muamele 3 0.001 21.52" 0.004 3.83
Hata 4 0.00003 0.0011
Genel 7

**P < 0.01 seviyesinde onemli, AF: Air fryer, M: Mangal

Cizelge.4.29. Farkli bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinin elastikiyet degerlerine ait verilerin
Varyans Analiz sonuglari

Varyasyon <o KO Bi KS YC
Kaynag KO F KO F KO F KO F
Muamele 1 0.0010 0.40 0.001 1.41 0.00013 0.43 0.0100 126.06™
Hata 2 0.0012 0.001 0.00030 0.0001

Genel 3

**P < 0.01 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.30.°de verilen Tukey Coklu Karsilastirma testi sonuglar
incelendiginde; air fryer ile pisirilen sigir burger 6rneklerinin mangalda pisirilen ayni
grup sigir burger orneklerine gore elastikiyet degerleri daha yiiksektir. Her iki tip
pisirme yonteminde de en yiiksek elastikiyet degerleri kirmizi sogan kabugu ekstrakti
ilave edilmis sigir burgerlerde goriilmekte iken en diisiik elastikiyet degerleri yesil cay
ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerde goriilmiistiir. Tim gruplar incelendiginde sigir

burgerlerdeki elastikiyet degerleri 0.67+0.01 ile 0.79+0.002 araliginda degismektedir.

Cizelge.4.30. Farkli bitki ekstraktlari ilave edilmis sigir burgerlerinin ortalama elastikiyet degerlerine ait
Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Pisirme
Yontemi Muamele

n KO Bi KS YC
Air fryer 2 0.76+0.0182 0.76+0.0152 0.79+0.00242 0.75+0.0152
Mangal 2 0.74+0.05% 0.73+0.0442 0.78+0.0244 0.67+0.017

Ayni satirdaki farkli harfler (A-C) (—), aym pisirme yontemine ait mumale gruplari arasindaki 6nemli
farkliliklar1 belirtir. Ayni siitun farkli harfler (a-c) (|), aynt muamele gruplarina ait pisirme yontemleri
arasindaki énemli farklhiliklar1 belirtir. KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakt1 ilave edilen grup, KS:
Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilen grup, YC: Yesil ¢ay ekstrakti ilave edilen grup

Martin-Mateos ve ark. (2022), yapmis olduklart ¢alismada; farkli
konsantrasyonlarda kirazi (pico negro variety) ilave ederek burgerlerin tekstiirel
ozellikleriniincelemislerdir. Pismis sigir burgerlerde %2, %6 ve %10 oranlarinda kiraz
ilavesi sonucunda orneklerin elastikiyet degerleri sirasiyla 0.80 cm, 0.84 cm ve 0.85 cm
olarak rapor edilmistir.

Farkli konsantrasyonlarda agi yagi ilave edilerek 1zgarada pisirilmis sigir eti
koftelerinin springiness degerlerinin 0.2+0.01 ila 0.48+0.03 araliginda degistigi bilgisi
rapor edilmistir (Hanula ve ark., 2022).

Calismamizda sigir burgerlere ait elastikiyet degerleri literatiir bulgular ile

uyumlu sonuglar gostermektedir.
4.3.8.3. Cohesiveness (i¢c Yapiskanhk)
I¢ yapiskanlhik verilerine ait Varyans Analiz sonuclarma gore, ¢esitli bitki

ekstraktt kullaniminin sigir burgerlerin i¢ yapiskanlik degerleri iizerine etkisinin

istatistiki agidan 6nemli (P<<0.05) diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.31).
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Cizelge.4.31. Pigirme yontemine gore sigir burgerlerinin i¢ yapigkanlik degerlerine ait verilerin ait
Varyans Analiz sonuglari

Varyasyon AF M
Kayna@ SD

KO F KO F
Muamele 3 0.004 10.94" 0.003 10.43"
Hata 4 0.00034 0.0003
Genel 7

*P < 0.05 seviyesinde 6nemli, AF: Air fryer, M: Mangal

Cizelge 4.32.°de verilen Varyans Analiz sonuglarina gore; pisirme yontemi
incelendiginde i¢ yapiskanlik degerleri kontrol grubu ¢ok 6nemli (P<0.01), biberiye
ekstrakti ilave edilen sigir burgerler 6nemli (P<0.05) ve kirmizi sogan kabugu ile yesil
cay ekstrakti ilave edilen sigir burger gruplarini istatistiki yonden 6nemsiz (P>0.05)

diizeyde etkilemistir.

Cizelge.4.32. Farkli bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinin i¢ yapiskanlik degerlerine ait verilerin
Varyans Analiz sonuglari

KO Bi KS YC
KO F KO F KO F KO F

Varyasyon
Kaynag SD

Muamele 1 0.02 152.36™ 0.01 4177 0.001 1.35 0.001 3.14
Hata 2 0.0001 0.0002 0.001 0.00043

Genel 3

**P < 0.01, *P < 0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.33.°de verilen Tukey Coklu Karsilastirma testi sonuglari
incelendiginde; air fryer ile pisirilen si8ir burgerlerin i¢ yapigkanlik degerleri mangalda
pisirilen sigir burgerlerin i¢ yapiskanlik degerlerine gore daha yiiksektir. Air fryerda
pisirilen sigir burger 6rneklerinde en yiiksek i¢ yapiskanlik degeri biberiye ekstrakti
ilave edilen grupta goriiliirken mangalda pisirme yonteminde en yiiksek i¢ yapiskanlik
degeri kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilmis sigir burger gruplarinda
goriilmistiir. Her iki gruptada i¢ yapiskanlik degerlerinin 0.42+0.01 ila 0.55+0.02

araliginda oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge.4.33. Farkli bitki ekstraktlari ilave edilmis sigir burgerlerinin ortalama i¢ yapiskanlik degerlerine
ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglart

Pisirme
Yontemi Muamele

n KO Bi KS YC
Air fryer 2 0.54+0.0142 0.55+0.0242 0.52+0.01782 0.45+0.0382
Mangal 2 0.42£0.018° 0.46+0.0178° 0.49+0.03%2 0.42+0.01B2

Ayni satirdaki farkli harfler (A-C) (—), aym pisirme yontemine ait mumale gruplar1 arasindaki 6nemli
farkliliklar1 belirtir. Aym stitun farkl harfler (a-c) (|), ayn1 muamele gruplarina ait pisirme yontemleri
arasindaki onemli farkliliklar1 belirtir. KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakt: ilave edilen grup, KS:
Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilen grup, YC: Yesil ¢ay ekstrakti ilave edilen grup

YC " 0,42
m 0,52

KS m 0,49

= Air fryer

. = 0,55 o
BI m 0,46 = Mangal
= 0,54

KO = 0,42

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6 0,7
I¢ Yapiskanhk (Cohesiveness )

KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakti ilave edilen grup, KS: Kirmiz1 sogan kabugu ekstrakt1 ilave

edilen grup, YC: Yesil cay ekstrakti ilave edilen grup

Sekil 4.10. Air fryer ve mangalda pisirilmis; kontrol grubu, biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil ¢ay
ekstrakti ilaveli sigir burgerlere ait i¢ yapiskanlik (cohesiveness) degerlerindeki degisim

Kurkumin ve sodyum bikarbonatin farkli konsantrasyonlarda birlikte
uygulamalarinin 1, 3, 5 ve 7. giinlerinde sigir kofteleri tizerindeki tekstiirel dzellikleri
incelendiginde dis yapiskanlik degerlerinin 0.26+0.01- 0.51+£0.01 araliginda degistigi
rapor edilmistir. En yiiksek dis yapiskanlik degerleri sirasiyla kurkumin ve
sodyumbikarbonatin birlikte ilave edildigi koftelerde, sodyum bikarbonat ilaveli
koftelerde, kurkumin ilaveli ve kontrol grubu koéftelerinde oldugu vurgulanmistir (Chen
ve ark., 2024).
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Deng ve ark. (2024), %0.05, %0.25 ve %0.50 oranlarinda yesil ¢ay ekstrakti
ilave edilen domuz eti koftelerinin i¢c yapiskanlik degerleri sirasiyla; 0.73+0.03,
0.71£0.05 ve 0.70+0.02 olarak belirlenmistir.

