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OZET
Yiksek Lisans Tezi
FARKLI PISIRME YONTEMLERININ SIGIR BONFILELERININ (Longissimus
dorsi) BESINSEL VE KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKISI
Cigdem ASCIOGLU
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Bu arastirmada, iki yasindan kiigiik sigirlara ait sirt eti (bonfile) ‘nin haslama, kizartma,
firinda pisirme ve mangalda pisirme olmak {izere 4 farkli pisirme yontemi ile pigirilmesi
sonucu etin besinsel ve kalite kriterleri 10 farkli analiz ile incelenmistir. Calisma, her bir
pisirme yontemi icin 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmis, her bir tekerriir i¢in yaklasik
1800 gram agirhiginda c¢ig et kullanmilmistir. Cig et 6rnegi de kontrol amacl olarak

analizlere dahil edilmistir.

En yiiksek pisirme verimi % 66,20 ile mangal 3 numunesinde elde edilirken, en diisiik
pisirme verimi % 57,14 ile haslama 2 numunesinde tespit edilmistir. Tekerriirlerin
ortalamasit goz Oniine alindig1 zaman, mangalda pisirilen etlerin en yiiksek pisirme
verimine sahip oldugu goriiliirken, haslama islemi uygulanmis etlerin ise pisirme
verimlerinin bu 4 yontem icinde en az oldugu sonucuna varilmistir. Kizartma, firinda
pisirme ve mangalda pisirme islemleri sonundaki pisirme verimi degerleri arasindaki
farkin 6nemsiz oldugu ancak haslama islemi sonunda elde edilen pisirme veriminin
diger 3 yontem sonundaki pisirme verimlerinden énemli derecede farkli oldugu ortaya
cikmistir. Cig ette % 24 olan kuru madde oraninin pisirme islemleri sonucu % 39-41
arasinda degisen degerler aldig1 gortilmistiir. Tlim pisirme yontemlerinin kuru madde
miktarini 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir. pH degerleri mangalda pisirilen
etlerde ortalama 7,35 ile en yiiksek bulunurken, firinda pisirilen etlerde ortalama 6,13
ile en diisiik bulunmustur. Istatistiksel degerlendirme sonucunda pisirme islemlerinin
etin pH degerine etkisinin dnemsiz oldugu goriilmiistiir. Orneklerin titrasyon asitligi
degerleri % 0,034 — 0,122 arasinda degisen degerler almistir. Haslama islemi ile etin
toplam asitligi daha diisiik bir deger alirken, diger 3 pisirme yontemi toplam asitligi

onemli derecede artirmustir. Orneklerin icerdikleri % yag miktarlar1 ¢ig ette ortalama %



2,7 iken tiim pisirme yOntemlerinden sonra artig gostererek % 4,1 — 10,4 arasinda
degisen degerler almistir. Istatistiksel degerlendirme yapildiginda, 4 farkli pisirme
yontemi arasindaki fark onemsiz bulunurken, pisirme isleminin ¢ig etin yag miktarini

onemli derecede degistirdigi gorilmiistiir.

Orneklerin protein degerleri ¢ig ette ortalama % 20,30 iken, pisirme islemleri sonucu %
31,91 — 35,67 arasinda degisen degerlere yiikselmistir. Tiim pisirme islemlerinin etin
protein miktar1 lizerine 6nemli derecede etki ettigi goriilmiistiir. Kizartma ve mangalda
pisirme yoOntemleri arasindaki fark Onemsiz bulunurken, diger pisirme yontemleri
sonucu elde edilen protein miktarlarindaki farklarin 6nemli oldugu sonucuna varilmaistir.
Etlerin kiil igerikleri ¢ig ette % 1,1 iken, kizartma ve mangalda pisirme islemleri sonucu
onemli derecede artis oldugu tespit edilmistir. Firinda pisirme islemi ile kiil miktarinda
onemli bir degisim olmazken, haglama islemi sonucu kiil miktar1 azalmistir. Etlerin
TBA degerlerine bakildigi zaman, kontrol numunesinde 0,105 mg malonaldehit / kg
iken, pismis etlerde 0,127 — 0,547 g malonaldehit /kg arasinda degisen degerlere
yiikselmistir. Haslama yapilmis ve firinda pisirilmis etlerin TBA degerlerinin
digerlerinden 6nemli derecede farkli ve yliksek oldugu sonucuna varilmistir. Cig etin a
(kirmizilik) degerleri en yiiksek ¢ikarken, haslanmis etlerde en diisiik ¢ikmistir. Tim
pisirme islemlerinin gidada yesillik-kirmizilik ifadesi olan a degerini 6nemli Slgiide
azalttig1, yani kirmizi rengin yesile kaydigi gozlemlenmistir. Yag asidi kompozisyonu
analizi sonuglarina gore ¢ig ette en fazla bulunan yag asidi oleik asittir, pigirme islemleri
oleik asit miktarini etkilememistir. Pigsirme islemleri ile doymus yag asitleri toplami

azalirken, toplam doymamis yag orani artis gostermistir.

2013, xi + 49 sayfa
Anahtar kelimeler: Et, Pisirme, Kizartma, Haslama, Firin, Mangal, Kalite



ABSTRACT

M.Sc Thesis
EFFECTS OF DIFFERENT COOKING METHODS ON NUTRITIONAL AND
QUALITY PROPERTIES OF BEEF TENDERLOIN (Longissimus dorsi)
Cigdem ASCIOGLU
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ramazan SEVIK
In this study, tenderloin , belongs to the beefs under 2 years old, cooked in 4 different
ways, boiling, frying, oven-cooking and grilling. To determine the effects of different
cooking methods, cooked meat analyzed in 10 different ways. This study was
materialized in triplicate. For every replicate, about 1800 grams of raw meat was used.

All the analyses were done fort he raw meat also, as control group.

Highest cooking yield was obtained by grilling 3 with the value of % 66,20. The lowest
cooking yield was obtained by boiling 2 with the value of % 57,14. It is observed that ,
boiling is significantly different from the other cooking methods. Dry matter content of
raw meat is about 24 % and it was observed that it increases to 39-41 % after different
cooking methods. It is certain that all the cooking methods effects the dry matter content
of meat significantly. The pH value of grilled meat is about 7,35 and oven-cooked meat
is the lowest with the value of 6,13. Cooking methods did not effect the pH value of
meat significantly. The titration acidity of cooked meats vary between % 0,034-0,122.
With boiling the titration acidity decreases and with the other 3 cooking methods,
titration acidity increases significantly. Fat content of the raw meat is about 2,7 % and
it increases to 4,1-10,4 % with different cooking methods. Fat content of the raw meat
changes significantly with cooking methods whereas the differences between different
methods are not significant. Protein content of raw meat is about 20,30 % and this value
increases to 31,91-35,67 % with cooking. It is certain that all the cooking methods
effect the protein content of meat significantly. Ash content of raw meat is about 1,1 % .
The difference between the ash contents of fried and grilled meat is found to be
significantly important. TBA value of raw meat is about 0,105 mg malondialdehyde / kg
and with cooking processes TBA values change between 0,127-0,547 ¢
malondialdehyde / kg. It is observed that the TBA values of boiled and oven-cooked



meat are significantly important and higher than the others. a * (redness) value of raw
meat is the highest and it is the lowest in boiled meat. It is observed that all the cooking
methods reduce the a value, that means the red color goes into greens. Depending on
the fatty acid composition analyses, in raw meat, oleic acid content is the highest and
cooking methods did not effected the oleic acid content significantly. Total saturated
fatty acid content decreased with cooking processes and polyunsaturated fatty acids

content increased with all cooking processes.

2013,xi + 49 pages

Keywords: Meat, Cooking, Boiling, Frying, Oven-cooking, Grilling, Quality
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ACE: :Anjiyotensin doniistiiriicii enzim

HAA ‘Heterosiklik aromatik amin

HPLC :High Performance Liquid Chromatography
KLA : Konjiige Linoleik Asit

LC-MS :Liquid Chromatography- Mass Spectrometry
Lt :litre

M :Molar

N ‘Normal
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1.GIRIS

Et, insan beslenmesinin en Onemli biitiinleyici 6gelerinden birisidir. Esansiyel
aminoasitleri, kaliteli ve kullanilabilirligi yiiksek besin dgelerini igermesinin yani sira
et, simdiye kadar insan beslenmesi i¢in 6nemi gézden kagmis bazi bilesenleri de igerir.
Bunlar; baz1 aminoasitler ve bioaktif bilesenlerdir. Bu aminoasit ve bioaktif bilesenlerin
yararlarindan bazilar;

e Sarcopenia gibi (genelde osteoporoz ile beraber goriilen, yaslilikla beraber
iskelet kaslarinin kaybi1 rahatsizligi) kas kaybma sebep olan hastaliklar
Onlemesi,

e (ida ve 1s1 aliminin azaltilarak, metabolik sendromun 6nlenmesinde,

e Bag dokudan gelen ACE (Anjiyotensin doniistiiriicii enzim) onleyici bilesenler
vasitasiyla tansiyon homeostazi

e FEt tiirevi niikleotidler ve niikleozitler araciligiyla, fonksiyonel bir bagirsak

floras1 olusturmak

Bunlarin disinda et aymi zamanda phytanik asit, konjuge linoleik asit ve

antioksidanlarin da 6nemli bir kaynagidir (Young ve ark. 2013).

Konjlige linoleik asit, gevis getiren hayvanlarin et ve siitiinde bulunan,
oktadekadienoik asidin geometrik izomeri olan bir gruptur. Izgara yapilmis etten
ekstrakte edilen konjiige linoleik asidin, anti-kanserojen o6zelligi kanitlanmistir
(Schmid ve ark. 2006). Anti-kanserojen 6zelliginin yani sira, anti-aterosklerotik,
antioksidatif ve immiinomodiilator 6zellikleri de vardir (Azain 2003). KLA ayni
zamanda, obezitenin  kontrolii, diabet riskinin azaltilmas1 ve kemik

metabolizmasinin diizenlenmesinde rol oynar (Young ve ark. 2013).

Et igerigindeki protein, Bi, vitamini, degerli demir ve omega-3 icerigi nedeniyle

besleme degeri yiiksek bir gidadir (Young ve ark. 2013).

Beslenme ile ilgili kaynaklarda etin temel besin maddelerinden biri oldugu ve

dengeli ve ¢esitli bir beslenme diizenin 6nemli bir parcasi oldugu vurgulanmaktadir.



Gidalarin pisirilmesinin, insan evriminde, net enerji kazaniminda bir yiikselmeye sebep
oldugu i¢in, kismen Onemli bir rol oynadigi farz edilmektedir. Etin pisirilmesinin

gerekliligi bilim adamlarinca 3 sebebe baglanmistir (Lawrie 1991).

1.Lezzetliligi gelistirmek
2.Gidanin muhafazasi

3.Patojen ve parazitlerden korumak

Cig yiyecekler ve pismis yiyecekler karsilastirildigi zaman, pismis yiyeceklerin
sindirilip 6ziimsenmesi i¢in daha az zaman ve enerjiye ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir.
Et acisindan olaya bakildigi zaman, pisirme islemi, kas lifini ¢evreleyen kollagence
zengin bag dokuyu yumusatir ve ¢oziindiiriir ve bdylece dokunun gastrik asitlere ve
proteolitik enzimlere ulagimini artirir. Pisirme iglemi etin yapisal biitiinliiglinti azaltir ve

boylece gastrik sindirimi hizlandirir (Boback ve ark. 2007).

Etin pisirilmesi lezzetlilik ve giivenlik agisindan elzemdir (Tornberg 2005). Ne var ki;
1s1l iglem ette mineral, vitamin kayiplar ile lipid oksidasyonu sonucu yag asitleri

kompozisyonunun degisimi gibi olaylara sebep olmaktadir.

Bu caligmanin baslica amaci; besleme degeri gibi ticari degeri de oldukc¢a yiiksek bir
gida olan etin, degisik 1s1l islemler sonras1 besinsel ve kalite 6zelliklerinin degisiminin
arastirilmasi, en uygun yontem/yontemlerin tespit edilerek etin en 1iy1 sekilde

degerlendirilmesi i¢in oneriler sunulmasidir.



2.LITERATUR BIiLGIiLERIi

Yenmeden Once ¢ogunlukla pisirme islemine tabi tutulan ette, 1sinin etkisiyle birtakim
fiziksel ve kimyasal degisimler meydana gelir. Davey ve Gilbert (1974) pisirme
islemini, proteinlerin denatiire olabilmesi i¢in etin yeterli diizeyde yiiksek sicakliga
kadar 1sitilmasi olarak tanimlamiglardir. Sicaklik ve pisirme siiresi, etin fiziksel

ozellikleri ve yeme Kkalitesi tizerine ¢ok etkilidir (Combes ve ark. 2002).

Yiiksek sicaklik uygulamasinin etin fiziksel Ozellikleri ilizerine 2 ana etkisi sz
konusudur. 40 °C civarinda kas lifi proteinleri denatiire olmaya baslar ve bu durum
kasin kisalmasina, kurumasina ve etin sertlesmesine yol agar. 50-60 'C arasinda
kollagen denatiire olur ve bu da jelatinlesmeye ve kas lifini ¢evreleyen bag doku
kiliflarinin ¢ézlinmesine yol agar. Pisirme islemi ilerledik¢e et daha gevrek olmaya
baslar ve bu yiizden ¢ignenebilirligi artar (Lucas 2004). Pisme esnasinda proteinlerin
denatiire olmasi ve kollagenin jelatinlesmesi, gastrik asitlerin ve proteolitik enzimlerin

sindirim faaliyetlerine olanak tanir (Davies ve ark. 1987).

Et ve et iiriinlerinin pisirilmesi, lezzetlilik ve gida glivenligi bakimindan zorunludur. Bir
kasin agirhiginin yaklasik % 20’sini olusturan et proteinleri etin yapisini olusturan
baslica bilesenleri ifade eder. Pigirme olay1 sirasinda uygulanan 1s1l islem ette 6nemli
yapisal degisimlere yol agar. Proteinlerin dogal olarak sahip olduklar1 3 boyutlu
yapilarinin bozulmasi denatiirasyon olay1 olarak adlandirilir. Denatiirasyonun en 6nemli
nedenlerinde biri de 1s1l islemdir. Isil islem ette konformasyon degisikligine sebep
olabilir. Pisirme islemi esnasinda konformasyon degisikliklerinin oldugu sicakliga
denatiirasyon sicaklig1 denir. Isil islem ile proteinlerde gézlemlenen ilk yapisal degisim,
proteinlerin sarmal yapilarimin c¢oziilerek kaybolmasidir. Devam eden 1sil islemin
etkisiyle meydana gelen sonraki olay ise protein-protein interaksiyonlaridir. Bunun

sonucunda proteinlerde topaklanma meydana gelir (Tornberg 2005).
2.1 Isil islemin Etin Baz1 Bilesenleri Uzerine EtKisi
2.1.1 Sarkoplazmik Proteinler

Yapilan bircok c¢alisma sarkoplazmik proteinlerin 40 °C ile 60 °C arasinda



topaklandigint ortaya koymustur. Boga boyun etinde yapilan bir c¢alismada
sarkoplazmik proteinlerin topaklanmasinmn 90 °C’ ye kadar siirdiigiinii gdstermistir
(Davey ve Gilbert, 1974). Aymi ¢alismada sarkoplazmik proteinlerin ayni zamanda
pismis etin kivamindan da sorumlu oldugu sonucuna varilmistir. Buna gore, 1s1 etkisiyle
topaklanan sarkoplazmik proteinler yapisal et bilesenleri arasinda jel olustururlar ve

boylece bu bilesenleri birbirlerine baglarlar.
2.1.2 Bag Doku Proteinleri

Yapilan calismalar kollagenin 53-63 °C arasinda denatiire oldugunu gostermistir. Bu
asama, hidrojen baglarinin ilk kirtlimini, fibriler yapinin acilip gevseyerek kollajen
molekiiliiniin kisalip daralmasini kapsar. Eger kontrol altina alinmaz ise, kollajen lifler
60-70 °C arasinda, dinlenme hallerindeki uzunluklarmimn g¢eyregi kadar bir uzunluga
biiziisiirler. Eger kollagen lifler 1s1ya direngli molekiiller arasi baglarla dengelenmezler
ise, devam eden ileri 1s1l islemle bunlar ¢6ziiniir ve jelatin olustururlar. Isiya dayanikli
baglarin olmast demek, bu sicakliklarda molekiiller aras1 baglar korunmus ve bu lif

matriksinin bir kismi ¢éziinmemis demektir (Light ve ark. 1985).

