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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FIRIN TORBASI KULLANILARAK FIRINDA PiSiRILEN TAVUK
ETLERINDE HETEROSIKLIK AROMATIK AMIN OLUSUMU VE
BiSFENOL-A MIiGRASYON DUZEYININ BELIRLENMESI

Adem SAVAS

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Fatih OZ

Mevcut arastirmada farkli firmalara ait firin torbasi kullanimin firinda pisirilen tavuk
etlerinin (gogis ve but) ¢esitli kalite parametreleri ile heterosiklik aromatik amin (HAA)
olusumu ve bisfenol-A (BPA) migrasyonu iizerine etkileri incelenmistir. Arastirma
sonucunda farkli firmalara ait firin torbast kullaniminin 6rneklerin su, ham yag icerigi
ve BPA migrasyonu iizerine ¢ok 6nemli (P<0,01), TBARS degeri ve pisirme kaybi
lizerine ise Onemli (P<0,05) etkisinin oldugu belirlenirken, et tipinin 6rneklerin pH
degeri, ham yag ve toplam HAA igerigi iizerine ¢ok dnemli (P<0,01), TBARS degeri
tizerine ise onemli (P<0,05) etkisinin oldugu tespit edilmistir. Firin torbast kullanimi
firmadan bagimsiz olarak orneklerin daha sulu kalmasina neden olarak pisirme kayb1
degerlerinin diisiilk ¢ikmasina neden olmustur. Firinda pisirme neticesinde 6rneklerin
stearik asit, toplam SFA, oleik asit, n-6 yag asitleri, n-9 yag asitleri ve n-6/n-3 oraninin
arttig1 belirlenmistir. Firinda pisirilen tavuk etlerinde analizi yapilan HAA’lardan sadece
MelQx (39,34 ng/g’a kadar), PhIP (2,60 ng/g’a kadar) ve 7,8-DiMelQx (0,74 ng/g’a
kadar) bilesikleri belirlenmistir. Toplam HAA igeriginin 6,53 — 42,32 ng/g arasinda
degistigi ve gogis etlerinin HAA igeriginin but etlerinin HAA igeriginden daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Firin torbasi kullanimi o6rneklerin toplam HAA igeriginde
kontrol grubu Orneklere kiyasla dnemli olmayan diizeyde (P>0,05) azalmaya, ancak
onemli diizeyde (P<0,05) BPA migrasyonuna neden olmustur. Firin torbasi
kullanilmadan pisirilen kontrol grubu 6rneklerde BPA tespit edilemezken, firin torbasi
kullanilarak pisirilen 6rneklerde toplam BPA igeriginin firmaya bagl olarak nq — 63,78
ng/g arasinda degistigi belirlenmistir.

2019, 78 sayfa

Anahtar Kelimeler: Firin Torbasi, Tavuk But ve Gogiis Fileto, Heterosiklik Aromatik
Amin, Bisfenol-A



ABSTRACT

Ms Thesis

DETERMINATION OF THE FORMATION OF HETEROCYCLIC AROMATIC
AMINES AND THE MiGRATION LEVEL OF BiSPHENOL-A IN CHiCKEN
MEAT COOKED iN OVEN WiTH OVEN BAG

Adem SAVAS

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

Supervisor Prof. Fatih OZ

In the present study, the effects of the use of oven bag from different companies on the
various quality parameters, the formation of heterocyclic aromatic amine (HAA) and
bisphenol-A (BPA) migration of chicken meat (breast and leg) cooked in oven were
investigated. At the end of the research, it was determined that the use of oven bag of
different companies significantly affected on water, crude fat content, BPA migration
(P<0,01), TBARS value and cooking loss (P<0,05), while meat type significantly
affected on pH, crude fat, total HAA content (P<0,01), TBARS value (P<0,05). The use
of the oven bag, independent of the company, decreased the cooking loss due to the fact
that it caused to formation of the sample with more water content. It was determined
that stearic acid, total SFA, oleic acid, w-6 fatty acids, w-9 fatty acids and w-6/w-3 ratio
of the samples increased with cooking. Only MelQx (up to 39,34 ng/g), PhIP (up to
2,60 ng/g) and 7,8-DiMelQx (0,74 ng/g) from analyzed HAAs in chicken meat cooked
in oven were determined. The total HAA content was found to be between 6,53 and
42,32 ng/g and the HAA content of breast meat was found to be higher than that of leg
meat. The use of oven bag caused a decrease the total HAA content of the samples
compared to the control group, but not significantly (P> 0,05). On the other hand, the
use of oven bag caused BPA migration to the samples at significant level (P <0,05).
While BPA was not detected in the control group samples oven cooked without an oven
bag, BPA was determined in all of the samples cooked with oven bag and the amount of
BPA ranged between nqg and 63,78 ng/g depending on the company.

2019, 78 pages

Keywords: Oven Bag, Chicken Butt and Chest Fillet, Heterocyclic Aromatic Amine,
Bisphenol-A
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1. GIRIS

Beslenme, insanin dogumundan Oliimiine kadar saglikli ve kaliteli bir yasam
stirdiirebilmesi i¢in gerekli olan besin 6gelerini yeterli diizeylerde alarak viicudunda
kullanmasidir. Viicudun biiyiime ve gelismesinin yani1 sira bagisiklik seviyesinin yiiksek
olmasi igin yeterli ve dengeli beslenmenin 6nemli bir etken oldugu belirtilmektedir
(Anonim 2016). Nitekim yeterli ve dengeli beslenme, viicut i¢in gerekli olan makro ve
mikro bilesenleri asgari Olgiitlerde karsilayarak metabolik ve fizyolojik islevlerin
devamli olarak siirdiiriilmesidir (Anonim 2018). Ote yandan, yetersiz ve dengesiz
beslenme ise, viicut icin gerekli besin Ogelerinin ya eksik alinmasi ya da yiiksek
miktarda alinmasi olarak tanimlanmaktadir (Harmankaya 2013). Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization, FAO), en temel beslenme

probleminin; kalori ve besin maddeleri gereksinimi oldugunu bildirmektedir (Anonim

2003).

Et yeterli ve dengeli diizeyde makrobilesikler (protein ve yag) ve mikrobilesikler
(minarel madde ve vitaminler) icermesinden dolay1 beslenme acisindan 6nemli bir yere
sahiptir (Lawrie 1991). Etin ihtiva etmis oldugu bazi1 mikrobilesiklerin bitkisel kaynakli
gidalarda bulunmadif1 veya biyoyararliiginin diisiik oldugu bilinmektedir (Oz 2019).
Bu sebeplerden dolayi, et, insan beslenmesinde 6nemli bir yer teskil etmesinin yani sira
ihtiyag duyulan temel mikrobilesenlerin ve makrobilesenlerin yeterli diizeyde
alinmasina da yardim etmektedir (Biesalski 2005). Ayrica protein igerigi bakimindan
zengin olan etin, karbonhidrat igerigi bakimindan fakir olmasi diyabet, obezite ve pek
cok kanser hastaligina yol acan glisemik indeksin diisik kalmasmna da yardim
etmektedir (Biesalski 2005). Et bu fonksiyonel 6zelliklerinden dolayr insan saglig

tizerine olumlu etkiye sahiptir.

Tiirkiye’de, besin Ogeleri ve enerji ihtiyacini karsilamak i¢in beslenme durumuna
bakildiginda, enerji ihtiyacimizin biiyiik bir kisminin bitkisel kaynakli gidalardan
saglandig1 goriilmektedir. Protein ihtiyacimizi yeterli seviyede karsiliyor olmamiza

ragmen, hayvansal kaynakli protein tliketimimizin istenilen seviye ulagamadig



belirtilmektedir (Oz 2019). Yeterli ve dengeli beslenme igin giinliik protein ihtiyacinin
yaklasik yarisinin, hi¢ olmazsa %35-40’nin hayvansal kaynakli gidalardan alinmasi
gerektigi bilinmektedir (Gokalp 1984). Ulkemizde kirmizi et maliyetlerinin ve satis
fiyatinin yiiksek olmasi nedeniyle hayvansal kaynakli protein ihtiyaci, tavuk ve diger
kanatli hayvanlardan saglanan protein ile dengelenmeye calisilmaktadir (Dokuzlu vd

2013).

Kanatli hayvanlar smifinda yer alan tavuk (Gallus gallus domesticus), omurgali
hayvanlardan kuslar sinifinin tavuksular takiminin siiliingiiler familyasindan olup gagasi
kuvvetli, ayaklar1 eseleyici, kisa veya yuvarlak evcillestirilebilir bir kus tiirtidiir

(Anonim 2012a; Yildiz 2014; Anonim 2019).

Tavuk eti yag iceriginin diisiik olmasi, kaliteli protein igeriginin yiiksek olmasi, vitamin
(6zellikle B grubu) ve mineraller bakimindan zengin olmasi, kisa siire i¢inde tiiketime
hazirlanmasi, taginim kolayligi ve dana eti ile kiyaslandiginda fiyatinin diisiik olmasi
gibi nedenlerden dolay1r ¢ok sik tiikketilen hayvansal kaynakli tirlinler arasinda yer
almaktadir (Soyer vd 1998; Zorba 2009). Ancak demir igerigi, kasaplik sigir
hayvanlarinda bulunan miktardan diisiiktiir. Ote yandan, tavuk etleri elzem
aminoasitlerin tamamini icermektedir (Anonim 2016b). Tavuk etinin yag icerigi, kas
cesidine gore farklilik gostermekte, but etinde %3,2 olan yag igeriginin gogiis etinde
%]1,2 oldugu (Bagbayraktar 2009), 100 g’inda yaklasik olarak 21,3 g protein igerdigi
belirtilmektedir (Harmankaya 2013).

Diinyanin her yerinde oldugu gibi iilkemizde de halkin beslenme durumu, yasadigi
bolgeye, yerlesim birimine ve sosyo-ekonomik seviyesine gore onemli farkliliklar
gostermektedir. Dengeli ve yeterli beslenme i¢in hayvansal kaynakli protein ve
esansiyel bilesenlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Kili¢ Ekici 2011). Son yillarda kentlesme
ve hizli niifus artis1 ile ortaya cikan, sosyal degisim ve yeni tiiketim aliskanliklari,
kanatli eti ve iiriinlerine olan talebin daha da artmasina neden olmustur (Ozer ve Ozbey

2013).



Ayrica son zamanlarda toplumlarin en 6nemli sorunlari arasinda siirdiirtilebilir gida arz1
ilk siralarda yer almaktadir. Diinya niifusunun siirekli artmasina karsin, hayvansal
liretim i¢in ayrilan tarim arazilerinin glinden giine azalmasi, birim alan basina daha
verimli iiriin elde etme calismalarmi hizlandirmaktadir. Ote yandan maliyeti daha
yilksek olmasina ragmen et {retiminden vazgegilememektedir. Et iiretiminde
verimliligin 6neminin her gegen giin artmasindan dolay1 hayvansal iiretimde kanatl eti
sektoriiniin y1ldiz1 her gegen giin daha da parlamaktadir. Kanathi sektérii yemden
yararlanma orani, birim alan kullanimi, maliyetler ve verimlilik bakimindan diger et
tiretimlerine gore cok daha avantajlidir. Birim et maliyeti diger tiim et iriinlerinin

altinda sekillenmektedir (Sipahi 2010).

Her gecen yil kanath sektoriiniin toplam et iiretimi i¢indeki payr artmaktadir. Kanatli eti
iiretiminde, etlik pili¢ liretiminde ve tavuk eti iiretimi ve ihracatinda en biiylik paya
sahip iilkeler ABD, Brezilya ve Cin’dir. Tavuk eti iiretiminin %42’sini bu g iilke
tarafindan karsilanmaktadir. Tiirkiye ise yaklasik 1,9 ton {iretim ile 12. Sirada kendisine
yer bulmustur (Anonim 2018a). Cizelge 1.1°den goriildiigii gibi Diinya’da yillara gore

tavuk tiretim ve tiikketim miktarlarinda artis belirtilmektedir.

Cizelge 1.1. Diinya tavuk eti verileri (bin ton) (Anonim 2018a)

2013 2014 2015 2016 2017 Degisim
(%)
Uretim | 97,600 | 100,670 | 103,801 | 107,143 ; 32
Tiiketim | 96,164 | 99.938 | 103,149 | 106,390 - 31
fthalat | 11,305 | 12,385 | 12084 | 12,339 | 12,924 47
Thracat | 12,741 | 13117 | 12.736 | 13.092 | 14477 10,6

Ulkemizde kanatl et ve et iiriinleri iiretimi ve tiiketim miktarlar1 gelisen teknoloji ile
birlikte hizli bir sekilde artmaktadir. Kanatl et ve et iirlinleri igerisinde 6zellikle tavuk
eti dnemli bir yere sahiptir. Ulkemizde tiiketici daha ¢ok sigir eti tercih etse de, sigir
etinin fiyatinin yiiksek olmasindan dolayr en ¢ok tavuk eti tiiketilmektedir. Nitekim
tavuk eti tiretim,tiikketim, ihracat, ithalat ve kisi baina tiiketim miktarlar1 Cizelge 1.2°de

verilmistir.



Cizelge 1.2. Tirkiye tavuk eti verileri (Anonim 2018a)

Degisim
(%)

Uretim (ton) | 1,758,363 | 1,894,669 | 1,909,276 | 1,879,018 | 2,136,734 | 13,7

Tiiketim (ton) |1,401,146|1,498,221 1,576,157 |1,564,701|1,735,755| 10,9

2013 2014 2015 2016 2017

ithalat (ton) 350 317 887 85 2752 | 3.137.6
Thracat (ton) | 357,567 | 396,765 | 334,006 | 314,402 | 403,731 | 28,4
Kisi — basy g4 193 20.0 196 214 9.2
tiikketim (kg)

Tavuk eti insan beslenmesinde gok onemli bir yere sahiptir. Ozellikle besin degeri
acisindan kirmizi et ile benzerlik gostermesinin yanisira daha az yag igerigine sahip
olmasi nedeniyle enerji degeri daha diisiiktiir. Bu nedenle doymus yag ve kolesterol
icerigi de daha distiktiir (Yiicecan 2014). Ayrica doymamis yag asitleri ve linoleik asit
icerigi bakimindan kirmizi ete kiyasla daha zengindir (Zorba 2009). Bu nedenle
giiniimiiziin yaygin hastaliklarindan olan obezite, kardiyovaskiiler hastaliklar ve
kanserin Onlenmesi i¢in hazirlanan beslenme Onerilerinde tavuk eti daha fazla yer

bulmaktadir (Yiicecan 2014).

Pisirme, lezzetli ve giivenilir bir iirlin elde etmek i¢in Onemli bir islemdir. Pisirme
islemi ile tiiketicinin arzu ettigi tat-aroma, gevreklik gibi temel 6zelliklerin saglanmasi
istenmektedir. Et ve et trlinlerinde genellikle tiiketimden hemen oOnce uygulanan
pisirme islemi, patojen mikroorganizmalarin inaktivasyonu ile etin hijyenik kalitesini
artirmakta ve raf dmriinii uzatmaktadir. Ayrica pisirme islemi boyunca gidalarda olumlu
ve olumsuz bir¢ok reaksiyon meydana gelmektedir (Garcia-Arias et al. 2003, Tornberg
2005, Gerber et al. 2009). Ote yandan pisirme islemi ile gidalarda gesitli agirlik
kayiplar1 olusmaktadir. Bu kayiplarin basinda su ve suda c¢oziinen bilesenler
gelmektedir (Del Pulgar et al. 2012). Ulkemiz i¢in énemli bir hayvansal protein kaynagi
olan tavuk etinin c¢esitli kalite parametreleri, pisirme yontemine (kizartma, 1zgara,
haslama ve firinda pisirme) baghh olarak degismekte ve ayrica cesitli gida
toksikantlarmin olusumunada neden olabilmektedir. (Oz and Kaya 2011a). Olusan bu

gida toksikantlar1 arasinda heterosiklik aromatik aminler (HAA) Onemli bir yere



sahiptir. Ik kez 1977 yilinda Japon bilim adamlar tarafindan, 1zgarada kizartilan balik
ve etlerde tespit edilen HAA’larin (Nagao et al. 1977), birgogunun mutajenik, neredeyse
tamaminin ise karsinojenik oldugu tespit edilmistir (Sugimura 1995; Skog et al. 1998).
Giliniimiize kadar gidalarda 25’ten fazla HAA nin olustugu bildirilmistir (Alaejos and
Afonso 2011; Puangsombat et al. 2012; Oz and Kizil 2013; Ekiz and Oz 2019).
HAA’larin mutajenligi iizerine yapilan c¢aligmalarda aflatoksin B1l’den 100 kat,
benzo[a]piren’den ise 2000 kat daha fazla mutajenik olduklar1 belirtilmektedir
(Ozand Kaya 2011a). Ayrica Uluslararas1 Kanser Arastirma Merkezi (IARC)
HAA’lardan MelQ, MelQx, PhIP, AaC, MeAaC, Trp-P-1, Trp-P-2 ve Glu-P-1’e
“miimkiin insan karsinojeni” olarak 2B smifinda, 1Q’yu ise “muhtemel insan

karsinojeni” olarak 2A sinifinda yer vermektedir (IARC 1993).

HAA’lar temel olarak iki smifa  ayrilmaktadir.  Bunlardan  birincisi
aminoimidazoazoarenler, ikincisi ise aminokarbolinlerdir (Puignou et al. 1997; Skog et
al. 2000; Skog and Solyakov 2002). Aminoimidazoazoarenler (IQ tipi bilesikler, termik
HAA’lar), genellikle 300°C’nin altindaki sicakliklarda, kreatin/kreatinin, serbest amino
asitler ve heksozlar arasindaki reaksiyonlar sonucu meydana gelmektedir (Jigerstad et
al. 1983; Laser-Reuterswiard et al. 1987a, 1987b). HAA’larin ikinci grubu olan
aminokarbolinler (IQ tipi olmayan bilesikler veya pirolitik HAA’lar) ise genellikle
300°C iizerindeki sicakliklarda proteinler ve aminoasitlerin pirolizi sonucu olugmaktadir
(Sugimura 1997; Sugimura and Adamson 2000; Knasmiiller et al. 2001; Toribio et al.
2002).

HAA’larin olusumu ve miktarlar1 iizerine birgok faktor etki etmektedir. Bu faktorlerin
basinda; 1s1l islem uygulanan et tipi, pH, su aktivitesi, pisirme sartlar1 (sicaklik, siire,
yontem, yiizey vb.), serbest amino asitler ve kreatin gibi birgok faktor gelmektedir
(Felton et al. 1997; Reistad et al. 1997; Pais et al. 1999; Keating and Bogen 2001; Oz et
al. 2007 ve 2010a). Bunlara ek olarak, olusan HAA g¢esit ve konsantrasyonuna;
yaglarin, antioksidanlarin, 1s1 ve kiitle transferinin ve lipit oksidasyonunun da etki ettigi
belirlenmistir (Jigerstad et al. 1998; Oz 2010, 2011; Oz and Kaya 2011a, 2011b ve
2011c).