Calismamizda sigir burgerlere ait i¢ yapiskanlik degerleri literatiir bulgular: ile
uyumlu sonuglar vermekle beraber, sonuglarin bazi ¢alismalardan da farkli oldugu
goriilmistiir. Ortaya cikan bu farkliliklarin bitki ekstraktlarinin ¢esidi, ekstraktlarin
ilave edildigi materyal, ekstraktlarin uygulandigi formiilasyon gibi etkenlerden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.3.8.4. Chewiness (Cignenebilirlik)

Cesitli bitki ekstraktlar1 ilave edilip air fryer ve mangalda pisirilen sigir
burgerlere ait ¢ignenebilirlik degerlerinin Varyans Analiz sonuglari; Cizelge 4.34. ve
Cizelge 4.35.’da; Tukey Coklu karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.36’de verilmistir.

Cizelge 4.34.°deki Varyans analizi sonuglarina gére mangal kullanilarak
pisirilmis orneklerde yapilan muameleler 6rneklerin ¢ignenebilirlik degerini istatistiki
olarak 6nemli (P<0.05) diizeyde etkilemistir; air fryer kullanilarak pisirilmis 6rneklerde

ise istatistiki olarak ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde etkilemistir.

Cizelge.4.34. Pigirme yontemine gére sigir burgerlerinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait (N) verilerin ait
Varyans Analiz sonuglari

Varyasyon AF M
Kaynag SD

KO F KO F
Muamele 3 337.65 42.30™ 131.00 12.33"
Hata 4 7.98 10.60
Genel 7

**P < 0.01, *P < 0.05 seviyesinde 6nemli, AF: Air fryer, M: Mangal

Cizelge 4.38.°de verilen Varyans Analiz sonuglarina gore; pisirme yontemi
faktorii incelendiginde, biberiye ekstrakti, kirmizi sogan kabugu ve yesil cay ekstrakti
ilave edilen sigir burger 6rneklerinin ¢ignenebilirlik degerleri istatistiki agidan nemli
(P<0.05) diizeyde etkilenirken; kontrol grubu sigir burgerlerin ¢ignenebilirlik

degerlerinin istatistiki agidan ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge.4.35. Farkli bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinin ¢ignenebilirlik degerlerine ait (N)
verilerin Varyans Analiz sonuglari

Varyasyon o KO Bi KS YC
Kaynagi KO F KO F KO F KO F
Muamele 1 3019.87 141480  380.80 27.74" 488.97 52.77° 303,50 25.10"
Hata , 213 13.70 9.27 12.10

Genel 3

**P < 0.01, *P < 0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.39.de verilen Tukey Coklu Karsilagtirma testi sonuglar
incelendiginde; air fryerda pisirilmis sigir burgerlerin mangalda pisirilmis sigir
burgerlere kiyasla cignenebilirlik degerleri belirgin bir sekilde yiiksek olarak tespit
edilmistir. Air fryerda pisirilern si@ir burgerlerin ¢ignenebilirlik degerleri arasinda
belirgin farkliliklar mevcuttur. Mangalda pisirilen sigir burgerlerin biberiye ve kirmizi
sogan kabugu ekstrakti ilave edilmis burgerlerin ¢ignenebilirlik degerleri arasinda
anlaml farkliliklar goriillmezken kontrol grubu sigir burgerlerin ¢ignenebilirlik degerleri
belirgin sekilde diisiik oldugu tespit edilmistir. Her iki pisirme yontemi incelendiginde;
en diisiik (35.33+2.03) N ¢ignenebilirlik degerleri mangalda pisirilmis kontrol grubu
orneklerde belirlenirken en yiiksek (90.29+0.35) N ¢ignenebilirlik degerleri air fyerda

pisirilmis sigir burger 6rneklerinde goriilmiistiir.

Cizelge.4.36. Farkli bitki ekstraktlari ilave edilmis sigir burgerlerinin ortalama ¢ignenebilirlik degerlerine
ait (N)Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Pisirme
Yontemi Muamele
n KO Bi KS YC
Air fryer 2 90.29+0.35%2 69.36+2.485C2 75.45+1.2382 59.23+4.91¢@
Mangal 2 35.3342.038b 49.84+4.6270 53.3444.134 41.81+0.20780

Aym satirdaki farkli harfler (A-C) (—), aym pisirme yontemine ait mumale gruplari arasindaki 6nemli
farkliliklar1 belirtir. Ayni siitun farkli harfler (a-c) (|), aynt muamele gruplarina ait pisirme yontemleri
arasindaki 6nemli farkliliklar1 belirtir. KO: Kontrol grubu BI: Biberiye ekstrakt: ilave edilen grup, KS:
Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilen grup, YC: Yesil ¢ay ekstrakti ilave edilen grup
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edilen grup, YC: Yesil ¢ay ekstrakti ilave edilen grup

Sekil 4.11. Air fryer ve mangalda pisirilmis; kontrol grubu, biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil ¢ay
ekstrakti ilaveli sigir burgerlere ait ¢ignenebilirlik ( chewiness) degerlerindeki degisim

Tabarestani ve ark. (2024), diisiik yagh sigir burgerlere %0.05, %0.25 ve %0.5
oranlarinda ilave edilen ¢emen tohumununpisirme islemi sonucunda orneklerin
chewiness degerleri sirasiyla 104+13.4, 60+£3.8 ve 354+5.1 olarak rapor edilmistir.
Cemen tohumu sakizinin artan oranlarda ilavesinin chewiness degerleri iizerinde azaltici
etkisi oldugu belirtilmistir.

Zhang ve ark. (2024), yaptiklar1 caligmada sigir eti koftesine ait maksimum
cignenebilirlik degerlerini 65 ile 82 araliginda oldugunu rapor etmistir.

Sigir burgerlere ait ¢ignenebilirlik degerlerimizin literatiir verileri ile uyumlu
sonuglar verdigi fakat bazi ¢aligmalardan da farkli oldugu goriilmektedir. Ortaya ¢ikan
bu farkliliklarin bitki ekstraktlarinin c¢esidi, ekstraktlarin ilave edildigi materyal,
ekstraktlarin  uygulandigi  formiilasyon  gibi  etkenlerden kaynaklanabilecegi

distiniilmektedir.

4.3.8.5. Resilience (Geri Doniisiim)

Cesitli bitki ekstraktlar1 ilave edilip air fryer ve mangalda pisirilmis sigir
burgerlere ait geri goniisim degerlerinin verilerine ait Varyans Analiz sonuglari;

Cizelge 4.37. ve Cizelge 4.38.’de verilmistir.
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Cizelge 4.39.°daki Varyans analizi sonuglarina gére mangal kullanilarak
pisirilmis 6rneklerde yapilan muameleler drneklerin geri doniigiim degerini istatistiki
olarak ¢ok onemli (P<0.01) diizeyde etkilemistir. Air fryerda pisirilmis orneklerde
yapilan muameleler 6rneklerin esneklik degerini istatistiki olarak onemli (P<0.05)

diizeyde etkilemistir.

