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Bu calismada, tavuk donerin iiretimi sirasinda uygulanan 1s1l isleme bagli olarak
lipit fraksiyonunda meydana gelen degisim arastirilmistir. Isil islem Oncesi ve
pisirme sirasinda alinan numunelerden ekstrakte edilen lipit fraksiyonunun
oksidasyon diizeylerinin belirlenmesi i¢in konjuge dien degeri, 6zgiil absorbans
degerleri (K3, ve Kyyp), peroksit degeri, tiyobarbitiirik asit degeri (TBA), serbest
asitlik miktar1 ve polimer trigliserit miktar1 belirlenmistir. Ayrica bu lipit
orneklerinde ve yagi uzaklastirilmis tavuk eti orneklerinde serbest ve ester bagl
monokloropropandiol (MCPD) miktarlar1 ile tavuk eti Orneklerinde renk
(L*a*b* C* h) degerleri ve akrilamid diizeyleri belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, pisirme sirasinda tavuk donerin maksimum merkez ve
yiizey sicakliklar1 sirasiyla 10.6 °C ve 80.3 °C olarak bulunmustur. Pisirme
sirasinda doner orneklerinin L* degerleri artarken, a* degerleri diigmiistiir. Doner
orneklerinin nem miktarlar pisirme ile azalirken, yag miktarlar1 artmistir. Pismis
doner numunelerinden ekstrakte edilen yaglarin serbest yag asiti miktarlar
%1.33-2.06; peroksit degerleri 1.0-3.9 mes Oy/kg; K3, degeri 1.75-5.79; K7
degeri 0.18-3.33; TBA degeri 1.27-2.87 mg MA/kg; polar madde miktarlar
7.30-9.77 ve polimer trigliserit miktarlart 0.024-0.031 g/100 g olarak
belirlenmistir.

Cig ve pismis doner orneklerinin C16:0, C16:1, C18:0, C18:1¢, C18:2 ve C18:3
oranlar sirasiyla %19.90 ve 19.07; %3.12 ve 2.60; %5.28 ve 5.71; %32.32 ve
31.86; %34.89 ve 36.43 ile %3.16 ve 3.00 seklinde belirlenmistir.

Pisirme islemi ile ester 3-MCPD miktarlar1 artarken, serbest 3-MCPD
miktarlarinda ise diisme saptanmistir. Doner numunelerinin akrilamid miktarlar
ise dedeksiyon limitinin altinda kalmustir. Sonu¢ olarak, pisirme islemi diisiik
sicakliklarda gerceklestiginden lipit oksidasyon {iriinleri ile serbest ve ester bagl
3-MCPD miktarlar1 diisiik olmustur. Tavuk donerin akrilamid agisindan ise risk
tagimadigr belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Tavuk déner, lipit oksidasyonu, MCPD, akrilamid,
K32, Ko7, peroksit degeri, TBA degeri



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOME CHANGES OCCURRING IN THE LIPID

FRACTION OF CHICKEN DONER KEBAB

DURING COOKING
MSC THESIS
SEVINC GULEN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. SEMRA TURAN)

BOLU, MARCH 2019

In this study, the change in lipid fraction due to heat treatment applied during
chicken doner kebab production was investigated. In order to determine the
oxidation levels of the lipid fraction extracted from the samples taken before and
during the heat treatment, the conjugated diene value, specific absorbance values
(K232 and Kjy79), peroxide value, thiobarbituric acid value (TBA), free fatty acid
amount and polymer triglyceride amount were determined. In addition, free and
ester-bound monochloropropanediol (MCPD) levels in extracted lipid fraction and
defatted chicken meat samples, and color (L*, a*, b* C* h) values and acrylamide levels
of chicken meat samples were determined.

According to the results, the maximum center and surface temperatures of the
chicken doner kebab during cooking were 10.6 °C and 80.3 °C, respectively.
During cooking, L* values of doner kebab samples were increased while a*
values decreased. As the moisture content of the doner kebab samples decreased
with cooking, the oil amounts increased. The free fatty acid contents of the oils
extracted from the cooked doner kebab samples were 1.33-2.06%; peroxide values
1.0-3.9 mesh Oy/kg; Kj3; values 1.75-5.79; Ky79 values 0.18-3.33; TBA values
1.27-2.87 mg MA/kg; polar material contents 7.30-9.77% and polymer
triglyceride contents were determined as 0.024-0.031 g/100 g.