Hayvanin yast ilerledikge, 1s1tya duyarl capraz baglarin yerini 1siya kars1 daha direncli

capraz baglar alir( Shimokomaki ve ark. 1972).

Istya direngli capraz baglarin olmasi, pisirme islemi esnasinda bag dokuda daha fazla

gerilim, 1s1ya kars1 direng olacagi anlamina gelir(Sims ve Bailey 1981).

Pisirme islemi, su tutma kapasitesini diisiiren yapisal degisiklikleri baslatir (Tornberg
2005). Pisirme isleminde 40- 60 °C ‘de enine biiziilme baslar ve bu durum rigor
esnasinda lifler ve onlar1 g¢evreleyen endomisyum arasinda var olan bosluklarin
genislemesine sebep olur. 60-70 °C arasinda bag doku ag1 ve kas lifleri ile beraber
boyuna biiziiliirler ve bu biiziilme artan sicaklikla beraber artar. Pisirme islemi
esnasinda meydana gelen fazla su kaybinin nedeni bu biiziilmedir. Hiicre dis1 bosluktaki
sulu ¢ozeltide bulunan biizilen bag dokunun uyguladigi basincin, suyun disar
atilmasina neden oldugu varsayilmaktadir. Offer (1984) pisirme esnasinda meydana

gelen yapisal degisiklikleri bu sekilde 6zetlemistir.



Et proteinlerinin 1s1 karsisindaki davranislariin  karsilastirildigi  bir  ¢alismada
sarkoplazmik proteinlerin biiyiik boliimiiniin 40 °C ile 60 °C arasinda topaklandig1, bir
kistm sarkoplazmik protein icin ise 90 °C’ ye kadar koagiilasyonun devam ettigi
goriilmiistiir. Cozelti halindeki myofibriler proteinler i¢in agilim 30-32 °C’ de baslar,
36-40 °C’ de protein-protein birligi meydana gelir, bunu takiben 45-50 °C’ de jellesme
meydana gelir. 53-63 °C arasinda kollagen denatiirasyonu meydana gelir. Daha sonra
kollagen lif biiziilmesi olusur. Eger kollagen lifler 1siya dayanikli molekiiller arasi
baglarla dengelenmez ise bu kollagen lifler ¢oziiniir ve daha ilerleyen 1s1 uygulamasinda

jelatin olusur.
2.2 Etin Pisirilmesi

Kurutulmus veya fermente olmus iriinler haricinde, et genellikle tiiketilmeden once
pisirilir. Pisirme olay1 esnasinda bazi biyokimyasal ve fiziksel degisimler meydana gelir
ve bu degisimler etin mikrobiyal kalitesini ve duyusal niteliklerini etkiler. Ayrica 1s1l

islem etin sindirilebilirligini artirdig1 gibi besleyicilik degerini de degistirebilir.

Pisirme yontemi etin yeme kalitesini etkileyen baslica sebeptir. Et, degisik ortamlarda
pisirilebilir. Degisik ortamlarda pisirmeye Ornek olarak; kuru isil islem yontemleri
(kavurma, 1zgara, tavada kizartma), nemli pisirme ( kaynatma, kendi suyunda pisirme)
veya mikrodalgada (elektromagnetik enerji ile) pisirme yontemleri verilebilir. Bazen bu
Kuru ve sulu pisirme yontemlerinin kombinasyonu da kullanilabilir. Pisirme yontemi,
etin c¢esidine, icerdigi bag doku miktarna, etin sekil ve boyutuna uygun olarak

secilmelidir.
2.3 Isil Islem esnasinda ette meydana gelen degisimler

Pisirme islemi esnasinda etin merkez sicakligi, 0 °C” den 85 °C’ ye kadar cikabilir. Etin
yiizey sicakhigi ise pisirme metoduna bagli olarak 300 °C’ ye kadar cikabilir.
Sicakliktaki yiikselme etin yapisinda ve etin su dagiliminda 6nemli degisikliklere sebep
olur. Su, pisirme kaybi olarak uzaklasirken, yag erir ve etten ayrilir, bunlarin sonucu

olarak etin lezzet ve tadinda sekilde goriilen degisiklikler meydana gelir.
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Sekil 1.1. Isitma sirasinda etteki degisimler (Bejerholm ve Aaslyng 2004; Encyclopedia of Meat
Sciences, s. 343).

Pisirme kayb1 yaklasik 40 °C’ de baslar. pH’ s1 diisiik olan ette ( 6rnegin PSE domuz
etinde pH 4.5’ in altinda iken) pisirme kayb1 30 °C’ de goriilmeye baslar. Pisirme kayb1

en hizl1 50<C ile 70°C arasinda gelisme gosterir, daha sonra diisiis goriilmeye baslar.

Pisirme kaybindaki bu degisimler etin yapisindaki degisimlerle agiklanabilir. NMR’ la
yapilan bir ¢alismada, su kiitlesinde 46 °C’ de bir degisim tespit edilmistir. Buna gore;
miyofibrillerin arasindaki su azalmis, intermiyofibriler bosluktaki su ise artmistir.
Sarkoplazmik proteinler a-aktinin ve myosin 40 °C ve 50 °C arasinda denatiire olmaya
baslar. 45 °C’ de miyofibrillerde enine bir biiziilme goriilmeye baslanmistir. Bu durum,

su dagilimindaki degismeyi ve pisirme kaybinin baglangicini agiklayabilir.

I¢ sicaklik 50 °C ile 60 °C arasindaki iken ki bu sicaklik araliginda pisirme kayb1 en
hizli asamasindadir, sarkomer uzunlugu azalir ve kollagen denatiire olmaya baslar.
60C’de lifler arasindaki araliklar kapanir ve miyofibrillerin paralel biiziismesi baslar.
Bunun sebebi etin yiliksek protein konsantrasyonlu et matrisinden suyun disari
atilmasindan kaynaklanabilir. Azalan sarkomer boyu ve myofibrillerin biiziilmesi, daha
ileri 1sitma islemi ile devam eder. Pisirme kaybi oraninin azalmasi ise tam olarak

aciklanamamaktadir.



Myoglobin 60 ° C civarinda denatiire olmaya baslar. Myoglobinin denatiirasyonu etin
¢ig et goriiniimiinden pismis et goriinlimiine donlismesinden sorumludur. Myoglobin
pigmentinin maksimum ¢okelmesi 60-67 °C arasindadir. Etin 1s1 kaynakli renk degisimi

ayrica myoglobinin et pismeden onceki oksidatif durumuna da baghdir.

Genellikle, myosin ve aktinin denatiirasyonu etin sertlesmesi ile sonuglanir. Model bir
sistemde, biitiin bir kasin sertligi 50 °C ‘ye kadar artar, 60 ° C civarinda diisiis gozlenir.

Daha fazla sicaklik yiikselmesi ile et tekrar sertlesir.

Sertlesmedeki bu ilk yiikselme, myosinin denatiirasyonu ile agiklanabilir. 50 °C ve 60
°C arasindaki sertlikteki diisiisiin sebebi ise bilyilkk oranda, kas i¢i bag dokudaki
kollagen liflerinin biiziismesi ve kismi denatiirasyonudur. 60 °C’ den itibaren, ¢izgili kas
dokularin kasilmasinda énemli bir protein olan ve sarkomerdeki Z ¢izgisini M ¢izgisine
baglayan titin denatiire olmaya baslar. 70 °C — 80 °C arasinda aktin de denatiire olur. 75
°C’ nin iizerindeki yiiksek sicakliklarda, kollagen ¢dziiniir bir jelatin durumuna ulastr.
Dolayisiyla bag dokuca zengin kaslarda, tekstiiriin yumusamasi ¢ok yiiksek merkez

sicakliklarinda gortliir.

2.4 Ette Isil Islem

Ette 1sinma orani, etteki iletkenlik katsayisina ve etin yiizey sicakligina baglidir. Etin
yiizey sicakligi, 1s1 kaynagmin sicakligina bagl (6rnegin firin sicakligl) oldugu kadar
hava akimina ve bagil neme de baglidir. Artan hava akimi 1s1 iletimini artirir, etin
yiizeyinden buharlasmay1r da artirir. Yiiksek nem, 1s1 kondiiksiyonunu artirir,
buharlagsmayi ise diisiiriir. Etin i¢ine absorbe olan 1s1, 1s1 kondiiksiyonu araciligiyla etin
yiizeyinden merkeze dogru bir sicaklik yiikselmesine sebep olur. Etteki sicaklik
yiikselme orani, parga etin degisik derinliklerinde farklidir. Belli bir merkez sicakliga
kadar pisirmek, 1sitma metoduna ve sicakligina bagl olarak, rostoluk etin merkezinde
degisik derecede pismis katmanlar olusturacaktir. 100 ° C’nin altinda diisiik sicaklikta
pisirmek, geleneksel 160- 200 °C’ de firinda pisirme yontemi ile karsilastirilirsa, ette
daha homojen bir goriiniis ve daha az farkli pismis et katmanlarina sebep olur (Jensen

ve ark. 2004).

Sekilde iki farkli sicaklik profilleri gosterilmektedir. Diigiik sicaklikta 1s1l islem, daha



yiiksek sicaklikta 1s1l islemle karsilastirilinca, daha yavas bir sicaklik yiikselmesi saglar.
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Sekil 1.2. Yiiksek ve diisiik sicaklikta pisirilmis et pargalarinin sicaklik profil (Bejerholm ve Aaslyng
2004; Encyclopedia of Meat Science s. 344)

2.5 Temel Pisirme Yontemleri

Geleneksel pisirme metotlari 1s1 transferi i¢in arag¢ olarak kondiiksiyon, konveksiyon ve
radyasyonu kullanir. Geleneksel olmayan pisirme yontemlerinde ise; mikrodalgalar gibi
farkli enerji kaynaklar1 kullanilir. Farkli pisirme teknikleri arasinda 3 yonden farkliliklar
vardir: etin yiizeyindeki sicaklik, et i¢cindeki sicaklik profilleri ve 1s1 transfer metodlari

(temas, hava, su, buhar veya mikrodalga) (Jensen ve ark. 2004)

Etin pisirilmesi, genellikle birden fazla cesit 1s1 transfer tipi igerir. Pisirme ydntemi
secilirken, ne tiir bir et oldugu dikkate alinmalidir. Bag doku oranmi ytiksek olan kaslar
genellikle daha az gevreklikte et verirler. Bu yilizden sulu bir pisirme yontemi; kendi

suyu ile kisik ateste pisirme veya suda haglama tavsiye edilir.

Kavurma, 1zgara, tavada kizartma gibi susuz ortamda gergeklesen pisirme yOntemleri

ise daha az bag doku igeren dokular icin idealdir (Jensen ve ark. 2004).

2.5.1 Firinda Pisirme

Firinda pisirmede 1s1 transferi kondiiksiyon, konveksiyon ve radyasyonun birlesimi ile
gerceklesir. Is1 ete, normal veya basingli hava konveksiyonu ile (yiiksek hizda hava)

genellikle 6nceden 1sitilmig olan kapali bir firin i¢inde verilir. Genis et parcalari, 1sinin



etin ¢evresinde sirkiile edebilmesi i¢in firin tavasinin {izerine askiya asilabilir (Jensen ve

ark. 2004).
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Sekil 1.3. Firinda pigirilen etin 1s1 transferine maruz kalmasi (Bejerholm ve Aaslyng 2004; Encyclopedia
of Meat Science s. 345)

Bu pisirme metodunda et normalde kaplanmaz ve ¢evrilmez. Bir firindaki 1s1 transferi
sicakliga ve havanin hizina baghdir. Basingli hava konveksiyon firini, normal bir
firmdan daha hizli bir sicaklik yiikselmesi saglar. Firinda pisirme; sicakligi 2 yolla
uygulayabilir: 150-160 °C’ de sabit bir pisirme sicaklig1 veya 250 °C’ ye kadar yiiksek
sicaklikta kizartma ve bunu takiben gerekli merkez sicakligi elde edilene kadar 150 °C
gibi daha diisiik bir sicaklik uygulamasi. Pisirme siirecinde 150 °C’ den 160 °C’ ye sabit
sicaklik uygulamasi, yiiksek sicaklikta baslayan uygulamaya gore daha az pisirme
kaybina sebep olur. Sabit sicaklik uygulamasi ayni zamanda, Maillard reaksiyonuna
bagl etin ylizeyinde kahverengilesmeyi de saglar. Bu yontem ayrica diisiik bag doku
icerikli gevrek et icin de tavsiye edilir. Eger pisirme islemi konveksiyon ve buhar gibi

bir kombinasyonla yapilacaksa, bu metod daha az gevreklikteki et i¢in de kullanilabilir.
25.2 lzgara

Izgara dogrudan radyan 1sinin kullanildigt bir kuru pisirme metodudur. Is1 kaynagi bir

firin 1zgara, elektrikli 1zgara veya dis mekan 1zgarasi olabilir. Et, 1s1 kaynaginin altina



veya lzerine yerlestirilebilir. Is1 bir yonden yayildigi i¢in pisirme esnasinda etin
cevrilmesi gerekir. Bu metod bag doku orani diisiik olan biftek, pirzola, kofte gibi

etlerde kullanilir. Pigsirme siiresi kisadir (Jensen ve ark. 2004).
2.5.3 Diisiik Sicaklikta Pisirme