Cizelge.4.37. Pigirme yontemine gore sigir burgerlerinin geri doniigiim degerlerine ait verilerin ait
Varyans Analiz sonuglari

Varyasyon AF M
Kaynag SD

KO F KO F
Muamele 3 0.002 9.37" 0.0011 30.27**
Hata 4 0.0002 0.00004
Genel 7

**P < 0.01, *P < 0.05 seviyesinde 6nemli, AF: Air fryer, M: Mangal

Cizelge 4.38.°de verilen Varyans Analiz sonuglarina gore; pisirme yontemi
faktorli inclendiginde i¢ esneklik degerleri kontrol grubu sigir burger 6rneklerini ¢ok
onemli (P<0.01), biberiye ekstrakti ilave edilen sigir burgerleri 6nemli (P<0.05) ve
kirmiz1 sogan kabugu ile yesil ¢ay ekstrakti ilave edilen sigir burger gruplarini istatistiki

yonden 6nemsiz (P>0.05) diizeyde etkilemistir.

Cizelge.4.38. Farkli bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerinin geri doniisiim degerlerine ait verilerin
Varyans Analiz sonuglari

Varyasyon KO Bi KS YC
Kaynag KO F KO F KO F KO F
Muamele 1 0.01 131.50™ 0.003 44.80" 0.0002 2.55 0.001 2.04
Hata 2 0.0001 0.0001 0.0001 0.00024

Genel 3

*P < 0.05 seviyesinde dnemli; **P < 0.01 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.39. sonuglari incelendiginde; air fryerda pisirilen sigir burgerlerin
esneklik degerleri mangalda pisirilen sigir burgerlerin esneklik degerlerinden daha
yiiksek olarak belirlenmistir. Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilen grup disindaki
gruplarda pisirme yontemi belirgin sekilde farkliliklar gostermistir. Her iki pisirme
yonteminde de en diisiik esneklik degerleri yesilgay ekstrakti ilave edilen sigir

burgerlerde goriilmiistiir.
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Cizelge.4.39. Farkl bitki ekstraktlari ilave edilmis sigir burgerlerinin ortalama geri doniisiim degerlerine
ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglart

Pisirme
Yontemi Muamele

n KO Bi KS YC
Air fryer 2 0.22+0.010%2 0.22+0.010%2 0.20+0.010782 0.15+0.02082
Mangal 2 0.14+0.003B¢P 0.16+0.001B° 0.19+0.010% 0.13+0.002¢2

Ayni satirdaki farkli harfler (A-C) (—), aym pisirme yontemine ait mumale gruplar1 arasindaki 6nemli
farkliliklar1 belirtir. Aym stitun farkl harfler (a-c) (|), ayn1 muamele gruplarina ait pisirme yontemleri
arasindaki onemli farkliliklar1 belirtir. KO: Kontrol grubu Bi: Biberiye ekstrakt: ilave edilen grup, KS:
Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilen grup, YC: Yesil ¢ay ekstrakti ilave edilen grup

YC = 0,13
" 02
KS " 0,19
=022 = Air fryer
s T - Manga
= 0,22
KO = 0,14

0 0,1 0,2 0,3

Geri Doniisiim (Resilience)

KO: Kontrol grubu BI: Biberiye ekstrakti ilave edilen grup, KS: Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave

edilen grup, YC: Yesil cay ekstrakti ilave edilen grup

Sekil.4.12. Air fryer ve mangalda pisirilmis; kontrol grubu, biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil ¢ay
ekstrakti ilaveli sigir burgerlere ait geri dontigiim (resilience) degerlerindeki degisim

Souppez ve ark. (2025), diistik sigir eti ve yiiksek sigir eti formiilasyonlari ile
hazirlanan sigir burgerlerin Tekstiir Profil Analizi iizerine yapmis olduklar1 ¢alismada,
Resilience degerlerinin 0.139- 9.159 araliginda oldugu rapor edilmistir.

Bir baska c¢alismada; dana burger koftelerinin resilience (geri doniisiim)
degerlerinin 0.04 ile 0.07 araliginda degistigi belirtilmistir (Kilig ve ark., 2018).

Tekstiir Profil Analizi sonucu olarak ortalama degerlere bakildiginda sigir
burgerlerin hazirlanmasinda kullanilan pisirme yonteminin etkisi goriilmektedir. Air
fryerda pisirilen sigir burger Orneklerinin; hardness, springiness, cohesiveness,
gumminess chewiness ve resilience degerlerinde mangalda pisirilen sigir burger

orneklerinin degerlerine gore yiikseklik goriilmektedir. Ozellikle air fryerda pisirilen
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sigir burgerlerin artan sertligi esasen miyosin ve aktinin denatiirasyonu ve agregasyonu
ile iligkilendirilebilir. Bu da protein matrisinin biiziilmesine ve sivilarin disar1 ¢ikmasina
sebep olabildigi bildirilmistir (Ismail ve ark., 2019).

Calismamizda sigir burgerlere ait yapiskanlik degerlerinin literatiir bulgular ile

uyumlu sonuglar verdigi goriilmektedir.

4.3.9. Polisiklik aromatik hidrokarbon analiz sonug¢lar:

4.3.9.1. Polisiklik aromatik hidrokarbonlarmm LOD, LOQ ve geri kazamm

degerleri

Calismamizda elde edilen Polisiklik Aromatik Hidrokarbon (PAH) bilesiklerine
ait tespit edilebilme sinir1 (LOD), tayin edilme sinir1 (LOQ) ve geri kazanim verileri
Cizelge 4.40.’de verimistir.

Cizelge 4.40. incelendiginde; PAH’lara ait LOD degerleri 1.12-4.39 ppb
arasinda degisiklik gosterirken, LOQ degerleri ise 3.40-13.28 ppb degerleri arasinda
degisiklik gostermistir. Geri kazanim degerleri %99.398- 126.224 arasinda degisiklik
gostermistir. Meveut LOD, LOQ ve geri kazanim degerlerinin literatiir verileri ile
uyumlu oldugunu ifade edebiliriz (Babaoglu, 2023).

Cizelge.4.40. Poliskilik Aromatik Hidrokarbonlara ait LOD, LOQ ve Geri Kazanim Degerleri

Bilesen LOD LOQ R"2 % Geri
(ppb) (ppb) Kazanim

Na 3.06 9.26 0.992024045 106.868
Ac 3.21 9.72 0.990598320 108.296
Ace 2.25 6.83 0.992993164 126.224
F 2.48 7.51 0.993922765 105.428
Pa 2.41 7.30 0.994259795 101.620
An 2.08 6.31 0.995707778 101.070
Flu 2.38 7.20 0.994408388 103.334
Py 2.35 7.13 0.994518771 103.720
BaA 1.12 3.40 0.998545347 99.398

Chry 2.72 8.22 0.990244245 101.200
BbF ve BkF 1.99 6.03 0.995424421 101.782
BaP 1.78 5.39 0.995628712 100.404
Incdp 4.39 13.28 0.980606580 99.988

DahA 3.95 11.97 0.985325116 101.612
BghiP 2.71 8.21 0.991925348 100.790

Na: Naphthalene Ac: Acenaphthylene Ace: Acenaphthene F: Fluorene Pa: Phenanthrene An: Anthracene Flu:
Fluoranthene Py: Pyrene BaA: Benzo[a]anthracene Chry: Chrycene BbF: benzo[b]fluoranthene BKkF:
benzo[K]fluoranthene BaP: benzo[a]pyrene DahA: dibenz[a,h]anthracene BghiP: benzo[ghi]perylene Icdp:
indeno(1,2,3-cd)pyrene
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Cizelge 4.41. incelendiginde; Acenaphthene, Fluorene ve Phenanthrene
miktarlart istatistiki yonden ¢ok 6nemli (P<0.01) diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Acenaphthylene miktari istatistiki agidan 6nemli (P<0.05) diizeyde tespit edilmistir.