C16:0, C16:1, C18:0, C18:1¢, C18:2 and C18:3 ratios of raw and cooked doner
kebab samples were respectively 19.90% and 19.07; 3.12% and 2.60; 5.28% and
5.71; 32.32% and 31.86; 34.89% and 36.43 and 3.16% and 3.00 respectively.

As the amount of ester 3-MCPD increased with cooking process, free 3-MCPD
levels decreased. The acrylamide content of the doner kebab samples was below
the detection limit. As a result, since the cooking process was carried out at low
temperatures, the amount of free and ester-bound 3-MCPD and lipid oxidation
products was low. It was determined that chicken doner kebab had no risk for
acrylamide.

KEYWORDS: Chicken doner kebab, lipid oxidation, MCPD, acrylamide, K,s,,
Ky70, peroxide values, TBA values
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1. GIRIS

Tiirk Gida Kodeksi et ve et iiriinleri tebligine gore kanath eti doneri; ¢ig
kanatli hayvan etlerinin biri veya bunlarin karigimina istenildiginde kuyruk yagi,
gomlek yagi, lezzet vericiler ile diger gida bilesenlerinden biri veya birkaci ilave
edilerek hazirlanan ve doner sisine dizilerek silindir formu verilmis pisirilmeye hazir
kanath et karisimi1 veya yatay ya da dikey olarak dondiiriilerek pisirilmis et tiriinii

olarak ifade edilmektedir (TGK, 2012).

Gyro, donair, dona kebab, chawarma gibi farkli isimlerle anilan doner,
geleneksel bir et iiriinii olup, Orta Dogu, Asya, Avrupa ve diinyanin ¢esitli yerlerinde

oldukga popiilerdir (Bektas, 2009, Ergoniil vd., 2012).

Doéner iiretiminde kuzu, dana, siir etleri, tavuk veya hindi etleri ince
dilimlenmis ya da kiyilmis olarak kullanilmaktadir. Et genellikle tuz, baharatlar,
sogan suyu, domates sosu, salca ve yogurt ile terbiye edilmektedir. Bu islem
sonrasinda et sigir i¢ yag veya koyun kuyruk yag ile karnstirilmakta ve
yogurulmaktadir. Hazirlanan et karisimi dikey bir sise takilarak 24 saat buzdolabinda
bekletilmektedir. Daha sonra ¢ig donerin yiizeyden pisirilmesi icin doner sisi gaz,
komiir veya elektrik ile calisan ocaga yerlestirilerek yavas yavas donmesi
saglanmaktadir. Et yiizeyi pistigi zaman tiraglanarak kesilmekte ve tabakta veya
ekmek arasinda cesitli sebzeler ve baharatlar ile birlikte miisteriye sunulmaktadir

(Ergoniil vd., 2012; Gonulalan vd., 2004; Kili¢, 2009; Kili¢ ve Richard, 2003).

Et ve et iriinlerinin pisirilmesi sirasinda sicakliga maruz kalmasi lipit
fraksiyonunda degisimlere neden olmaktadir. Ozellikle yiiksek sicakliklarda uzun
siireli pisirmeyle birlikte bazi oksidatif degisimler gerceklesmekte ve iiriiniin

kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Kesava vd., 1996; Sislioglu, 2012).