Diisiik sicaklikta, 100 °C’ nin altinda sabit firin sicakhiginda ¢ok yavas 1sitma profili
veren bir yontemdir. Et, firin i¢inde firinda pisirme yonteminde oldugu gibi yerlestirilir.
150-160 °C’ deki normal firm pisirmesi ile karsilastirildiginda, pisirme siiresi 2-3 kat
uzundur. Diisiik sicaklik yiiziinden Maillard reaksiyonu olusmaz ve etin goriintiisii
haslanmis etteki goriintii gibidir. On esmerlestirme islemi bu yiizden tavsiye edilir. Bu
yontem Ozellikle bag doku orani ¢ok yiiksek etler i¢in idealdir. Bu metod buhar ile
kombine edilebilir ve bu genellikle catering sektorii ve endiistriyel gida iiretiminde

kullanilir (Jensen ve ark. 20004).
2.5.4 Tavada Izgara/ Tavada Kizartma

Tavada kizartma ve tavada 1zgara, kiiciik, ince kesilmis biftek, kotlet, kofte gibi etlerin
dogrudan 1s1 kondiiksiyonu ile pisirilmesinde kullanilan metodlardir. Is1 et ile tavanin
temas etmesiyle ete iletilir. Et, 6nceden 1sitilmig, sarilmamis bir kizartma tavasina
yerlestirilir, yag eklenerek veya yagsiz pisirilir. Et sik sik ¢evrilmelidir. Yiksek
kizartma sicakligindan dolayr pisirme siiresi oldukca kisadir ve et yiizeyi Maillard
reaksiyonu nedeniyle kahverengilesir. Bu kisa siireli metot, bag doku orani yiiksek ette,
kollagenin jelatine c¢evrilmesindeki gevreklestirme etkisi bu metotta tam olarak
saglanamaz. Bu metod tiiketiciler tarafindan yaygin kullanilan bir metoddur (Jensen ve

ark. 2004).
2.5.5 Kendi Suyu ile Pisirme / Giivecte Pisirme

Bunlar suyun kullanildigi, maksimum gevreklesmenin gerekli oldugu bag doku orami
yiiksek etlerde kullanilir. Et 6nce esmerlestirilir daha sonra biraz sivi veya az miktarda
suyun eklenmis oldugu tavaya yerlestirilir. Et, bu sulu ortamda yavas yavas pisirilir ve

cikilan maksimum sicaklik 100 °C *den yiiksek degildir (Jensen ve ark. 2004).
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2.5.6 Kaynama/ Kendi Suyunda Pisirme

Bunlar da kendi suyunda pisirme islemi gibi sivi ortamda nemle pisirme metodlaridir.
Et bir tavaya yerlestirilir ve su ile kaplanir. Normalde et dnceden esmerlestirilmez. Is1
transferinin olacagi ortam su oldugu i¢in ulagabilecek maksimum sicaklik 100 °C’den
fazla degildir. Bu metod bag doku icerigi diisiik veya yiiksek etlerde kullanilabilir. Eger
pisirme islemi uzatilirsa, yiiksek bag doku igerikli etlerde kollajen ¢6ziinecegi i¢in daha
gevrek bir et elde edilmis olur. Et suyun iginde pisirildigi zaman, ulagsmasi gereken son
sicakliga, ayni sicakliktaki hava ortaminda pisirilmesinden daha kisa siirede ulagabilir.
Bunun nedeni, suyun 6zgiil 1sisinin havaninkinden yiiksek olmasidir. Deneysel ve
arastirma amach sicakligi ayarlanmis su banyosu kullanilabilir. Kii¢iik et numuneleri
posetlere konur ve sicakligi 100 °C’nin altina ayarlanmig su banyosuna daldirilir (Jensen

ve ark. 2004).
2.5.7 Mikrodalgada Pisirme

Mikrodalga, dnceden pismis yemekleri tekrar 1sitma ve buz ¢ozdiirme i¢in ideal bir
yontemdir. Mikrodalgada pisirmenin esasi; etin iginde elektromagnetik enerjinin termal
enerjiye doniisiimiidiir. Pisirme esnasinda mikrodalga enerji, et igindeki iyonik
bilesenlerin 6telenmesi ve su molekiillerinin rotasyonu ile absorbe edilir. Bu yiizden su
icerigi ve ¢Ozlinmiis iyon igerigi 6nemli faktorlerdir. Pratikte et, mikrodalga pisirmesine
uygun bir kap igerisine yerlestirilir, bir filmle veya kapakla tzeri kapatilir ve
mikrodalga firin i¢inde pisirilir. Pigirme siiresi, pisirme oranina baghdir (gii¢ ¢ikis1 watt
cinsinden). Toplam pisirme siiresi, geleneksel firinda pisirme siiresinin 3’te 1’1 veya
yarist kadardir. Pisirmeden Onceki etin kiitlesi, sekli, bilesimi ve sicakligi, mikrodalga
pisirme siirecini etkileyen faktorlerdir. Mikrodalgada pisirmede, etin ylizey sicakliginin
oldukca diisiik olmasi ve cevresini kaplayan havanin sicakliginin diisiik olmasi
nedeniyle Maillard reaksiyonun olusmamasi ve etin yiizeyinin kahverengilesmemesi bir
sorun teskil eder. Eger mikrodalga, konveksiyon gibi diger bir 1s1 kaynagi ile
desteklenirse, yiizeyde kahverengilesme olur. Kahverengi bir yiizey elde etmenin diger
metodlari, 6zel kahverengilestirme tabagi kullanimi veya mikrodalga enerjiyi absorbe
edip 1s1ya ¢eviren ve boylece esmerlesme saglayan 6zel bir metalik film kullanilmasidir.

Mikrodalgada pisirmenin diger bir problemi istikrarsiz 1sitmadir. Bu yiizden
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mikrodalgada pisirme bag doku orami yiiksek olan ette tavsiye edilemez. Ciinkii
mikrodalgada uygulanan kisa pisirme siiresinde kollagenin jelatine doniisiip eti
gevreklestirme olay1 gerceklesemez. Geleneksel pisirme metodlar ile karsilastirildigi
zaman, mikrodalgada pisirme kaybi1 genelde yiiksek ¢ikmaktadir. Ancak bu birazda
mikrodalganin ayarlanmasina baghdir (gii¢ ¢ikisi) (Jensen ve ark. 2004).

2.5.8 Diger Pisirme Yontemleri
2.5.8.1 Sous Vide

Sous vide yonteminin ete uygulanmasi 1970’lerde baglamistir. Bu metot, endiistriyel et
veya yemek iireten servisler veyahutta perakende satis ile tiiketiciler i¢in kullanilir. Et
vakum pakete konur ve 100° C‘nin altindaki bir sicaklikta pisirilir, daha sonra hizla
sogutulur ve sogukta depolamadan sonra tekrar isitilabilir. Pisirmeden 6nce vakum
paketlemenin kullanilmasinin avantaji, depolama esnasinda oksidasyonun elemine
edilmesidir. Geleneksel firinda pisirme yontemi ile kiyaslandigi zaman, sous vide
yontemi diislik sicakliktan dolayr gevreklige pozitif etkisi vardir. Uzatilan pisirme siiresi

kollajen ¢oziiniirliigiinii artirir (Jensen ve ark. 2004).

2.5.8.2 Kayish Izgara

Kayish 1zgara ile kondiiksiyon yontemi ile etin her iki tarafi da eszamanli olarak piser.
Is1 aktarimi, etin ve 1s1 kaynaginin birbirine temasi ile gerceklesir. Et, dnceden 1sitilmis
tablalarin arasinda, yag eklemesi olmaksizin ¢evrilmeden ilerler. Pisirme siiresi, yiiksek

sicakliktan dolay1 oldukea kisadir (Jensen ve ark. 2004).

2.6 Sicaklik Kontrolii ve Zaman Cizelgesi

Et pisirilirken, ideal pismeyi elde etmek i¢in merkez sicakligi veya son sicakligl iyi
kontrol etmek gerekir. Zaman ¢izelgesi, yaklasik pisirme i¢in sadece yaklasik fikir
veren bir yardimcidir. Pisirme zamanindaki cesitlilik, pisirme metodu, pisirme
ekipmanlari, boyutu ve etin sekline bagli oldugu kadar yine etin yag ve kemik igerigine
de baghdir. Kemiksiz et, kemikli ete gére daha cabuk piser. Merkez sicakligin kontroli
ette ¢ok hassas bir noktadir. Bunun anlami; termometrenin probunun etin yagina veya

kemigine degdirilmeksizin etin geometrik merkezine ulastirilabilmesidir. Etteki diisiik
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sicaklik yiikselmesinden dolay1 (Bkz. Sekil 1. 2) diisiik sicaklikta pisirme isleminde etin

ici sicakligiin tam dogru olarak 6l¢iilmesi daha kolaydir (Jensen ve ark. 2004).

2.7 Pisirmeden Sonra Dinlenme Periyodu

Et pisirildikten ve 1s1l islem ortamindan ayrildiktan sonra, etin icerisinde hala pisme
prosesi devam ettigi i¢in etin merkez sicakligi yiikselmeye devam eder. Dinlenme
periyodundan sonra etin son sicakligi pisirme metoduna, pisirme sicaklifina ve etin
folyo ile kaplanmis olup olmamasina baghdir. Genel olarak dinlenmeden sonra, 1sil
islem ortaminin sicakligi ne kadar yiiksek olursa, artik 1s1 ve final sicakligi o kadar
yiiksek olur. Dinlenme periyodu genellikle 15-30 dakikadir. Dinlenme periyodunun
Onerilme nedeni, bu periyotta suyun tekrar dagitilmasi ve bdylece etin dilimlere
ayrildiktan sonra da sulu kalabilmesidir. Ne var ki, son zamanlarda yapilan bir
arastirmanin sonuglaria gore, sigir ve domuz eti pisirme igsleminin hemen ardindan

kesildiginde de sulu yapida olmaktadir (Jensen ve ark. 2004).

2.8 Pisirme Yontemlerinin Etin Yeme Kalitesi Uzerine EtKisi

Degisik pisirme yontemleri, merkez sicakliklari ve degisik kas tipleri farkli yeme
kalitesinde etler vermektedir. Pisirme yontemine bagli olarak 3 ana faktor degisiklik
gostermektedir: etin yiizeyindeki sicaklik, et igerisindeki sicaklik degisimi ve 1s1 transfer
metodu. Yiizeydeki sicaklik renk, koku ve etin flavoru acisindan dnemlidir. Sicaklik
degisim derecesi, etteki protein yapilarinin degisiminin miktarini ve oranini etkilerken,
151 transfer metodu ise koku, flavor ve rengi etkiler. Genel olarak, ette optimum
gevreklik, sululuk ve minimum pisirme kaybi1 orta ve diisiik sicaklik derecelerinde
yapilan pisirmelerde elde edilir. Koku ve flavor agisinda bakilacak olursa, diisiik
pisirme sicakliklart diisiintildiiglinde, daha yiiksek sicakliklar degisik flavor
algilamalarina neden olur. Cok sayida ¢alismanin sonucuna gore, ylikselen i¢ sicaklikla

beraber yeme kalitesi diisme gostermektedir (Jensen ve ark. 2004).
2.9 Pisirmenin Renge Etkisi

Et rengi; myoglobin miktar1 ve proteinlerin yansimasinin birlesimidir. Cig et, acik
pembe veya kirmizi renktedir ve bu renk etin dogasina ve bilesimine baglidir. Renk, 1s1l

islemden (pisirme metodu) ve son sicakliktan etkilenir. Son sicakligin ylikselmesi,
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kahverengi rengi artirir, pembe rengi azaltir. Kuru 1sitma yontemleri, 6zellikle tavada
pisirme, yiizey rengini etkiler: hi¢ kahverengilesmenin goriilmedigi sulu, nemli pigirme
metodlan ile karsilastirildigi zaman, tavada pisirme gibi kuru isitmanin s6z konusu

oldugu yontemlerde oldukea iyi esmerlesme oldugu gozlenir (Jensen ve ark. 2004).
2.10 Pisirmenin Koku ve Flavor Uzerine Etkisi

Flavor; tat ve aromanin birlesimidir. Tat, dil tarafindan hissedilirken, aroma ugucu
bilesenlerle ilgili bir kavramdir ve burun epitelleri ile ilgilidir. Flavor, ugucu ve ugucu
olmayan bilesenlerin bir birlesimidir. Cig etin kokusu ve flavoru yavan, zayif ve kan
benzeridir. Et 1sitildigt zaman, aminoasitlerde, karbonhidratlarda ve yaglarda 1s1
etkisiyle ortaya ¢ikan kokular ve flavorlar olusur. Et flavorlarinin olusumunda birgok 1s1
etkisiyle ortaya c¢ikan reaksiyon s6z konusudur. Aminoasitler ve indirgen sekerler 110
°C’ nin iizerine 1sitildiginda reaksiyona girerler. Is1 etkisiyle olusan bu reaksiyon
Maillard Reaksiyonu olarak bilinir. Maillard Reaksiyonu etin flavorunun olugsmasinda

etkilidir. (Jensen ve ark. 2004).

Maillard Reaksiyonu 1s1 transfer metodundan etkilenir. Kuru 1sitma metodlar1 6zellikle
tavada kizartma, Maillard Reaksiyonunun miktarini artirirken, sulu, nemli 1sitma
metodlar1 ise olusan olaylar1 engeller. Benzer bir etki, eti firinda pisirirken kullanilan
posetler i¢in de gecerlidir. Maillard reaksiyonuna ek olarak, lipit parcalanma iiriinleri
de 1sitma sirasinda ette flavor gelisiminden sorumludur. Lipit par¢alanma reaksiyonlari,
Maillard reaksiyonlarindan daha diisiik sicakliklarda gerceklesir ve flavor bilesenleri bu
yiizden sadece ylizeyde degil etin i¢ kisimlarinda da firetilebilir. Lipit ttrevli flavor
bilesenleri, etin kendine 6zgii flavorunun olusumunda 6nemlidir ve bu nedenle “’tiire

0zgl flavor’” olusumundan da sorumlu oldugu sdylenebilir (Jensen ve ark. 2004).
2.11 Pisirmenin Tekstiire Etkisi

Etin tekstiirli, et agiza alinip cignendiginde hissedilen duygudur. Et agza girdiginde,
yap1 bozulmamis vaziyettedir. Cigneme esnasinda, etin yapisi kirilir, dagilir ve yutmaya

hazir hale gelene kadar tiikiiriik ile 1slanir (Jensen ve ark. 2004).

Tekstiirle ilgili nitelikler 3 gruba ayrilabilir:
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e Kirilma prosesi ile ilgili nitelikler ( sertlik, gevreklik vb.)
e (igneme esnasindaki yapi ile ilgili nitelikler ( liflilik, ufalanabilme, elastiklik)

e (igneme sonu ile ilgili nitelikler (¢igneme siiresi, ¢igneme kalintis1)

Genelde bu nitelikler, birbiri ile baglantilidir fakat pisirme yontemine bagh olarak, etin

degisik parcalar1 arasinda degisiklik gosterebilirler (Jensen ve ark. 2004).