Cizelge.4.41. Air fyer ve mangalda pisirilmis sigir burgerlerin formiilasyonuna ilave edilen ¢esitli bitki
ekstraktlarimin Polisiklik Aromatik Hidrokarbon analiz verilerine ait Varyans Analiz sonuglari

Varyasyon D Ace F Ac Pa
Kayna@ KO F KO F KO F KO F
Muamele 4 407490 199.79" 3196.42 461.70™ 30.77 10.87° 217470 39.52™
Hata 5 20.04 6.92 2.83 55.00

Genel 9

**P < 0.01, *P < 0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.42. incelendiginde; air fryerda pisirilen sigir burgerlerin PAH
degerlerinin, mangalda pisirilen sigir burgerlerinin PAH degerlerinden daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Her iki pisirme yonteminde de en diisiik toplam PAH degerleri
kirmizi sogan kabugu ekstrakti ve yesilcay ekstrakti ilave edilen sigir burgerlerinde

tespit edilmistir.
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Cizelge 4.42. Bitki eckstraktlar1 ilave edilmis sigir burgerlerinin ortalama Polisiklik Aromatik
Hidrokarbon (PAH) miktarlarina (pg/kg) ait Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

PAH Bilesikleri

(ng/kg) MKO MBI MKS MYC AKO ABI AKS AYC
Na ND ND ND ND ND ND ND ND
Ac 70.55£0.01°  104.69+1.10° 16.47+2.69°  4.80+2.35° ND 93.47+9.382 ND ND
Ace 8.91+1.160" 12.03+0.658 3.59+1.966° 3.78+2.242° ND ND ND 3.44+1.867"
F 10.62+1.195" 83.46+0.926° ND ND ND 75.60+4.299* ND ND
Pa 21.86+6.42°  99.98+2.22%  29.41+1.83° 20.69+15.04° 26.77+5.31°  87.72+6.12% 21.78+6.07° 19.45+7.88"
A ND ND ND ND ND ND ND ND
FI ND ND ND ND ND ND ND ND
P ND ND ND ND ND ND ND ND
BaA ND ND ND ND ND ND ND ND
Chry ND ND ND ND ND ND ND ND
BbF ve BKF ND ND ND ND ND ND ND ND
BaP ND ND ND ND ND ND ND ND
InP ND ND ND ND ND ND ND ND
DahA ND ND ND ND ND ND ND ND
BghiP ND ND ND ND ND ND ND ND
YPAH4 ND ND ND ND ND ND ND ND
SPAH16 111.95£8.78 195.48+4.90 49.47+6.48 29.28+19.63 26.77+5.31 256.79£19.79 21.78+6.07 22.89+9.74

Aynt satirdaki farkli harfler (a-c) (—),muamale gruplar1 arasindaki O6nemli farkliliklart belirtir.
Ortalamatstandart hata

AFKO: Air fryerda pisirilmis kontrol grubu sigir burgerler, AFBI: Air fryerda pisirilmis biberiye ekstrakti
ilaveli sigir burgerler, AFKS: Air fryerda pisirilmis Kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilaveli sigir burgerler,
AFYC: Air fryerda pisirilmis yesil ¢ay ekstrakti ilaveli sigir burgerler, MKO: Mangalda pisirilmis kontrol
grubu s1gir burgerler, MBI: Mangalda pisirilmis biberiye ekstrakt: ilaveli sigir burgerler, MKS: Mangalda
pisirilmis kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilaveli sigir burgerler, MYC: Mangalda pisirilmis yesil ¢ay
ekstrakti ilaveli sigir burgerler. Na: Naphthalene Ac: Acenaphthylene Ace: Acenaphthene F: Fluorene Pa:
Phenanthrene An: Anthracene Flu: Fluoranthene Py: Pyrene BaA: Benzo[a]anthracene Chry: Chrycene
BbF: benzo[b]fluoranthene BkF: benzo[k]fluoranthene BaP: benzo[a]pyrene DahA:
dibenz[a,h]anthracene BghiP: benzo[ghi]perylene Icdp: indeno(1,2,3-cd)pyrene

Air fryer ve mangalda pisirilen Orneklerin her ikisinde de; Naphthalene,
Anthracene, Fluoranthene, Pyrene, Benzo[a]anthracene, Chrysene,
Benzo[b]fluoranthene+ benzo[k]fluoranthene (toplam), Benzo[a]pyrene, Indeno (1,2,3,-
cd)pyrene, Dibenzo[a,h]anthracene, Benzo[ghi]perylene tespit edilememistir.

Air fryer ve mangalda pisirilmis biberiye ekstraktli burger Orneklerinde
Acenaphthylene’nin degerlerinin en yiiksek degerlerde oldugu goriiliirken, air fryer
pisirme yontemi uygulanmigs diger muamele gruplarinda ise Acenaphthylene tespit

edilememistir.



61

Acenaphthene’nin degerleri; mangalda pisirilmis sigir burger orneklerinde air
fryerda pisirilmis sigir burgerlere gore daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.
Air fryerda pisirilmis yesil ¢ay ekstrakti ilaveli sigir burger grubu disinda herhangi bir
grupta Acenaphthene tespit edilememistir.

Fluorene degerleri incelendiginde; mangalda pisirilmis sigir burger 6rneklerinde
ortalama en yiiksek (83.465 pg/kg) degerler biberiye ekstrakti ilave edilmis sigir burger
orneklerde belirlenirken yine air fryerda pisirilmis sigir burger gruplarinda biberiye
ekstrakti ilaveli burgerler disinda diger gruplarda Fluorene tespit edilememistir.

Phenanthrene ait en yiiksek degerler her iki pisirme yonteminde de biberiye
ekstrakt1 ilaveli sigir burgerlerinde tespit edilmistir.

> PAH16 degerleri mangalda pisirilmis, kontrol grubu sigir burgerlerde 111.95
ng/kg; biberiye ekstrakti ilaveli sigir burgerlerde 195.5 pg/kg; kirmizi sogan kabugu
ekstrakt1 ilaveli sigir burgerlerde 49.5 ng/kg; yesil ¢ay ekstrakti ilaveli sigir burgerlerde
29.28 pg/kg olarak tespit edilmistir. . PAH16 degerleri air fryerda pisirilmis, kontrol
grubu si1g1r burgerlerde 26.77 pg/kg; biberiye ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerde
256,79 ng/kg kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilmis burgerlerde 21,78 pg/kg;
yesil cay ekstrakti ilave edilmis burgerlerde 22.89 pg/kg seklinde tespit edilmistir.

Babaoglu (2023); mese odun komiiri kullanarak pisirmis oldugu sigir eti
koftelerinde olusan PAH bilesenlerini degerlendirdiginde, >, PAH16 degerinin 62.89
ng/kg oldugunu belirlemistir. Sigir eti koftelerinde BbF, BkF, BaP, IP, DhA, Na, A, FI,
BaA bilesikleri tespit edilememistir. Y. PAH4 degeri ise tespit edilemedi seklinde ifade
edilmistir.