Et ve et iirlinlerinin lipit oksidasyonuna duyarli olmasinin en onemli sebebi

coklu doymamis yag asitlerini igcermesidir. Coklu doymamis yag asitlerince zengin



olan fosfolipitler membran zarinda bulunmakta, et ve et {iriinlerinde oksidatif
degisimleri baslatmaktadir (Kilig ve Richard, 2003). Oksidasyonun baslangi¢
asamasinda; doymamis yag asitleri oksijenle reaksiyona girmekte ve hidroperoksitler
olusmaktadir. Oksidasyonun bagslangi¢c {iriinleri olan bu hidroperoksitler stabil
degillerdir ve gelisme asamasinda; iz elementlerin varlifinda indirgenerek serbest
radikaller olusturmaktadirlar. Bu durumda oksidasyon hizlanmakta, et ve iiriinlerinin
tekstiir, renk, besin degeri ve giivenirligini olumsuz etkileyen aldehitler, ketonlar ve
diger radikal olmayan bilesikler olusturmaktadir (Juntachote vd., 2006). Ayrica lipit
oksidasyonu ve maillard reaksiyonu sonucunda olusan iirlinler arasinda da
etkilesimler oldugu ve pismis et iiriinlerinde tat degisimine neden oldugu

belirtilmektedir (Gray vd., 1996).

Yaglarin oksidasyonu, ¢ig veya pismis et lirlinlerinin depolama kosullarindaki
bozulma derecesini, yani etlerin kalitesini gosteren en Onemli parametrelerden
birisidir (Oru¢ vd., 2005). Et iiriinlerinde yaglarin hidrolizi ve oksidasyonu,
hammaddeye, katki maddelerine, sicaklik, pH ve zaman gibi faktorlere bagl olarak

degisiklikler gosterebilmektedir (Visessanguan vd., 2004).

Gida f{iriinlerinin islenmesi veya raf Omriiniin uzatilmasi i¢in pisirme,
haslama, firinlama, 1zgara yapma, yagda kizartma ve sterilizasyon gibi 1s1l islemler
uygulanmakta ve bu islemler genellikle 90- 220 °C sicakliklarda gerceklesmektedir.
Bu gibi yiiksek sicakliklar kanserojenik/mutajenik bilesenler olarak bilinen
heterosiklik aminler, polisiklik aromatik hidrakarbonlar, N- alkil-nitrozaminler ve
akrilamid gibi toksik bilesenlerin olusumuna neden olabilmektedir (Claeys vd.,
2005). Akrilamid karbonhidrat ve protein igerikli gidalarin yiiksek sicakliklarda
pisirilmesi (kizartma ve firinlama gibi) sonucu olusan bir bilesiktir (Karagoz, 2009).
Ayrica olusan bu bilesenler gidalarin besleyici 6zelligini ve gida giivenligini de

azaltabilmektedir (Claeys vd., 2005).

Gidalardaki MCPD’nin ¢ogunlugunun ester formunda oldugu az bir kisminin
ise serbest formda oldugu belirtilmektedir. 3-MCPD miktan rafine yaglarda 0.2-20
mg/kg arasinda degisirken; soya soslari, ekmek ve benzeri firincilik {riinleri,
kullanima hazir bebek mamalan ile et iiriinlerinde 3- MCPD miktarinin diisiik

diizeylerde bulundugu bildirilmektedir (Weifhaar, 2008; 2011). Avrupa Birligi
2



tarafindan 3- MCPD’nin giinliik tolere edilebilir miktar1 2 pg/kg viicut agirligi/giin
olarak belirlenmistir (Hori vd., 2012).

Chung vd. (2008) Hong Kong’da satisa sunulan 318 farkli gidadaki serbest
MCPD miktarlarini belirlemislerdir. Calismada MCPD sik tiiketilen bircok gidada
bulunmaz iken, 101 Ornekte 3-66 ug/kg diizeyinde belirlenmistir. Cerez tiirii
gidalarda diger gidalara kiyasla daha yiiksek oranda MCPD bulunmustur. Sigrr,
kiimes hayvanlar1 etleri ve onlarin iiriinlerinde MCPD 4-22 pg/kg diizeyinde

belirlenmistir.