Pisirme esnasinda etin tekstiiriinde meydana gelen degisimler, 1s1 sonucu olusan yapisal
degisimler ve proteinlerin enzimatik parcalanmalarinin bir bilesimidir. Zaman / sicaklik
faktorii ve merkez sicaklik, etin bilesimine baglidir. M. biceps femoris, ( BF, dis, arka
ayak kasi) yliksek bag doku igerigine sahiptir. Bu kas, yavas yavas 1sitildiginda, bag
doku igerigi olduk¢a diisiik olan M. longissimus dorsi (LD)’den daha fazla gevreklik

kazanir (Jensen ve ark. 2004).
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Sekil 1.4. Yiiksek bag doku igerikli ve diisiik bag doku igerikli 2 tiir domuz etinin gevrekligine pisirme
metodunun etkisi. Aym daire i¢indeki farkli isaretler LD (M. longissimus dorsi) ve BF (M. biceps
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femoris) arasindaki istatistiksel yonden 6nem arz eden farkliliklar1 gostermektedir.(p< 0,05). Gevreklik ,

0 ‘dan 15’e kadar devamli diiz ¢izgi halinde verilmistir.) (Bejerholm ve Aaslyng 2003).

Merkez sicakligin gevreklige etkisinin, hem etin bag doku icerigine hem de 1sitma
oranina bagli oldugu bildirilmistir. BF> de (M. biceps femoris) merkez sicaklik 65 °C’
den 75 °C ’ye ¢iktigi zaman gevreklik azalmistir (Sekil 1.5.) Et, 80° C’ye kadar yavas
yavasg 1sitilirsa bag doku yumusamaya ve jelatenize olmaya baglamistir ve bdylece BF
daha gevrek olmaya baslamistir. Ne var ki, LD, merkez sicaklik 60 °C’ den 80 °C’ ye
yiikseldigi zaman gevrekligi azalmistir, bunun sebebinin muhtemelen aktinin denatiire

olmas1 ve miyofibriler sertlesmesi oldugu bildirilmistir (Jensen ve ark. 2004).
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Sekil 1.5. Merkez sicakligimnin kasa ve pisirme prosediiriine bagli olarak domuz gevrekligine etkisi.
Gevreklik 0’dan 9’a kadar bir skala ile degerlendirilmistir( 0: ¢ok sert 9: ¢ok gevrek) (Bejerholm ve
Aaslyng 2003).

Bir firinda diisiik derecelerde 1sitma, orta ve yiiksek firn sicakliklart ile
kiyaslandiginda, ette toplam gevrekligi artirir. (Sekil 1.6). Etki, merkez sicaklik 60 °C’
de en biiyiiktiir, merkez sicaklik 80 °C’ ye ¢ikana kadar azalir. Pisirmede optimum
merkez sicaklig1 belirlenirken, kas tipine ve pisirme yontemine dikkat edilmesi gerekir

(Jensen ve ark. 2004).

Merkez sicakligin etin sululuguna etkisi, etin icerdigi bag doku miktarindan ¢ok,

pisirme metoduna baghdir. Firinda pisirmede pisirme kaybi, pisirme siiresi daha uzun
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oldugu icin, tavada kizartmadaki pisirme kaybindan daha yiiksektir. Ayn1 merkez
sicaklik s6z konusu iken firin sicakliginin artirilmasi daha az sulu et elde edilmesi ile
sonuglanir. 65 °C merkez sicaklikta firinda pisirme ve tavada kizartma arasinda fark
yoktur. Yiikselen merkez sicaklikla beraber, kesimden bagimsiz olarak, firinda pisirilen

ette sululugun azalmasi tavada kizartilana gore daha fazladir (Jensen ve ark. 2004).
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Sekil 1.6. Merkez sicakliginin, firin sicakligina bagli olarak, M. longissimus dorsi nin gevrekligine
etkisi. Gevreklik 0°dan 9’a kadar bir skala ile verilmistir. 0: ¢ok sert 9: cok gevrek. (Cross ve ark. 1976).

2.12 Pisirmenin Agirhk Kaybina Etkisi

Merkez sicaklik arttik¢a pisirme kaybi artar. Pisirme kaybinin gercek miktar pisirme
metoduna ve etteki bag doku miktarina baghdir. Cok kisa siireli pisirme metodu, tavada
kizartma gibi, ayn1 merkez sicaklikta, geleneksel firin pisirme metoduna gore daha
diisiik pisirme kaybi1 s6z konusudur. Pisirme siiresi ve pisirme kaybi arasindaki
korelasyon dogrusal degildir, ne var ki, pisirme kaybi, pisirme siiresi ve isitma hizi
kombinasyonu ile belirlenir. Diislik sicaklikta pisirme, klasik sicakliklarda pisirme ile
karsilagtirilinca, daha diisiik pisirme kaybina sebep olur. Firinda pisirme islemi, 1zgara
ile karsilastirilinca, daha diistik sicaklik s6z konusu oldugu i¢in daha az bir pisirme
kayb1 yasanir. Pisirme kaybi ayni zamanda degisik et parcalar1 arasinda da degisiklik
gosterir. Bag doku igerigi fazla olan dokular, daha az bag doku igeren et parcalarina
gore daha c¢ok pisirme kaybina ugrarlar. Merkez sicaklik ne kadar yiiksekse, kas tipleri
arasindaki farklilhklar o kadar azdir. 80 °C ve daha yiiksek sicakliklarda pisirme
metodlar1 ve degisik bag doku igerikli etler arasinda az miktarda farkliliklar vardir

(Jensen ve ark. 2004).
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2.13 Pisirme Sonucu Yeni Bilesenlerin Olusumu

Etlerin haslanmasi, kizartilmasi, mangalda pisirilmesi islemleri esnasinda uygulanan
degisik uygulamalar arasindaki farklar, Maillard bilesenlerinin olusumu ile
yorumlanabilir. Belli sicakliklarin {izerinde olusan maillard bilesenleri, diisiik sicaklikta
uzun siireli veya yliksek sicaklikta kisa stireli pisirme arasindaki farklar1 gérmeyi saglar
(Ballin 2010). 120 °C’ nin iizerindeki sicakliklarda akrilamid olusur (Mottram ve ark.
2002) ve 120 °C’ nin iizerinde 1s1l islem uygulanan gidalar igin bir gdsterge gibi
kullanilabilir (Eerola ve ark. 2007). Akrilamidin miktarini belirlemek i¢in HPLC ve LC-
MS / MS kullanilabilir. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve Heterosiklik
aromatik Aminler (HAA) ytiksek sicaklik ve ates vb. ile direkt temas sonucu olusabilen
diger kimyasallardir. Bunlarin kanserojen etkili olduklar1 bilinmektedir. Ozellikle
1zgarada pisirilmis etler, tiitsiilenmis etler bu gida toksinleri agisindan biiyiikk risk

altindadir (Farhadian ve ark. 2010).
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2.14 LITERATUR OZETLERI

Juarez ve ark. yaptigi bir ¢alismada (2010), manda etinin haslama, kizartma ve
mangalda pisirme olmak iizere 3 farkli yontemle kimyasal ve lipit kompozisyonunun
degisimi incelenmis, 3 pisirme yonteminde de nem miktar1 diiserken, protein, kiil ve
yag icerigi artmistir. Yag icerigindeki en biiyiikk artis, zeytinyagi ile muamele
gerceklestigi icin, kizartma yonteminde meydana gelmistir. Yine kizartilmig ette trans
yag asitleri miktar1 en fazla bulunmus, tim bu nedenlerden dolay:1 kizartma yontemi
insan sagligina en zararli yontem olarak degerlendirilmistir. Yag asitleri miktarinin da
incelendigi bu calismada, 3 pisirme islemi sonunda da ¢oklu doymamis yag asitleri
artarken, doymus yag asitlerinde azalma gozlemlenmistir. TBA degerleri haslama ve
mangalda pisirme yontemlerinde yiikselirken, kizartma isleminin TBA degerlerine

etkisi olmamustir.

Alfaia ve arkadaslarmin (2010) yaptig1 bir calismada, ahir besiciligi ile ve merada
yetisen Alentejano cinsi  sigirlarin - Longissimus lumborum kaslar1  haglama,
mikrodalgada pisirme ve mangalda pisirme islemleri uygulanmis ve bu degisik pisirme
yontemlerinin etin kas i¢i yaglanmasina bilesim ve besleme kalitesi yoniinden etkilerine
bakilmistir. Farkli beslenme sekilleri ile farkli pisirme metodlar arasinda istatistiksel
olarak bir interaksiyon goriilmemis ve sadece farkli pisirme yontemlerinin yag igerigine
etkisi tartisilmigtir. Buna gore; etin son merkez sicakligi arttikca, evaporasyondan
kaynaklanan pisirme kaybinin da ayni dogrultuda arttig1 gézlemlenmistir. Pisirme kaybi
mikrodalga > haslama » mangalda pisirme olarak siralanmig; mikrodalgada pisirmede
kabuk olusumu meydana gelmedigi icin su kaybinin daha fazla oldugu, mangalda
pisirme esnasinda kabuk olusumu s6z konusu oldugu i¢in su kaybinin nispeten daha az
oldugu sonucuna varilmistir. Pigirme islemi 6nemli derecede nem kaybina sebep oldugu
icin sonug olarak etteki kas i¢i yag icerigi de istatistiksel olarak artmistir. Bu ¢alismada
¢ig etin toplam lipit icerigi % 1.2 olarak bulunurken, pismis ornekler i¢in bu deger %
2.2- 2.6 araliginda bulunmustur. Gida Danigsma Komitesinin kriterlerine gore (1990) %
5’in altinda yag iceren etler yagsiz olarak adlandirildig i¢in, bu ¢alismaya konu olan ¢ig
ve degisik yontemlerle pisirilmis olan etler ‘yagsiz et’ olarak tabir edilmistir. Yag
asitleri analizinde tespit edilen 34 adet yag asidinde 16 tanesinin istatistiksel olarak

onemli sayilacak oOl¢iide pisirme islemlerinden etkilendigi tespit edilmistir. Cig ve
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pismis et orneklerinde tespit edilen yag asitleri ¢coktan aza dogru oleik asit » palmitik
asit » stearik asit »linoleik asit seklinde siralanmistir. Pigirme isleminin kas i¢i yaglarin
doymus yag, tekli doymamis yag oranlarini artirirken, ¢oklu doymamis yag oranini
diistirdligi gozlemlenmistir. Coklu doymamis yag asitlerindeki bu diisiis, tiim pisirme
yontemlerinde omega-6 ve omega-3 yag asitlerindeki diisiisten kaynaklanmistir. Coklu
doymamis yag asitlerinin yapisal ozelliklerinden dolayr oksidatif parcalanmaya daha
meyilli olmasi bu genel diisiisii agiklamaktadir. Toplam trans yag asitleri igerigi,
istatistiksel olarak 6nemli bir degisim gostermemekle beraber, trans -11 oleik asit
miktari, pismis et orneklerinde ¢ig ete gore Onemli derece yiiksek cikmistir. Lipit
oksidasyonunun onemli bir gostergesi olan TBA degerleri, ¢ig ette 0.6 mg
malondialdehit / kg et bulunurken, pismis orneklerde 0,6- 0,10 mg malondialdehit / kg
et olarak tespit edilmistir. Mikrodalgada ve mangalda pisirilen orneklerde istatistiksel
olarak Onemli bir degisim gostermezken, haslanmis ette hafif oksidatif gelisim

gozlemlenmistir.

Gerber ve ark. (2009) yaptig1 ¢calismada; sigir goz kas1 ve dos eti, domuz boyun biftegi
ve bel eti, dana pirzola ve dos eti lizerinde degisik pisirme yontemlerinin ve goriinen
yaglarin tiraglanmasinin etlerin yag icerigi, yag asitleri dagilimi, kalsiyum, sodyum gibi
major bilesenler ile demir ve c¢inko gibi mindr bilesenlerin degisimi ile vitamin
iceriginin degisimi incelenmistir. Sigir goz kasi, dana pirzola ve domuz boyun biftegi ve
bel eti, 1zgara yapilmis, si8ir dos eti haslama yapilmis, dana dos eti once her iki ylizii
1’er dakika olmak tizere tavada kizartilmis ardindan bugulama yapilmistir. Izgarada ve
tavada kizartma iglemleri sirasinda hi¢ yag ilavesi yapilmamis, etlerin yag asidi
dagilimlarinin etkilenmesi Onlenmistir. Pisirme islemleri onemli oranda madde
kayiplarina sebep olmustur. En yiiksek pisirme kayiplari, sigir dos eti ve dana dos etinde
gerceklesmistir. Her iki et de 45— 60 dakika boyunca, olduk¢a uzun sayilabilecek
pisirme siirelerine tabi tutulmus, suyun yikama etkisi (bilesenlerin ¢oziinlip pisirme
suyuna ge¢cmesi) ile uzun pisirme siiresi birlesince yliksek pisirme kayiplari olusmustur.
Laroche (1988), 1s1l islem esnasinda olusan pisirme sularinin myofibriler, sarkoplazmik
proteinler ile kollagen, lipitler, tuz, polifosfatlar, aroma bilesenleri vb. icerikli bir su
oldugunu kanitlamistir. Pisirme suyuna gecen bu maddeler, et igin kayip olarak
degerlendirilir ve miktarlari, artan pisirme sicakligi ve siiresi ile s6z konusu etin nem

igcerigi ve yag igerigi arttikca da artmaktadir. Bu ¢alismada pisirilen pargalar, toplam yag
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miktar1 bakimindan yiikselme gostermis ancak; ilk taze agirlik ile karsilastirildigr zaman
mutlak bir yag kaybi oldugu tespit edilmistir. Bunun sebebi, canli yapida suyun biiyiik
cogunlugunun miyofibriller arasinda tutuluyor olmasi ve et yapisinin i¢indeki herhangi
bir biiyiik degisimin, bu alandaki degisimlerden kaynaklanmasidir. Tornberg’ e gore
(2005) pisirme islemi, etin su tutma kapasitesini diistiren yapisal degisiklikleri baslatir.
Literatiirdeki diger ¢alismalar da bu sonucu destekler niteliktedir. Buna gore; 1zgara
yapilmis domuz pirzolasinda % 34°liik yag kaybi olurken (Sheard ve ark. 1998), 1zgara
yapilmis bonfilede yag kaybi % 53’e kadar yiikselmistir (Chappel, 1986). Pisirme
yontemlerinin de yag kayb1 miktarina etki ettigi, daha uzun pisirme siiresinin daha fazla
yag kaybina sebep oldugu sonucuna varilmistir. Pigirme islemi esnasinda yagin erimesi
yiiziinden toplam doymus yag asitleri, tekli doymamis yag asitleri, coklu doymamis yag
asitleri miktar1 azalmigtir. Saglik agisindan 6nemli bir kriter olan ¢oklu doymamis yag
asitlerinin doymus yag asitlerine orani(P/S), pisirme islemi ile Onemli derecede
artmistir. Baslangigtaki yag icerikleri diger etlere gore daha diisiik olan sigir goz kasi ve
dana pirzola bu durumun disinda kalmistir. Ono ve arkadaslar1 da (1985) yaptiklari
calismada, pismis etteki P/S oranini ¢ig ettekinden daha fazla bulmustur. Bunun sebebi,
doymamis yag asitleri, 6zellikle de ¢oklu doymamis yag asitleri zar yapisinin bir pargasi
oldugu 1icin pisirmeden daha az etkilenmektedirler. Bdylece, yag asitleri
kompozisyonundaki oransal degisim, ¢ogunlukla trigliseritleri i¢eren adipoz dokulardan
yag kaybi olmasi ile agiklanabilir. Adipoz dokunun yapisinda bulunan trigliseritler,

doymamis yag asitlerinden ¢ok, doymus yag asitlerini igerir.