Derin yagda pisirilmis tavuk eti orneklerinde toplam Polisiklik Aromatik
Hidrokarbon igerikleri ( Y. PAH) 264-317 ng/kg iken, air fryerda 180 °C’de 20 dakika
pisirilen 6rneklerde ise Y, PAH 96-271 pg/kg diizeylerinde belirlenmistir (Jong-Sun ve
ark., 2020).

Farkli hayvansal yaglarla formiilize edilmis ve mangalda pisirilmis sigir eti
koftelerinde (ng/g) BaA; 2.37- 4.48, Chry; 2.10- 3.91, BbF; 1.57- 2.26, BaP; 2.33- 4.30;
PAH4; igerikleri ise 8.41- 15.48 arasinda degisim gostermistir (Oz, 2021).

Aoudeh ve ark. (2023), farkli konsantrasyonlarda siyah sarimsak ilave edip
60°C, 70°C, 80°C sicakliklarda pisirdikleri sigir eti koftelerinde (ng/g) BaA; 0.15- 0.72,
Chry; 0.12- 0.66, BbF; 0.30- 1.68, BaP )} PAH4 miktarlarin1 0.26- 3.45, > PAHS8
miktarlarin ise 0.13- 4.30 seklinde rapor etmislerdir. Siyah sarimsagin koftelerde PAH

olusumunu 6nleyici etkiye sahip oldugunu belirtilmistir.
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Zastrow ve ark. (2022); mangalda pismis sigir eti koftelerindeki PAH4 (ug/kg)
degerini; 4.00+0.5 olarak tespit ettiklerini rapor etmislerdir.

Aydin ve Sahan (2018), baz1 et tiirlerinde Polisiklik Aromatik Hidrokarbon
olusumuna farkli pisirme yontemlerinin etkisini incelemek iizere yaptiklar1 ¢alismada;
haslama, tavada pisirme, firinda pisirme ve 1zgarada pisirme yontemlerinde PAH4
olusumu goriilmezken, mangalda pisirme islemi sonucunda PAH4 varlgini tespit
etmislerdir.

Oz ve Yuzer (2016), tas ve tel mangal 1zgaras1 kullanarak dana bifteklerdeki
PAH olusumunu inceledikleri ¢alismada; toplam PAH igeriginin; nd-2.63 ng/g
araliginda degistigini rapor etmislerdir.

Duedahl-Olesen ve ark. (2015); Danimarka’da ¢esitli lokantalardan aldiklar
mangalda pisirilmis hamburger koftelerinde ortalama PAH 4 ve BaP iceriklerinin
strastyla; 7.70 ve 3.0 ug/kg oldugunu rapor etmislerdir.

Odun komiirii kullanilarak mangalda pigirme yontemi ile pisirilmis koftelerde
goriilen PAH miktarlarinin yag pirolizi sonucu olustugu, olusan PAH bilesenlerinin
kofte orneklerinin yiizeyinde tutunmaya neden oldugu bildirilmistir. Yiiksek sicaklik
degerlerinin lipit oksidasyonuna ve dolayisiyla da PAH degerlerinin yiiksekligine
sebebiyet verdigi diisiniilmiistiir (Chen ve Chen, 2001).

Bostan (2021), odun komiirii ile mangalda pisirmis olduklar1 Akgaabat
koftelerinin BaP ve Y PAH miktarlarinin sirasiyla 0.63+£0.03-2.97+0.11 pg/kg ve
45.89+0.32- 112.38+0.57 png/kg arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.

Air fryer ile pisirilmis sigir  burgerlerinde; kontrol grubu 6rneklerin
Phenanthrene degerleri disinda, diger PAH c¢esitleri sonuglari tespit edilemedi seklinde
belirlenmistir. Biberiye ekstrakti ilaveli sigir burgerlerde her iki pisirme yonteminde de
kontrol gruplarina gére PAH bilesiklerinde yiiksek degerler goriilmistiir. Fluorene
degerlerinde biberiye ekstrakti ilave edilmis Orneklerde istatistiki olarak Onemli
derecede artis goriilmesinin sebebi, biberiyenin yiiksek konsantrasyonlarda ilave
edilmesiyle birlikte goriilen prooksidan etkisinin sonucu oldugu tahmin edilmektedir.
Literatiirde bildirilen bulgularin bir¢ogu potansiyel antioksidan olarak tanimlanan dogal
materyallerin eklenmesiyle ilgili olumlu bir etki gosterse de her materyalin spesifik
ozellikleri adina arastirma yapilmasinin faydali olacagini ifade edebiliriz. Yapilan bir
caligmada; limon suyuyla muamele edildikten sonra air fryerda pisirilen sardalyalarda
Kolesterol Oksidasyon Uriinleri (COP) iiriinlerinde artis oldugu gdzlemlenmistir. Bu

olusumu mevcut antioksidan bilesiklerin prooksidan o6zellikler gosterebilecek asit
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ortamimin olusmasi ile baglantili olabilecegi rapor edilmistir (de Carvalho ve ark.,
2021). Unal ve ark. (2014), biberiye esansiyel yagini %2 oraninda kullandiklari
calismalarinda biberiyenin prooksidan o6zellikler gosterdigini bildirmislerdir. Genel
olarak bazi1 bitkilerin diisiik konsantrasyonlarinin anti-inflamatuar etkilere sahip
antioksidanlar olarak islev gosterdigi disiiniilmektedir. Buna karsin yiiksek
konsantrasyonlarin prooksidan olarak islev gosterebilecegi ihtimali dogrultusunda
zararh fenolik radikallerin olusumuna yol ac¢tig1 belirtilmistir (Decker, 1997; Ogata ve
ark., 2000; Fujisawa ve ark., 2002).

Bazi polifenollerin ¢evre kosullarina bagli olarak pro-oksidatif 6zellik gosterdigi
bilinmektedir. Antioksidan o6zelliklere sahip maddelerin kullanimi sirasinda mutlaka
istenilen sekilde antioksidan 6zelliklerle sonuglanamayabilecegini ve/ veya daha yiiksek
miktarda polifenol eklenmesinin antioksidan ve pro-oksidan dengesini bozabilecegi
bildirilmistir (Ferysiuk ve Wojciak, 2020; Tian ve ark., 2022).

Farkl1 odun talaglari ile tiitsiileme ve mangalda pisirmenin Somon baliginin bazi
ozellikleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada bazi odun talas
cesitlerinin hem antioksidan ve hem de prooksidan etki gosterdigi bildirilmistir (Oz,
2020).

Hou ve ark. (2024); soguk plazma yontemini Kullanarak sigir kéftelerinde PAH
bilesenlerinin olusumunu incelemislerdir. Farkli yag oranlarina sahip koftelerde tim
gruplarda ortalama en yiiksek miktarlar Chry ve BgP PAH bilesenlerinde goriildigii
bildirilmistir.

Farkli tip odun koOmiirleri ile 1zgarada pisirilen siir etinde olusan PAH
bilesenlerinden ortalama en yiiksek degerler; Phenanthrene ve Pyrene’de goriiliirken
Dibenzo[a,h]anthracene ve Chrysene ise farkli odun komiirleri ile 1zgara edilmis sigir
etinde tespit edilemedi seklinde rapor edilmistir (Kim ve ark., 2021).