Bu calisma ile geleneksel olarak iiretimi yapilan tavuk doneri orneklerinde
pisirme islemine bagli olarak {iriinlerin lipit fraksiyonunda meydana gelen
degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amacla tavuk doneri iiretimi sirasinda
belirli araliklarla alinan et numunelerinden lipit fraksiyonu Folch ekstraksiyon
yontemiyle ekstrakte edilmistir. Isil islem Oncesi ve pisirme sirasinda alinan
numunelerden ekstrakte edilen lipit fraksiyonunun oksidasyon diizeylerinin
belirlenmesi icin konjuge dien degeri, 0zgiil absorbans degerleri (Kz3, ve Kjqp),
peroksit, tiyobarbiitirik asit degerleri (TBA), serbest asitlik miktarlar1 ve polimer
trigliserit miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica bu lipit Orneklerinde ve yagi
uzaklastirilmis et Orneklerinde serbest ve bagli monokloropropandiol (MCPD)
miktarlari ile et 6rneklerinde renk (L* a* b* C¥* h) degerleri ve akrilamid diizeyleri

belirlenmistir.



2. KURUMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMA

2.1 Lipit Oksidasyonu

Yag asitlerinin oksidasyonu oksijen varliginda enzimatik veya enzimatik
olmayan yollarla gerceklesen karmasik bir olgudur. Yaglarin doymamishk derecesi
ve oksijen varligi reaksiyonun gerceklesmesinde etkili olan onemli iki faktordiir.
Ayrica ortamda bulunan 1s1, 151k, metaller, azot ve oksijen reaktif tiirleri de

reaksiyonu katalizlemektedir (Kayahan, 1998; Mariutti and Bragagnolo, 2017).

Enzimatik olmayan oksidasyon otoksidasyon ve foto-oksidasyon olmak iizere
iki sekilde gerceklesir. Otoksidasyon molekiiler veya triplet oksijen varliginda, foto-
oksidasyon ise singlet oksijen varliginda olusur. Enzimatik oksidasyon ise
lipoksigenaz enziminin etkisiyle meydana gelir. Et ve et iirlinlerinde enzimatik

oksidasyonun etkisi azdir (Mariutti and Bragagnolo, 2017).

Lipit peroksidasyonu, baslangi¢, ilerleme ve sonlanma olmak iizere ii¢
asamadan olusan serbest radikal zincir reaksiyonudur. Otoksidasyonun birincil
iriinlerinin ~ olustugu  bu  asamalar Sekil 2.1’de  gosterilmistir.  Lipit
peroksidasyonunun baslangi¢ asamasinda lipit molekiillerinden kararsiz bir hidrojen
atomunun kopmasi ile serbest radikaller olusur. Lipit zincirinden H atomunun
cikmast sonucunda kalan karbonda eslenmemis elektron olusur ve bu karbon radikali
konjuge dien olusturur. Peroksidasyonun ilerleme asamasinda konjuge dienler
molekiiler oksijenle baglanarak peroksi radikallerini olusturur. Oncelikle peroksi
radikaller diger lipit molekiillerinden bir H atmonu alarak hidroperoksitlerin

olusmasina neden olmaktadir (Koca ve Karadeniz, 2003; Min and Ahn, 2005).

Otoksidasyon tepkimelerinin ilk agsamasinda olusan hidroperoksitler tatsiz ve
kokusuz maddelerdir. Bu yiizden yaglarin duyusal 6zelliklerine etkisi yoktur. Ancak

hidroperoksitlerin parcalanmasi ile olusan aldehit ve ketonlar gibi bilesikler aktif



kokulu ve ugucu karakterde olduklarindan yaglarin duyusal olarak bozulmasina

neden olmaktadirlar (Belitz vd., 2009; Ross and Smith, 2006).

X-+LH — XH+L- BASLANGIC
L-+02 — LOO- ILERLEME
LOO-+LH — LOOH+L-

L-+L: —»

L-+LO0O- —» Radikal olmayan stabil firiinler SONLANMA
LOO-+L0O0O: —»

Sekil 2.1. Otoksidasyon mekanizmasi (Koca ve Karadeniz, 2003).

Hidroperoksitler lipit oksidasyonunda en Onemli baslangic reaksiyon
tiriinleridir ve stabil olmayan yapiya sahiptirler. Ortamda bulunan radikallerle
kolaylikla bozunmaya ugramaktadirlar. Bdylece pentanal, hekzanal ve
malondialdehit (MDA) gibi ikincil {iriinlerin olusmasina neden olmaktadirlar
(Fernandez vd., 1997). Sekil 2.2’de hidroperoksitlerin parcalanma reaksiyonlari

gosterilmistir.