Plastikler insanoglunun hayatinin biiyiik kisminda maruz kaldig1 kimyasal maddelerdir.
Firin torbasi ise et ve et lrlinlerinin pisirlmesinde yaygin olarak kullanilan plastik
materyallerden birisidir. Ozellikle tavuk etlerinin pisirilmesinde sik¢a kullanilan firin

torbalar tiiketicilere ¢esitli avantajlar sunmaktadir. Bunlar;

Gidalar1 kendi sulari ile pigirebilmek,

Gidalar1 kendi buharinda piserken dogal tat, koku ve vitamin degerlerini korumak,
Temizligi kolaylastirmak,

Gidalarin pisirme siirelerini kisaltmak,

Gidalarin her tarafinin esit derecede pigsmesini saglamak,

o ok~ w N E

Pisirme kayiplarint minimize etmektir (Di Giorgio et al. 2018).

Bunun yaninda kullanilan firin torbalarmin ¢esitli dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Bunlar; yemek pisirme islemi i¢in az da olsa bir ek maliyet getirmesi ve daha 6nemlisi
firin torbasindan bisfenol- A gibi karsinojen maddelerin gidaya migrasyonudur (Oz and

Seyyar 2016).

Bisfenol-A (BPA, 2,2-bis-(4-hidroksifenil)propan), gida ve igecek ambalajlamada
hammadde olarak kullanilan polikarbonat plastikler ve epoksi reginelerin monomeri
olan ve endiistriyel olarak kullanilan kimyasallardan birisidir (Milic et al. 2015). ilk
olarak 1891 yilinda, Rus kimyager A.P. Dianin tarafindan sentez edilen BPA
(Lintelman et al. 2003), organik bir bilesik olup, birbirine metil kopriisii ile bagl iki

fenol halkasindan olusmaktadir.

CH,3

CHj;

Sekil 1.1. Bisfenol-A’nin kimyasal yapisi



BPA normal sartlar altinda kati, renksiz ve kokusuz bir yapiya sahiptir. Endiistriyel
olarak 9%99,5 saflikta ve kristal seklinde tiretilebilen bisfenol-A’nin plastiklere sertlik,
seffaflik, dayaniklilik ve diger polimerler ile uyumluluk saglamasi gibi ambalaj
sanayinde 6nemli 6zellikler kazandirdig: belirtilmektedir (Staples et al. 1998; Cousins
et al. 2002).

Aerobik kosullarda hizli bir sekilde degrade olmasina karsin, gida {iretim proseslerinin
bir sonucu olarak veya yiiksek sicakliklarda polimerlerin hidrolizi ve/veya asidik/bazik
kosullar nedeniyle son iirtinden uzaklagmasi ile gidalarda ve sulu ortamlarda bulundugu

belirtilmektedir (Milic et al. 2015). BPA’nin baz1 6zellikleri Cizelge 1.3’de verilmistir.

Cizelge 1.3. BPA’nin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Cao 2010)

Genel ada

Bisfenol A

IUPAC adlandirmasi

2,2-bis(4-hidroksifenil)propan

Diger isimleri

4,4'-dihidroksi-2,2-difenilpropan

CAS numarasi

80-05-7

Kimyasal formiili

C15H1602

Yapisal formiilii

(CH3)-C - (CeHs-OH)2

Molekiiler agirlig

228,29 g/mol

Ozgiil agirhg

1,060-1,195 g/cm?®

Erime sicaklig1

155°C

Kaynama sicaklig1

398°C (101,3 kPa)

Alevlenme sicakligi

270°C

Uguculugu

193°C (1 atm)

Sudaki ¢oziiniirliigii (25°C)

300 g/m® (25°C)




BPA’nin; bebek biberonlari, oyuncak, gida ve icecek kaplari, metal konserveler i¢in
koruyucu kaplamalar, termal kagit, tutkal ve boya, elektronik aletler, bilgisayarlar, CD
ve DVD’ler, spor aletleri, medikal aletler, lensler, dis tedavisinde kullanilan gesitli
materyallerde yaygin olarak kullanilmasi nedeniyle insanoglunun BPA’ya her giin
yiiksek miktarda maruz kaldigi belirtilmektedir (Kang et al. 2006). Ote yandan,
insanlarin BPA’ya en ¢ok maruz kalma kaynaginin; ambalaj malzemesinden gidalara
gerceklesen migrasyon oldugu bildirilmektedir (Milic et al. 2015). Migrasyon yoluyla
maruz kalma durumunda ise en onemli roliin konserve gidalar oldugu (Bemrah et al.
2014) ve migrasyon diizeyinin yaklasik 2000 pg/kg’a kadar ¢ikabildigi belirtilmektedir
(Sungur et al. 2014). Ote yandan, ekmek, tahillar, peynir ve fast food gibi konserve
olmayan cesitli gida maddelerinde de BPA’nin bulundugu ve bunun muhtemel
nedeninin ise birim ambalaj kagidindan migrasyon veya isleme esnasinda ¢evreden
gerceklesen kontaminasyon nedeniyle oldugu belirtilmektedir (Cao et al. 2011; Geens et
al. 2012).

Diinyada iiretilen BPA’nin %70’nin polikarbonat plastiklerin, %25°nin ise epoksi
reginelerinin tiretiminde kullanildig: belirtilmektedir. Polikarbonatlar; biberonlar ve su
siseleri gibi degisik plastik iiriinlerin yapiminda kullanilirken, epoksi regineler ise; deniz
uriinleri, sebzeler, bira, alkolsiiz igecekler ve siit tozu gibi gidalarin ambalajlanmasinda
kullanilan metallerin i¢ ylizeylerinin kaplanmasinda, su ve sarap gibi iceceklerin
bulundugu biiylik depolama kaplarin ve degisik tiplerdeki gida tasiyicilarinin
yapilmasinda kullamlmaktadir. Ote yandan, bu ambalaj materyallerinin yapimi
esnasinda, proses tam olarak uygulanmadiginda BPA tipi recineler ve farkli reaksiyon
tirtinlerinin gidaya migrasyonunun gerceklestigi, hatta baz1 durumlarda bu maddeler ile
gida bilesenlerinin yeni bilesikler olusturabildigi de belirtilmektedir (Goodson et al.
2002; Er 2010).

Migrasyon, plastik ambalajda bulunan bilesenlerin plastikten gida {irliniine aktarilmasi
olarak tanimlanmaktadir (Sablani and Rahman 2007). Ambalaj materyalinden gidaya
plastik katki maddeleri gibi pek ¢cok madde migrasyon yoluyla gecebilmektedir (Lau

and Wong 2000). Migrasyonu; gida ile ambalaj materyalinin temas ylizeyinin alani,



ambalaj materyalindeki migrant c¢esidi ve konsantrasyonu, temas siiresi, ambalaj
materyalinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri, sicaklik ve gidanin ozellikleri gibi
faktorlerin etkiledigi belirtilmektedir (Kavas ve Kavas 2012). Ilaveten ambalaj
materyalinde bulunan kimyasal maddelerin hareketlerinin, molekiilin yapis1 ve
biiyiikliigiine, gida ile etkilesimine ve gida maddesinin gosterdigi dirence gore degistigi

de belirtilmektedir (Castle 2007).

Diinya Saglik Orgiiti (WHO), BPA’ya uluslararast maruz kalma limitinin 0,4-4,2
ug/kg/viicut agirligi/giin arasinda degistigini tahmin etmektedir (Anonymous 2010).
Avrupa Komisyonu (European Comission) ve ABD, bebek biberonlarinda ve 0-3 yas
arast ¢ocuk oyuncaklarinda BPA kullanimin1 tamamen yasaklamistir (Anonymous
2012b). Ote yandan, Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (The European Food Safety
Authority) tarafindan tolere edilebilir giinliik alim miktari; 5 pg/kg/viicut agirligy/giin
olarak belirtilmektedir (Anonymous 2014).

BPA’nin insan sagligi tlizerine olumsuz etkilerinin potansiyel riskleri nedeniyle,
uluslararas1 otoriteler risk degerlendirmeleri yapmislardir. BPA ilk kez 1986 yilinda,
Avrupa Birligi Bilimsel Gida Komitesi (Scientific Committee for Food) tarafindan
degerlendirmeye alinmistir. Ambalaj materyalinden gidaya gecebilen zararl bilesiklere
kars1 tiiketiciyi korumak amaciyla, Avrupa Birligi’nde plastik ambalajlama materyalleri
icin Avrupa Komitesi tarafindan ¢esitli direktifler olusturulmustur. Avrupa Birligi’nin
90/128/EEC komisyon direktifinde toplam migrasyon limitleri belirlenmis, BPA’ nin
plastik materyallerin yapiminda monomer veya baslangic maddesi olarak
kullanilmasina izin verilmis ve spesifik migrasyon limitinin 3 mg/kg olmas1 gerektigi
belirtilmistir (Anonymous 1990). Ote yandan, yapilan galismalar dogrultusunda 2002
yilinda, 2002/72/EC direktifi ile gida ile temas halinde bulunan materyallerin yapiminda
kullanilan monomerler, baslangi¢c maddeleri ve katki maddelerini igeren bir liste
yayinlanmig ve spesifik migrasyon limitleri de yeniden diizenlenmistir. Listede yer
almayan maddelerin kullanimi yasaklanmis ve BPA’nin spesifik migrasyon limiti 0,6

mg/kg’a diisiiriilmiistiir (Anonymous 2002). Ulkemizde ise BPA ile ilgili yapilan yasal
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diizenlemeler, Avrupa Birligi direktifleri ile uyum igerisindedir. Tirk Gida Kodeksi
(TGK), Gida Maddeleri ile Temas Eden Plastik Madde ve Malzemeler Teblig’inde
(Teblig No: 2013/34), 13480 referans nolu BPA’nin, TGK-Bebek Formiilleri ve TGK-
Devam Formiilleri Tebliglerinde bebek olarak tanimlanan tiiketici grubu i¢in kullanilan,
polikarbonat madde ve malzemelerin iiretiminde kullanilmasi yasaklanmis olup,

BPA’nin spesifik migrasyon limiti ise 0,6 mg/kg olarak belirtilmistir (Anonim 2013).

Son yillarda yapilan ¢alismalar beslenmenin insan sagligini dogrudan ilgilendirdigini,
beslenme tarzinin diizenlenmesiyle bazi hastaliklarin engellenebilecegi, bazilarinin ise
tyilestirilebilecegi Ongoriilmektedir. Yetersiz ve dengesiz beslenmenin ise bir¢cok
hastaliga neden oldugu ve insanoglunu kaliteli yasamdan uzaklastirdig1 yadsinamaz bir
gercektir. Dolayisiyla et ve et {iriinlerinin pisirilmesi esnasinda olusan ve mutajenik
ve/veya karsinojenik olduklari tespit edilen HAA’lar ve ambalaj malzemesinden gidaya
gecen BPA gibi kimyasal acidan insan sagligini tehdit eden bilesikler dikkatleri {izerine
cekmektedir. Bu nedenle pisirilerek tiiketilen et, tavuk ve balik gibi {iriinlerde bu gida
toksikantlarinin arastirilmasi biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Literatiirde tavuk etinde
HAA’larin arastirildign icinde ekibimizin de yer aldii calisma sayis1 fazladir. Ote
yandan, literatiirde c¢esitli gida maddelerinde BPA’nin da arastirildigi ¢alismalar da
bulunmaktadir. Ancak yapilan literatiir taramasinda, firin torbasi kullaniminin firinda
pisirilen tavuk etlerinde HAA olusumu ve firin torbalarindan tavuk etine gecen BPA
seviyesi lizerine yapilan bir caligmaya rastlanilmamistir. Bu nedenle, mevcut
arastirmada bes farkli firmaya ait firin torbasi kullanilarak pisirilen tavuk gogiis ve but
etlerinde HAA olusumu ve pisirme esnasinda bu firin torbalarindan tavuk etlerine gegcen
BPA seviyesinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica firin torbasi kullaniminin tavuk
etlerinin ¢esitli kalite parametreleri (su, pH, ham yag, yag asidi kompozisyonu, lipit

oksidasyonu ve pisirme kaybi) iizerine olan etkisi de belirlenmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Mutajen ve karsinojen olan heterosiklik aromatik amin (HAA) olusumu iizerine et tipi
ve etin bilesiminin énemli etki ettigi bilinmektedir (Oz and Kaya 2011a). Diisiik su ve
yag icerigi, buna karsin yiiksek protein ve serbest aminoasit igerigi HAA olusumunun
artmasina neden olmaktadir (Skog and Solyakov 2002). Tavuk eti, her ne kadar beyaz et
grubunda degerlendirilse de kirmizi et grubundan (dana, domuz vb.) esas olarak yag
iceriginin diisiik olmasi nedeniyle ayrilmaktadir. Ayrica pismis kirmizi et, kanath eti ve
balik etinin HAA icerikleri karsilastirildiginda, etin cinsine goére, Oncii bilesiklerin
miktarinin degismesi dolayisiyla HAA olusumu agisindan farkliliklar tespit edilmistir.
Ornegin kanatli etinde agirlikli olarak PhIP ve IFP bilesikleri olusumu goriiliirken, dana,
domuz ve balikta MelQx bilesiginin daha baskin oldugu belirtilmektedir (Borgen et al.
2001; Skog and Solyakov 2002).

Liao et al. (2010) 200°C’de 20 dk firinda pisirilen tavuk etinde 1Q, 1Qx, MelQ, MelQXx,
4,8-DiMelQx ve 7,8-DiMelQx bilesiklerini tespit edemezken, 0,04 ng/g PhIP, 0,05 ng/g
AaC ve 0,05 ng/g MeAaC tespit etmislerdir. Arastirmacilar farkli pisirme yontemleri
(tavada kizartma, derin yagda kizartma, mangal ve firinda pisirme) kullanarak
pisirdikleri tavuk ve oOrdek gogiis etlerinde farkli diizeylerde HAA olustugunu
bildirmislerdir. En yiiksek toplam HAA igeriginin (112 ng/g) mangalda pisirilmis tavuk
gogiis etinde tespit edildigini bildirmislerdir. Ayrica toplam HAA igeriginin tavuk
gogiis etinin tavada kizartilmasi sonucu 27,4 ng/g, derin yagda kizartilmasi sonucu
21,30 ng/g, firinda pisirilmesi sonucu ise 4 ng/g oldugu tespit edilmistir. Ordek gdgiis
etinin tavada kizartma, derin yagda kizartma, mangalda pisirme ve firinda pisirme
neticesinde toplam HAA igeriklerinin ise sirastyla 53,30 ng/g, 14 ng/g, 32 ng/g ve 7
ng/g oldugu tespit edilmistir.

Oz et al. (2010a), tavuk but etinin 1sitic1 plaka {izerinde kizartma, tavada kizartma,
1zgarada pisirme, firinda pisirme ve mikrodalgada pisirme sonucu en yiiksek toplam
HAA igeriginin (5,10 ng/g) mikrodalgada pisirilen 6rneklerde oldugunu belirlemisler ve
orneklerin higbirinde PhIP, AaC ve MeAaC bilesiklerini tespit edememislerdir. Oz et
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al. (2010c) ise 200°C’lik firinda 5-20 dk pisirdikleri tavuk eti 6rneklerinde 1Q, 1Qx,
MelQ, MelQx, 4,8-DiMelQx, 7,8-DiMelQx, PhIP, AaC ve MeAaC bilesiklerini tespit

edemediklerini bildirmislerdir.

Chiu et al. (1998) yaptiklar1 ¢alismada, derisiz tavuk butlarinin derili 6rneklere kiyasla
daha yiiksek miktarda HAA igerdigini belirtmisler ve bu sonucu derinin sicakligin
direkt etkisini azaltmasmna ve derili tavuk butlarindaki yagin HAA prekiirsorlerini
seyreltici etkiye sahip olmasina baglamislardir. Ayrica olusan HAA ¢esit ve miktarinin

pisirme siiresi ile arttigin1 bildirmislerdir.

Viegas et al. (2012) 1zgarada 230-300°C’de 30 dk boyunca pisirilen tavuk gogiis etinde
3,15 ng/g 4,8-DiMelQx, 8,75 ng/g PhIP, 1,23 ng/g AaC ve 1,25 ng/g MeAaC tespit
ederken, oOrneklerin hicbirinde IQ ve MelQx bilesiklerini tespit edememislerdir.
Puangsombat et al. (2012) tavuk gogiis etinin 204°C’de 20 dk kizartilmasi sonucu
toplam HAA igeriginin (MelQx 0,46 ng/g, 4,8-DiMelQx 0,54 ng/g ve PhIP 6,06 ng/g),
but etinin toplam HAA igeriginden (MelQx 0,09 ng/g, 4,8-DiMelQx 0,06 ng/g ve PhIP
5,43 ng/g) daha yliksek oldugunu rapor etmislerdir.

Gasperlin et al. (2009) 220°C’de 1zgara yapilan tavuk eti 6rneklerinde 1Q, IQx ve MelQ
bilesiklerini tespit edemezken, 1,19— 2,13 ng/g arasinda MelQx, 0,11-0,18 ng/g
arasinda 4,8-DiMelQx, 1,73-2,35 ng/g arasinda PhIP tespit ettiklerini bildirmislerdir.
Chen and Yang (1998) 200°C°de 10 dk kizartilan tavuk eti drneklerinde 0,1 ng/g 1Q,
0,17 ng/g 1Qx, 0,11 ng/g MelQ, 0,13 ng/g MelQx, 0,09 ng/g 4,8-DiMelQx, 0,16 ng/g
7,8- DiMelQx, 0,21 ng/g PhIP ve 0,13 ng/g AaC tespit ederlerken, MeAaC bilesigini
ise tespit edemediklerini bildirmislerdir. Pais et al. (1999) 275°C’de 30 dk kizartilan
tavuk eti orneklerinde 1Q, 1Qx, MelQ, AaC ve MeAaC bilesiklerini tespit edemezken,
0,02-0,5 ng/g arasinda MelQx ve 0,05- 0,2 ng/g arasinda 4,8- DiMelQx tespit edildigini
bildirmislerdir.

Wong et al. (2005) derin yagda kizartilan tavukta 0,36 ng/g, tavada kizartilan tavuk
etinde 1,26 ng/g, 1zgara yapilan sigir eti kiymasinda 0,14 ng/g, rosto yapilan Srdek
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etinde 0,19 ng/g diizeyinde MelQx bilesigi tespit etmislerdir. Ayrica arastirmada tavada
kizartilan tavuk etinin 0,48 ng/g ve derin yagda kizartilan tavuk etinin 0,23 ng/g 4,8-
DiMelQx igerdigi, ordek ve sigir etlerinin ise 4,8-DiMelQx bilesigini igermedigini
bildirmislerdir. Wakabayashi et al. (1993) yaptiklar1 arastirmada kizarmis tavuk etinin
PhIP igeriginin (38,1 ng/g) kizarmis sigir etine (15,7 ng/g) kiyasla daha fazla oldugunu

bulmuslardir.

Hasnol et al. (2014) HAA olusumu flizerine farkli seker tiirlerinin etkisini incelemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada tavuk gogiis etlerini rafine seker, esmer seker ve balla
marine ederek 300°C’de toplam 8 dk pisirmislerdir. Arastirmacilar kontrol grubuna
gore, marinasyon bilesimine bal ilavesinin MelQ, 4,8-DiMelQXx, 1Q, 1Qx, norharman ve
harman bilesiklerinin olusumunu azalttigini, esmer seker ilavesinin norharman, harman
ve AaC bilesikleri hari¢ diger HAA bilesiklerinin olusumunu artirdig: bildirmislerdir.
Ayni ¢aligmada, en diisiik HAA igerigi bal ile marine edilen 6rneklerde tespit edilmistir.