Kavak odun talagindan elde dilen ligninin model sistem kurularak sigir etinin
tiitsiilenmesi ile olusabilecek PAH seviyeleri iizerine etkisi incelenmistir. Calisma
sonucunda lignin etkisinin PAH seviyesini artirdigi bildirilmistir. Tiim gruplarda
ortalama en yiiksek degerler benzo[ghi]perylene’de belirlenirken, indeno(1,2,3-
cd)pyrene degerlerinin tespit edilemedigi seklinde rapor edilmistir (Ma ve ark., 2024).

Farkli sicakliklar kullanilarak (150 °C, 250 °C ve 350 °C) 1zgara edilmis kusbasi
etler baharat karigimi (kisnis tohumu, rezene tohumu, kimyon tohumlari, taze zerdegal,
taze limon otu ve havlican) ile marine edilerek, baharatlarin PAH olusumu iizerine

etkileri arastirilmistir.  Marine edilmis gruplardaki 6rnekler, kontrol &rnekleri ile
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karsilastirilmistir. PAH’larin en yiiksek konsantrasyonlar1, 350 °C’de pisirilme islemi
sonucunda olugsmustur. 15 farkli PAH ¢esidinden en belirgin olani Phenanthrene
seklinde bildirilmistir. Marinasyon isleminin 6nemli 6l¢iide naphthalene, fluorene ve
pyrene lzerinde indirgeyici etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Nor Hasyimah ve ark.,
2022). Farkli bolgelerden elde edilen sigir etinin i1zgara ile pisirilmesi sonucu elde
edilen Y PAH4 igeriklerinin; 9.20+2.43 ng/kg - 28.70+£20.09 pg/kg arasinda degisim
gosterdigi bildirilmistir. En diisiik degerlein B[a]P bilesenlerinde, en yiiksek degerlerin
ise B[b]F bilesenlerinde oldugu rapor edilmistir (Lee ve ark., 2016).

Babaoglu (2015); dana ve kuzu ince bagirsaklarina ilave edilen kuzu i¢ yagi,
kuzu kabuk (et) yag1 ve kuyruk yagi ile iiretilen kokoreglerde olusan polisiklik aromatik
hidrokarbonlarin konsantrasyonlarini belirlemistir. Calisma sonunda; 6rneklerin toplam
PAHS igeriginin 3.07-40.11 pg/kg arasinda degistigi bildirilmistir. Kuyruk yaginin, i¢
yag1 ¢esidine gore ortalama toplam PAH igerigini artirdigi, en diisiik ortalama toplam
PAHS igeriginin, i¢ yag1 kullanilan kokoreclerde oldugu belirtilmistir. En yiiksek (40.11
ng/kg) ortalama toplam PAHS icerigi, kuyruk yagi ilavesiyle iiretilen dana
kokoreclerinde belirlenirken; en diisiik (3.07 pg/kg) ortalama toplam PAHS igerigi ise
kuzu kuyruk yagindan iiretilen kokoreglerde tespit edildigi bildirilmistir.

Oz ve Yuzer (2016); tel ve tas (granit) olan iki farkli malzemeden yapilmis
mangal tiplerinin ve farkli pisirme seviyelerinin pisirilen dana bifteklerdeki polisiklik
aromatik hidrokarbonlarin (PAH’larin) olusumu ftizerine etkilerini arastirmiglardir.
PAH’larin olusum durumuna bakildiginda BaA, Chry, BbF, BkF, BaP ve BghiP lerde
belirli dl¢iilerde olusum belirlenirken, DahA ve IncdP nin olusmadigi ifade edilmistir.
Tas mangalda pisirilen 6rneklerdeki toplam PAH miktarlarinin, telde pisirilen 6rneklere
gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Kendirci ve ark. (2014), ohmik 1sitma ile 6n pisirme igleminin sigir koftelerinde
polisiklik aromatik hidrokarbon olusumuna etkisini arastirmislardir. Yapilan ¢alismada
sigir koftelerinde olusan ), PAH miktarlarinin 4.47 ng/kg ile 64.06 pg/kg araliginda
oldugunu bildirmislerdir.

Calismamiz sonucunda elde edilen PAH miktarlarinin literatiir verilerinden
sonucu farkliliklar igermesinin nedeninin g¢alismamizda kullamdigimiz gesitli bitki
ekstraktlarinin  antioksidan, fenolik ve flavonoid igeriklerinde  farkliliklar
gostermesinden kaynaklanmis olabilecegi tahmin edilmektedir. Pisirme yontemi,

pisirme sicakligi, pisirmede kullanilan yakit icerigi, pisen iirlinlin yag icerigi, pisirme
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mesafesi gibi parametrelerde PAH olusumu flizerine etkili olmaktadir. Calismamizda

elde edilen BaP ve >, PAH4 miktarlar1 yasal limitlerin altinda kalmustir.

4.3.10. Duyusal analiz sonuglari

Biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil c¢ay eckstraktlar1 ilave edilerek
hazirlanmis sigir burgerlerin duyusal 6zellikleri incelenmistir. Cesitli bitki ekstraktlari
ilave edilerek hazirlanmis sigir burgerlerine ait duyusal analiz verilerine ait Varyans
Analiz  sonuglari, Cizelge 4.43.°de verilmistir. Varyans Analiz sonuglari
degerlendirildiginde; bitki ekstrakt cesitlerinin koku, renk, lezzet, tekstiir ve genel
begeni parametreleri lizerine istatistiki acgidan etkisinin 6nemsiz (P>0.05) oldugu

belirlenmistir.

Cizelge.4.43. Air fyer ve mangalda pisirilmis sigir burgerlerin formiilasyonuna ilave edilen ¢esitli bitki
ekstraktlariin duyusal analiz verilerine ait Varyans Analiz sonuglari

Varyasyon SD Koku Renk Lezzet Tekstiir Genel Begeni
Kaynagi KO F KO F KO F KO F KO F
Muamele 7 5.34 1.26 3.34 1.02 4.28 1.32 131 0.51 2.86 0.95
Hata 72 425 3.29 3.25 2.57 3.02

Genel 9

Sekil 4.13. incelendiginde ortalama koku puani; en yiiksek mangalda pisirilmis
kirmiz1 sogan kabugu ekstrakti ilaveli sigir burgerlerde tespit edilirken, en diisiik koku
puan1 mangalda pisirilmis biberiye ekstrakti ilaveli 6rneklerde tespit edilmistir.

Ortalama renk puani; en yiiksek mangalda pisirilmis kirmizi sogan kabugu
ilaveli 6rneklerde goriiliirken, en diisiik air fryerda pisirilmis biberiye ilaveli 6rneklerde
belirlenmistir.

Ortalama lezzet puani; en yiiksek mangalda pisirilmis kirmizi sogan kabugu
ilaveli 6rneklerde tespit edilirken, en diisiik mangalda pisirilmis yesil ¢ay ekstrakti
ilaveli 6rneklerde tespit edilmistir.

Ortalama tekstiir puani; en yiiksek mangalda pisirilmis kirmizi sogan kabugu
ekstrakti ilaveli orneklerde goriiliirken, en diisiik mangalda pisirilmis kontrol grubu

orneklerde saptanmustir.
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Duyusal analiz sonuglari incelendiginde ortalama genel begeni puani en yiiksek
grubun mangalda pisirilmis kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilaveli sigir burgerlerde

oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.13. Air fryer ve mangalda pisirilmis; kontrol grubu, biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil cay
ekstrakti ilaveli sigir burgerlere ait Duyusal Analiz sonuglari

AFKO: Air fryerda pisirilmis kontrol grubu sigir burgerler, AFBI: Air fryerda pisirilmis biberiye ekstrakti
ilaveli sigir burgerler, AFKS: Air fryerda pisirilmis Kirmiz1 sogan kabugu ekstrakti ilaveli sigir burgerler,
AFYC: Air fryerda pisirilmis yesil ¢ay ekstrakti ilaveli sigir burgerler, MKO: Mangalda pisirilmis kontrol
grubu s1gir burgerler, MBI: Mangalda pisirilmis biberiye ekstrakt: ilaveli sigir burgerler, MKS: Mangalda
pisirilmis kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilaveli sigir burgerler, MYC: Mangalda pisirilmis yesil ¢ay
ekstrakti ilaveli sigir burgerler.