R'"CHR!
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Sekil 2.2. Hidroperoksitlerin parcalanmastyla ikincil oksidasyon iiriinlerinin

olusumu (Sislioglu, 2012).



Lipit oksidasyonu gidalarin Ozellikle et iirlinlerinin kalitesinin diismesine
neden olan bozulmalardan biridir. Kalitedeki diisme flavorda, renkte, tekstiirde ve
besinsel degerinde diisme ve toksik bilesiklerin olusmasi seklinde gerceklesmektedir.
Kas sistemlerinde lipit oksidasyonu membran diizeyinde fosfolipit fraksiyonunda
baslamaktadir. Gecis metalleri varlifinda 6zellikle de demir varliginda kas icinde
doymamis yag asitlerinden protonun ayrilmasina neden olan tiirler olugsmaktadir

(Gray vd., 1996).

Gidalar genellikle %1-2 oraninda tuz igcermektedir. Ancak bazi et {iriinlerinin
tuz icerigi daha fazladir. Tuzun lipit oksidasyonu iizerinde etkisine dair cesitli
caligmalar yiiriitiilmiistir. Bu c¢alismalardan bir kismi tuzun et iriinlerinde lipit
oksidasyonunda pro-oksidan etki gosterdigini, bir kismi ise lipit oksidasyonunda

tuzun etkisinin olmadigin1 savunmuslardir (Mariutti and Bragagnolo, 2017).

Et iriinlerinde lipit oksidasyonu; isleme prosediirleri (1sitma, kiyma,
karigtirma), depolama tipi, siiresi ve kullanilan katki maddeleri gibi cesitli

faktorlerden etkilenmektedir (Chizzolini vd., 1998).

Lipit oksidasyonu ve miyoglobin oksidasyonu ette lezzet dis1 bilesiklerin
olusumuna ve renk bozulmalarina neden olmaktadir. Bu prosesler genellikle
birbiriyle baglantilidir ve birinin oksidasyonu digerinin oksidasyonunu hizlandiran

kimyasal olusumlar olarak goriilmektedir (Faustman vd., 2010).

Gida lipitlerinin oksidasyonu insan sagligi i¢in risk faktorii olarak kabul
edilmektedir. Bazi lipit oksidasyon iiriinleri ve birkac kolesterol oksidasyon iiriinleri,
aterojenik ajanlar olarak kabul edilmekte ve mutajenik, kanserojenik ve sitotoksik
ozelliklere sahip olduklar1 6ne siiriilmektedir. Ayrica kolesterol oksidasyon iiriinleri
membrandaki kolesterol molekiillerini degistirmekte, gecirgenlik, stabilite ve diger

membran 6zelliklerini bozmaktadirlar (Chizzolini vd., 1998).



2.2 Et Uriinlerinde Pisirme Sirasinda Olusan Lipit Oksidasyon

Uriinlerinin Tespitine Yonelik Yapilan Cahsmalar

Siglioglu (2012) et/tavuk doneri, Adana kebap ve kofte orneklerinde pisirme
islemine bagl olarak bu {iriinlerin lipit fraksiyonlarinda meydana gelen degisimleri
arastirmistir. Elde edilen sonuglara gore, pisirme isleminin lipit oksidasyonuna
etkisinin, 1s1l iglemin derecesine ve Ornek formulasyonuna bagli oldugu tespit
edilmistir. Koz atesinde pisirmenin uygulandigi Adana kebap ve kofte 6rneklerinin
yag asidi bilesimlerinde genel olarak onemli degisimlerin olmadigi saptanmustir.
Diger yandan dogrudan gaz aleviyle pisirmenin uygulandigi et ve tavuk doneri
orneklerinin ise lipit fraksiyonlarinin yag asidi profillerinde, ozellikle de major yag
asitlerinde 6nemli degisimler meydana geldigi saptanmistir. Tavuk donerlerinde
yiiksek sicaklik uygulamasina bagl olarak trans yag asidi oranlarinda artiglar tespit
edilirken, et doneri orneklerinde vaksenik asit oranindaki azalmaya bagl trans yag
asidi azalmas1 tespit edilmistir. Orneklerin ikincil oksidasyon iiriinlerinden olan
aldehitlerin konsantrasyonunun belirlenmesi icin yapilan TBA analizine gore; tavuk
donerlerde pisirme ile birlikte onemli bir degisim goriilmezken, et donerlerde artis
meydana gelmistir. Yine ikincil oksidasyon iiriinlerinden biri olan hekzanal miktar
degerlendirildiginde; orneklerde pisirmeyle birlikte degiskenlik goriilmiistiir. Bazi
orneklerde hekzanalin sicakligin etkisiyle uzaklagmasi sonucu Onemli azalmalar