Klassen et al. (2002), fast food merkezlerinden satin alinan 31 adet pismis hamburger
ve 6 adet tavuk iriiniiniin (kanat, but ve nugget) HAA igeriklerini arastirdiklar
calismada, tavuk oOrneklerinde PhIP (0,1-2,1 pg/kg) ve MelQx (0,1-1,8 pg/kg)
bilesiklerini tespit ederlerken, hamburger 6rneklerinde 1Q (0,1-3,5 pg/kg), MelQx (0,3—
6,9 ng/kg), PhIP (0,2-6 pg/kg) ve 7,8DiMelQx (0,1-2,9 ng/kg) bilesiklerini tespit

ettiklerini belirtmislerdir.

Haskaraca et al. (2014) fast food restoranlarindan alinan tavuk but eti orneklerinde
toplam HAA igerigininin 0,22-33,75 ng/g arasinda, kanat eti orneklerinde ise 11,22—
62,83 ng/g arasinda degisim gosterdigi belirtmislerdir. Yapilan calismada ornek
gruplarinda en belirgin HAA nin MelQx bilesigi oldugu ve MelQx miktarinin but
orneklerinde 0,22— 33,73 ng/g arasinda, kanat Orneklerinde ise 11,22-62,83 ng/g
arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir. Arastirmacilar 20 6rnekten sadece besinde
PhIP bilesiginin tespit edildigini ve en yiiksek degerin 3,15 ng/g diizeyi ile tavuk but eti
orneklerinde oldugunu bulmuslardir. Laboratuvarda farkli oranlarda yesil ¢ay ekstrakti

ile tiretilen kaplama materyali kullanilarak kaplanan tavuk kanat ve but drneklerinde ise
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v

toplam HAA igeriginin sirasiyla nd-1,45 ng/g ve nd-2,32 ng/g arasinda degistigi
bildirilmistir. Yapilan caligmada, fast-food restoranlarindan alinan tavuk but ve kanat
orneklerinin toplam HAA igeriginin laboratuarda {iretimi yapilan tavuk but ve
kanatlardan daha yiiksek diizeyde oldugu belirlenmis ve bu sonuca restoranlarda

tiretilen tirtinlerin kontrolsiiz kosullarda kizartilmasinin etkili oldugu bildirilmistir.

Firinda pisirme (180°C’de 27 dk), derin yagda kizartma (150°C’de 5 dk), 1zgarada
pisirme (280°C’de 20 dk) ve tavada pisirme (180°C’de 8 dk) yontemleri kullanilarak
pisirilen et ve tavuk koftelerinde nar cekirdegi ekstrakti (9%0,5) kullanimmin HAA
olusumuna etkisinin incelendigi bir arastirmada, nar cekirdegi ekstraktinin sigir eti
koftelerinde olusan PhIP bilesiginde %68, norharman bilesiginde %24, harman
bilesiginde %18, 1Q bilesiginde %45 ve MelQx bilesiginde %57 oraninda azaltici etkisi
gozlenmistir. Tavuk eti koftelerinde ise nar ¢gekirdegi ekstraktinin PhIP bilesiginde %75,
norharman bilesiginde %57, harman bilesiginde %28, 1Q bilesiginde %46 ve MelQx
bilesiginde ise %49 oraninda azaltici etkisi olmustur. En fazla azalma ise derin yagda

kizartma yonteminde tespit edilmistir (%49) (Keskekoglu ve Uren 2014).

Bisfenol-A ambalaj malzemesinden gidaya gecen tehlikeli gida toksikantlarindan
birisidir. Yoshida et al. (2001) sebze ve meyve konservelerinin kati kisimlarindaki
kalintt BPA miktarinin (<10-95,3 ng/g), konservelerin sulu kisimlarindaki BPA
miktarindan (<5 ng/ml) daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Aragtirmacilar misirlarin
konserve yapilmasi esnasinda, BPA’ nin gidanin temas ettigi yiizeylerden sulu kisimlara,
daha sonra depolama asamasinda ise sulu kisimlardan kati1 kisimlara dogru gectigini

bildirmiglerdir.

Konserve edilmis siit tiriinlerinde (krema, yogunlastirilmis siit ve yogunlastirilmis tath
siit) 21-43 pg/kg arasinda, kahve ve kafein iriinleri gibi cesitli iceceklerde 33-134
ng/ml arasinda ve ¢esitli konserve gidalarda 7-380 pg/kg arasinda BPA tespit edildigi
rapor edilmistir (Munguia-Lopez et al. 2005). Japonya’daki siipermarketlerde satilan
cesitli konserve gidalarda ise BPA miktarinin 0-842 ng/g arasinda degistigi
bildirilmistir (Sajiki et al. 2007).
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Italya’da yapilan baska bir calismada ise dogranmis domates konservelerinde BPA
miktar1 aragtirilmig ve analizi yapilan 42 adet 6rnegin 22 tanesinde (%52,4) 20,5-115,3
ug/kg arasinda BPA belirlenmistir (Grumetto et al. 2008).

Cao et al. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Kanada’da satilan 72 adet igecek 6rnegi
(kola, diyet kola, enerji icecegi, ice tea, meyveli soda vs.) BPA igerigi bakimindan
analiz edilmis ve 6rneklerin nd—4,5 pg/l arasinda BPA icerdigi tespit edilmistir. Shao et
al. (2007) Beijing, Cin marketlerinden temin edilen domuz, balik, tavsan, 6rdek ve
tavuk etini kapsayan 27 adet et drneginin 13 tanesinde 0,33—7,08 ng/kg arasinda BPA

saptandigini bildirmislerdir.

Inoue et al. (2004) yaptiklar1 ¢alismada epoksi bazli ambalajlarda muhafaza edilen 107
adet bal orneginde nd-33,3 ng/g arasinda BPA belirlerken, Maragou et al. (2006) ise
metal kutuda ambalajlanmis siit drneklerinde <1,7-15,2 ng/g arasinda BPA tespit

ettiklerini bildirmislerdir.

Kang et al. (2003) yaptiklar1 ¢alismada konserve kutularinda %5-10 tuz veya bitkisel
yag varliginda 121°C’de sicaklik uygulanmasi durumunda, ambalaj malzemesinden
gidaya BPA migrasyonunun arttigmi  belirtmislerdir. Aym1 zamanda BPA
migrasyonunun depolama siiresinden etkilendigi ve depolama sirasinda gidada BPA
birikebildigi belirtilmektedir (Munguia-Lopez and Soto-Valdez 2001).

Erkan ve ark. (2005) Tiirkiye’deki marketlerden temin ettikleri farkli markalara ait balik
orneklerinde BADGE (bisfenol-A diglisidileter) miktarlarini arastirdiklar1 ¢aligmada,
sardalya ve hamsi baliklarinda yiiksek miktarlarda BADGE saptadiklarimi
bildirmiglerdir. Diger bir calismada (Er 2010) ise konserve ton baliklarinin BPA
icerikleri arastirilmig ve analize alman 160 adet Ornegin yaklasik %25’inin BPA
iceriginin Tiirk Gida Kodeksi’'nin belirtmis oldugu sinir degerinden (0,6 mg/kg) yiiksek
oldugu belirlenmistir.
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Ulkemizde yapilan bir ¢alismada, Oz and Seyyar (2016) yeni bir pisirme yontemi olan
sous-vide teknigi ile farkli sicaklik (65°C, 75°C ve 85°C) ve siirelerde (60—150 dk)
pisirilen gokkusag1 alabaligindaki BPA migrasyon diizeyinin 4,93-27,11 ng/g arasinda
degistigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Tavuk eti

Aragtirmada materyal olarak kullanilan tavuk gogiis ve but etleri sadece kanatli et
tirtinleri satan ve lilke ¢apinda taninan bir firmanin Erzurum’daki bayisinden taze olarak
temin edilmistir. Tavuk karkaslarin temininde ayni partiden ve yaklasik olarak ayni
biiyiikliikte olmasina 6zen gosterilmistir. Soguk zincir altinda laboratuvara getirilen
tavuk karkaslarindan gogiis fileto ve but etleri usuliine uygun olarak c¢ikartilmis ve

mevcut aragtirmada materyal olarak kullanilmistir.

3.1.2. Kimyasallar

Mevcut aragtirmada yapilan analizlerde tiyobarbitiirik asit (T-5500, Sigma), triklorasetik
asit (27242, Sigma-Aldrich), etilen diamin tetra asetik asit (03620, Sigma-Aldrich),
propil gallat (P-3130, Sigma) dietil eter (31700, Sigma-Aldrich), pirifiye su
(SimplicityTM 185, Millipore), sodyum hidroksit (06203, Sigma-Aldrich), extrelut NT
paketleme materyali (115092.1000, refill materyal, Merck), etil asetat (1.00868.2500,
HPLC-grade, Merck), hidroklorik asit (30721, Riedel Haén), metanol (34885, HPLC-
grade, Sigma-Aldrich), amonyak (05003, Riedel de Haén), glasiyel asetik asit (27225,
Riedel Haén), asetonitril (34851, HPLC-grade, Sigma-Aldrich), aseton (1.00020, 2500,
Merck), n-heptan (412602000, HPLC-grade, Carlo Erba), etanol (16368, Sigma-
Aldrich), n-hekzan (104391.2500, Merck), potasyum hidroksit (06005, Sigma-Aldrich
ve Merck) ve sodyum siilfat (1066491000, Merck) kullanilmistir. Heterosiklik aromatik
amin ve bisfenol-A analizleri esnasinda kullanilan tiim ¢ozeltiler (HPLC-grade olanlar

hari¢) 0.45um filtreden (PTFE, Millipore) gecirildikten sonra kullanilmistir.
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HAA’larin HPLC’de yiiriitiilmesinde Solvent A olarak; metanol:asetonitril:piirifiye su:
glasiyel asetik asit (14:8:76:2, v/v, pH’s1t amonyak ile 5,0’a ayarlanmig) karigimu,
Solvent B olarak ise; %100 asetonitril kullanilmistir (Messner and Murkovic 2004).
Arastirmada analizi yapilan 2-amino-3-metilimidazo[4,5-f]kinokzalin (IQx), 2-amino-
3-metilimidazo[4,5-f]kinolin ~ (IQ),  2-amino-3,8-dimetilimidazo[4,5- f ]kinokzalin
(MelQx), 2-amino-3,4-dimetilimidazo[4,5-f]kinolin (MelQ), 2-amino-3,7,8-
trimetilimidazo[4,5- f]kinokzalin (7,8-DiMelQx), 2-amino-3,4,8-trimetilimidazo[4,5-
flkinokzalin  (4,8-DiMelQx),  2-amino-3,4,7,8-tetrametilimidazo[4,5- f Jkinokzalin
(4,7,8-TriMelQx), 2-amino-1-metil-6-fenilimidazo[4,5-b]piridin (PhIP), 2-amino-9H-
pirido[2,3-b]indol (AaC) ve 2-amino-3-metil-9H-pirido[2,3-b]indol (MeAaC) Toronto
Research Chemical (Toronto, Kanada)’dan satin alinmis ve arzu edilen
konsantrasyonlara seyreltilerek kullanilmistir (Oz 2011). 4,7,8-TriMelQx bilesigi

arastirmada internal standart olarak kullanilmistir.

BPA’nin HPLC’de yiiriitilmesinde izokratik olarak asetonitril:piirifiye su (40:60, v/v)
kullanilmistir. BPA standardi ise Sigma-Aldrich firmasindan (Product Number: 239658)
temin edilmis ve arzu edilen konsantrasyonlara seyreltilerek kullanilmistir (Oz and
Seyyar 2016).

3.2. Yontem

3.2.1. Tavuk gogiis ve but etlerinin pisirilmesi

Mevcut arastirmada firin torbasi kullaniminin tavuk gbgiis ve but etlerinin ¢esitli kalite
parametreleri ile heterosiklik aromatik amin olusumu ve bisfenol-A migrasyonu iizerine
olan etkisinin belirlenmesi amaciyla firinda pisirme islemi pisirme yontemi olarak
secilmigtir. Tavuk karkaslarindan gogiis ve but etleri ¢ikartildiktan sonra 6rnekler yedi
gruba ayrilmistir. Birinci grup ornekler pisirme Oncesi ¢esitli kalite parametrelerinin
belirlenmesi igin ¢ig olarak kullanilmistir. ikinci grup ornekler firm torbasi
kullanilmadan firinda pisirilmis ve bu grup kontrol grubu olarak se¢ilmistir. Kalan diger

bes grup ise bes farkli firmaya ait firin torbalari kullanilarak firinda pisirilmistir. Etler
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firin torbalarina konulduktan sonra firin torbasinin agzi firma tarafindan verilen bir klips
ile kapatilmis, bir kiirdan vasitasiyla firin forbasinda delik agilarak pisirme islemine
gecilmistir. Firin torbasi kullanilmadan firinda pisirilen ikinci grup 6rnekler direk olarak
firin tepsisine konularak pisirilmistir. Sadece firin torbasi kullaniminin etkisinin
belirlenmesi amaciyla firinda pisirme islemi esnasinda herhangi bir katki maddesi
ve/veya baharat kullanilmamistir. Gogiis etleri derisiz olarak pisirilirken, but etleri ise
derili olarak pisirilmis ve derileri ayrildiktan sonra analizlerde kullanilmistir. Firinda
pisirme islemi ev tipi bir firin (Argelik) kullanilarak yapilmistir. Firinda pisirme
isleminde sicaklik derecesi olarak firin torbasi firmalarinin 6nerdigi sicaklik derecesi
esas alinmig ve bu nedenle pisrme sicakligi 200°C olarak se¢ilmistir. Pisirme siiresi ise
bu sicaklik derecesinde yapilan 6n denemeler neticesinde 75 dk olarak belirlenmistir.
Bu siirenin se¢iminde tavuk gogiis ve but etlerinin pigsmesine ve tiiketilebilir olmalarina

dikkat edilmistir.

3.2.2. Su i¢eriginin belirlenmesi

Tavuk etlerinin su igerikleri kurutma kaplarina tartilan yaklagitk 10 g Ornegin,
100+£2°C’lik kurutma dolabinda sabit tartim elde edilinceye kadar kurutulmasi ile

belirlenmistir (Gokalp vd 2010).

3.2.3. pH degerinin belirlenmesi

Tavuk etlerinin pH degerlerinin belirlenmesi i¢in Gokalp ve arkadaslarinin (2010)
yontemi kullanilmistir. Bunun igin 10 g tavuk eti ve 100 ml saf su, ultra-turrax (IKA
Werk T 25, 18-10 20.000 UpM Germany) ile homojenize edildikten sonra pH metre
probu daldirilarak pH metrede okuma islemi ile yapilmistir. pH metre kullanilmadan 15
dk once agilmis ve et ornekleri i¢in uygun tampon ¢ozeltiler (pH 4,0 ve pH 7,0)
kullanilarak kalibre edildikten edilmistir.
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3.2.4. Ham yag miktarimn belirlenmesi

Tavuk etlerinin ham yag miktarlarinin belirlenmesinde Gokalp ve arkadaglarinin (2010)
yontemi kullanilmistir.  Orneklerin  su igeriklerinin belirlenmesinden arta kalan
kurutulmus oOrnek, 8 saat siire ile soxhlet ekstraksiyon diizeneginde dietil eter
kullanilarak ekstrakte edilmis ve ekstrakte olan yag gravimetrik olarak hesaplanmigtir

(Gokalp vd 2010).

3.2.5. Yag asidi kompozisyonlarinin belirlenmesi

3.2.5.a. Yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasi

Tavuk etlerinin yag asidi kompozisyonlarinin belirlenmesinde, Satchithanandam ve
arkadaglarinin  (2001) uyguladigi yag asidi metil ester metodu (AOAC 996.01)
kullanilmistir. Yonteme gore; etlerin kurutulmasi ve eter ekstraksiyon yontemi ile
yaglarinin ekstrakte edilmesi neticesinde elde edilen 0,1 g yag, 10 ml n-hekzan ile
calkalanarak, 0,5 ml 2 N metanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile karistirilmis ve
yaklagik 2 saat karanlik bir ortamda bekletilmistir. Ardindan iist fazdan numune

alinarak gaz kromatografi cihazinda okuma islemi gerceklestirilmistir.

3.2.5.b.Gaz kromatografi cihazi kosullar:

Yaglarda yag asidi metil ester (FAME) kompozisyonu; alev iyonizasyon dedektorlii
(FID) gaz kromatografi (GC, Shimadzu, QP2010 Plus) cihazinda, yag asidi
kompozisyonunun belirlenmesi i¢in uygun bir kapiler kolon (Restek RTX-2330, 60 m,
0.25 mm i.d., 0.1pm film kalinlig1, Bellefonte, PA, USA) kullanilarak belirlenmistir.
Kolon firn sicakligr 100°C’de 3dk tutulduktan sonra, dakikada 4°C’lik artigla 240°C’ye
ulasmis ve 18 dk bu sicaklikta bekletilmistir. Enjeksiyon ve dedektor sicakliklari
sirastyla 250°C ve 255°C’ye ayarlanmustir. Tasiyict gaz olarak yiiksek saflikta
helyumun kullanildig1 analizde, akis hizi dakikada 0,64 ml olarak ayarlanmis ve

enjeksiyon 1:80 oraninda split edilmistir. GC/FID sisteminin kontrolii i¢in LabSolution
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bilgisayar programi, yag asidi standardi olarak ise yag asitleri metil ester (FAME) mix
37 standardi (Supelco) kullanilmistir. FAME pikleri; alikonma zamanlar1 ve FAME
standartta belirtilen zincir uzunluklar1 kiyaslanarak teshis edilmis ve kromatogramlarda

% alan olarak ifade edilen degerler sonug olarak verilmistir.

3.2.6. Lipit oksidasyon diizeyinin belirlenmesi

Tavuk etlerinin lipit oksidasyon diizeylerinin belirlenmesi i¢in, et ve et lirtinlerinin lipit
oksidasyonunun belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan tiyobarbiitirik asit reaktif
maddeler (TBARS) analizi secilmis ve yontem olarak Kilig and Richards (2003)
belirttigi yontem uygulanmistir. Bu amagla 2 g et 6rnegi, 12 ml TCA soliisyonu ile
ultra-turraxta 30 sn homojenize edilmis ve Whatman 1 filtre kagidindan siiztildiikten
sonra 2 ml siiziintii izerine 2 ml TBA soliisyonu ilave edilmistir. Bu karigim 95°C’lik su
banyosunda 40 dk bekletilmis, ardindan sogutulmus ve 3500 rpm’de 6 dk santrifiij
edildikten sonra spektrofotometrede 532 nm’de kdr numuneye karsi absorbans degerleri

belirlenmistir. TBARS degerleri mg MDA/kg olarak verilmistir.