Babaoglu ve ark. (2022); bogiirtlen, aronya, yaban mersini ve frenk {iziimii
ekstraktlart ilave ederek irettikleri sigir eti koftelerinin  duyusal 6zelliklerini
incelemislerdir. Depolamanin birinci giiniinde lezzet parametresi agisindan, kontrol
grubu koftelerin en ¢ok begenildigi, yaban mersini ekstraktli ilave edilen grubun ise en
diisiik lezzet puanina sahip oldugunu bildirmislerdir. Depolamanin altinct giiniinde
lezzet puanlar1 arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu ifade etmislerdir. Depolamanin
birinci gliniinde lezzet puani hari¢ diger duyusal Ozellikler arasinda anlaml
farkliliklarin gériilmedigini rapor etmislerdir.

Turan ve Simsek (2021), %0.1, %0.2 ve %0.4 oranlarinda liyofilize karadut suyu
ekstrakti ilave edilmis sigir eti koftelerinin pisirilmesi sonucunda duyusal analiz
sonuglarii incelemislerdir. Lezzet ve renk oOzelliklerinde %0.2 oraninda karadut
ekstrakti ilave edilmis sigir koftelerinin en yiiksek begeni degerlerine sahip oldugu;
kontrol grubu ve karadut ekstrakti ilave edilmis gruplar arasinda anlamli farkliliklarin
goriilmedigi, %0.4 seviyesinde karadut ekstrakti ilavesinin koku puanlarini olumsuz

yonde etkiledigini belirtmislerdir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu c¢alismada; biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil cay ekstraktlari
formiilasyona ilave edilerek sigir burgerleri hazirlanmistir. Hazirlanan sigir burgerleri O-
4°C'de 12 saat siireyle buzdolabi kosullarinda bekletilmistir. Daha sonra sigir
burgerlerin bir kismi air fryerda, bir kismi mese komiirii kullanilarak mangalda
pisirilmistir. Cesitli bitki ekstraktlarinin ve pisirme yontemlerinin raf dmrii ve kalitesi
tizerine etkileri arastirilmistir. Sigir burger yapmak i¢in kullanilan kiymalarda nem,
protein, yag, kiil ve renk analizleri yapilmistir. Bitki ekstraktlarinda (biberiye, kirmizi
sogan kabugu ve yesil cay) DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil hidrat) analizi, fenolik
madde tayini ve flavonoid madde tayini yapilmistir. Hazirlanan sigir burgerlerinde ise
nem, protein, yag, kiil, pH, pisirme verimi, renk (L*,a*,b*), TPA (tekstiir profil analizi),
PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbon) analizleri ve duyusal analizler yapilmistir.

Burger yapiminda kullanilan sigir kiymasimin ortalama nem igerigi; %69.58,
protein igerigi; %19.97, yag icerigi; %9.15, kiil igerigi; %2.54 ve pH degeri ise 5.77
olarak tespit edilmistir. Sigir kiymasinin L* degeri; 45.85, a* degeri; 14.35 ve b*
degeri; 13.8 seklinde bulunmustur.

Biberiye ekstraktinin DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil hidrat) igerigi %70.02,
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde igerikleri ise sirasiyla; 59.07 mg
CAE/100 mL ve 33.31 mg CE/100 mL olarak tespit edilmistir. Kirmizi sogan kabugu
ekstraktinin DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil hidrat) igerigi; %38.24, toplam fenolik
madde ve toplam flavonoid madde igerikleri ise sirasiyla; 2.8 mg CAE/100 mL ve 0.05
mg CE/100 mL olarak tespit edilmistir. Yesil ¢ay ekstraktinin DPPH (2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil hidrat) igerigi; %71.66, toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde
icerikleri ise sirasiyla; 54.53 mg CAE/100 mL ve 18.7 mg CE/100 mL olarak tespit
edilmistir.

Bitki ekstrakti ilaveli sigir burgerlerin pH degerleri; 5.93-6.01 araliginda
degismistir. Pisirme islemi ile birlikte 6rneklerin pH degerlerinde artis meydana
gelmemistir. Air fryerda pismis sigir burgerlerde, mangalda pismis burgerlerin pH
degerlerine kiyasla daha yiksek pH degerleri goriilmistir. Sigir burger

formiilasyonlarinda bitki ekstraktlari kullanimi ile air fryer pisirilmis sigir burgerlerin
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L* degerini azalmig, mangalda pisirilmis sigir burgerlerin L* degerinde artis oldugu
tespit edilmistir. Bitki ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerin L* degerleri, air fryerda
pisirilen burgerlerde 37.93 ile 39.6 araliginda goriiliirken mangalda pismis burgerlerde
42.10 ile 45.94 araliginda belirlenmistir. Her iki pisirme yonteminde de en yiiksek L*
degeri kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilmis mangalda pisirilmis sigir
burgerlerde goriiliirken, en disiik L* degeri mangalda pisirilmis kontrol grubu
orneklerde tespit edilmistir. Kirmizilik degeri incelendiginde; bitki ekstraktlarinin
ilavesi kontrol grubuna gore her iki pisirme yOnteminde de ortalama olarak diisiik
degerler aldigi belirlenmistir. Sigir burgerlerin b* degerleri incelendiginde ise b*
degerlerinin 7.08 ile 13.47 degerleri arasinda degistigi gozlemlenmistir.

Sigir burgerlerin pisirme verimi sonuglarina gore en yiiksek degeri (89.64)
mangalda pisirilmis kirmizi sogan ekstrakti ilave edilmis sigir burgerler alirken, en
diisiik degeri (67.33) air fryerda pisirilmis kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilave edilmis
sigir burgerler almigtir. Mangalda pisirilmis sigir burger orneklerinin pisirme verimi
degerleri air fryerda pisirilmis sigir burgerlere gore yiiksek degerlere sahip oldugu
goriilmiis ve pisirme yonteminin pisirme verimi iizerinde ¢ok 6nemli (P<0.01) etkisinin
oldugu tespit edilmistir.