Navarro ve arkadaglarinin yaptig1 ¢aligmada (2004) Arjantin’deki et pisirme yontemleri
ile kolon kanseri arasindaki iliski incelenmistir. Calismada, 1994-2000 yillar1 arasinda
Arjantin’in Cordoba sehrindeki toplam 9 devlet hastanesi ve 6zel hastanede kolon
adenokarsinom teshisi konmus, yas ortalamasi 60 olan 296 kisilik bir hasta popiilasyonu
incelenmistir. Ayni hastanelere sindirim sistemi rahatsizliklar1 disinda nedenlerle
bagvuran 597 kisiden olusan bir grup da kontrol grubu olarak incelenmistir. Kontrol
grubu ve hastalarin hastaneye basvurmadan 6nceki son 5 yillik beslenme aligkanliklar
ve et tiiketimleri onayli bir gida anketi araciligi ile tespit edilmistir. Yedikleri gidalarin
ortalama porsiyon biiylikliikleri fotografik bir gida atlasi yardimi ile belirlenmistir.
Inek, domuz, tavuk ve baligin degisik bolgelerinden alinan etler barbekii, haslama,

kavurma, kizartma, demir tavada pisirme yontemlerine tabi tutulmus, hasta ve kontrol
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grubu liyelerinden bunlar arasinda tercih yapmalar1 istenmistir. Sonu¢ kisminda inek ve
domuz eti, kirmiz1 et olarak verilirken, tavuk ve baliketinden beyaz et olarak
bahsedilmistir. Ayrica her bir pisirme yontemi i¢in deneklerin etin yiizey
kahverengilesme tercihleri de sorulmustur. Sonug¢ olarak; kavrulmus kirmizi et
disindakilerin hepsinde koyu kahverengi ylizey rengine sahip tiim etlerin kolon kanseri
riskini artirdig1 saptanmis, barbekii yapilmis tiim et g¢esitlerinin kolon kanseri riski ile
pozitif iligkili oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda kolon kanseri riskinin artisi
ile pisirme sicaklifi ve gidanin pisirme islemindeki 1s1 kaynagi ile temas olup
olmamasimin iligkili oldugu saptanmis, barbekii ve demir tavada pisirmede koyu
kahverengi renge gelen etlerin daha yiiksek risk teskil ettigi bulunmustur. Kolon kanseri
ile kirmizi etin iliskisinin sebebinin, pismis ette heterosiklik aminler (HAA) gibi
mutajenlerin olusumu olabilecegine deginilmis, HAA konsantrasyonlarinin et ¢esidine
ve pisirme sekline bagl oldugu belirtilmistir. 150 °C iizerindeki sicakliklarda pisirilen
kirmiz1 et ve baliklarda olusan HAA” lar, kolon kanseri riskinin besinsel sebeplerinden
biridir (Ferguson 2002). Kavrulmus kirmiz1 et ile kolon kanseri riski arasinda higbir
iliski olmadigi tespit edilmistir. Kavurma islemi igin genellikle yagsiz et tercih
edilmektedir. Yapilan bir bagka caligmada; mozayiklesme goriilen yagsiz etlerin
konjlige linoleik asit bakimindan zengin oldugu, linoleik tiirevlerinin anti timor
aktivitesi sebebiyle, kavrulmus etlerin kolon kanseri riski tasimadigi ongorilmiistiir

(Eynard ve Lopez 2003).

Ortigues-Marty ve arkadaslarmin yaptigi ¢alismada (2006), olgunlastirma ve pisirme
islemlerinin etin su kayb1 ve B12 vitamini igerigine etkisi arastirilmistir. Bunun igin,
Fransa’daki et iiretimi i¢in yetistirilen hayvanlari temsilen toplam 16 adet hayvandan,
Longissimus lumborum, Longissimus thorarics ve Triceps brachii olmak {izere 3 tip kas
alinmig, 1. , 3. ve 14. giinler olmak {izere olgunlastirma siireleri ele alinmistir.
Longissimus lumborum ‘a derin yagda kizartma veya kavurma uygulanmis, Longissimus
thorarics’e tavada kizartma ve 1zgara islemleri uygulanmis, Triceps brachii kasi ise

ilave su olmaksizin kisik ateste pisirilmistir.

Pisirme verimleri; Triceps brachii i¢in ortalama % 55-56, Longissimus lumborum i¢in

ortalama % 73-77 ve Longissimus thorarics i¢in % 85-87 olarak bulunmustur.

22



Cig ette B12 vitaminleri konsantrasyonlari; Triceps brachii i¢in 20.86 ng/ g yas doku
degeri ile digerlerinden 6nemli derecede fazla bulunmustur. Longissimus lumborum igin
B12 vitamini konsantrasyonu 11.53 ng /g yas doku ve Longissimus thorarics i¢in 9.21
ng / g yas doku olarak bulunmustur. Yas agirlik baz alinarak bakildig1 zaman; pisirme
islemi ile tiim konsantrasyonlarin 6nemli derecede arttig1 gozlemlenmistir. Yagsiz kuru
madde baz alinarak ifade edilirse; ilave su olmaksizin kisik ateste pisirilen Triceps
brachii’de B12 vitamininde uzun pisirme siiresi nedeniyle % 25 ‘lik 6nemli bir diisiis
olmus, Longissimus lumborum’ da B12 vitamininde % 5.5’ lik bir diisiis gézlemlenmis,
yiiksek pisirme sicakliginin buna sebep oldugu bildirilmistir. B12 vitaminindeki bu
genel diisiisiin sebebi, B12 vitamininin pisirme suyuna ge¢mesi veya pisirme islemi
esnasinda yiikksek sicaklik uzun slire maruziyeti sonucu BI12 vitamininin
parcalanmasindan kaynaklanabilecegi sonucuna varilmistir. Olgunlastirma, ¢ig etin de,

pismis etin de, B12 vitamin i¢erigini etkilememistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calismada kullanilan et, ikbal Gida A.S. ‘nin Afyon Organize Sanayi Bolgesinde
bulunan fabrikasindan “’sigir bonfilesi’’(Longissimus dorsi) adi altinda satin alinmustir.
Iyi kalitede pismis et elde etmek igin etin geldigi hayvanmn 3 yasin1 gegmemis olmasi
gerekir. Kesimden itibaren 7 giin boyunca +2 °C’ de depolanan etler, satin alindiktan
hemen sonra 2,5 cm kalinliginda dilimler halinde kesilmis, vakit kaybetmeden pisirme
islemine tabi tutulmustur. 4 farkli yontemle pisirilmis etler, ev tipi kiyma makinasindan
gecirilmis, belirli gramajlarda polietilen posetlere yerlestirilerek analiz edilecegi zamana

kadar -18 °C ‘de muhafaza edilmistir.
3.2. Metot

Haglama, Kizartma, Firinlama ve Komiir atesinde mangalda pisirme seklinde 4 farkl

pisirme yontemi uygulanmastir.

Calisma her bir pisirme yontemi igin 3 tekerriirlii olarak yiiritilmistiir. Her bir
tekerriirde yaklagik 1000 gr. ¢ig et kullanilmistir. Etlerin mikrobiyal ac¢idan zararsiz,
yenilebilir duruma gelip gelmedigi yapilan merkez sicaklik kontrolleri ile tespit
edilmistir. Buna gore; 2,5 cm kalinhiginda dilimler seklinde pismekte olan et
kiimesinden bir adet alinarak problu termometre merkez noktasina ulastirilarak bu
noktanin sicaklig1 3 dakika boyunca takip edilmistir. 3 dakikanin sonunda sicakligin 72
°C’ nin altina diismemesi durumunda etin mikrobiyal acidan yeterli piskinlige ulastigina

karar verilerek pisirme iglemine son verilmistir.
3.2.1. Haslama

Celik tencere icerisinde kaynamakta olan yaklasik 2 It igme suyuna yaklagik 1000 gr. et
konulmus ve tencere kapagi kapali vaziyette orta siddetteki ates {lizerinde yaklasik 35

dakika pisirme islemi uygulanmstir.
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3.2.2. Kizartma

30 cm capli teflon kaplama tava igerisinde hicbir yag ilavesi olmadan tava kapagi kapali
vaziyette kizartma islemi uygulanmis, merkez sicaklik kontrolleri sonucu pisirme

islemine son verilmistir.

3.2.3. Firinda Pisirme

Ev tipi firinda 180 <C’de pisirme islemi gergeklestirilmistir.

3.2.4. Komiir atesinde mangalda Pisirme

Ates tuglali komiirlii mangal iizerinde pisirme islemi gerceklestirilmistir.
3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Pisirme Verimi (Toplam Agirhik Kaybi)

Toplam agirlik kaybi 6l¢imii i¢in Ornekler pisirmeden Once ve pisirdikten sonra

tartilmistir (Goni ve Salvadori 2010).
3.3.2. Nem Miktar1 Tayini

Nem tayini i¢inde kuru hava dolasan etiiv igerisinde 105 °C’ de 16-18 saat tutulmasi

sonucu serbest suyunun uzaklastirilmasi ile gergeklestirilmistir (Gokalp ve ark. 1993).
3.3.3. Kiil Tayini

Gidanin yakilmasi sonucu geride kalan kiil miktari, gidanin toplam mineral miktarin
ifade eder. Amag, pismis etin yapisal bilesiminin belirlenmesidir. Kiil krozelerine
alian belli miktarda 6rnek, tam kurumus hale gelmesi i¢in, dnce bek alevi {lizerinde
yakma islemine tabi tutulmus, daha sonra kiil firinina yerlestirilmistir. 8 saat 550 °C’ de
yakma iglemi sonucu % agirlik kaybi iizerinden hesaplama yapilmistir (Cemeroglu

2010).
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3.3.4. Yag Miktar Tayini

Pismis et orneklerinin yag miktarlar1 hekzan ¢6zgeni kullanilarak Soxhelet diizenegi

yardimiyla % yag olarak belirlenmistir (Cemeroglu 2010).

3.3.5. Protein Miktar1 Tayini

Protein miktarinin belirlenmesi, Dumas yontemine gore yapilmistir (Anonymous 1992).
3.3.6. pH Tayini

Yaklasik 10 gr. 6rnek 100 ml saf su ile karistirilarak homojenize edilmis ve pH
degerleri Thermo scientific Orion 4 Star pH metre’ de belirlenmistir (Gokalp ve ark.
1993).

3.3.7. Titrasyon Asitligi

Ortamin asitliginin artmasi, baslica karbonhidratlarin laktik aside ve lipitlerin serbest
yag asitlerine par¢alanmasi sonucu gergeklesir. Titrasyon asitligi kavrami, s6z konusu

gidada miktar olarak baskin bulunan organik asit cinsinden ifade edilir.

Orneklerin titrasyon asitliginin belirlenmesi amaciyla yaklasik 10 gr. 6rnek 200 ml saf
su ile homojenize edilmis ardindan 250 ml’lik balon jojeye aktarilarak cizgisine
tamamlanmistir. Daha sonra filtre kdgidindan gecirilmis, 25 ml filtrat alinmis ve
yaklagik 75 ml saf su ilave edilmistir. 0,1 N NaOH ¢ozeltisiyle fenol fitaleyn indikatorii
ile titre edilmistir. Sahit numuneye ayni islemler uygulanmis, elde edilen sonuglar,
asagidaki esitlik kullanilarak % laktik asit cinsinden hesaplanmistir (Gokalp ve ark.
1993).

% Asitlik =V x N x 0.09 x100 / m
V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢d6zeltisinin miktari (ml)
N: Harcanan NaOH ¢0zeltisinin normalitesi

m: Ornek miktari (g)
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3.3.8. TBA (2-Tiyobarbitiirik asit) degerinin Tespiti

Pismis etin TBA degerleri spektrofotometrik yolla belirlenmistir (Byun ve ark. 2001). 2
gr. pismis et 6rnegi aliarak her seferinde 10’ar ml 0.4 M Perklorik asit ¢ozeltisi ile
muamele edilerek siiziilmiis, daha sonra bu filtrat santrifiij tliplerine alinarak tizeri 25
ml’ye kadar 0.4 M Perklorik asit ile tamamlanmistir. Bu karisim 1790 devirde 5 dakika
siireyle santrifiij edilmistir. Santrifiij isleminden sonra 1 ml ekstrakt alinarak cam test
tipiine aktarilmistir. Bu test tiipliniin {izerine O©nceden hazirlanmig 0.02 N
Tiyobarbitiirik asit ¢ozeltisinden 5 ml ilave edilmistir. Ayn1 esnada, baska bir test
tiipiine 1 ml saf su alinmis lizerine 0.02 N Tiyobarbitiirik asit ¢ozeltisi ilave edilerek kor
(sahit) numune hazirlanmistir. Bu tiipler kaynar su banyosunda 35 dakika boyunca
tutulmus, siire sonunda musluk suyu altinda sogutulmustur. Oda sicakligina sogutulmus
ornekler, 538 nm dalga boyunda sahit numuneye karsi standart bir spektrofotometre
kullanilarak ~ absorbans  degerleri  tespit  edilmistir  (Shimadzu  UV-1800
Spectrophotometer, Kyoto, Japan). Absorbans degerleri 7.8 ile ¢arpilarak degerler elde

edilmistir.
3.3.9. Renk Olciimii

Etlerin renk &lgiimleri Hunter Renk Sistemine gore oOlciilmiistiir. Islem icin, Konica
Minolta Chroma Meter CR-400 cihazi kullanilmigtir. Hunter-Lab Renk Sitemine gore
Olciim yapilan cihazda L" (Parlaklik, 100:Beyaz, 0:Siyah), a ((H):Kirmizilik, (-
):Yesillik), b ((+):Sarilik, (-): Mavilik) renk parametreleri elde edilmistir. Optik
okuyucu dilimlenmis pastirma 6rnek ylizeyine direk temas ettirilmis ve aletin konumu

degistirilerek 3 ayr1 okuma yapilmistir (Kayaard: ve Gok 2003).
3.3.10. Yag Asidi Kompozisyonu Tayini

Yaklagik 10 gr. et numunesi hekzan ile muamele edilerek yaglar ekstrakte edilmistir.
Elde edilen yag oOrneklerinin yag asidi kompozisyonunda bulunan yag asitlerinin
esterlestirilmesi Inan ve Karakaya(2012)’nmn &nerdigi metoda gére gergeklestirilmistir.
En son asamada esterlestirilen orneklerden 1 pl gaz kromatografisine (Agilent 7890A
GC) verilmistir. Dedektor olarak Flame Ionizing Detector (FID) ve kolon olarak silika

kapiler kolon (100 m x 0,25 mm 1i.d. ; film kalinlig 0,20 pm) kullanilmistir. Gaz
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kromatografisi calisma kosullari; firm sicakligi 90 °C / 7 dakika, enjektor sicaklii 250
°C, dedektor sicaklign 250 °C, tasiyict gaz, azot, (1,615 ml/dak.) split oran1 1/50°dir.
Orneklerden elde edilen pikler, standart pikleri ile karsilastirilarak tanimlanmis ve yag

asitleri, tanimlanan piklerin konsantrasyonlar1 toplamindan % olarak hesaplanmustir.
3.3.11. Istatistiksel Analizler

Calismada 4 farkli pisirme yontemi uygulanan etlerde meydana gelen besinsel ve kalite
ozelliklerindeki degisimler varyans analizi teknigi uygulanarak degerlendirilmistir
(SPSS Statistics 17.0). Farklilik goriilen gruplarda farkliligin hangi diizeyde oldugu

Duncan testi ile belirlenmistir (P<0.05). Calisma ii¢ tekerriirlii olarak diizenlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Pisirme Verimi Sonuclari

Pisirmeye ait elde ettigimiz veriler Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli Pisirme Yontemi Uygulanmis Sigir Bonfilelerinin (L. Dorsi) Pisirme

Verimleri (%)

Cig Agirhik (gr) Pismis Agirhik(gr) Pisirme Verimi
Haslama 1841.15 1053.85 57.71°+ 0.92
Kizartma 1904.3 1146.8 62.19% 3.23
Firin 1981.5 1276.65 64.20% 0.21
Mangal 1766.2 1106.2 64.31% 1.79

*Sonugclar ii¢ tekerriir ortalamasidir.
ap Ayni harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05)

4.2. Kuru Madde Analizleri Sonuglar:

Kuru madde analizi sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli Pisirme Yontemi Uygulanmis Sigir Bonfilelerinin (L. Dorsi) Kuru madde

miktarlar1 (%) ~

Ornek adi Kuru madde
Cig et 2473 03
Haslama 40.65*"+0.79
Kizartma 40.2*"+0.68
Firmn 39.4°+ 1.07
Mangal 41.0°% 0.55

*Sonuglar ti¢ tekerriir ortalamasidir.
abe Ayni harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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4.3 Kiil Miktar1 Sonuglari

Kiil tayini sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.3’ de verilmistir.