3.2.7. HAA miktarinin belirlenmesi

3.2.7.a. HAA ekstraksiyonu

HAA’larin  ekstraksiyonu Messner and Murkovic (2004)’in  metodunda, bazi
modifikasyonlar yapilarak (Ekiz and Oz 2019) gergeklestirilmistir. Bu amagla, 1 g et
ornegi, 12 ml 1 M NaOH ile 1 h 500 rpm devirde karistirilmistir. Ardindan 10 g
Extrelut NT paketleme materyali konularak vakum manifold sistemine baglanmis Oasis
MCX Kkartujlarda etil asetat, hidroklorik asit ve metanol ile muamele edilmistir.
Orneklerdeki HAA’lar metanol:amonyak (95:5, v/v) ¢ozeltisi ile eliie edilmistir.
Ornekler yiiksek basingli sivi kromatografisinde (HPLC) analiz edilinceye kadar -
18°C’de muhafaza edilmistir. HPLC analizinden 1 giin dnce drnekler 45°C’lik etiivde
kurutulmustur. Ardindan vial tizerine 100 pl metanol ilave edilerek HPLC analizine

gecilmistir.
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3.2.7.b. HPLC analizi

Tavuk etlerindeki HAAlarin belirlenmesi i¢in; Diode Array Dedektor’li (DAD-3000)
HPLC (Thermo Ultimate 3000, Thermo Scientific, USA) cihazinda ters fazli analitik
kolon (Acclaim™ 120 C18, 3um, 4.6x150 mm, Tosoh Bioscience GmbH, Stuttgart,
Germany) kullanilmistir. HAA'larin ayirma islemi 35°C’de ve dakikada 0,7 ml akis
hizinda gerceklestirilmistir (Nuray and Oz 2019).

3.2.8. Bisfenol-A migrasyon diizeyinin belirlenmesi

3.2.8.a. BPA ekstraksiyonu

Tavuk etlerinin bisfenol-A (BPA) analizi; Kang and Kondo (2002)’nun metodunda, bazi
modifikasyonlar yapilarak (Oz and Seyyar 2016) sadece pisirilmis Orneklerde
gerceklestirilmistir. Bu amagla 1 g et ornegi, 10 ml asetonitril ve 2 g susuz sodyum
siilfat ile manyetik karistiricida karistirilmis ve filtre edilmistir. Ardindan filtrat 6 ml
asetonitril ile yikanarak bu filtrata 6 ml asetonitril ile doyurulmus n-hekzan eklenmis, 5
dk karistirma isleminden sonra fazlarin ayrilmasi i¢in 15 dk bekletilmistir. Daha sonra
iki tabakaya ayrilan filtrattan, asetonitril tabakasi (alttaki tabaka) bir santrifiij tiipiine
transfer edilmis, sonrasinda n-hekzan tabakasi yeniden 10 ml asetonitril ile muamele
edilmis ayrilan asetonitril tabakasi, diger asetonitril tabakasi ile birlestirilmistir. Bu iki
asetonitril tabakas1 40°C’de azot gaz1 altinda kurutulmustur. Elde edilen kalint1 Seppak
florisil kartujda; aseton:n-heptan ile ekstrakte edilmis, ardindan solvent, azot gazi ile
evapore edilmis ve 1ml asetonitril:distile su (40:60, v/v) karigim1 eklenerek HPLC-FLD

ile analiz edilmistir.

3.2.8.h. HPLC analizi

BPA’larin miktar tayinleri; Floresan Dedektorlii (FD-3000) HPLC (Thermo Ultimate
3000, Thermo Scientific, USA) cihaz1 kullanilarak BPA analizi i¢in uygun bir kolon
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(Pursuit RPC18, 150%4.6 mm, Sum, Varian, Part no: A3000150x046) ile yapilmistir.
Ayirma iglemi 40°C’de ve dakikada 1 ml akis hizinda gercgeklestirilmistir.

3.2.9. istatistiksel analiz

Aragtirma Sansa Bagli deneme desenine gore iki tekerriirli olarak kurulup
yiirlitilmistiir. Elde edilen veriler, varyans analizine tabi tutulmus ve énemli bulunan
varyasyon kaynaklarinin ortalama degerleri igin Duncan Coklu Karsilastirma testi
uygulanmistir (Yildiz ve Bircan 1991). Analizler icin SPSS 20.0 istatistik paket

programindan yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Tavuk gogiis ve but etlerinin cesitli analiz sonuclar:

Mevcut aragtirmada materyal olarak kullanilan tavuk gégiis ve but etlerinin su, pH, ham
yag ve TBARS sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgeden goriildiigii gibi tavuk
g0giis etinin su igerigi, but etinin su igeriginden istatistiksel olarak yiiksek bulunurken,
ham yag ve TBARS degerleri diisiik bulunmustur. Benzer sonuglar diger arastirmacilar
tarafinda da belirlenmistir. Nitekim kanathi gogiis etinin su igeriginin but etinin su
iceriginden yiiksek oldugu (Lesiow and Xiong 2004), but etinin yag igeriginin ise gogiis
etinin yag iceriginden yiiksek oldugu (Oz et al. 2010; Oz and Yiizer 2017)
belirtilmektedir. Ote yandan, but etinin pH degerinin gdgiis etinin pH degerinden
istatistiksel olarak onemli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonucun gogiis ve
but etlerinin kas lifleri farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Zira but etinin
kirmiz1 kas, gogiis etinin ise beyaz kas oldugu bilinmektedir. Beyaz/agik renkli kaslarin,
kirmizi/koyu renkli kaslara kiyasla daha az myoglobin icermesine karsin, daha fazla
glikojen ve dolayisiyla glikolitik faaliyet gosterdigi bilinmektedir (Aberle et al. 2001).
Kanatl eti ile ilgili yapilan diger caligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Barbut
2002; Karwoska 2010; Celik 2015; Oz and Yiizer 2016).

Cizelge 4.1. Tavuk gogiis ve but etlerinin su, pH, ham yag ve TBARS analiz sonug¢lari

Et tipi | n Su (%) pH Ham Yag (%) | TBARS (mg MDA/kg)
Gogiis | 2 | 75,26+0,13b | 6,14+0,01b | 1,74+0,00b 0,130+0,014b

But 2 | 73,39+0,60a | 6,58+0,01a | 7,31+0,75a 0,180+0,009a
(”)nem * * *%x *

Ortalama deger + Standart Sapma, n: Ornek sayis1



25

Mevcut arastirmada materyal olarak kullanilan tavuk go6giis ve but etlerinin yag asidi
kompozisyonlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Tavuk gogilis ve but etlerinde beklenildigi
gibi major doymus yag asitlerinin palmitik asit ve stearik asit; major tekli doymamis
yag asidinin oleik asit ve major ¢coklu doymamis yag asidinin ise linoleik asit oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Tavuk gogiis ve but etlerinin yag asidi kompozisyonlari

Yag asidi n Gogiis But Onem
Palmitik asit ns
2 2 +0.1 22.92 +
(C16:0) 3,05+0,17a ,92+0,07a
Stearik asit **
+ +
(C18:0) 2 7,68 +0,13a 6,63 + 0,020b
>SFA 2 32,41 + 0,20a 31,13 +0,11b *
Oleik asit falad
2 427 +0,1 +
(C18:1n9¢) 34, 0,16b 35,66 + 0, 06a
>MUFA 2 39,77 £ 0,62b 42,16 £ 0,03a *
Linoleik asit ns
+ +
(C18:2n6¢) 2 27,02 £0,42a 26,01 £0,16a
2PUFA 2 27,33 £0,52a 26,71 £ 0,13a ns
n-3 2 0,60 + 0,03a 0,47+0,03b *
n-6 2 26,53 £ 0,42a 26,01 £0,16a ns
n-9 2 35,17 +£0,26b 36,34 £ 0,02a *
n-6/n-3 2 44,29 +2.79a 55,45 + 3,66a ns
>SMUFA/XSFA 2 1,23+0,01 b 1,36 £ 0,010a **
YPUFA/ZSFA 2 0,85 £ 0,02a 0,86 +0,010a ns

Mevcut aragtirmada tavuk gogiis etinin XSFA igeriginin %32,41, EMUFA igeriginin
%39,77 ve ZPUFA igeriginin ise %?27,33 oldugu belirlenmistir. Gogiis etinin XSFA
igeriginin biiyiik bir kisminin (yaklasik %71) palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag
asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %24) geldigi, diger doymus yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %5) olusturdugu; EMUFA igeriginin biiyiik bir
kisminin (yaklasik %86) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %14) olusturdugu; PUFA igeriginin ise biiylik bir
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kisminin (yaklasik %97) linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢coklu doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %3) olusturdugu tespit edilmistir.

Mevcut arastirmada tavuk but etinin £SFA igeriginin %31,13, XMUFA igeriginin
%42,16 ve XPUFA igeriginin ise %26,71 oldugu belirlenmistir. But etinin XSFA
iceriginin biiyiik bir kismmin (yaklasik %74) palmitik asit (C16:0) oldugu ve bu yag
asidini takiben stearik asidin (C18:0) (yaklasik %21) geldigi, diger doymus yag
asitlerinin kalan kismu (yaklasik 9%35) olusturdugu; XMUFA iceriginin biiylik bir
kisminin (yaklasik %85) oleik asit (C18:1) oldugu ve diger tekli doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %15) olusturdugu; XPUFA igeriginin ise biiyiik bir
kisminin (yaklasik %97) linoleik asit (C18:2) oldugu ve diger ¢oklu doymamis yag
asitlerinin kalan kismi (yaklasik %3) olusturdugu tespit edilmistir.

Tavuk gogiis etinin n-3, N-6 ve n-9 yag asitleri toplaminin sirasiyla %0,60, %26,53 ve
%35,17 oldugu, n-6/n-3, ETMUFA/ZSFA ve TPUFA/XSFA oranlarinin ise sirasiyla %44,
%29, % 1,23 ve %0,85 oldugu tespit edilmistir. Tavuk but etinin ise n-3, n-6 ve n-9 yag
asitleri toplaminin sirasiyla %0,47, %26,01 ve %36,34 oldugu, n-6/n-3, SMUFA/XZSFA
ve ZPUFA/XSFA oranlarinin ise sirastyla 55,45, 1,36 ve 0,86 oldugu belirlenmistir.

Mevcut arastirmada materyal olarak kullanilan tavuk gogiis ve but etlerinin yag asidi
kompozisyonlarinin literatiirdeki verilere benzer oldugu goriilmektedir. Nitekim Lesiow
and Xiong (2004) tavuk gogiis etinin XSFA igeriginin %33,12, XMUFA igeriginin
%36,95 ve XPUFA igeriginin %28,41 oldugunu, tavuk but etinin ise XSFA igeriginin
%31,07, EMUFA igeriginin %41,08 ve XPUFA iceriginin %?26,41 oldugunu
bildirmistir.

Beslenme agisindan n-6/n-3 ile XPUFA/ESFA oranlarnin  6nemli oldugu
belirtilmektedir (Raes et al. 2003). n-6/n-3 oraninin 5 veya daha diisiikk, ZPUFA/ZSFA
oraninin ise 0,4’lin tizerinde (Wood et al. 2003) hatta 0,7 olmasi1 (Raes et al. 2003)
gerektigi Onerilmektedir. Mevcut arastirmamizda materyal olarak kullanilan tavuk

gogiis ve but etlerinin n-6/n-3 oranlarinin (sirasiyla 44,29 ve 55,45) tavsiye edilen n-
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6/n-3 oraninin ¢ok iizerinde, XPUFA/XSFA oranlarinin ise (sirasiyla 0,85 ve 0,86)
tavsiye edilen XPUFA/ZSFA oraninin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

Johan et al. (2004) tavuk etinin yag asidi kompozisyonu iizerine yaptiklari arastirmada
XSFA igerigini %27,26, icerigini %47,40 ve ¢erigini ise %25,21 olarak belirlemislerdir.
Ote yandan, tavuk etinin ZSFA %27,53, SMUFA miktarinin %35,80 ve TPUFA ise
%22,81 oldugu belirtilmektedir (USDA 1990).

Mevcut calisma ile literatiirde yer alan ¢alismalar arasindaki yag asidi kompozisyonun
genellikle benzerlik gosterdigi, goriilen farkliliklarin ise kullanilan kas ve iiriin ¢esidi ile
besleme ve cinsiyet farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Raes et al. 2003;
Webb and O’Neill 2008).

4.2. Orneklerin Su Icerigi Sonuclar

Mevcut arastirmada tavuk gogilis ve but etlerinin firin torbasi kullanilmadan ve farklh
firmalara ait firin torbalar1 kullanilarak firinda pisirilmesi sonucu belirlenen su igerikleri
Cizelge 4.3’te verilmistir. Isil islem gérmemis gogiis etinde %75,26 olarak belirlenen su
igerigi, firinda pisirme islemi sonucu beklenildigi gibi azalarak %55,26—60,73 arasinda,
151l islem gérmemis but etinde %73,39 olarak belirlenen su igerigi ise firinda pisirme
islemi sonucu Yine beklenildigi gibi azalarak %55,79-62,03 arasinda degisiklik
gostermistir. del Pulgar et al. (2012) pisirme islemi esnasinda, etteki serbest suyun
uzaklagmasi, myofibriler proteinlerdeki sirinkin su tutma kapasitesini diislirmesi ve
perimisyal bag dokuda goriilen biiziilme nedeniyle etin su igeriginde azalma oldugunu

rapor etmistir.
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Cizelge 4.3. Firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalar1 kullanilarak
firinda pisirilen tavuk gbgiis ve but etlerinin su igerikleri (%)

Su (%) £ SD
Muamele n Gogiis But
Kontrol 2 55,26 + 1,74 55,79 + 3,05
A 2 60,73+ 0,10 61,15+ 1,80
B 2 59,69 + 0,92 61,49 + 0,75
C 2 59,17 +£1,32 60,26 + 0,92
D 2 58,71+ 0,97 59,05+ 0,23
E 2 59,08 + 0,68 62,03 + 1,50

Firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbasi kullanilarak firinda
pisirilen tavuk go6giis ve but etlerinin su igeriklerine ait varyans analiz sonuglar Cizelge
4.4°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi varyasyon kaynaklarindan sadece firin
torbasi kullaniminin 6rneklerin su igerigi tizerine ¢ok 6nemli (P<0,01) etkisinin oldugu,
diger varyasyon kaynaklarinin ise Oonemli bir etkisinin olmadigr (P>0,05) tespit

edilmistir.

Cizelge 4.4. Firin torbast kullaniminin tavuk gogiis ve but etlerinin su igeriklerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Firm torbasi kullanim1 (FTK) 5 16,405 4,236**
Et tipi (ET) 1 8,461 2,185
FTKXET 5 1,044 0,270
Hata 12 3,873

SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi, *: p<0,05

Firinda pisirme esnasinda firin torbasi kullanilmamasi ve farkli firmalara ait firin torbasi
kullaniminin 6rneklerin tavuk gogiis ve but etlerinin su igerigi iizerine olan etkisinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.5’de verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigli gibi firinda pisirme islemi esnasinda firin torbasi kullanimi firmadan
bagimsiz olarak, firmn torbasi kullanilmadan pisirilen kontrol grubu 6rneklere kiyasla su
iceriginin daha yiiksek (P<0,05) kalmasina neden olmustur. Bu sonug¢ firinda pisirme

islemi esnasinda firin torbasi kullaniminin, serbest suyun etten uzaklagarak firin
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torbasinda kalmasinin kuru pisirmeye kiyasla daha nemli bir pisirme ortami
saglamasina baglanmaktadir. Firin torbasi kullanilmadan pisirilen Orneklerde, etten
uzaklasan su firin tepsisine yayilmakta ve biiyiik kism1 buharlagsmaktadir. Ote yandan,
firin torbasi kullanilmasi durumunda, etten uzaklasan su firin torbasinda kalmakta ve bu
dar alanda biriken su pisirme ortaminin daha nemli olmasma ve neticede nemli
pisirmeye neden olmaktadir. Kuru ortamda pisirme islemi, nemli ortamda pisirmeye
kiyasla etlerin daha da kurumasima neden olmaktadir. Yapilan bu degerlendirmeler,

pisirme kayb1 degerleri ile de ortiismektedir.

Cizelge 4.5. Firin torbast kullaniminin Orneklerin su icerigi iizerine olan etkisinin
Duncan coklu karsilastirma test sonuclari

Muamele n Su Icerigi (%) + SD
Kontrol 4 56,53 +£2,77b
A 4 60,94 + 1,70a
B 4 60,59 + 1,42a
C 4 59,72 + 1,46a
D 4 58,88 +£0,83a
E 4 60,56 + 2,17a

Arastirmada materyal olarak kullanilan et tipinin Orneklerin su igerigi iizerine olan
etkisinin Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.6’te verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii gibi, ¢ig Orneklerin aksine pisirilen but etlerinin su
iceriklerinin (%59,96) gogiis etlerinin su igeriklerinden (%58,78) daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu sonucun but etinin kemikli olarak pisirilmesinden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

Cizelge 4.6. Et tipinin orneklerin su igerigi iizerine olan etkisinin Duncan g¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Et Tipi n Su Icerigi (%) £ SD
Gogiis 12 58,78 + 2,10a
But 12 59,96 + 2,78a
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4.3. Orneklerin pH Sonuclari

Mevcut arastirmada materyal olarak kullanilan tavuk gogiis ve but etlerinin firin torbasi
kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalari kullanilarak firinda pisirilmesi
sonucu belirlenen pH degerleri Cizelge 4.7’da verilmistir. Isil islem gérmemis gogiis
etinde 6,14 olarak belirlenen pH degeri, firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara
ait firin torbasi kullanilarak firinda pisirilen gogiis etlerinde artarak 6,23—6,41 arasinda,
1s1l islem gormemis but etinde 6,58 olarak belirlenen pH degeri ise firin torbasi
kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbasi kullanilarak firinda pisirilen but

etlerinde yine artarak 6,64—6,81 arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.7. Firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalar1 kullanilarak
firinda pisirilen tavuk gogiis ve but etlerinin pH degerleri

Muamele n —— pH +5D
Gogis But
Kontrol 2 6,41+ 0,13 6,81+ 0,03
A 2 6,30 + 0,13 6,77 + 0,03
B 2 6,35+0,01 6,79 + 0,02
C 2 6,23+ 0,04 6,76 = 0,00
D 2 6,35+ 0,03 6,64+ 0,10
E 2 6,32 +£ 0,07 6,75+ 0,18

Mevcut arastirmada tavuk gogiis ve but etlerinin firinda pisirilmesi sonucu pH
degerlerinin ¢ig orneklere kiyasla arttigi tespit edilmistir. Benzer sonuglar farkli et
tipleri igin diger arastirmacilar tarafindan da belirlenmistir (Oz 2014; Nasrin et al. 2016;
Tengilimoglu-Metin et al. 2017; Zeng et al. 2017a; Khan et al. 2019). Girard (1992)
pisirme isleminin etin biinyesindeki imidazol, siilfidril ve hidroksil gruplarini iceren

baglarin serbest hale gelmesine yol actig1 i¢in etin pH degerini artirdigini rapor etmistir.

Firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbast kullanilarak firinda
pisirilen tavuk gdgiis ve but etlerinin pH degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.8’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi varyasyon kaynaklarindan sadece et
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tipinin Orneklerin pH degeri ilizerine ¢ok onemli (P<0,01) etkisinin oldugu, diger

varyasyon kaynaklarinin ise 6nemli bir etkisinin olmadigi (P>0,05) belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Firin torbasi kullaniminin tavuk goégiis ve but etlerinin pH igeriklerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Firmn torbasi kullanim1 (FTK) 5 0,008 1,089
Et tipi (ET) 1 1,101 151,837**
FTKXET 5 0,007 0,928
Hata 12 0,007

Firinda pisirme esnasinda firin torbasi kullaniminin tavuk gogiis ve but etlerinin pH
degeri lizerine olan etkisinin Duncan coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.9°de
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi 6rneklerin pH degerlerinin 6,49-6,61 arasinda

o

degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Firin torbasi kullaniminin 6rneklerin pH degeri iizerine olan etkisinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele n pH + SD

Kontrol 4 6,61 + 0,24a
A 4 6,53 £ 0,29a
B 4 6,57 £ 0,25a
C 4 6,49 £ 0,31a
D 4 6,50 + 0,18a
E 4 6,54 +£0,27a

Et tipinin O6rneklerin pH degeri iizerine olan etkisinin Duncan c¢oklu karsilagtirma test
sonuclar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, ¢ig gogiis ve but
etlerinde oldugu gibi, firin torbast kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbasi
kullanilarak pisirilen but etlerinin pH degerinin (6,75) gogiis etlerinin pH degerinden
(6,32) 6nemli seviyede (P<0,05) yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Et tipinin 6rneklerin pH degeri iizerine olan etkisinin Duncan g¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Et n pH £ SD
Goglis 12 6,32 +0,09b
But 12 6,75 + 0,09a

4.4. Orneklerin Ham Yag Sonuclari

Mevcut arastirmada materyal olarak kullanilan tavuk gdgiis ve but etlerinin firin torbasi
kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalari kullanilarak firinda pisirilmesi
sonucu belirlenen ham yag degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Isil islem gérmemis
gogiis etinde %1,74 olarak belirlenen ham yag degeri, firin torbasi kullanilmadan ve
farkl1 firmalara ait firin torbasi kullanilarak pisirilen gogiis etlerinde %2,89—4,59
arasinda, 1s1l iglem gormemis but etinde %7,31 olarak belirlenen ham yag degeri ise
firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbasi kullanilarak pisirilen but
etlerinde %8,96-11,56 arasinda degisiklik gostermistir. Mevcut arastirmada tavuk
gdgiis ve but etlerinin pisirilmesi sonucu yag igeriklerinin arttig1 tespit edilmistir. Ote
yandan, pisirme islemi ile birlikte et Orneklerinin serbest sularini kaybetmeleri
nedeniyle toplam yag igeriginde oransal bir artis goriildiigii, fakat orijinal agirliklariyla
kiyaslanmalar1 durumunda ise et 6rneklerinin yag kaybettigi bilinmektedir (Gerber et al.
2009). Pisirme islemi ile denatiire olarak kati ve kivamli hale gelip ete daha siki bir
sekilde tutunan proteinlerin aksine, yaglarin bir kismi eriyerek etten uzaklagsmaktadir.
Yag kaybi etin derin yagda kizartilmasinda dahi olmaktadir. Cilinkii etin kirmiz1 kas
dokusu lipofobik olup, sicaklik ile eriyen yagi cekerek biinyesinde tutamamaktadir

(Gokalp 1984; Ekiz and Oz 2019).
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Cizelge 4.11. Firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalar
kullanilarak firinda pisirilen tavuk gégiis ve but etlerinin ham yag degerleri

Muamele N _ Ham Yag (%) = SD
Gogiis But
Kontrol 2 4,06 + 0,66 8,96 + 2,67
A 2 2,89+ 0,04 9,97 +£1,10
B 2 3,86 £ 0,04 9,71 + 1,46
C 2 4,59+ 1,74 11,14 +0,81
D 2 4,09 + 0,49 10,61 £ 0,83
E 2 4,51 £0,29 11,56 +£2,04

Firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbasi kullanilarak firinda
pisirilen tavuk gdgiis ve but etlerinin ham yag degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.12°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi varyasyon kaynaklarinin

tamaminin ham yag degeri lizerine ¢ok 6nemli (P<0,01) etkisinin oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.12. Firin torbast kullanimmin tavuk gogiis ve but etlerinin ham yag
iceriklerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Firin torbasi kullanimi1 (FTK) 5 30,562 18,584**
Et tipi (ET) 1 29,040 17,659**
FTKXET 5 14,240 8,659**
Hata 12 1,645

Firinda pisirme islemi esnasinda firin torbasi kullanilmamasi ve farkli firmalara ait firin
torbasi kullaniminin 6rneklerin ham yag degerleri iizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuclar1 Cizelge 4.13’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi gibi, A
ve B firmalarinin firin torbalar kullanilarak pisirilen 6rneklerin ham yag igeriklerinin en
yiiksek, D ve E firmalarmin firin torbalar1 kullanilarak pisirilen 6rneklerin ham yag
igeriklerinin ise en diisiik yag igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan, firinda
pisirilmis Orneklerin ham yag igeriklerinin %4,22—-10,87 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Liao et al. (2010) yaptiklar1 calismada ¢ig tavuk gogiis etlerinde %3,07

olarak belirledikleri yag igeriginin, farkli yontemlerle (tavada kizartma, derin yagda
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kizartma ve mangalda pigirme) pisirilmesi neticesinde % 1,37—4,62 arasinda degistigini,
cig ordek gogis etlerinde %3,11 olarak belirledikleri yag iceriginin ise farkli
yontemlerle (tavada kizartma, derin yagda kizartma ve mangalda pisirme) pisirilmesi

neticesinde %1,23-5,23 arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Cizelge 4.13. Firin torbasi kullanimimin Orneklerin ham yag degeri lizerine olan
etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele n Ham Yag (%) + SD
Kontrol 4 6,51 + 3,24b
A 4 9,84 + 1,06a
B 4 10,87 £ 0,74a
C 4 7,22 +£5,14b
D 4 4,22 +1,09c
E 4 4,30+ 0,41c

Et tipinin 6rneklerin ham yag icerigi {izerine olan etkisinin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuclar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi gibi, ¢ig gogiis ve
but etlerinde oldugu gibi firmn torbasi kullanilmadan veya farkli firmalara ait firmn
torbas1 kullanilarak pisirilen but etlerinin ham yag igeriginin (%8,26) gdgiis etlerinin

ham yag iceriginden (%6,06) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.14. Et tipinin orneklerin ham yag degeri lizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Et n Ham Yag (%) £SD
Gogiis 12 6,06 + 3,19b
But 12 8,26 + 3,47a

Firin torbasi kullanimi x et tipi interaksiyonunun drneklerinin ham yag icerigi {izerine
olan etkisi Sekil 4.1°de verilmistir. Sekilden goriildiigii gibi, C firmasinin firin torbasi
hari¢ diger firmalara ait firin torbalar1 kullanilarak pisirilen tavuk gogiis etlerinin yag
icerigi kontrol grubu gogiis etlerine kiyasla arttig1 belirtilmistir. Ote yandan, D ve E
firmasinin firin torbasi hari¢ diger firmalara ait firin torbalar1 kullanilarak pisirilen tavuk

but etlerinin yag igerigi kontrol grubu but etlerine kiyasla arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Firin torbasi kullanimi x et tipi interaksiyonunun drneklerinin ham yag igerigi
tizerine olan etkisi

4.5. Orneklerin Yag Asidi Kompozisyonu Sonuglar

Yaglarin  Ozellikleri biinyesindeki yag asitlerinin  6zelliklerine bagli olarak
degismektedir (Giileg 2011). Etin yag icerigi ve yag asidi kompozisyonu, sadece etin
kalitesini degil ayni zamanda besin degerini ve tiiketici sagligimi da yakindan
ilgilendirmektedir. Esansiyel yag asitlerinin beyin gelisimi, bagisiklik sisteminin
giiclenmesi, koroner kalp hastaliklarinin Onlenmesi gibi fonksiyonlar1 bulunurken,
yetersizliklerinde ise insanlarda deri hastaliklari, astim, seker ve gesitli kanser tiirlerinin

olustugu belirtilmektedir (Lewis et al. 2000).

Doymus yag asitleri ve trans yaglar uluslararasi otoriteler tarafindan diyette azaltilmasi
gereken asil bilesenler olarak tanimlanmaktadir (WHO 2003). Diyette coklu doymamis
yag asidi (PUFA) igeriginin 6zellikle de n-6’ya kiyasla n-3 PUFA’daki artisin halk
saghigini gelistirmek icin kiimiilatif etkiye sahip olabilecegi belirtilmektedir. Ayrica
ruminant hayvan etlerinin insan diyeti i¢cin Onemli miktarda PUFA sagladigi, buna
karsin bazi etlerin diisik PUFA/SFA ve yiiksek n-6/n-3 oranina sahip olmasinin yag
asidi aliminda problemlere neden olabildigi belirtilmektedir (Wood et al. 2004).
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Pigsirme isleminin etin yag asidi kompozisyonu {iizerine farkli etkilerinin oldugu
literatiire yansimistir. Bazi arastirmacilar (Dal Bosco et al. 2001; Badiani et al. 2002;
Echarte et al. 2003; Gerber et al. 2009) pisirme isleminin etin yag asidi
kompozisyonunu 6nemli oranda etkiledigini belirtirken, bazilar1 (Smith et al. 1989;
Harris et al. 1992; Johnson et al. 1994) ise 6nemli etkisinin olmadigini belirtmiglerdir.
Bu farkliliga toplam lipit ekstraktlarinda bazi varyasyonlarin goz ardi edilmesi, kastaki
PUFA igeriginin diisiik olmasi durumunda ihmal edilmesi ve etteki fosfolipid
seviyesinin ¢ok diisiik olmasi durumunda ihmal edilmis olmasinin neden oldugu
belirtilmektedir (Duckett and Wagner 1998; Dal Bosco et al. 2001). Ancak 1s1l islem
esnasinda gerceklesen enzim inaktivasyonu, ugucu yag asitlerinin kaybi, yag asitlerinin
kas icinden diger kisimlara gocii ve termal hidrolizin yag asidi kompozisyonunda
degisimlere neden olabilecegi belirtilmektedir (Juarez et al. 2010). Yapilan arastirmalar,
pisirme isleminin, lipid oksidasyonu nedeniyle 6zellikle de esansiyel yag asidi icerigini
azaltarak, etin besin degerinde arzu edilmeyen degisikliklere neden olabilecegini

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

Firin torbasi kullanmadan ve farkli firmalara ait firin torbalar1 kullanilarak firinda
pisirilen tavuk gbgiis ve but etlerinin 6rnekler arasi1 yag asidi kompozisyonu varyans
analiz sonuglan Cizelge 15’de verilmistir. Cizelgeden goriildiigli gibi varyasyon
kaynaklarindan sadece et tipinin palmitik asit, n-3 ve XMUFA/ZSFA {izerine 6nemli
(P<0,05), stearik asit, XSFA, linoleik asit, XPUFA, n-6, n-6/n-3 ve XPUFA/XSFA
tizerine ise ¢ok onemli (P<0,01) etkisinin oldugu, diger varyasyon kaynaklarinin ise

onemli bir etkisinin olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Firin torbasi kullaniminin tavuk g6giis ve but etlerinin drnekler arasi yag
asidi kompozisyonu varyans analiz sonuglari

ORNEK SD KO F
Muamele 5 0,184 0,360
Palmitik asit ET 1 3,435 6,717*
almrtik asi MXxE 5 0,531 1,038
Hata 12 0,511
Muamele 5 0,087 0,352
Stearik asit ET 1 3,912 15,905**
MXE 5 0,145 0,590
Hata 12 0,246
Muamele 5 0,438 0,460
ET 1 15,958 16,780**
Toplam SFA MXE 5 0,508 0,629
Hata 12 0,951
Muamele 5 0,762 0,628
Oleik ET 1 0,069 0,057
MXxE 5 1,448 1,193
Hata 12 1,214
Muamele 5 0,642 0,353
ET 1 0,093 0,051
ham MURS MXE 5 1,390 0,763
Hata 12 1,821
Muamele 5) 1,084 0,770
Linoleik ET 1 16,583 11,779**
MXE 5 0,580 0,412
Hata 12 1,408
Muamele 5 1,131 0,756
ET 1 13,635 9,109**
ToplaPUFA MXE 5 0,654 0,437
Hata 12 1,497
Muamele 5 0,002 0,299
n3 ET 1 0,033 6,352*
MXxE 5 0,002 0,465
Hata 12 0,005
Muamele 5 1,081 0,768
n6 ET 1 16,600 11,798**
MXxE 5 0,578 0,411
Hata 12 1,407
Muamele 5 0,618 0,546
n9 ET 1 0,552 0,438
MXE 5 1,251 1,105
Hata 12 1,132
Muamele 5 20,005 0,354
n6/n3 ET 1 653,127 11,548**
MXxE 5 16,854 0,298
Hata 12 56,557
Muamele 5 0,001 0,210
ET 1 0,028 5,961*
MUFA/SFA MXE 5 0,004 0,759
Hata 12 0,005
Muamele 5 0,002 0,801
ET 1 0,047 17,892**
PUFA/SFA MXE 5 0,001 0,293
Hata 12 0,003
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Firinda pisirme esnasinda firin torbasi kullanilmamasi ve farkli firmalara ait firin torbasi
kullaniminin tavuk gogiis ve but etlerinin yag asidi kompozisyonu iizerine olan etkisinin
Duncan c¢oklu karsilastirma test sonuglari Cizelge 16’da verilmistir. Cizelgeden
gorildiigli gibi firin torbasi kullanilmadan pisirilen ve farkli firmalara ait firin torbalari
kullanilarak pisirilen tavuk gdgiis ve but etlerinin yag asidi kompozisyonlari ve bu
kompozisyonlar kullanilarak hesaplanan c¢esitli degerler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik olmadig belirlenmistir. Bu sonug firinda pisirme islemi esnasinda
firin torbasi kullanilmamasi ve kullanilmasi durumunun firmadan bagimsiz olarak
orneklerin yag asidi kompozisyonu lizerine dnemli bir etkisinin olmadigini gostermistir.
Cig tavuk etlerinde ortalama %22,99 olarak belirlenen palmitik asit igeriginin firinda
pisirilen iirlinlerde ortalama %22,81-23,41 arasinda, %7,16 olarak belirlenen stearik asit
iceriginin firinda pisirilen iirlinlerde ortalama %7,41-7,79 arasinda, %31,77 olarak
belirlenen XSFA igeriginin firinda pisirilen iiriinlerde ortalama %31,85-32,76 arasinda,
%34,97 olarak belirlenen oleik asit iceriginin firinda pisirilen {riinlerde ortalama
%35,12-36,42 arasinda, %40,97 olarak belirlenen XMUFA igeriginin firinda pisirilen
uriinlerde ortalama %41,08-42,22 arasinda, %26,52 olarak belirlenen linoleik asit
iceriginin firinda pisirilen iriinlerde ortalama %24,94-26,21 arasinda, %27,27 olarak
belirlenen XPUFA igeriginin firinda pisirilen iriinlerde ortalama 9%25,89-27,05
arasinda, %0,54 olarak belirlenen n-3 igeriginin firinda pisirilen iiriinlerde ortalama
%0,50-0,54 arasinda, %26,27 olarak belirlenen n-6 igeriginin firinda pisirilen {liriinlerde
ortalama %24,94-26,21 arasinda, %35,76 olarak belirlenen n-9 igeriginin firinda
pisirilen {riinlerde ortalama %36,02-3,14 arasinda, 49,87 olarak belirlenen n-6/n-3
oraninin firinda pisirilen {rlinlerde ortalama 48,34-53,97 arasinda, 1,30 olarak
belirlenen XMUFA/ESFA oraninin firinda pisirilen iriinlerde ortalama 1,28-1,32
arasinda, 0,86 olarak belirlenen XPUFA/ESFA oraninin firinda pisirilen iiriinlerde

ortalama 0,79-0,85 arasinda degistigi belirlenmistir.



Cizelge 4.16. Firin torbasi kullaniminin 6rneklerin yag asidi kompozisyonu (%) tizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonugclari
Palmitik Asit | Stearik Asit Toplam SFA | Oleik Asit Toplam Linoleik Toplam n3 n6 n9 n6/n3 MUFA/SFA | PUFA/SFA
MUFA Asit PUFA
Muamele
K 23,01+0,73a 7,69+0,94a 32,24+1,32a 35,85+0,75a 41,76x1,15a 25,23+1,04a | 25,99+1,01a 0,54+0,01a | 25,24+1,04a | 36,67+051a 48,34+9,34a 1,30+0,08a 0,81+0,06a
A 22,81+0,34a 7,46+0,32a 31,85+0,64a 35,1240,89a 41,08+0,91a 26,21+1,41a | 27,05+1,37a 0,54+0,04a | 26,21+1,41a | 36,02+0,92a | 48,76+5,93a 1,29+0,03a 0,85+0,06a
B 23,41+1,19a 7,79+0,68a 32,76+1,75a 35,90+1,24a 41,58+1,58a 24,94+1,33a | 25,66+1,28a 0,51+0,03a | 24,94+1,33a | 36,69+1,16a | 49,51+3,56a 1,28+0,11a 0,79+0,07a
C 22,86+0,76a 7,68+0,61a 32,13+1,27a 35,86+1,12a 41,42+1,22a 25,70+1,95a | 26,45+1,83a 0,50+0,10a | 25,70+1,95a | 36,60+1,11a | 53,97+14,74a | 1,29+0,06a 0,82+0,08a
D 23,05+1,18a 7,58+0,58a 32,03+1,75a 35,49+0,69a 41,28+1,12a 26,04+1,36a | 26,69+1,38a 0,50+0,08a | 26,04+1,36a | 36,23+0,60a | 52,54+6,97a 1,29+0,09a 0,84+0,08a
E 22,94+0,22a 7,41+0,61a 31,89+0,50a 36,42+1,63a 42,22+1,50a 25,11+1,28a | 25,89+1,36a 0,51+0,08a 25,11+1,28a | 37,14+1,66a | 50,12+8,40a 1,32+0,06a 0,81+0,05a
Sign. ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Cizelge 4.17. Et tipinin 6rneklerin yag asidi kompozisyonu (%) lizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Palmitik Asit | Stearik Asit Toplam SFA | Oleik Asit Toplam Linoleik Toplam n3 né n9 n6/n3 MUFA/SFA | PUFA/SFA
MUFA Asit PUFA
Et
Gogiis | 23,3940,80a | 8,0040,45a 32,96=1,16a | 35,831,192 | 41,50£1,23a | 24,7120,93b | 25,53%0,98b | 0,55£0,07a | 24,7120,93a | 36,71%1,14a | 45,325,180 | 1,26=0,73b | 0,77+0,49b
But 22,63+0,50b 7,20+0,41b 31,33+0,41b 35,72+0,95a 41,62+1,18a 26,37+1,20a | 27,04+1,22a 0,48+0,05b | 26,37+1,19b | 36,41+0,89a | 55,76+7,19a 1,33+0,43a 0,86+0,42a
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Et tipinin tavuk gogiis ve but etlerinin yag asidi kompozisyonu iizerine olan etkisinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 17°de verilmistir. Cizelgeden
gorildiigli gibi tavuk gogiis etinin palmitik asit, stearik asit, ZSFA ve n-3 yag asidi
iceriklerinin but etinden istatistiksel olarak yiiksek oldugu belirlenirken, tavuk but etinin
ise linoleik asit, XPUFA, n-6, n-6/n-3, XMUFA/ £SFA ve XPUFA/ ZSFA i¢eriklerinin
gdgiis etinden istatistiksel olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ote yandan oleik asit,
XMUFA ve n-9 yag asitleri bakimindan tavuk gogilis ve but eti arasinda istatistiksel

olarak 6nemli bir fark bulunmadigi belirlenmistir.