Hazirlamis oldugumuz sigir burgerlerin TPA (Tekstiir Profil Analizi) sonuglarini
inceledigimizde; hardness (sertlik) parametresine ait degerlerin 114.95 N ile 221.83 N
arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek sertlik degerleri air fryerda pisirilmis kontrol
grubu burgerlerde tespit edilmistir. Springiness (elastikiyet) parametresine ait degerlerin
bitki ekstraktlarinin ilave edilmis oldugu; air fryer ve mangalda pisirilmis burgerlerde
0.73 ile 0.79 araliginda degistigi gézlemlenmistir. En yiiksek elastikiyet degeri kirmizi
sogan kabugu ekstrakti ilave edilmis ve air fryerda pisirilmis burgerlerde goriiliirken en
diisiik elastikiyet degerleri yesil cay ekstrakti ilave edilmis mangalda pisirilmis sigir
burgerlerde goriilmiistiir. Cohesiveness (i¢ yapiskanlik) parametresine ait degerlerin;
bitki ekstraktlari ilave edilmis, air fryer ve mangalda pisirilmis sigir burgerlerde 0.42 ile
0.55 arasinda degistigi belirlenmistir. Ortalama i¢ yapiskanlik degerlerinin air fryerda
pisirilmis sigir burgerlerde, mangalda pismis sigir burgerlere gore daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Gumminess (sakizimsizlik) parametresi incelendiginde degerlerin 47.97 N
ile 119.34 N araliginda degistigi goriilmiistiir. En yliksek sakisimzilik degeri air fryerda
pisirilmis kontrol grubu sigir burgerlerde belirlenirken en diisiik sakizimsilik degeri

mangalda pisirilmis kontrol grubu sigir burgerlerde gorilmistir. Chewiness
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(Cignenebilirlik) parametresinin 35.33 N ile 90.29 N araliginda degistigi gorilmiistiir.
Geri doniisiim (Resilience) degerlerinin 0.13 ile 0.22 arasinda degistigi belirlenmistir.

Air fryer ve mangalda pisirilmis bitki ekstrakt ilaveli sigir burgerlerde; mangalda
pisirilmis kontrol grubu sigir burgerlerde, Ac, Ace, F, Pa; mangalda pisirilmis biberiye
ekstrakti ilaveli sigir burgerlerde, Ac, Ace, F, Pa; mangalda pisirilmis kirmizi sogan
kabugu ilaveli sigir burgerlerde Ac, Ace, Pa; mangalda pisriilmis yesil ¢ay ekstrakti
ilaveli sigir burgerlerde Ac, Ace, Pa; air fryerda pisirilmis kontrol grubu sigir
burgerlerde Pa; air fryerda pisirilmis biberiye ekstrakti ilaveli Ac, F, Pa; air fryerda
pisirilmis kirmizi sogan kabugu ekstrakti ilaveli sigir burgerlerde Pa; air fryerda
pisirilmis yesil ¢ay ekstrakti ilaveli sigir burgerlerde Ace, Pa bilesikleri tespit edilmistir.
Air fryer ve mangalda pisirilmis bitki ekstraktlari ilave edilmis sigir burger 6rneklerinde
Na, An, Flu, Py, BaA, Chry, BbF ve BkF, BaP, InP, DahA, BghiP ve } PAH4
bilesikleri tespit edilmemistir. Ortalama ) PAH16 degerleri incelendiginde; en yliksek
deger (256.8 pg/kg) air fryerda pisirilmis biberiye ekstrakti ilaveli burgerlerde oldugu
gortiliirken en diisiik deger (21.8 pg/kg) air fryerda pisirilmis kirmizi sogan kabugu
ekstrakti ilave edilmis sigir burgerlerde goriilmistir. Mangalda pisirilmis sigir
burgerlerde olusan PAH bilesen degerlerinin air fryerda pisirilen sigir burgerlerde
olusan PAH bilesen degerlerinden air fryerda pisirilmis biberiye ekstraktli sigir
burgerler disinda daha yiliksek oldugu gézlemlenmistir. Tespit edilen degerler kritik
limitler iizerinde olmamustir. Sigir burgerlerin pisirilmesi sonucu olusan ) PAHI16
bilesikleri incelendiginde; air fryer pisirime yoOntemi kullanilirak pisirilen sigir
burgerlerde, mangalda pisirme yontemi kullanilirak pisirilen sigir burgerlere gore daha
az Y PAH16 olusumu tespit edilmistir. Her iki pisirme yonteminde de kontrol grubuna
gore bitki ekstraktlarmin Y PAH16 olusumunu azaltict yodnde etki gosterdigi
goriilmiistiir. Her iki pisirme yonteminde de biberiye prooksidan ozellik gosterdigi
tahmin edilmekte olup Y PAHI16 igerigi lizerine azaltici etki gostermedigi tespit
edilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarinda renk, koku, lezzet, tekstiir ve genel begeni
ortalama puanlar1 en yiiksek mangalda pisirilmis kirmizi sogan kabugu ilaveli sigir
burger orneklerinde goézlemlenmistir. Duyusal parametre puanlarinda bitki ekstrakti
ilaveli; air fryer ve mangalda pisirilmis sigir burgerlerde O6nemli farklhiliklar

gbzlemlenmemistir.
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5.2 Oneriler

Oldukga sik tercih edilen bir et {iriinii olan sigir burgerlerinin formiilasyonlarina
ilave edilen biberiye, kirmizi sogan kabugu ve yesil c¢ay ekstraktlarin kalite
parametreleri agisindan tiiketiciler i¢in bir segenek olusturacag diisiiniilmiistiir

PAH bilesiklerinin olusumunu azaltmak ve/ veya onlemek icin ilave edilen
ekstrakt gesitlerinden yararlanilabilecegi kanisina varilmistir. PAH olusum degerlerine
gore pisirme yontemi olarak air fryerda pisirme yonteminin mangalda pisirme
yontemine gore tercih edilebilecegini Onerebiliriz. Gelencksel pisirme yontemi olan
mangalda pisirme ile ilgili literatiir verileri mevcuttur fakat air fryerda pisirme
yonteminin heniiz yeni bir pisirme yontemi olmasi ve literatlir verilerinin az olmasi
dolayis1 ile air fryer pisirme yontemi kullanilarak yeni calismalarin yapilmasini
Onerebiliriz. Air fryer ve mangalda PAH olusumunun belirlenmesi icin farkli sicaklik

degerlerinde ¢aligmalar yapilabilecegi diistiniilmektedir.
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EKLER

EK-1 Sigir Burger duyusal analiz degerlendirme formu

PiSMi$ SIGIR BURGER
DUYUSAL DEGERLENDiRME FORMU
13/02/2023
Panelistin Ad1 Soyadi:
Panelistin Yasi ve Cinsiyeti:

Formu doldurmadan once notlar béliimiinii okuyunuz.
Ornek Kodu | Koku? Renk® Lezzet® | Tekstiir! | Genel Begeni®

483
435
402
497
436
457
414
445

*Puanlama 0-10 araliginda yapilacaktir. Degerlendirme puamimizi, ilgili ozelligin
bulundugu kutucuga yazimiz. 10; ozelligin en yogun algilandigi puan, 0, ozelligin hig
algilanmadigi puandir.

Notlar:

a.Tabaklarda sunulan pismis sigir burgerler koklanarak, bitki ekstraktlarinin kendilerine
0zgli kokular1 koku yoniinden degerlendirilecektir. Panelistler, bir 6rnegi kokladiktan
sonra, su koklayarak bir 6nceki koku hissinin etkisini azaltabilirler.

b. Orneklerin kesit yiizey renkleri bir arada degerlendirilir. Tipik sigir burger rengi
dikkate alinarak degerlendirme yapilir.

c. Arka dislerle iyice ¢ignenen kiigiik bir parga sigir burger dilimi yutulduktan sonra
algilanan baharats1 tat yonlerinden degerlendirilir. Ornekler arasinda, agzinizdaki bir
onceki tadin etkisini gidermek i¢in bir parca ekmek ve sudan yararlaniniz.

d. Arka dislerle iyice ¢ignenen kiiciik bir parga burger dilimi, ¢ignemeye karsi
gosterdigi direng yoniinden degerlendirilir.

e. Yukarida degerlendirilen bes 6zellik yoniinden en begenilenden (10) en az begenilene
(0) dogru puanlama yapilir.
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