Cizelge 4.3 Farkli Pigirme Yontemi Uygulanmis Sigir Bonfilelerinin (L. Dorsi) Kiil

miktarlari(%)”
Ornek ad1 Kiil
Cig et 1.11°+ 0.005
Haslama 0.98°+ 0.3
Kizartma 1.61%+ 0.08
Firm 1.19°+ 0.07
Mangal 1.66%+ 0.08

*Sonuglar ti¢ tekerriir ortalamasidir.
a0 Ay harfleri tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05)

4.4 Yag Tayini Sonuclar

Yag Tayini sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.4’ de verilmistir.

Cizelge 4.4 Farkli Pisirme Yontemi Uygulanmis Sigir Bonfilelerinin (L. Dorsi) Yag Miktarlar

(%)

Ornek adi Yag

Cig et 2.7°+0.03
Haslama 6.5% 2.67
Kizartma 7.7%£237
Firin 7.5%2.41
Mangal 6.6°+ 1.10

*Sonuglar ii¢ tekerriir ortalamasidir.
ab Ayni1 harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05)
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4.5 Protein Miktar1 Sonuclari
Protein tayini sonuglar1 Cizelge 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5 Farkli Pigsirme Yontemi Uygulanmis Sigir Bonfilelerinin (L. Dorsi) Protein
miktarlart (%)

Ornek ad1 Protein

Cig et 20.29°¢ 0.27
Haslama 35.00%+ 0.27
Kizartma 33.87%"+ 0.80
Firmn 32.63°+0.71
Mangal 33.51%"+ 1.77

*Sonuglar ti¢ tekerriir ortalamasidir.
a0 Ay harfleri tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05)

4.6. pH Degerleri
pH o6l¢iimleri sonucu elde edilen veriler Cizelge 4.6° da verilmistir.

Cizelge 4.6 Farkli Pisirme Yontemi Uygulanmig Sigir Bonfilelerinin (L. Dorsi) pH degerleri

Ornek Adi pH

Cig et 6.07%+ 0.02
Haslama 6.63% 0.96
Kizartma 6.74%+ 0.87
Firm 6.13%+0.35
Mangal 7.35%£0.83

*Sonuglar ii¢ tekerriir ortalamasidir.
& Aym harfleri tasiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0,05)
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4.7. Titrasyon Asitligi Sonuclari

Titrasyon asitligi sonucu elde edilen veriler (%) laktik asit cinsinden Cizelge 4.7 ‘de

verilmigtir.

Cizelge 4.7 Farkli Pisirme Yontemi Uygulanmig Sigir Bonfilelerinin (L. Dorsi) Titrasyon
asitligi degerleri (%)

Ornek ad1 Titrasyon asitligi
Cig et 0.064°°+ 0.01
Haslama 0.056°+ 0.01
Kizartma 0.087%"+ 0.09
Firmn 0.080%"+ 0.01
Mangal 0.098% 0.01

*Sonuglar ti¢ tekerriir ortalamasidir.
a0 Ay harfleri tastyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0,05)

4.8 TBA Degerleri

Yapilan analizler sonucu elde edilen TBA verileri mg malondialdehit / kg et olarak

Cizelge 4.8’ de verilmistir.

Cizelge 4.8 Farkli Pisirme Yontemi Uygulanmig Sigir Bonfilelerinin (L. Dorsi) TBA degerleri
(mg malondialdehit/kg et)

Ornek adi TBA (mg malondialdehit / kg et)
Cig et 0.105°+ 0.02
Haslama 0.4303% 0.23
Kizartma 0.1768"+ 0.03
Firin 0.5473*+ 0.12
Mangal 0.1274°+ 0.05

*Sonuglar ti¢ tekerriir ortalamasidir.
a’bAynl harfleri tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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4.9 Renk Ol¢iim Degerleri

Yapilan analizler sonucu elde edilen renk degerleri Cizelge 4.9 da ki gibidir.

Cizelge 4.9 Farkli Pigirme Yontemi Uygulanmis Sigir Bonfilelerinin (L. Dorsi) Renk 6l¢im

_ degerleri*

Ornek Ad1 L a b

Cig et 40.91% 1.95 10.33%£0.17 6.0°+ 1.91
Haslama 54.06% 1.50 2.09°+ 0.15 15.6% 0.47
Kizartma 53.37°+ 2.16 5.04°+ 2.16 14.04%+ 0.19
Firm 54.45% 1.46 2.46% 0.15 14.04%+ 0.23
Mangal 49.24°+ 1.61 6.24°+ 0.51 13.61%+ 1.46

*Sonuglar ti¢ tekerriir ortalamasidir.
abe Ayni harfleri tagtyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0,05)
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4.10 Yag Asidi Kompozisyonlari

Yapilan analizler sonucu elde edilen yag asidi kompozisyonlar1 Cizelge 4.10°da

verilmigtir.

Cizelge 4.10 Farkli Pisirme Yontemi Uygulanmig Sigir Bonfilelerinin (L. Dorsi) Yag Asidi

Kompozisyonlar1 (%)"

Yag Cig et Haslama Kizartma Firin Mangal
asitleri
C14:0 3.379%+0.20 2.603°+0.20 | 2.867*"+0.12 | 3.383%:0.19 3.356%+0.52
Cl4:1 0.443*+0.030 | 0.319°+0.06 | 0.496**+0.04 | 0.591%+0.11 0.586%+0.25
C15:0 0.231%+0.087 | 0.448*+0.30 | 0.366°+0.20 | 0.810*+0.63 1.139%1.07
C16:0 30.764%£0.19 | 28.182°+0.15 | 28.443"+1.17 | 28.518"°+1.13 | 28.384°+0.28
Cl6:1 3.404%°+032 | 3.014*°+0.26 | 3.155%°+0.35 | 2.406+ 1.18 | 3.584°+0.22
C17:0 0.183°+0.04 0.343*°+0.22 | 0.319%°+0.22 | 1.043°+0.31 0.734%+0.43
C17:1 0.567°+0.01 0.569%+0.07 | 0.560°+0.08 | 0.568%+0.21 0.657%+0.13
C18:0 19.618°°+0.05 | 21.162°+1.87 | 21.650°+2.11 | 17.426"+0.77 | 18.165*°+2.77
C18:1n-9t | 1.290°°+0.06 | 1.146°:0.03 | 1.508*°+0.48 | 1.685%:0.24 1.187°+0.05
C18:1n-9c | 35.278%+0.05 | 36.680%£0.99 | 34.584°+1.88 | 35.575°+1.01 | 34.907°+2.59
C18:2n-6t | 0.129°+0.08 0.147%%+0.05 | 0.152*°+0.025 | 0.174°+0.02 0.132°+0.05
C18:2n-6¢c | 2.934°+0.05 3.734°°+(0.87 | 4.106°%£0.91 | 5.715°+0.45 4.826*°+1.16
C20:0 0.151%+0.05 0.164%+0.01 | 0.186°+0.03 | 0.136°+0.02 0.140°+0.03
C18:3n-6 | 0.282°°+0.007 | 0.164°+0.006 | 0.219°+0.07 | 0.352*"+0.06 | 0.398%+0.05
C20:1 0.320%£0.01 0.244°%+0.04 | 0.311%0.14 | 0.356%+0.02 0.331%£0.06
C18:3n-3 | 0.119%0.03 0.132°%+:0.06 | 0.114%0.02 | 0.186%0.005 | 0.170%:0.06
C22:0 0.173%£0.01 0.125%£0.01 | 0.173%£0.04 | 0.187%+0.04 0.223%+0.13
C20:3n3 | 0.148%+0.01 0.153%:0.03 | 0.249%£0.19 | 0.259%0.11 0.380%+0.030
C24:0 0.132°¢+0.01 | 0.097°+0.03 | 0.189°+0.06 | 0.196°°+0.008 | 0.261%+0.05
C22:5n-3 | 0.242**+0.01 | 0.122°+0.04 | 0.192*"+0.05 | 0.233*"+0.01 | 0.293%+0.16
C22:6n-3 | 0.201%:0.03 0.103%:0.04 | 0.203%:0.16 | 0.247%+0.07 0.128%£0.05
Y Doymus | 54.631° 53.124° 54.193 51.699° 52.402°
YA.
Y Tekli 41.302° 41.972° 40.614° 41.181° 41.252°
Doymamus
YA.
Y Coklu 4.055° 4.555" 5.235° 7.166° 6.327°
Doymamus
YA.
Coklu 0.074° 0.085¢ 0.096° 0.138° 0.120°
Doymamis
/Doymus
n-6/n-3 |4.71° 7.93° 5.90° 7.31° 5.15°
YTrans YA. | 1.419° 1.293° 1.66° 1.859° 1.319°

*Sonuglar ti¢ tekerriir ortalamasidir.
abed Ayni1 yag asidi i¢in ayn1 satirda degisik harf tagiyan gruplar arasindaki fark 6nemlidir. (p< 0,05)
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S.TARTISMA VE SONUC

5.1. Pisirme Verimi

Pisirme esnasinda Onemli miktarda agirlik kaybi s6z konusudur. Bu kaybin sebebi
buharlasma ve damlama ile kaybedilen sudan ileri gelir. Bu esnhada diger gida
bilesenlerinin (suda ¢6ziinen proteinler, eriyen yaglar) kaybi1 6nemsenmemektedir. Bu
su kaybinin esas nedeni 1s1 etkisiyle meydana gelen protein denatiirasyonudur. Protein
denatiirasyonu et liflerinde biiziilmeye sebep olur ve bu biiziilme sonucu olusan
mekaniksel gii¢ ile doku arasinda bulunan fazla su yiizeye dogru itilir (Godsalve ve ark.
1977). Yiizeydeki 1s1 ve kiitle transferi kosullarina bagli olarak, iceriden itilen bu su

buharlagsma veya damlama ile kaybedilir(Goni ve Salvadori 2010).

Pisirme esnasinda meydana gelen su kaybi, etin daha sert bir tekstiire sahip olmasina
sebep olur. Pigmis olarak satilan etlerde su kaybi, verim kaybi anlamina gelir ki, bu da

ekonomik agidan kaybedilmis {iriin anlamina gelir (Stevenson ve Lanier 2012).

Pisirme islemleri sonundaki ortalama pisirme verimlerine baktigimizda en yiiksek
verimin % 64.31 ve % 64.20 ile firinda ve mangalda pisirme islemleri ile elde edildigi
goriilmektedir. En diisiik pisirme verimi ise % 57.71 ile haslama islemi sonunda elde

edilmistir.

[statistiksel degerlendirme yapildiginda, kizartma, firinda pisirme ve mangalda pisirme
islemleri sonundaki pigsirme verimi degerleri arasindaki farkin énemsiz oldugu ancak
haglama islemi sonunda elde edilen pisirme veriminin diger 3 yontem sonundaki

pisirme verimlerinden 6nemli derecede farkli oldugu ortaya ¢ikmustir.

Jeremiah ve ark. (2003)’nin yaptig1 bir calismada Kanada’da A sinifi olarak nitelenen
25 adet sigirdan toplam 33 farkli kas alarak, merkez sicaklik 72 °C” ye kadar elektrikli
firinda pisirme islemi uygulanmigtir. Farkli tip kaslarin pisirme kayiplart % 21.51- %
33.26 arasinda bulunmustur. Bizim calismamizda firinda pisirilen etlerde yaklasik
ortalama %36 kayip oldugu tespit edilmis, bu ¢alismadaki sonug¢lardan daha yiiksek bir

kayip oldugu goriilmiistiir.

Alfaia ve ark.(2010)’nin yaptig1 ¢alismada (2010), sigir etinin haslama, kizartma ve
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mangalda pisirilmesi sonucu etin bazi kalite kriterlerinde meydana gelen degisimler
tespit edilmis ve en fazla pisirme kaybinin mikrodalgada pisirilen etlerde, en az pisirme
kaybinin ise mangalda pisirilen etlerde oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonuglar bizim
calismamizdaki sonuglara benzerlik gostermektedir. Alfaia ve arkadaslari, bu durumu
mangalda pisirme esnasinda bir kabuk olusumu gézlemlendigini ve bu kabuk olusumu
sayesinde su kaybinin daha az oldugunu belirtmistir. Bizim ¢alismamizda
gerceklestirdigimiz mangalda pisirme ve kizartma islemleri ile de kabuk olusumu
gozlemlenmis, mangalda pisirmede % 64.31°lik, kizartma islemi ile ise % 62.19’luk

pisirme verimi saglanmistir.
5.2. Kuru Madde Miktar1

Kuru madde miktar1 toplam yag, protein, kiil ve karbonhidrat miktarini ifade
etmektedir. Cig ette % 24.73 olan kuru madde miktar1 pigmis etlerde ortalama % 40
bulunmustur. Pisirme islemi esnasinda meydana gelen su kaybi; yag, protein, kiil,
karbonhidrat miktarlarinin genel toplamdaki nisbi oranlarinin degismesine yol
acmaktadir. Pisirme isleminin etlerde yaklasik % 20’lik nem kaybina sebep oldugu

soylenebilir.

Istatistiksel olarak, 4 pisirme yonteminin de kuru madde miktar1 {izerine Snemli
derecede etkili oldugu goriilmistiir (p < 0,05). Haslanmis ve kizartilmig etlerin kuru
maddeleri arasindaki fark Onemsenmez iken, diger tiim pisirme yOntemlerinin

arasindaki fark da onemli (p < 0,05) bulunmustur.