Cig tavuk gogiis etlerinde %23,05 olarak belirlenen palmitik asit iceriginin firinda
pisirme sonucu artarak %23,39 oldugu, %7,68 olarak belirlenen stearik asit iceriginin
firinda pisirme sonucu artarak %8 oldugu, %31,41 olarak belirlenen £SFA igeriginin
firinda pisirme sonucu artarak %32,96, %34,27 olarak belirlenen oleik asit i¢eriginin
firinda pisirme sonucu artarak %35,83 oldugu, %39,77 olarak belirlenen XMUFA
iceriginin firinda pigirme sonucu artarak %41,50 oldugu, %27,02 olarak belirlenen
linoleik asit igeriginin firinda pisirme sonucu azalarak %?24,71oldugu, %27,33 olarak
belirlenen XPUFA igeriginin firinda pisirme sonucu azalarak %25,53 oldugu, %0,60
olarak belirlenen n-3 igeriginin firinda pisirme sonucu azalarak %0,55 oldugu, %26,53
olarak belirlenen n-6 igeriginin firinda pisirme sonucu azalarak %24,71 oldugu, %
35,17 olarak belirlenen n-9 igeriginin firinda pisirme sonucu artarak %36,71 oldugu,
44,29 olarak belirlenen n-6/n-3 oraninin firinda pisirme sonucu artarak 45,32 oldugu,
1,23 olarak belirlenen ¥MUFA/XSFA oraninin firinda pisirme sonucu artarak 1,26
oldugu, 0,85 olarak belirlenen LPUFA/ESFA oraninin ise firinda pisirme sonucu

azalarak 0,77 oldugu belirlenmistir.

Cig tavuk but etlerinde %22,92 olarak belirlenen palmitik asit i¢eriginin firinda pigirme
sonucu azalarak %?22,63 oldugu, %6,63 olarak belirlenen stearik asit igeriginin firinda
pisirme sonucu artarak %7,20 oldugu, %31,13 olarak belirlenen XSFA iceriginin firinda
pisirme sonucu artarak %31,33 oldugu, %35,66 olarak belirlenen oleik asit igeriginin
firinda pisirme sonucu artarak %35,72 oldugu, %42,16 olarak belirlenen XMUFA

iceriginin firinda pisirme sonucu azalarak %41,62 oldugu, %?26,01 olarak belirlenen
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linoleik asit igeriginin firinda pisirme sonucu artarak %26,37oldugu, %26,71 olarak
belirlenen LPUFA igeriginin firinda pisirme sonucu artarak %27,04 oldugu, %0,47
olarak belirlenen n-3 igeriginin firinda pisirme sonucu artarak %0,48 oldugu, %26,01
olarak belirlenen n-6 igeriginin firinda pisirme sonucu artarak %26,37 oldugu, %36,34
olarak belirlenen n-9 igeriginin firinda pisirme sonucu artarak %36,41 oldugu, 55,45
olarak belirlenen n-6/n-3 oraninin firinda pisirme sonucu artarak 55,76 oldugu, 1,36
olarak belirlenen EMUFA/ZSFA oranmin firinda pisirme sonucu azalarak 1,33 oldugu,
0,86 olarak belirlenen XPUFA/XSFA oraninin ise firinda pisirme sonucu yine 0,86

olarak kaldig1 belirlenmistir.

Mevcut aragtirmada tavuk gogiis etlerinin firinda pisirilmesi sonucu LSFA igerigi ve
YXMUFA igeriginin artti1, ZPUFA igeriginin ise azaldigi, tavuk but etlerinin ise firinda
pisirilmesi sonucu XSFA igerigi ve ZPUFA iceriginin arttifi, XMUFA iceriginin ise
azaldig1 belirlenmistir. Yapilan calismalarda sigir ve tavuk etlerinin pisirilmesi SFA
iceriklerinin azaldigi, MUFA ve PUFA igeriklerinin ise arttig1 belirlenmistir (Igene and
Pearson 1979; Ono et al. 1985; Rodriguez-Estrada et al. 1997; Scheeder et al. 2001).
Aradaki farkliliklarin et cesidi, kas tipi, pisirme yontemi, pisirme esnasinda kullanilan
cesitli katki maddeleri, pisirme sicakligi ve siiresi gibi faktorlerden kaynaklandigi

distiniilmektedir.

4.5. Orneklerin TBARS Sonuclar

Mevcut arastirmada materyal olarak kullanilan tavuk gdgiis ve but etinin firin torbasi
kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalari kullanilarak firinda pisirilmesi
sonucu belirlenen TBARS degerleri Cizelge 4.18°de verilmistir. Isil islem gérmemis
gbgiis etinde 0,130 mg MDA/kg olarak belirlenen TBARS degerinin, firin torbasi
kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbasi kullanilarak firmda pisirilmesi sonucu
artarak 0,198-0,374 mg MDA/kg arasinda, 1s1l islem gormemis but etinde 0,180 mg
MDA/kg olarak belirlenen TBARS degerinin ise firin torbasi kullanilmadan ve farkli
firmalara ait firin torbasi kullanilarak firinda pisirilmesi sonucu artarak 0,215-0,444 mg

MDA /kg arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.18. Firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalar
kullanilarak firinda pisirilen tavuk gégiis ve but etlerinin TBARS degerleri

Muamele N TBARS (mg MDA/kg) + SD

Gogiis But
Kontrol 2 0,358+0,040 0,444+0,120
A 2 0,374+0,089 0,215+0,022
B 2 0,198+0,002 0,355+0,010
C 2 0,228+0,006 0,313+0,011
D 2 0,240+0,011 0,405+0,119
E 2 0,345+0,097 0,328+0,121

Firin torbast kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbasi kullanilarak firinda
pisirilen tavuk go6giis ve but etlerinin TBARS degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.19°da verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi 6rneklerin TBARS degeri
lizerine varyasyon kaynaklarmin tamaminin 6énemli (P<0,05) etkisinin oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.19. Firin torbasi kullaniminin tavuk gogiis ve but etlerinin TBARS
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Firin torbasi kullanimi1 (FTK) 5 0,013 2,013*
Et tipi (ET) 1 0,008 1,154*
FTKXET 5 0,026 3,949*
Hata 12 0,006

Firinda pisirme islemi esnasinda firin torbasi kullanilmamasi ve farkli firmalara ait firin
torbas1 kullaniminin 6rneklerin TBARS degeri lizerine olan etkisinin Duncan g¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.20’de verilmistir. Cizelgeden de goriildigi gibi,
firinda pisirme esnasinda firin torbasi kullanimi TBARS degerinde azalmaya neden
olmus, ancak sadece A firmasinin firin torbasi ile pisirilen Orneklerin TBARS
degerlerinin firin torbasi kullanilmadan pisirilen kontrol grubu oOrneklerin TBARS

degerlerine kiyasla 6nemli derecede (P<0,05) diisiik oldugu, firinda pisirilen diger
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orneklerin TBARS degerleri arasinda ise onemli bir farklihik olmadigi (P>0,05)
belirlenmistir. Aradaki farkliligin firin  torbalarinin  6zelliginden kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Firinda pisirilmis orneklerin TBARS degerlerinin 0,243-0,401 mg

MDA/kg arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Firin torbasi kullaniminin 6rneklerin TBARS degeri tizerine olan etkisinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari

Muamale n | TBARS (mg MDA/kg) = SD
Kontrol 4 | 0,401 +0,088a

A 4 0,243 + 0,176b

B 4 0,276 + 0,091ab

C 4 0,271 + 0,049ab

D 4 0,322 +0,121ab

E 4 0,336 + 0,090ab

Et tipinin 6rneklerin TBARS degeri iizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Cig gogiis ve but etlerinde oldugu gibi, firin
torbas1 kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbasi kullanilarak pisirilen but
etlerinin TBARS degerinin (0,291 mg MDA/kg) de gogiis etlerinin TBARS degerinden
(0,326 mg MDA/kg) 6nemli diizeyde (P<0,05) yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonuca
orneklerin yag igeriklerinin ve yag asidi kompozisyonlarinin etki ettigi
diistiniilmektedir. Nitekim mevcut arastirmada but etinin yag i¢eriginin gégiis etinin yag
iceriginden istatistiksel olarak onemli diizeyde (P<0,05) yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ayrica but etlerinin linoleik asit ve toplam PUFA igeriklerinin de gogiis etlerinin
linoleik asit ve toplam PUFA igeriklerinden 6nemli (P<0,05) diizeyde yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 4.21. Et tipinin orneklerin TBARS degeri iizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Et n | TBARS (mg MDA/Kg) + SD
Gogiis 12 0,291 = 0,133b
But 12 0,326 + 0,084a
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Firin torbasi kullanimi x et tipi interaksiyonunun 6rneklerin TBARS degeri iizerine olan
etkisi Sekil 4.2°’de verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi, tavuk gogiis etinin firin
torbas1 kullanilarak pisirilmesi bir firma haric (A firmasi) TBARS degerini kontrol
grubu &rneklerinin TBARS degerine kiyasla diisiirmiistiir. Ote yandan, tavuk but
etlerinin firin torbasi kullanilarak pigirilmesi firmadan bagimsiz olarak TBARS degerini

kontrol grubu 6rneklerinin TBARS degerine kiyasla diistirmiistir.
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Sekil 4.2. Firin torbasi kullanimi x et tipi interaksiyonunun orneklerin TBARS degeri
iizerine olan etkisi

4.6. Orneklerin Pisirme Kayb1 Sonuclar

Mevcut arastirmada materyal olarak kullanilan tavuk gogiis ve but etlerinin firin torbasi
kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalari kullanilarak firinda pisirilmesi
sonucu hesaplanan pisirme kayb1 degerleri Cizelge 4.22°de verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigli gibi firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbasi
kullanilarak pigirilen gogiis etlerinde pisirme kaybi degerleri %40,88—47,24 arasinda
degisirken, but etlerinde ise pisirme kayb1 degerleri %38,94-46,53 arasinda degisiklik

gostermistir.
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Cizelge 4.22. Firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalar
kullanilarak firinda pisirilen tavuk gégiis ve but etlerinin pisirme kaybi degerleri

Muamele n " VPI sirme Kaybr (%) + SD
Gogiis But
Kontrol 2 47,24+1,80 46,53+ 1,81
A 2 40,88+0,48 39,41+2,33
B 2 42,73+1,66 41,15+1,30
C 2 42,94+1,16 38,94+0,99
D 2 42,701,20 40,54+0,02
E 2 42,69+0,51 42,75+0,23

Firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbasi kullanilarak firinda
pisirilen tavuk gogiis ve but etlerinin pisirme kaybi degerlerine ait varyans analiz
sonuclart Cizelge 4.23°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, varyasyon
kaynaklarindan sadece muamele isleminin Orneklerin pisirme kaybi degeri {izerine
onemli (P<0,05) etkisinin oldugu, diger varyasyon kaynaklarinin ise dnemli bir etkisinin

olmadig1 (P>0,05) tespit edilmistir.

Cizelge 4.23. Firin torbasi kullaniminin gégiis ve but etlerinin pisirme kaybi degerlerine
ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Firin torbasi kullanim1 (FTK) 5 22,581 3,275*
Et tipi (ET) 1 16,269 2,359
FTKXET 5 1,950 0,283
Hata 12 6,896

Firinda pisirme islemi esnasinda firin torbasi kullanilmamasi ve farkli firmalara ait firin
torbas1 kullaniminin 6rneklerin pisirme kaybi degeri lizerine olan etkisinin Duncan
coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir. Cizelgeden de goriildigi
gibi, firinda pisirme islemi esnasinda firmadan bagimsiz olarak firin torbasi kullanima,
kontrol grubu orneklere kiyasla pisirme kaybi1 degerlerinin istatistiksel olarak 6nemli
seviyede diisiik kalmasina neden olmustur. Bu sonuca firin torbasi kullaniminin firinda

pisirme esnasinda et drneklerinden uzaklasan suyu tutmasi nedeniyle nemli bir pigirme
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ortami saglamasinin etki ettigi disiiniilmektedir. Ayn1 sonu¢ mevcut arastirmada

orneklerin su iceriklerinde de tespit edilmistir.

Cizelge 4.24. Firin torbast kullaniminin 6rneklerin pisirme kaybi1 degeri iizerine olan
etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamale n Pisirme Kaybi (%) + SD
Kontrol 4 46,88 + 2,97a
A 4 40,14 £ 2,88b
B 4 41,94 £ 2,60b
C 4 40,95+ 2,91b
D 4 41,62 +1,87b
E 4 42,72 +0,65b

Et tipinin Orneklerin pisirme kaybi degeri iizerine olan etkisinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.25°de verilmistir. Cizelgeden de goriildigi gibi,
firin torbas1 kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbasi kullanilarak pisirilen
g0giis etlerinin pisirme kaybi degerinin (%43,20) but etinin pisirme kaybi1 degerinden
(%41,55) istatistiksel olarak onemsiz diizeyde (P>0,05) yiiksek oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.25. Et tipinin 6rneklerin pisirme kaybi1 degeri iizerine olan etkisinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Et n Pisirme Kayb1 (%) + SD
Gogiis 12 43,20+ 2,73a
But 12 41,55 + 3,35a

4.7. HAA I¢erigi Sonuclar:

4.7.1. Geri kazanimlar

Mevcut arastirmada heterosiklik aromatik aminlerin geri kazanim miktarlarim
belirlemek i¢in standart ilave metodu kullanilmis ve 6rneklere ekstraksiyon oncesinde
bilinen konsantrasyonlarda (10, 7,5, 5, 2,5, 1 ve 0,5 ng/g) HAA mix stok soliisyonu

eklenmistir. Ardindan yapilan ekstraksiyon ve analiz sonrasi geri kazanim miktarlar
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belirlenmigstir. HAA’larin LOD (limit of detection, tespit edilme limiti) ve LOQ (limit
of quantification, tayin edilme limiti) degerleri ile geri kazanim oranlar1 Cizelge 4.26’de
verilmistir. Mevcut arastirmada HAA bilesiklerinin belirlenen LOD ve LOQ degerleri
ile geri kazanim oranlari literatiirdeki veriler ile uyum igerisindedir (Felton et al. 1994;
Knize et al. 1994, 1995; Britt et al. 1998; Murkovic et al. 1998; Balogh et al. 2000;
Messner and Murkovic 2004).

Cizelge 4.26. Mevcut arastirmada analizi yapilan HAA’larin LOD ve LOQ degerleri ile
geri kazanim oranlari

HAA LOD (ng/g) LOQ (ng/g)  Geri kazamim (%)
1Qx 0,004 0,013 75,65
IQ 0,009 0,029 60,04
MelQx 0,024 0,081 78,48
MelQ 0,014 0.047 55,63
7,8-DiMelQx 0,005 0,018 75,87
4,8-DiMelOx 0,008 0,025 76,96
PhIP 0,025 0,085 87,16
AaC 0,012 0,039 79,71
MeAoC 0,010 0,035 69,01

4.7.2. HAA miktarlar

Mevcut arastirmada firin torbalar1 kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalari
kullanilarak pigirilen 6rneklerin HAA igerikleri, iki tekerriiriin ortalamasi alinarak
Cizelge 4.27°de verilmistir. Mevcut arastirmada analizi yapilan 6rneklerin hi¢birinde
IQ, MelQ, 1Qx, 4,8-DiMelQx, AaC ve MeAaC bilesikleri belirlenememistir. Ote
yandan, Orneklerin tamaminda MelQx bilesigi 39,34 ng/g’a kadar belirlenirken, 7,8-
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DiMelQx bilesigi sadece bir 6rnekte 0,74 ng/g, PhIP bilesigi ise alt1 6rnekte 2,60 ng/g’a
kadar belirlenmistir. Her bir bilesik asagida detayli olarak tartisilmistir.



Cizelge 4.27. Firinda pisirilen 6rneklerin bireysel ve toplam HAA miktarlart (ng/g)

Muamele Et tipi 1Qx 1Q MelQx MelQ | 7,8-DiMelQx | 4,8-DiMelOx | PhIP AaC MeAaC

Kontrol Gogiis nd nd 39,34 nd 0,74 nd 2,24 nd nd
But nd nd 18,34 nd nd nd 2,60 nd nd

A Gogiis nd nd 31,04 nd nd nd 0,09 nd nd
But nd nd 10,06 nd nd nd nd nd nd

B Gogtis nd nd 26,43 nd nd nd nd nd nd
But nd nd 16,43 nd nd nd nd nd nd

C Gogiis nd nd 36,85 nd nd nd 0,39 nd nd
But nd nd 6,53 nd nd nd nd nd nd

D Gogiis nd nd 31,51 nd nd nd nd nd nd
But nd nd 16,48 nd nd nd nd nd nd

E Gogilis nd nd 32,99 nd nd nd 0,07 nd nd
But nd nd 16,91 nd nd nd 0,08 nd nd

nd: Tespit edilemedi (nd=LOD>...)

6y
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4.7.3. Orneklerin IQx icerikleri

Mevcut arastirmada firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalar1
kullanilarak pisirilen gogiis ve but eti Orneklerinin higbirinde IQx bilesigi tespit
edilememistir. Literatiirde 1Qx bilesiginin farkli yontemlerle pisirilen kanatl etlerinde
tespit edilemedigini gosteren bagka aragtirmalar da bulunmaktadir. Nitekim Chiu et al.
(1998) mikrodalgada 5-15 dk pisirilen tavuk etinde, Pais et al. (1999) 275°C’de 30 dk
kizartilan hindi gogiis ve tavuk etinde, Gasperlin et al. (2009) 220°C’de 82°C merkez
sicakliga gelinceye kadar 1zgara yapilan tavuk etinde, Liao et al. (2010) 10-20 dk farkli
yontemlerle (tavada yagsiz, derin yag, mangal ve firin) 180—200°C’de pisirilen tavuk ve
ordek etlerinde IQx bilesigini tespit edemediklerini bildirmislerdir. Ote yandan, Chen
and Yang (1998) 200°C’de 10 dk kizartilan tavuk etinde 0,17 ng/g 1Qx bilesigi tespit
ederken, Oz et al. (2010a) mikrodalgada 3-12 dk pisirilen tavuk pirzolalarinda 1Qx
bilesigini tespit edemezken, 200°C’lik firinda 5-20 dk pisirilen tavuk pirzolalarinda
0,30 ng/g’a kadar, aym sicaklik ve siirede 1sitici plaka tizerinde kizartilan tavuk
pirzolalarinda 0,29 ng/g’a kadar, yine ayni sicaklik ve siirelerde kizartilan tavuk
pirzolalarinda 0,33 ng/g’a kadar ve 3—12 dk mangalda pisirilen tavuk pirzolalarinda ise
0,49 ng/g’a kadar, Chiu et al. (1998) 100-200°C’de 515 dk kizartilan tavuk etinde 0,51
ng/g’a kadar IQx tespit etmislerdir. Ote yandan Oz et al. (2016c) 1sitict plaka ve
mikrodalga kullanilarak pisirilen kaz gogiis etinde sirasiyla 0,05 ve 0,07 ng/g,
mikrodalga kullanilarak pigirilen kaz but spesiyal etinde ise 0,08 ng/g IQx tespit

etmislerdir.