Juarez ve ark. (2010)’nin yaptig1 ¢alismada, manda eti 3 farkli yontemle pisirilmis ve
etlerin nem igeriginde 6nemli derecede degisimler gerceklesmistir. Buna gore; ortalama
% 74 nem igeren ¢ig manda eti, hagslama sonunda % 63, mangalda pisirme sonucu % 61
ve kizartma iglemi sonucu % 56 nem igerigine diismiistir.

Bu sonuglar bizim ¢alismamizi da destekler niteliktedir.
5.3. Kiil Miktari

Kiil miktari, gidanin yiiksek sicaklikta yakilmasi sonucunda organik maddelerin

yanmasi ve geriye kalan inorganik maddelerin bir 6l¢iisiidiir. Memeli iskelet kasinin
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kimyasal bilesimine bakildigi zaman inorganik maddelerin maksimum % 1 civarinda

oldugu tespit edilmistir (Forrest ve ark., 1975).

Cig ette yapilan analizlerde kiil miktarinin ortalama % 1,11 oldugu tespit edilmistir.
Haglama yapilmis etlerde kiil miktarinin ortalama % 0,98, kizartma yapilmis etlerde %
1,61, firinda pisirilmis etlerde % 1,21 ve mangalda pisirilmis etlerde % 1,66 oldugu

bulunmustur.

Istatistiksel olarak, ¢ig et ile firinda pisirilmis etin kiil icerikleri arasindaki fark nemli
bulunmazken, kizartma ve mangalda pisirme islemlerinin etin kiil igerigini 6nemli
derecede artirdigi, haslama islemi sonucu ise kiil igeriginin dnemli derecede azaldigi
gozlemlenmistir (p<0,05). Haslama islemi esnasinda etin bilinyesindeki mineral
maddelerin haslama suyuna gectigi, bu yiizden haslama sonucu kiil iceriginde azalma

oldugu sonucu c¢ikarilabilir.

Juarez ve ark. (2010)’nin yaptig1 calismada manda etinin farkli yontemlerle pisirilmesi
sonucu kalite kriterlerinin degisimi incelenmis ve kiil miktarinin uygulanan 3 pisirme
yonteminde de onemli derecede arttifi gézlemlenmistir. Kiil miktarindaki bu 6nemli
derecede artigin sebebi olarak pisirme esnasinda etin nem kaybi ve buna bagl olarak da
etin kuru madde kismini olusturan kisimlarinin miktarlarinin artmis oldugu sonucu
cikarilmistir. Buna gore; uygulanan haslama, kizartma ve mangalda pigirme islemlerinin
icinden en fazla nem kaybi1 kizartma islemi sonrasi yagsanmisg, pisirme sonrasi kiil

miktar1 en fazla artan numunenin de yine kizartilmis etler oldugu tespit edilmistir.
5.4. Yag Miktan

Cig etin yag orani, % 2.7 olarak tespit edilmis ve bu deger sigir kas dokusunda olmasi
beklenen %1.5-13.0 araliginda bulunmustur (Oztan, 2008).

Pisirme islemi ile beraber biiyiikk oranda su kaybi yasanmakta, bu durumda yag

iceriginin oransal olarak artmasina sebep olmaktadir.

Istatistiksel degerlendirme yapildiginda, 4 farkli pisirme yontemi arasindaki fark
onemsiz bulunurken, pisirme isleminin ¢ig etin yag miktarii O6nemli derecede

degistirdigi goriilmiistiir.
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Juarez ve ark. (2010)’nin manda etinin 3 farkli yontemle pisirilmesi seklinde yaptiklar
calismada, ¢ig manda etinin yag icerigi % 1.72, haslama, mangalda pisirme, kizartma
islemleri sonrasi sirasiyla ; % 3,2 , % 3,44 ve % 6,3 bulunmus, artisin istatistiksel olarak

onemli oldugu sonucuna varilmstir.

Modzelewska-Kapitula ve ark. (2012)’larinin yaptigi ¢alismada sigirin Infraspinatus
(INF) ve Semimembranosus (SEM) kaslarina pisirme isleminin etkileri arastirilmis, her
iki kas tipi i¢in de pigmis Orneklerin, su kayb1 ve kuru madde konsantrasyonuna bagli

olarak, daha fazla yag igerdikleri ortaya ¢ikmustir.
5.5 Protein Miktari

Pisirme gibi 1s1l islemlerin proteinlere en biiyiik etkisi, proteinlerin 1stya karst duyarl
olmalar1 ve kolayca denatiire olmalaridir. Ette, 1s1l islemin etkisiyle meydana gelen
bilizilme de yapidaki proteinlerle ilgilidir. Proteinler suyun yapida tutulmasini
saglamaktadir ve proteinlerin denatiirasyonu ile yapida su tutma egilimi azalmaktadir.
Su kaybiin fazla olmasi1 demek, kuru madde bilesenlerinin de oransal olarak artmasi

anlamina gelmektedir.

Analizler sonucu kontrol grubu olan ¢ig ette protein miktart % 20.29 olarak tespit
edilmis, bu deger de sigir kas dokularinin % 16-22 arasinda olmasi beklenen ortalama

degerine uygun bulunmustur (Oztan, 2008).

[statistiksel degerlendirme yapildiginda, tiim pisirme islemlerinin etin protein miktari
tizerine Onemli derecede etki ettigi goriilmiistiir. Kizartma ve mangalda pisirme
yontemleri arasindaki fark dnemsiz bulunurken, diger pisirme yontemleri sonucu elde

edilen protein miktarlarindaki farklarin 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

Juarez ve ark. (2010)’min manda etinin 3 farkli yontemle pisirilmesi seklinde
gerceklestirdikleri calismada, ¢ig manda etinde % 18, haglanmis manda etinde % 27,
mangalda pisirilen ette % 28 ve son olarak kizartma yapilmis ette % 30 protein oldugu
tespit edilmistir. Cig et ve pismis et arasindaki farklar istatistiksel olarak ©nemli

bulunmustur.
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5.6 pH Tayini
Cig ette pH degeri 6.07 bulunmustur. Bu deger, olgunlasma periyodunun sonunda etin
sahip olmasi gereken 5.6-6.2 araligindadir. Pisirme islemleri ile pH degerinde kiigiik

degisimler meydana gelmistir.

Istatistiksel degerlendirme sonucunda pisirme islemlerinin etin pH degerine etkisinin
onemsiz oldugu goriilmistir (p> 0,05). Farkli pisirme islemleri sonucu etin pH

degerinin degisiminin 6nemsiz oldugu sonucuna varilmistir.
5.7 Titrasyon Asitligi

Istatistiksel degerlendirme yapildiginda, tiim pisirme yontemlerinin etin toplam
asitligine 6nemli derecede etki ettigi goriilmiistiir. Haglama islemi ile etin toplam asitligi
daha diisiik bir deger alirken, diger 3 pisirme yontemi toplam asitligi 6nemli derecede

artirmigtir.
5.8. Tiyobarbitiirik asit miktari

Lipid oksidasyonu, gidalarda ransiditeye (acilagsma) yol acan Onemli bir kimyasal
olaydir. Ransidite, 6zellikle doymamis yag asitlerinin oksijenle reaksiyonu sonucu
meydana gelen bir durumdur. Uriinde yag miktarinin fazla olmasi durumunda iiriin,
depolama, 1s1l islem vb. islemlerin de etkisi ile lipit oksidasyonuna kars1 daha hassas
hale gelir. TBA sayisi, ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu meydana
gelen lipit hidroperoksitleri ve peroksitlerin pargalanmasi sonucu olusan ikincil

oksidasyon iiriinii olan ‘malondialdehit’in bir 6l¢iistidiir.

Yapilan analizler sonucu, kontrol grubu ¢ig ette 0.105 mg malondialdehit / kg et oldugu
tespit edilmis, 4 farkli pisirme isleminin de etlerin TBA degerlerini yiikselttigi
gozlemlenmistir. En yiiksek TBA degeri ortalama 0.7 mg malondialdehit/ kg et haslama
3 numunesine ait bulunmustur. Genel ortalamalari degerlendirildiginde ise 0.54 mg
malondialdehit / kg et degeri ile firinda pisirilen 6rneklerin en yiiksek TBA degerine
sahip oldugu, 0.12 mg malondialdehit /kg et degeri ile mangalda pisirilen etlerin ise en

diisiik TBA degerine sahip oldugu sonucuna varilmistir.
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Istatistiksel degerlendirme yapildiginda, ¢ig et, kizartma yapilmis ve mangalda
pisirilmis etlerin TBA degerleri arasinda énemli bir fark yok iken, haglama yapilmis ve
firinda pisirilmis etlerin TBA degerlerinin digerlerinden onemli derecede farkli ve

yiiksek oldugu sonucuna varilmustir.

Peiretti ve ark. (2012)’nin yaptig1 bir ¢alismada sigir ve hindi etinin TBA degerlerinin
farkli pisirme metotlariyla degisimi incelenmis, ¢ig sigir etinin ¢ig hindi etinden daha
diisiik TBA degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Izgarada 200 °C’ de 10 dakika boyunca
pisirilen sigir etinde en yiiksek TBA degerine rastlanmistir. Bu deger 26 nmol
malondialdehit / g dondurarak kurutulmus 6rnek olarak bulunmustur. Bundan sonraki
en yiksek TBA ise 24.4 nmol malondialdehit / g kurutulmus ornek degeri ile
mikrodalgada pisirme ve bunu takiben 70 °C’ de 1zgara yapilmis olan sigir etinde

bulunmustur.

Juarez ve ark. (2010)’nin manda etinin farkli yontemlerle pisirilerek kalite kriterlerinin
degisimini degerlendirdikleri c¢alismada, haslama ve mangalda pisirme islemlerinin
TBA degerlerini 6nemli derecede artirdigi, kizartma yapilmis etlerin TBA degerlerinin
ise ¢cok degismedigi gozlemlenmistir. Haglama ve mangalda pisirme islemlerinin yiiksek
sicaklik uygulamalar1 nedeniyle lipit oksidasyonunu artirdig1 boylece TBA degerlerinin
artis gostermis olabilecegi, kizartma isleminde ise olusan malondialdehitin kizartma
yaginda c¢oziinerek kaybolmus olabilecegi veya proteinlerle birlesmis olabilecegi

sonucuna varilmistir.
5.9. Renk Olgiimleri

Analizler sonucu en yiiksek L degerine sahip etin firinda pisirilen etler oldugu
goriilmektedir. L degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak onemli (p < 0,05) olup,
sirastyla 54.06- 53.37- 54.45 degerlerine sahip haglanmis, kizartilmis ve firinda
pisirilmis etlerin L degerlerinin arasindaki farkin 6énemsiz oldugu sonucuna varilmistir.
Uygulanan tiim pisirme islemlerinin etin L degerini 6nemli derecede artirdigi

gorilmiistiir.

a degerleri arasindaki farklar istatistiksel olarak onemli (p < 0,05) goriilmiis, tiim

pisirme islemlerinin gidada kirmizilik-yesillik ifadesi olan a degerini 6nemli olgiide
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azalttigl, yani kirmiz1 rengin yesile kaydigi gozlemlenmistir. Kizartilmig ve mangalda

pisirilmis etlerin a degerleri arasindaki farkin 6nemli olmadig1 goriilmiistiir.

Cig etin ve pismis etlerin b degerleri arasindaki fark dnemli bulunmustur. Buna gore;
tiim pisirme islemleri etin, mavilik-sarilig1 ifade eden b degerini yilikseltmistir. 4 farkl

pisirme igsleminin b degerlerinin kendi aralarindaki farklar1 ise 6nemsiz bulunmustur.

Garcia-Segovia ve ark. (2007)’nin yaptigi c¢alismada pisirme islemlerinin sigir
M.pectoralis kasina mekanik etkileri, renk ve yapisi iizerine etkileri arastirilmistr.
Etteki heme pigmentinin oksidasyonu sonucu etin kendi rengini kaybetmesi s6z konusu
olmustur. 60 °C’ de degisik siirelerde pisirilen etlerin goriilebilir spektrum yansimalari
bakildiginda, artan pigirme siiresiyle beraber, etin kirmiziligmi kaybettigi
deoksimyoglobin ve oksimyoglobine dogru dalga boyunun diistiigli gozlemlenmis,
metmyoglobin (kahverengi-kirmizi) ve sulfmyoglobin (yesilimsi) rengin yogunlugunun
arttigr tespit edilmistir. Bu g¢alismada da bizim c¢alismamizda oldugu gibi pismis
bifteklerin renklerinin daha agik oldugu (daha yiliksek L degerleri) , daha sar1 olduklari
(daha yiiksek b degerleri) ve a degerlerinin pisirme islemiyle beraber azaldigi

gozlemlenmistir.
5.10 Yag Asidi Kompozisyonu

Cig etten ekstrakte edilen yagda en yliksek konsantrasyonda bulunan yag asitleri
sirastyla; oleik asit, palmitik asit ve stearik asit olarak tespit edilmistir. Bunlar1 yine

azalan konsantrasyonlarda palmitoleik asit, miristik asit ve linoleik asit izlemistir.

Bu yag asitleri tespit edilen toplam yag asitlerinin yaklasik % 95.31’ine tekabiil
etmektedir. Uygulanan dort farkli pisirme yontemi ile birkag yag asidinin
konsantrasyonunda 6nemli degisimler gozlemlenirken, bazilarinda da istatistiksel olarak
onemli olmayan diizeyde artig veya azaliglar tespit edilmistir. Palmitik asit miktar ¢ig
ette yaklasik % 30.764 iken, pismis etlerde miktar1 % 28.182 ile % 28.518 arasinda
degismis ve bu azalmalar istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Oleik asit,
pentadekanoik asit, arasidik asit, a-linolenik asit, behenik asit ve dokosahekzaenoik asit
(DHA) miktarlarinda Onemsenmeyecek degisimler olmustur. Stearik asit miktari,

haslanmis ve kizartma yapilmis etlerde ¢ig etten daha yiiksek ¢ikarken, firinda pisirilmis
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ve mangalda pigirilmis etlerde ¢ig etten daha diisiik miktarda bulundugu tespit
edilmistir. Coklu doymamis yag asitlerinin miktar1 dort pisirme yonteminde de dnemli
derecede artarken, doymus yag asitlerinin miktarinda pisirme islemleri ile Onemli
derecede diislis oldugu sonucuna varilmistir. Tekli doymamis yag asitleri haglanmis ette
en yiiksek bulunmus, kizartma ve firinda pisirme islemleri ile trans yaglarin arttigi,
mangalda pigmis ve haslanmis etlerde ise trans yag asitlerinin miktariin azaldig: tespit

edilmistir.

Son 50 yilda diinya genelinde hayvansal {iriinlerinin verimliligi ve insanlarin satin alma
glicii arttik¢a hayvansal {iriinlerin tiikketimi ve tabi ki buna bagh olarak yag tiiketimi ve
beslenme programindaki enerji yogunlugu artis gostermistir (Givens ve ark. 2006).
Omega-3, omega-6 ve omega-9 yag asitlerinden olusan omega grubu yag asitlerinin
viicutta 6nemli fonksiyonlar1 vardir. Omega yag asitleri beyin gelisimi, bagisiklik
sisteminin giiclenmesi ve koroner kalp hastaliklarinin 6nlenmesinde biiyiikk rol
oynamaktadir(Eseceli ve ark. 2006). Kanda bulunan omega yag asitlerinin birbirlerine
oranlar1 viicut i¢in yararliliklar1 bakiminda 6nemlidir. Kanda omega 6 yag asitlerinin
fazla olmasi arterioskleroz, tromboz, romatizmal artrit veya gorme problemlerine neden
olmaktadir (Eseceli ve ark. 2006). Hayvansal yaglarin tiikketiminin artmasi ile beslenme
programlarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinden n-6 / n-3 oranlar1 da degisim

gostermistir (Givens ve ark. 2006).

Ideal bir beslenme programinda n-6 / n-3 oranmin 5:1 ile 10:1 arasmda bulunmasi

istenmektedir (Eseceli ve ark. 2006).

Juarez ve arkadaslarinin (2010) manda etinin ii¢ farkli pisirme yontemi ile pisirilmesi
sonucu bilesimin degisimini inceledikleri ¢alismada, n-6 / n-3 orani ¢ig manda etinde
8.27 bulunurken, haslama ve kizartma islemleri sonucu bu oranin hemen hemen ayni
kaldig1, 1zgarada pisirme sonucunda ise 15.3°e yiikseldigi gozlemlenmistir. Cig ette,
haslanmis ette ve kizartilmis ette n-6 / n-3 oraminin 5:1 ile 10:1 olmas: kuralina
uyulurken, 1zgara islemi sonucu bu oranin fazlasi ile arttigi goriilmiistiir. Bizim
calismamizda, n-6 / n-3 orani ¢ig ette en diisiik bulunurken (4.71), pisirme islemleri
sonucu 5.15 ile 7.93 arasinda degisen oranlar elde edilmistir. Elde ettigimiz bu sonuglar

ideal oran varsayilan 5:1 ile 10:1 arasindadir.
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Juarez ve ark. (2010)’nin yaptig1 ¢aligmada pisirme islemlerinin etin doymus yag
oranini diisiirdiigii tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda da dort farkli pisirme islemi
sonucu doymus yag oraninin diistiigii tespit edilmistir. Ayni1 ¢alismada, ¢oklu doymamis
yag asitlerinin toplami artig géstermis, bizim ¢alismamiz sonucunda da ¢oklu doymamis

yag asitlerinin toplam degerinin 6nemli derecede arttig1 sonucuna varilmstir.

Pisirme yontemleri arasinda son bir genel degerlendirme yapilacak olursa; en fazla
pisirme kaybi ve mineral madde kaybinin haglama islemi sonunda meydana geldigi
goriilmustiir. En yiiksek pigsirme verimi mangalda pisirme islemi ile elde edilirken, yine
en yiiksek mineral madde miktarina mangalda pisirilmis etlerin sahip oldugu sonucuna
varilmigtir. Lipid oksidasyonunun gostergesi olan TBA degerinin, mangalda pisirilen
etlerde en diisiik oldugu tespit edilmistir. Trans yag asitleri toplami haslama yapilan
etlerde en az bulunmus, toplam ¢oklu doymamis yag asitleri miktart tim pisirme

yontemleri ile artis gdstermis ancak en diisiik artis haglanmis etlerde tespit edilmistir.

L. dorsi kasmin genel dzellikleri, yag miktar1 az, mevcut yagi da sivi formda igeren ve
bag doku miktar1 az bir karkas pargasi olmasidir. Yapilan bu ¢aligma ile bu 6zelliklere
sahip olan bir etin haglama islemine tabi tutulmasi sonucu istenen verimin
allnamayacagi sonucuna varilmistir. Haslama isleminin bu etin besinsel ve kalite
ozellikleri tizerine olumlu etkilerinin diger 3 pisirme yonteminden daha az oldugu ve L.

dorsi kasinin haglama yapilmasinin tavsiye edilemeyecegi belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismada, ates tuglali komiirlii mangal ile yapilan pisirme isleminin etin
besinsel ve kalite 6zellikleri tizerine olumlu etkiler yaptigi, kullanilan mangalin ates
tuglali 6zellikte olmasi sonucu asir1 yiikselen sicakligi bir miktar sogurarak etin siddetli
1stya maruz kalmasini bir miktar 6nlemesi sonucu bu olumlu sonuglarin elde edildigi
tahmin edilmektedir. Elde ettigimiz bu verilere dayanarak, L. dorsi kasinin ates tuglal

komiirlii mangalda pisirilmesini onerebiliriz.

Onemli bir gida olan etin insana yararlilig1 icin 1s1l isleme tabi tutulmasi elzemdir. En
1yi Ozelliklere sahip pismis et elde edebilmek i¢in, karkasin hangi bolgelerine ne tiir 1s1l
islemler uygulanmas1 gerektigi, siire-sicaklik profilleri de gbz Oniine alinarak, gesitli

modellemeler yapilarak tespit edilmeye ¢aligilmalidir.

43



6. KAYNAKLAR

Alfaia, C.M.M., Alves, S.P., Lopes, A.F., Fernandes, M.J.E., Costa, A.S.H., Fontes,
C.M.G.A., Castro, M.L.F., Bessa, R.J.B., Prates, JA.M. (2010). Effect of
cooking methods on fatty acids, conjugated isomers of linoleic acid and

nutritional quality of beef intramuscular fat. Meat Science, 84: 769-777

Anonymous. (1992). Method 992.15. Association of Official Analytical Chemists. J.
AOAC Int. 76: 787 1993.

Azain, M. J. (2003). Conjugated linoleic acid and its effects on animal products and
health in single-stomached animals. Proceedings of the Nutrition Society, 62:
319-328.

Ballin, N.Z. (2010). Authentication of meat and meat products. Meat Science, 86: 577-
587.

Bejerholm, C., Aaslyng, M.D. (2004). Encyclopedia of Meat Sciences Vol 1 4.
Chapter: Cooking of Meat. 343- 349

Bejerholm, C., Aaslyng M.D. (2003). The influence of cooking technique and core
temperature on results of sensory analysis of pork—depending on raw meat quality.
Food Quality and Preference, 15: 19-30.

Boback, S.C., Cox, C.L., Ott, B.D., Carmody, R., Wrangham, R.W., Secor, M.S.
(2007). Cooking and grinding reduces the cost of meat digestion. Comparative
Biochemistry and Physiology, Part A 651-656.

Byun, M. W., Lee, J. W., Jo, C., & Yook, H. S. (2001). Quality properties of sausage
made with gamma-irradiated natural pork and lamb casing. Meat Science, 59:
223-228.

Cemeroglu, B. (2010). Gida Analizleri. Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlar1 No:34,
Ankara

Chappell, A. (1986). The effect of cooking on the chemical composition of meat with

44



special reference to fat loss. M.Sc. thesis, University Bristol, Bristol.

Combes, S., Lepetit, J., Darche, B., Lebas, F. (2002). Effect of cooking temperature and
cooking time on Warner—Bratzler tenderness measurement and collagen content
in rabbit meat. Meat Science , 66: 91-96.

Cross, H.R., Stansfield, M.S., Koch, E.J. (1976). Beef palatability as affected by
cooking rate and final internal temperature. Journal of Animal Science 43(1):
114-121.

Davey, C. L., & Gilbert, K. V. (1974). Temperature-dependent cooking toughness in
beef. Journal of the Science of Food and Agriculture, 25: 931-938.

Davies, K.J.A., Lin, S.\W., Pacifici, R.E., (1987). Protein damage and degradation by
oxygen radicals. IV. Degradation of denatured protein. J. Biol. Chem. 262: 9914—
9920.

Eerola, S., Hollebekkers, K., Hallikainen, A., & Peltonen, K. (2007). Acrylamide levels
in Finnish foodstuffs analysed with liquid chromatography tandem mass
spectrometry. Molecular Nutrition & Food Research, 51(2): 239-247.

Eseceli, H., Degirmencioglu, A., Kahraman, R. (2006). Omega Yag Asitlerinin insan
saglig1 yoniinden 6nemi. Tiirkiye 9. Gida Kongresi; 24-26 Mayis, Bolu.

Eynard, A.R., Lopez, C.B. (2003). Conjugated linoleic acid (CLA) versus saturated fats/
cholesterol: their ratio in fatty and lean meats may be involved in the risk for

colon cancer. Lipids Health Dis. 2:6

Farhadian, A., Jinap, S., Abas, F., Sakar Z.A. (2010). Determination of polycyclic
aromatic hydrocarbons in grilled meat. Food Control, 21: 606-610.

Ferguson, L.R. (2002). Meat consumption, cancer risk and population groups within
New Zealand. Mutat Res, 215:506-507

Forrest, J.C., Aberle, E.D., Hedrick, H.B., Judge, M.D., Merkel, R.A., (1975).Principles
of Meat Science, W.H. Freeman and Co. New York, San Francisco.

45



Garcia-Segovia, P., Andres-Bello, A., Martinez-Monzo, J. (2007). Effect of Cooking
Method on mechanical properties, color and structure of beef muscle (M.

pectoralis). Journal of Food Engineering, 80: 813-821.

Gerber, N., Scheeder, M.R.L., Wenk, C. (2009). The influence of cooking and fat

trimming on the actual nutrient intake from meat. Meat Science, 81: 148-154.

Givens, D.l., Kliem, K.E., Gibbs, R.A. (2006). The role of meat as a source of n-3
polyunsaturated fatty acids in the human diet. Meat Science, 74: 209-218.

Godsalve, E.W., Davis, E.A., Gordon, J., Davis, H.T., (1977). Water loss rates and
temperature profiles of dry cooked bovine muscle. Journal of Food Science, 42
(4): 1038-1045.

Goni, S.M. , Salvadori, V.O., (2010). Prediction of Cooking times and weight losses

during meat roasting. Journal of Food Engineering, 100: 1-11.

Gokalp, H.Y., Kaya, M., Tiilek, Y., Zorba, O. (1993). Et ve et iiriinlerinde kalite

kontrolii ve laboratuvar uygulama kilavuzu. A.U. Yaym No:751. Erzurum.

Inan, S.S.T., Karakaya, M. 2012. Devekusuna Ait Farkli Yenebilir Yan Uriinlerin Renk
ve Baz1 Besinsel Ozelliklerinin Belirlenmesi. Gida Miihendisligi Dergisi, Ocak-
Haziran. 36: 60-609.

Jensen, W. K., Devine, C. , Dikeman, C. (2004). Encyclopedia of Meat Sciences sayfa
343-349.

Jeremiah, L.E., Dugan ,M.E.R., Aalhus, J.L., Gibson, L.L. (2003). Assessment of the
chemical and cooking properites of the major beef muscles and muscle groups.

Meat Science, 65: 985-992.

Juarez, M., Failla S., Ficco, A., Pena, F., Aviles, C., Polvillo, O. (2010). Buffalo Meat
Composition as affected by different cooking methods. Food and Bioproducts
Processing, 88: 145- 148.

46



Kayaardi, S., Gok, V. (2003). Effect of replacing beef fat with olive oil on quality
characteristics of Turkish soudjouk (sucuk). Meat Science, 66:249-257.

Laroche, M. (1988). La caisson. In J. P. Girard (Ed.), Technologie de la viande et des

produits carnés p. 33—75. Paris, France: Technique & Documentation Lavoisier.

Lawrie, R.A., (1991). Meat Science. Pergamon Press, Oxford.

Light, N., Champion, A. E., Voyle, C., & Bailey, A. J. (1985). The role of epimysial,
perimysial and endomysial collagen in determining texture in six bovine muscles.
Meat Science, 13: 137-149.

Lucas, P., (2004). Dental Functional Morphology: How Teeth Work. Cambridge

University Press, Cambridge.

Modzelewska-Kapitula, M., Dabrowska, E., Jankowska, B. (2012). The effect of
muscle, cooking method and final internal temperature on quality parameters of
beef roast. Meat Science, 91: 195-202.

Mottram, D. S., Wedzicha, B. L., & Dodson, A. T. (2002). Food chemistry: Acrylamide
is formed in the Maillard reaction. Nature, 419(6906): 448—449.

Navarro, A., Munoz, S.E., Lantieri, M.J., Diaz, M.P., Cristaldo , P.E., Fabro, S.P.,
Eynard, A.R. (2004). Meat Cooking Habits and Risk of Colorectal Cancer in
Cordoba, Argentina. Nutrition, 20:873-877.

Offer, G. (1984). Progress in the biochemistry, physiology and structure of meat. In
Proceedings of the 30th European meeting of meat research workers, Bristol, UK
p. 87.

Ono, K., Berry, B. W., & Paroczay, E. (1985). Contents and retention of nutrients in
extra lean, lean and regular ground beef. Journal of Food Science, 50(3): 701-706.

Ortigues-Marty, 1., Thomas, E., Preveraud, D.P., Girard , C., L., Bauchart, D., Durand,

D., Peyron, A. (2006). Influence of maturation and cooking treatments on the

47



nutritional value of bovine meats: Water losses and vitamin B12. Meat Science,
73: 451-458.

Oztan, A. (2008). Et Bilimi ve Teknolojisi. Filiz Matbaacilik San. Ve Tic. Ltd. Sti. 6.
Baski, Ankara

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

Schmid, A., Collomb, M., Sieber, R., & Bee, G. (2006). Conjugated linoleic acid in

meat and meat products: A review. Meat Science, 73: 29-41.

Sheard, P. R., Wood, J. D., Nute, G. R., & Ball, R. C. (1998). Effects of grilling to 80°
C on the chemical composition of pork loin chops and some observations on the
UK National Food Survey estimate of fat consumption. Meat Science, 49(2): 193—
204.

Shimokomaki, M., Eisden, D. F., & Bailey, A. J. (1972). Meat tenderness: age related

changes in bovine intramuscular collagen. Journal of Food Science, 37: 892—-896.

Sims, T. J., & Bailey, A. J. (1981). Connective tissue. In R. Lawrie (Ed.), Developments

in meat science — 2. London: Applied Science Publ.

Stevenson, C.D., Lanier, T.C. ,(2012). New thoughts around Protein-Water Interactions

in Processed Meats. 65th Annual Reciprocal Meat Conference.

Tornberg, E. (2005). Effects of heat on meat proteins-Implications on structure and

quality of meat products. Meat Science, 70: 493-508.

Young, J.F., Therkildsen, M., Ekstrand, B., Che, B.N., Larsen, M.K., Oksbjerg, N.,
Stagsted, J. (2013). Novel aspects of health promoting compounds in meat. Meat

Science, Article in Press.

48



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : Cigdem ASCIOGLU
Dogum Yeri ve Tarihi : Afyonkarahisar /17.03.1985
Yabanc1 Dili : Ingilizce

[letisim (Telefon / e-posta) : 0272 22814 23 dahili :2213 0535 958 3442

cozgunlu@aku.edu.tr

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)
Lise : Afyon Milli Piyango Anadolu Lisesi- 2003
Lisans : Ankara Universitesi Miihendislik Fakiiltesi

Gida Miihendisligi Boliimii- 2009

Cahistig1 Kurum / Kurumlar ve Yil
Ciftgiler Yag Sanayii Ticaret Limited Sirketi: 2009-2010

Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii: 2010-
D. ediyor

49