4.7.4. Orneklerin IQ icerikleri

Mevcut arastirmada firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalari
kullanilarak pisirilen goglis ve but eti Orneklerinin hicbirinde IQ bilesigi tespit
edilememistir. Literatiirde 1Q bilesiginin farkli yontemlerle pisirilen kanath etlerinde
tespit edilemedigini gosteren baska arastirmalar da bulunmaktadir. Nitekim farkh
yontemlerle pisirilen tavuk etlerinde (Knize et al. 1995, 1997a; Skog et al. 1997; Knize
et al. 1998; Pais et al. 1999; Busquets et al. 2004; Warzecha et al. 2004; Wong et al.
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2005; Gasperlin et al. 2009; Oz et al. 2010c, Viegas et al. 2012), 6rdek etinde (Wong et
al. 2005; Liao et al. 2010) ve hindi etinde (Pais et al. 1999) 1Q bilesiginin tespit
edilememistir. Ancak Turesky et al. (2005) ise mangalda 20 dk pisirilen tavuk etinde
0,12 ng/g seviyesinde tespit ederken, Chiu et al. (1998) 200°C’de 5-15 dk kizartilan
tavuk etinin 0,10-0,51 ng/g arasinda degistigini 1Q belirlemislerdir. Liao et al. (2010)
180°C’de 10 dk tavada yagsiz olarak kizartilan tavuk etinde 1,76 ng/g seviyesinde IQ
bulduklarin1 belirtmislerdir. Ote yandan, Pais and Knize (2000) kizartilan tavuk etinde

IQ miktarinin 5 ng/g’a kadar ¢ikabilecegini bildirmislerdir.

4.7.5. Orneklerin MeIQx icerikleri

Mevcut arastirmada firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalari
kullanilarak pisirilen gogiis ve but eti drneklerinin tamaminda MelQx bilesigi tespit
edilmistir. Isil islem uygulanmis etlerde en yaygin olarak bulundugu belirtilen
HAA’lardan biri MelQx bilesigidir (Murray et al. 1993; Knize et al. 1997a; Murkovic
et al. 1997; Pais et al. 1999; Warzecha et al. 2004; Turesky et al. 2005; Liao et al.
2010). Mevcut arastirmada firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin
torbalar1 kullanilarak pisirilen orneklerin hepsinde MelQx igeriginin belirlenmis ve
miktart  6,53-39,34 ng/g arasinda degisiklik gosterdigi belirlenmistir. Mevcut
arastirmada firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalar1 kullanilarak
pisirilen gogiis etlerinde but spesiyal etlerine kiyasla daha fazla MelQx bilesiginin
olustugu tespit edilmistir. Murray et al. (1993) mangalda pisirilen tavuk etinde 0,3 ng/g,
Turesky et al. (2005) mangalda 20 dk pisirilen tavuk etinde 0,34 ng/g, Wong et al.
(2005) derin yagda kizartilan tavuk etinde 0,36 ng/g, tavada kizartilan tavuk etinde 1,26
ng/g, rosto yapilan ordek etinde 0,19 ng/g, Warzecha et al. (2004) 30 dk mangalda
pisirilen tavuk etinde 1,8 ng/g, Knize et al. (1997a) 14-26 dk 1zgara yapilan tavuk
etinde 6,1 ng/g’a kadar, ve MelQx bilesigi tespit etmislerdir. Liao et al. (2010) MelQx
icerigini 180°C’de 10 dk tavada kizartilan tavuk ve ordek etlerinde sirasiyla 1,83 ve
3,44 ng/g olarak, ayni sicaklik ve siirede derin yagda kizartilan tavuk ve ordek etlerinde
sirasiyla 0,77 ve 0,68 ng/g olarak ve 200°C’de 20 dk mangalda kizartilan tavuk ve

ordek etlerinde ise sirasiyla 1,16 ve 2,40 ng/g olarak tespit etmislerdir. Ayrica
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literatiirde pisirilmis kanatli etlerinde daha yiiksek seviyelerde MelOx bilesiginin
bulundugunu belirten c¢alismalar da bulunmaktadir. Nitekim Pais and Knize (2000)
kizartilan tavuk etinde MelQx miktarimin 270 ng/g’a kadar c¢ikabilecegini
bildirmislerdir. Ote yandan literatiirde kanatli etinde MelQx tespit edilemedigini
gosteren arastirmalar da bulunmaktadir. MelQx bilesiginin mikrodalgada 5-15 dk
pisirilen tavuk etinde (Chiu et al., 1998), 175-200°C’de 12 dk kizartilan tavuk etinde
(Busquets et al. 2004) ve 200°C’de 20 dk rosto yapilan tavuk ve 6rdek etlerinde (Liao et
al. 2010) tespit edilemedigi bildirilmistir.

4.7.6. Orneklerin MelQ icerikleri

Mevcut arastirmada firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalari
kullanilarak pisirilen goglis ve but eti orneklerin hicbirinde MelQ bilesigi tespit
edilememistir. Literatiirde kanatli etinde MelQ olusmadigin1 gosteren arastirmalar
bulunmaktadir. Nitekim, 175-225°C’de 30 dk kizartilan ve 150-200°C’de 30 dk firinda
pisirilen tavuk etinde (Skog et al. 1997), 5-15 dk mikrodalgada pisirilen tavuk etinde
(Chiu et al., 1998), 275°C’de 30 dk kizartilan tavuk etinde (Pais et al. 1999), 175-
200°C’de 12 dk kizartilan tavuk etinde (Busquets et al. 2004), 220°C’de i¢ sicakligi
82°C’ye ulasincaya kadar 1zgara yapilan tavuk etinde (Gasperlin et al., 2009), 180-
200°C’de 10-20 dk farkli yontemlerle (tavada yagsiz, derin yag, mangal ve firin)
pisirilen tavuk ve 6rdek eti (Liao et al. 2010) ile 275°C’de 30 dk kizartilan hindi etinde
(Pais et al. 1999) MelQ bilesigi tespit edilememistir. Ote yandan Oz et al. (2010a)
mikrodalgada (3-12 dk) ve 200°C’lik firinda (5-20 dk) pisirilen tavuk pirzolalarinda
MelQ bilesigini tespit edemezken, 200°C’lik 1zgarada (5-20 dk) pisirilen tavuk
pirzolalarinda 0,43 ng/g’a kadar, aym sicaklik ve siirelerde kizartilan tavuk
pirzolalarinda 0,96 ng/g’a kadar ve mangalda (3—12 dk) pisirilen tavuk pirzolalarinda
ise 1,06 ng/g’a kadar MelQ bilesigi tespit etmislerdir.
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4.7.7. Orneklerin 7,8-DiMelQx icerikleri

Mevcut arastirmada firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalari
kullanilarak pisirilen gogiis ve but eti 6rneklerinden sadece kontrol grubu gogiis etinde
0,74 nglg seviyesinde 7,8-DiMelQx bilesigi tespit edilmistir. Literatiirde yer alan
calismalarda 7,8-DiMelQx bilesigi, 5-15 dk mikrodalgada pisirilen tavuk etinde (Chiu
et al. 1998), 175-200°C’de 12 dk kizartilan tavuk etinde (Busquets et al. 2004) ve 10—
20 dk farkli yontemlerle (tavada yagsiz, derin yag, mangal ve firin) 180-200°C’de
pisirilen tavuk ve érdek etlerinde (Liao et al. 2010) tespit edilememistir. Ote yandan,
Salmon et al. (2006) kizartilmig tavuk etinde 0,015 ng/g, Chen and Yang (1998)
200°C’de 10 dk kizartilan tavuk etinde 0,16 ng/g, Chiu et al. (1998) 200°C’de 15 dk
kizartilan tavuk etinde 0,87 ng/g’a kadar 7,8-DiMelQx bilesigi tespit etmislerdir. Oz et
al. (2010a) 3-12 dk mikrodalgada, 5-20 dk 200°C’lik firinda pisirilen tavuk
pirzolalarinda 7,8-DiMelQx bilesigini tespit edemezken, 5-20 dk 200°C’lik 1zgarada
pisirilen tavuk pirzolalarinda 0,42 ng/g’a kadar, ayn1 sicaklik ve siirelerde kizartilan
tavuk pirzolalarinda 1,11 ng/g’a kadar ve 3-12 dk mangalda pisirilen tavuk
pirzolalarinda ise 0,78 ng/g’a kadar 7,8-DiMelQx bilesigini belirlemislerdir. Ote
yandan, Pais and Knize (2000) kizartilan tavuk etinde 7,8-DiMelQx miktarinin 5 ng/g’a
kadar ¢ikabildigini belirtmislerdir.

4.7.8. Orneklerin 4,8-DiMelQx icerikleri

Mevcut arastirmada firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalari
kullanilarak pisirilen gogiis ve but eti drneklerinden higbirinde 4,8-DiMelQx bilesigi
tespit edilememistir. En ¢ok arastirilan bilesiklerden olan 4,8-DiMelQx bilesiginin,
kanatl etlerinin farkli yontemlerle pisirilmesi sonucu belirlenemedigini gosteren
aragtirmalar literatlirde bulunmaktadir. Nitekim Chiu et al. (1998) 5-15 dk
mikrodalgada pisirilen tavuk etinde ve Liao et al. (2010) 200°C’de 20 dk rosto yapilan
tavuk ve Ordek etlerinde 4,8-DiMelQx bilesigini belirleyemediklerini bildirmislerdir.
Solyakov and Skog (2002) tavuk etinin haslanmasi sonucu (100°C’de 23 dk) 4,8-
DiMelQx olusmadigini belirtmislerdir. Ote yandan, 175-225°C°de 30 dk kizartilan
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tavuk etinde 0,5 ng/g’a kadar (Skog et al. 1997), 200°C’de 10 dk kizartilan tavuk etinde
0,09 ng/g (Chen and Yang 1998), 220°C’de 82°C i¢ sicakliga ulasincaya kadar pisirilen
tavuk etinde ise 0,18 ng/g’a kadar (Gasperlin et al. 2009), 200°C’de 5-15 dk kizartilan
tavuk etinde 0,78 ng/g’a kadar (Chiu et al. 1998), Gibis and Weiss (2010) 200°C’de 20
dk. tavada pisirilen tavuk etinde 3,55 ng/g, 1zgarada 180°C’de 5dk pisirilen tavuk etinde
1,05 ng/g ve Iwasaki et al. (2010) 180°C’de 24,1 dk’ya kadar tavada kizartilan tavuk
etinde 2,85 ng/g 4,8-DiMelQx bilesigi tespit edilmistir. Wong et al. (2005) yaptiklar
arastirmada tavada kizartilan tavuk etinin 0,48 ng/g, derin yagda kizartilan tavuk etinin
ise 0,23 ng/g, 4,8-DiMelQx igerdigini bildirmistir. Ote yandan, Pais and Knize (2000)
kizartilan tavuk etinde 4,8-DiMelQx miktarinin 4 ng/g’a kadar ¢ikabilecegini
bildirmislerdir.

4.7.9. Orneklerin PhIP icerikleri

Mevcut arastirmada firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalari
kullanilarak pisirilen gogiis ve but eti 6rneklerinde PhIP bilesigi nd—2,60 ng/g arasinda
degisen miktarda tespit edilmistir. Isil islem uygulanmis etlerde en yaygin olarak
bulunan HAA’lardan birisinin de PhIP bilesigi oldugu belirtilmektedir (Pais et al. 1999;
Busquets et al. 2004; Warzecha et al. 2004; Turesky et al. 2005; Iwasaki et al. 2010;
Liao et al. 2010; Viegas et al. 2012). Ote yandan farkli yontemlerle pisirilen kanatl
etlerinde PhIP bilesiginin  belirlenemedigini  gosteren bagka c¢alismalar da
bulunmaktadir. Nitekim Chiu et al. (1998) mikrodalgada 5-15 dk pisirilen tavuk etinde
PhIP bilesigini belirleyemediklerini rapor etmislerdir. Ilaveten farkli pisirme yontemleri
ile pisirilen tavuk eti (Oz et al. 2010a) ve kaz etinde (Oz et al. 2016¢) de PhIP
bilesiginin belirlenemedigi bildirilmistir. Ote yandan literatiirde 1s1l islem gormiis
etlerde ¢ok yiiksek seviyelerde PhIP bilesiginin olustugunu gdsteren arastirmalar da
mevcuttur. Nitekim 180°C’de 10 dk tavada kizartilan tavuk ve ordek etlerinde sirasiyla
18,33 ng/g ve 21,88 ng/g, ayni sicaklik ve siirede derin yagda kizartilan tavuk ve 6rdek
etlerinde ise sirasiyla 2,16 ng/g ve 1,47 ng/g seviyesinde (Liao et al. 2010), 275°C’de
30 dk’ya kadar kizartilan tavuk etinde 37,5 ng/g seviyesinde (Pais et al. 1999),
Wakabayashi et al. (1993) yaptiklar1 arastirmada kizartilan tavuk etinin PhiP igerigini
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38,1 ng/g, 175-200°C’de 12 dk’ya kadar kizartilan tavuk etinde 46,9 ng/g’a kadar
(Busquets et al. 2004), 1zgara yapilan tavuk etinde 270 ng/g’a kadar (Knize et al.
1997b), 26 dk’ya kadar i1zgara yapilan tavuk etinde 315 ng/g’a kadar (Knize et al.
1997a), PhIP bilesigi tespit edilmistir. Ayrica literatiirde pisirilmis kanatli etlerinde daha
yiiksek seviyelerde PhIP bilesiginin bulundugunu belirten ¢aligmalar da bulunmaktadir.
Nitekim Pais and Knize (2000) kizartilan tavuk etinde PhIP miktarinin 480 ng/g’a kadar

cikabilecegini bildirmislerdir.

4.7.10. Orneklerin AaC icerikleri

Mevcut arastirmada firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalari
kullanilarak pisirilen gogiis ve but eti Orneklerin hicbirinde AaC bilesigi tespit
edilememistir. Literatiirde az calisilan HAA’lardan olan AaC bilesiginin 1s1l islem
gormiis cesitli kanath etlerinde tespit edilemedigini gosteren bagka calismalar da
bulunmaktadir. Knize et al. (1997a) piyasadan satin aldiklart pismis tavuk eti
orneklerinde, Oz et al. (2010a) firin, mikrodalga, 1zgara ve kizartma gibi farkli pisirme
yontemleri ile 200°C’de 3-20 dk pisirilmis tavuk etinde AoaC bilesigini tespit
edememislerdir. Ote yandan 175-200°C’de 13 dk 1zgara yapilan tavuk etinde 0,2ng/g
(Busquets et al. 2004), 180°C’de 10 dk tavada kizartilan tavuk ve ordek etlerinde
sirasiyla 0,23 ng/g ve 1,26 ng/g (Liao et al. 2010), 230-300°C’de 30-90 dk 1zgara
yapilan tavuk etinde ise 1,77 ng/g (Viegas et al. 2012) ve mangalda 20 dk boyunca
pisirilen tavuk etinde 8,70 ng/g (Turesky et al. 2005) AaC bilesigi belirlendigi
bildirilmistir. Ayrica literatiirde pisirilmis kanatl etlerinde daha yiiksek seviyelerde
AoC bilesiginin bulundugunu belirten ¢alismalar da bulunmaktadir. Nitekim Pais and
Knize (2000) kizartilan tavuk etinde PhIP miktarinin 100 ng/g’a kadar ¢ikabilecegini
bildirmislerdir.

4.7.11. Orneklerin MeAaC icerikleri

Mevcut arastirmada firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalari

kullanilarak pisirilen goglis ve but eti 6rneklerinin hi¢birinde MeAaC bilesigi tespit
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edilememistir. MeAaC bilesigi de literatiirde az ¢alisilan HAA’lardan biridir. Benzer
sekilde cesitli kanatl etlerinde MeAaC bilesiginin tespit edilemedigini gosteren baska
arastirmalar da bulunmaktadir. Nitekim Chen and Yang (1998) 200°C’de 10 dk
kizartilan tavuk etinde, Chiu et al. (1998) 200°C’de 5-25 dk kizartilan tavuk etinde,
Pais et al. (1999) 275°C’de 30 dk kizartilan tavuk ve ordek etlerinde, Busquets et al.
(2004) ise 175-200°C’de 12 dk kizartilan tavuk etinde MeAaC bilesigini tespit
edememislerdir. Ote yandan Chiu et al. (1998) mikrodalgada 15 dk’a kadar pisirilen
tavuk etinde 0,14 ng/g’a kadar, Turesky et al. (2005) 20 dk mangalda pisirilen tavuk
etinde 0,23 ng/g, Viegas et al. (2012), 230-300°C’de 30-90 dk 1zgara yapilan tavuk
etinde 2,05 ng/g’a kadar MeAaC bilesiginin olustugunu rapor etmislerdir.

4.7.12. Orneklerin toplam HAA igerikleri

Mevcut arastirmada tavuk gogilis ve but etlerinin firin torbasi kullanilmadan ve farkli
firmalara ait firin torbalar1 kullanilarak pisirilmesi sonucu belirlenen toplam HAA
igeriklerinin Cizelge 4.27°de verilmistir. GOgiis etlerinin toplam HAA igerikleri 26,43—
42,32 ng/g arasinda degisirken, but etlerinin toplam HAA igeriklerinin ise 6,53—20,94

ng/g arasinda degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.28. Firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalar
kullanilarak firinda pisirilen tavuk gogiis ve but etlerinin toplam HAA igerikleri (ng/g)

Muamele n _ :l“oplam HAA (ng/g) = SD
Gogiis But
Kontrol 2 42,32 + 6,39 20,94 + 6,26
A 2 31,13 £5,29 10,06 + 5,30
B 2 26,43 £ 2,76 16,43+ 5,73
C 2 37,24 +£ 20,70 6,53+7,71
D 2 31,51 £7,47 16,48 +£3,47
E 2 32,99 +7,47 16,91 +7,58

Firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbasi kullanilarak firinda
pisirilen tavuk gogiis ve but etlerinin toplam HAA igeriklerine ait varyans analiz

sonuglar Cizelge 4.28’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi toplam HAA igerigi
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lizerine varyasyon kaynaklarindan sadece et tipinin ¢ok Onemli (P<0,01) etkisinin

oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.29. Firinda pisirilen tavuk gogiis ve but etlerinin toplam HAA igeriklerine ait
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Firm torbasi kullanim1 (FTK) 5 24,858 0,353
Et tipi (ET) 1 2170,562 30,802**
FTKXET 5 50,314 0,714
Hata 12 70,469

Firinda pisirme esnasinda firin torbasi kullanilmamasi ve farkli firmalara ait firin torbasi
kullaniminin tavuk gogiis ve but etlerinin toplam HAA igerigi iizerine olan etkisinin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuclari Cizelge 4.29°da verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigii gibi firin torbasi kullanimi tavuk etlerinin toplam HAA igeriginde azalmaya
neden olmus, ancak bu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli seviyede olmadigi (P>0,05)
tespit edilmistir. Firin torbasi kullaniminin daha nemli bir pisirme ortami saglamasi
nedeniyle toplam HAA igeriginin diisiik olmasina neden oldugu diisiiniilmektedir. Zira
yapilan c¢alismalarda PhIP gibi bazt HAA’larin kuru pisirme ortamlarinda daha ¢ok
olustugu belirtilmektedir (Robbana-Barnat et al. 1996; Oz and Kaya 2011a).

Cizelge 4.30. Firin torbasi kullaniminin drneklerin toplam HAA igerigi iizerine olan
etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele n Toplam HAA (ng/g) = SD
Kontrol 4 27,16 £ 13,33a
A 4 20,57 +12,88a
B 4 21,43 +6,85a
C 4 21,88 +21,84a
D 4 23,99 +9,90a
E 4 24,95+ 11,13a
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Literatiirde yapilan ¢aligmalarda firinda pisirme isleminin genellikle diisiik veya orta
seviyede HAA olusumuna neden oldugu belirtilmekte (Skog et al. 1997; Oz et al.
2016c¢) ve nedeni ise 1s1 transferinin hava akimi yoluyla taginmasi (Solyakov and Skog
2002) ve 1s1 transferini etkileyen ve iiriiniin yiizey sicakligini diisiiren buhar varligina
baglanmaktadir (Skog et al. 1998). Geleneksel bir pisirme yontemi olan firinda pisirme
esnasinda, firin icerisinde konveksiyonel isinma dolayisiyla iiriin yiizeyinde esit 1s1
dagilimi saglandigi ve asir1 1sinmanin 6nlendigi bu nedenle firinda pisirilen etlerde

HAA diizeyinde azalma oldugu belirtilmektedir (Skog and Jagerstad 1991).

Et tipinin Orneklerin toplam HAA igerigi iizerine olan etkisinin Duncan c¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.30°da verilmistir. Cizelgeden de gorildigi gibi,
gbgiis etlerinin toplam HAA igeriginin, but etlerinin toplam HAA iceriginden 6nemli
seviyede (P<0,05) yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu sonucun but etinin derili olarak
pisirilip derisi uzaklastirildiktan sonra HAA analizine tabi tutulmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Zira tavuk derisi, tavuk eti icin HAA olusumu bakiminda koruma
kalkan1 gorevi iistlenmektedir. Bu calismadan elde edilen sonuglar bir kere daha
gostermektedir ki; tavuk but eti gibi irilinlerin derileri ile pisirilip, derileri
uzaklastirildiktan sonra tiiketilmeleri toplam HAA igeriginin azaltilmasi agisindan
oldukg¢a pratik bir yontemdir. Bu ve benzeri oneriler diger arastirmacilar tarafindan da

yapilmigtir (Adamson 1997; Oz and Kaya 2011a).

Cizelge 4.31. Et tipinin 6rneklerin toplam HAA igerigi lizerine olan etkisinin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglari

Et Tipi n Toplam HAA (ng/g) + SD
Gogiis 12 32,84+851a
But 12 13,82+6,22 b

Oz and Yiizer (2016) haslama, kizartma, derin yagda kizartma, 1sitic1 plaka, mikrodalga
ve firin gibi fakli pisirme yontemleri kullanarak pisirilen hindi gogiis etinde toplam
HAA igeriginin 2,90-52,34 ng/g arasinda degistigini tespit ederken, ayni yontemlerde
pisirilen hindi but etinde ise toplam HAA igeriginin 2,38-21,35 ng/g arasinda
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degistigini bildirmislerdir. Ayrica firinda pisirilen hindi gogiis etinde 44,58 ng/g ve but
etinde ise 58,57 ng/g MelQx tespit edildigini bildirmislerdir.

Kaz go6giis ve but etinin farkli pisrime metotlar1 kullanilarak (haslama, 1zgara, tavada
yagsiz kizartma, tavada yaglh kizartma, derin yagda kizartma, mikrodalga ve firin)
pisirilmesi neticesinde toplam HAA igeriginin kaz gogiis etinde 2,20 ng/g, kaz but
etinde ise 2,42 ng/g oldugu belirlenmistir (Oz et al. 2015). Tengilimoglu-Metin and
Kizil (2017) yaptiklar ¢alismada firinda farkli sicaklik derecelerinde pisirilen kontrol
grubu tavuk gogiis etlerinde toplam HAA igerigini 150°C’de pisirilen 6rneklerde 0,92
ng/g, 200°C’de pisirilen 6rneklerde 0,52 ng/g ve 250°C’de pisirilen 6rneklerde ise 83,06
ng/g olarak tespit etmislerdir.

Liao et al. (2010) tavuk gogiis etinde toplam HAA igerigini 200°C’de 20 dk firinda
pisirilen Orneklerde 4 ng/g, derin yagda kizartilan orneklerde 21,30 ng/g, tavada
kizartilan Orneklerde 27,4 ng/g ve mangalda pisirilen 6rneklerde 112 ng/g olarak
belirlemislerdir. Oz et al. (2010a), tavuk but etinin 1sitict plaka iizerinde, tavada,
1zgarada, firinda ve mikrodalgada pisirilmesi sonucu en yliksek toplam HAA igeriginin

5,10 ng/g ile mikrodalgada pisirilen 6rneklerde oldugunu belirlemislerdir.

Analiz edilen HAA sayisi, hammadde olarak kullanilan et ve kas ¢esidi, {iriin ¢esidi,
irlinlin boyutlari, pisirme yontemi, pisirme sicakligi, pisirme siiresi, analiz teknikleri vb.
pek ¢ok faktoriin HAA’larin olusumu ve toplam HAA igerigi iizerine etki ettigi
bilinmektedir. Bu baglamda mevcut arastirmada firin torbasi kullanilmadan ve farkli
firmalara ait firin torbalar1 kullanilarak firinda pisirilen tavuk gdgiis ve but etlerinde
tespit edilen HAA say1 ve toplam HAA igerigi sonucglarinin literatiirdeki veriler ile

genellikle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Insanoglunun HAA’lar1 alim gida gesidi ve pisirme metotlarmin yanisira porsiyon
blytikligli ve tiiketim sikligr da etkili faktorler arasinda yer almaktadir. HAA ’larin
giinliik alim miktarlar yapilan ¢esitli arastirmalara gére 60—1820 ng arasinda degistigini

(Chiu et al. 1998; Nowell et al. 2002; Butler et al.2003) ve maksimum alim miktarinin
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5000 ng oldugu bildirilirken Skog (2002) HAA’larin kisi bas1 glinliik alim miktarinin 0-
15ug arasinda degistigini tahmin etmektedir. Miktarlar arasindaki farkligin tiiketicilerde
diyet aligkanliklar1 ve analiz yontem farkliliklarindan kaynakli oldugu belirtilmektedir.
Mevcut arastirmada en yiiksek toplam HAA igerigine (42,32 ng/g) sahip kontrol grubu
tavuk gogiis etlerinden 100 g tiiketilmesi durumunda bile toplam alim miktarinin 5

pg’n altinda oldugu goriilmektedir.

4.8. Orneklerin Bisfenol-A icerikleri

Mevcut arastirmada tavuk gogilis ve but etlerinin firin torbasi kullanilmadan ve farkl
firmalara ait firin torbalart kullanilarak pisirilmesi sonucu belirlenen bisfenol-A (BPA)
icerikleri Cizelge 4.31°de verilmistir. Cizelgeden de goriildigii gibi BPA, firin torbasi
kullanilmadan pisirilen kontrol grubu gogiis ve but etlerinde belirlenemezken, firin
torbasi kullanilarak pisirilen 6rneklerin tamaminda belirlenmis, ancak bazi1 6rneklerde
miktar1 tayin edilebilir sinirin altinda (nq, LOD< ... <LOQ) kalmigtir. Firin torbasi
kullanilarak pisirilen gogiis etlerinin BPA igeriklerinin nq—66,80 ng/g arasinda
degisirken, but etlerinin BPA igeriklerinin ise ngq—60,70 ng/g arasinda degistigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.32. Firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbalar
kullanilarak firinda pisirilen tavuk gogiis ve but etlerinin BPA igerikleri (ng/g)

BPA (ng/g) +£ SD
Muamele n Gogiis But
Kontrol 2 nd nd
A 2 16+3,11 ng
B 2 ng ng
C 2 ng nq
D 2 ng ng
E 2 66,80 + 23,10 60,70 £ 17,11

Firin torbasi kullanilmadan ve farkli firmalara ait firin torbasi kullanilarak firinda
pisirilen tavuk goglis ve but etlerinin BPA igeriklerine ait varyans analiz sonuglari

Cizelge 4.32°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi varyasyon kaynaklarindan
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sadece firin torbast kullaniminin BPA igerigi iizerine ¢ok 6nemli (P<0,01) etkisinin
oldugu, diger varyasyon kaynaklarmin ise onemli bir etkisinin olmadig1 (P>0,05)

belirlenmistir.

Cizelge 4.33. Firinda pisirilen tavuk gogiis ve but etlerinin BPA igeriklerine ait varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Firmn torbasi kullanimi (FTK) 5 2584,257 37,087**
Et tipi (ET) 1 84,113 1,207
FTK XET 5 43,917 0,630
Hata 12 69,680

Firinda pisirme islemi esnasinda firin torbasi kullanilmamasi ve farkli firmalara ait firin
torbasi kullaniminin tavuk go6giis ve but etlerinin BPA igerigi ilizerine olan etkisinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.33°de verilmistir. Firinda pisirme
islemi esnasinda firin torbasi kullanimi, firin torbasindan tavuk etlerine BPA
migrasyonuna neden olmus, bu migrasyon diizeyt B, C ve D firmalarinin firin
torbalarinda kantitatif 6l¢me sinirinin (LOQ) altinda kalmistir. Ote yandan, E firmasinin
firin torbasindan tavuk etlerine gegen BPA miktarmin (63,78 ng/g) A firmasinin firin
torbasindan tavuk etlerine gecen BPA miktarindan (8,65 ng/g) dnemli diizeyde (P<0,05)
yiiksek oldugu belirlenmistir. Mevcut arastirmada BPA icerigi ile ilgili elde edilen
sonuclar, firmalarin firin torbasi yapiminda kullandiklar1 plastik materyallerin

ozelliklerinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Cizelge 4.34. Firin torbasi kullaniminin 6rneklerin BPA igerigi {izerine olan etkisinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele n BPA (ng/g) £ SD
Kontrol 4 nd

A 4 8,65+ 9,58 b

B 4 ng

C 4 ng

D 4 ng

E 4 63,78 £ 16,98 a
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Et tipinin 6rneklerin BPA igerigi {izerine olan etkisinin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 Cizelge 4.35’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi, gogiis etlerinin
BPA igeriginin, but etlerinin BPA igeriginden yiiksek oldugu, ancak aralarinda

istatistiksel olarak onemli bir fark olmadigi (P>0,05) belirlenmistir.

Cizelge 4.35. Et tipinin 6rneklerin BPA igerigi iizerine olan etkisinin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Et Tipi n BPA (ng/g) + SD
Gogiis 12 1421+2633 a
But 12 10,47 + 24,03 a

Mevcut arastirmada elde edilen BPA sonuglarimi literatiirdeki veriler ile karsilastirmak
olduk¢a zordur. Ciinkii mevcut arastirma, bilindigi kadariyla, firin torbasi kullanilarak
firmda pisirilen tavuk gogiis ve but etlerinde BPA migrasyonunun arastirildign ilk
calismadir. Bu nedenle, mevcut arastirmada elde edilen BPA sonuclari diger gida

maddelerinde belirlenen BPA migrasyon diizeyleri ile yapilmistir.

Sungur et al. (2014) yerel marketlerden temin ettikleri 36 adet konserve gida (fasulye,
misir, garnitiir, bezelye, salga ve ton baligi), 24 adet karton ambalajli gida (krema,
meyve suyu, siit ve puding) ve 18 adet cam ambalajli gidada (mantar, biber salgas1 ve
tursu) BPA icgerigini belirlemek icin yaptiklari calismada, konserve ton baligiin 102—
550 pg/kg arasinda ve konserve gidalarda 21,86—1858 pg/kg, karton ambalajli gidalarda
36,48-554 pg/kg ve cam ambalajli gidalarda ise nd—-399 pg/kg arasinda BPA tespit

ettiklerini bildirmislerdir.

Shao et al. (2007) Cin marketlerinden temin edilen farkli etlerin (domuz, koyun, tavuk,
sigir, ordek ve balik eti) BPA icerigini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada, 27 adet et
orneginin 13’iinde 0,33-7,08 pg/kg arasinda degisen diizeylerde BPA igerdigini rapor

etmislerdir.
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Diindar (2014) Ankara’da satisa sunulan igme suyu Ornekleri, pet sise ve damacana
sular1 ile sehir sebeke sularmin BPA igeriklerini arastirdigi ¢calismada, su numunelerini
30°C’de yaklasik olarak 3 ay bekleterek BPA miktarinin zaman ve sicaklikla degisimini
incelemistir. Arastirmaci pet sise su 6rneklerinde 0,101-0,028 ppb arasinda, damacana
su orneklerinde 0,044 —0,450 ppb arasinda, sebeke suyu Orneklerinde ise 0,021-0,111
ppb arasinda BPA belirledigini bildirmistir. Ayn1 ¢alismada, gilineste bekletilen pet
siselerin BPA igeriklerinin golgede bekletilen pet siselerin BPA igeriklerinden daha
yiiksek oldugu ve sicaklik ve bekleme siiresinin pet siselerdeki plastik malzemelerden

suya BPA migrasyonunu artirdigi belirlenmistir.

Podlipna and Markl (2007) Avusturya marketlerinden temin edilen konserve ton balii,
uskumru ve sardalya orneklerinde BPA diizeylerini arastirdiklar1 ¢calismada, konserve
uskumru baliginda 24 ng/g, yagda ve suda muhafaza edilen ton baliklarinda 1243
ng/g ve 6-59 ng/g diizeylerinde BPA tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Basheer et al. (2004) Singapur’da siipermarketlerden temin edilen c¢esitli deniz
tiriinlerinin BPA miktarlarini inceledikleri ¢alismada, karides orneklerinde 13,3 ng/g,
yenge¢ Orneklerinde 213,1 ng/g, kalamar oOrneklerinde 118,9 ng/g ve balik eti
orneklerinde 65,6 ng/g diizeyinde BPA tespit ettiklerini bildirmislerdir. Konserve
etlerde yapilan baska bir caligmada ise 98 pg/kg’a kadar BPA belirlenmistir (Thomson
and Grounds 2005).

Cunha and Fernandes (2013) analiz ettikleri 39 konserve gida maddesinin 34’iinde
(%87), 3,7-265 ng/kg arasinda degisen diizeylerde BPA saptamislardir. Niu et al.
(2015) yaptiklart calismada, analizini yaptiklar1 144 gida Orneginin 72’sinde (%350)
0,02-260 pg/kg arasinda degisen diizeylerde BPA belirlediklerini bildirmislerdir.
Arastirmacilar et 6rneklerinde ise 57 pg/kg’a kadar BPA tespit etmislerdir.

Yoshida et al. (2001), Japonya’daki siipermarketlerden temin edilen 14 adet konserve
gidada (misir, mantar, kuskonmaz, portakal, seftali, armut ve ananas) kalintt BPA

miktarmin <10-95,3 ng/g arasinda degistigini bildirmislerdir. Braunrath et al. (2005)
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Avusturya siipermarketlerinde satilan konserve icecek, meyve, sebze ve yag iceren
cesitli gidalarin BPA igeriklerini arastirdiklari ¢alismada, igeceklerde nd-3,4 ng/ml
arasinda, sebzelerde 8,5-35 ng/g arasinda ve meyvelerde 5-24 ng/g arasinda BPA tespit
ettiklerini bildirmislerdir. Ote yandan, arastirmacilar, yag igerisinde satilan sardalya
baliginda 2,1 ng/g BPA tespit ederken, yag igerisinde satilan ton baliginin BPA igerigini
ise 43 ng/g olarak belirlemislerdir. Yoshida et al. (2001) ve Braunrath et al. (2005)
yaptiklar1 ¢alismada, BPA igeren oOrneklerin tamaminda BPA migrasyonunun asil

kaynaginin regine kaplamalar oldugunu belirtmislerdir.

BPA ile ilgili tilkemizde yiiriirliikkte olan yasal diizenlemede, ambalaj malzemesinden
gidaya olan BPA migrasyonu igin tolerans limit 0,6 mg/kg olarak belirlenmistir
(Anonim 2011). Mevcut arastirmada en yiiksek BPA igerigine (63,78 ng/g) sahip E
firmasinin fir torbasi ile pisirilen tavuk etinden 100 g tiiketilmesi durumunda bile

toplam alim miktarinin bu degerin altinda oldugu goriilmektedir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Farkli firmalara ait firin torbasi kullanimin firinda pisirilen tavuk gogiis ve but etlerinin
cesitli kalite parametreleri ile heterosiklik aromatik amin (HAA) olusumu ve bisfenol-A
(BPA) migrasyonu lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yliriitiilen bu ¢alismada

elde edilen sonuglar maddeler halinde verilmistir.

1. Cig tavuk gogiis etinin su igerigi, but etinin su ig¢eriginden énemli seviyede (P<0,05)
yiiksek bulunurken, pH degeri, ham yag icerigi ve TBARS degerleri daha diisiik
(P<0,05) bulunmustur.

2. Farkl firmalara ait firin torbast kullaniminin 6rneklerin su, ham yag icerigi ve BPA
migrasyonu tizerine ¢ok 6nemli (P<0,01), TBARS degeri ve pisirme kayb1 {izerine ise
onemli (P<0,05) etkisinin oldugu belirlenmistir.

3. Et tipinin 6rneklerin pH degeri, ham yag ve toplam HAA igerigi lizerine ¢ok dnemli
(P<0,01), TBARS degeri iizerine ise 6nemli (P<0,05) etkisinin oldugu tespit edilmistir.
4. Firinda pisirme islemi esnasinda firin torbasi kullanimi firmadan bagimsiz olarak,
firin torbasi kullanilmadan pisirilen kontrol grubu orneklere kiyasla su igeriginin daha
yiiksek (P<0,05) kalmasina ve dolayisiyla pisirme kaybi degerinin diisiik ¢ikmasina
(P<0,05) neden olmustur.

5. Firinda pisirilmis but etlerinin su igerikleri, ham yag igerikleri, pH ve TBARS
degerlerinin gogiis etlerinden daha yiiksek (P<0,05) oldugu belirlenmistir.

6. Cig ve firinda pisirilen tavuk gogiis ve but etlerinin major doymus yag asitlerinin
palmitik asit ve stearik asit, major tekli doymamis yag asidinin oleik asit ve major ¢oklu
doymamis yag asidinin ise linoleik asit oldugu belirlenmistir.

7. Firinda pisirme neticesinde 6rneklerin stearik asit, toplam SFA, oleik asit, n-6 yag
asitleri, n-9 yag asitleri ve n-6/n-3 oraninin arttig1 belirlenmistir.

8. Firinda pisirme esnasinda firin torbasi kullanimi TBARS degerinde azalmaya neden
olmus, ancak bu azalmanin sadece B ve C firmalarimin firin torbalar ile pisirilen

orneklerde 6nemli diizeyde (P<0,05) oldugu belirlenmistir.



66

9. Firinda pisirilen tavuk etlerinde analizi yapilan HAA’lardan sadece MelQx (39,34
ng/g’a kadar), PhIP (2,60 ng/g’a kadar) ve 7,8-DiMelQx (0,74 ng/g’a kadar) bilesikleri
belirlenmistir.

10. Toplam HAA igerigi 6,53-42,32 ng/g arasinda degisirken, gogiis etlerinin HAA
iceriginin but etlerinin HAA igeriginden daha fazla oldugu tespit edilmistir.

11. Firin torbast kullanimi 6rneklerin toplam HAA igeriginde kontrol grubu orneklere
kiyasla 6nemli olmayan diizeyde (P>0,05) azalmaya neden olurken, istatistiksel olarak
onemli diizeyde (P<0,05) BPA migrasyonuna neden olmustur.

12. Firin torbast kullanilmadan pisirilen kontrol grubu orneklerde BPA tespit
edilemezken, firin torbast kullanilarak pisirilen Orneklerin tamaminda BPA tespit

edilmis ve miktarinin firmaya baglh olarak ng—63,78 ng/g arasinda degistigi

belirlenmistir.
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