meydana gelmistir.

Ergoniil ve Kundakci (2006a) ¢ig ve pismis et donerinin pH degeri, protein,
yag, nem ve kiil miktar1 gibi kimyasal 6zelliklerini belirlemislerdir. Cig donerin pH
degeri, protein, yag, nem ve kiil miktar1 sirasiyla 6.03, %19.93, %13.91, %62.39 ve
%?2.07, pismis donerin ise 6.23, %38.00, %16.58, %39.48 ve %3.03 oldugu
bildirilmistir. Cig ve pismis orneklerin toplam doymus, tekli doymamis ve coklu
doymamis yag asitleri sirasiyla %?28.52, %42.50, %28.68 ve %30.17, %41.34,
%25.92 olarak bulunmustur.

Simsek ve Kilic (2016) orkinos etinin doner iiretiminde kullanilmasi ve
marinasyon, pisirme ve saklama kosullarinin (+4 °C ve -18 °C) donerin 6zellikleri
tizerine etkilerini arastirmiglardir. Orkinos eti, ¢ig, pisirilmis ve depolanmis doner

orneklerinin nem, protein, yag, kiil, pH, kolesterol, biyojenik aminler, lipit
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oksidasyonu, yag asiti profili, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri belirlenmistir.
Doner kebapta diisiik diizeyde biyojenik amin ve kolesterol tespit edilmistir. Pisirme
isleminin, mikrobiyal yiikii ve histamin diizeylerini etkiledigi (p<0.05) belirlenmistir.
TBA analizi sonuglarina gore genel olarak tiim pismis doner kebap orneklerinin lipit
oksidasyon diizeyi, depolama siiresince kademeli olarak artis gostermistir. Ancak
-18 °C’de depolanan 6rneklerin TBA degerlerinin +4 °C’de depolananlara gore daha

diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Simsek ve Kili¢ (2013) bir baska ¢alismada marinasyon, pisirme ve depolama
sicakliginin somon etinden yapilan donerin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik
ozellikleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Cig et, pisirilmis ve depolanmis
donerlerin nem, protein, yag, kiil, renk, pH, kolesterol, biyojenik amin, yag asiti
profili, mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikleri incelenmistir. Donerdeki baslica yag
asitlerinin palmitik, oleik, omega-3 ve omega-6 doymamis yag asitleri oldugu ve
oranlarinin doymus yag asitlerine kiyasla daha yiiksek oldugu bulunmustur. Lipit
oksidasyonu ve mikrobiyolojik gelisimin inhibisyonu iizerine -18°C’de depolamanin
+4°C’de depolamaya gore daha etkili oldugu goriilmiistir. TBA degerlerine
dayanarak lipit oksidasyon diizeyi genellikle depolama siiresince kademeli artis
gosterirken -18 °C’de depolama sartlarinda TBA degerlerinin daha diisiik oldugu

goriilmiistiir.

Kayaardi vd. (2005) tarafindan hindi etinden {iiretilen donerlerin duyusal ve
kimyasal 6zellikleri +4°C’de depolama siiresince incelenmistir. TBA degeri, peroksit
degeri, toplam canli mikroorganizma sayilar1 belirlenmistir. 12 giin boyunca hindi
donerin duyusal oOzelliklerinde istenmeyen bir degisim olmamistir. Depolama
siiresince peroksit ve TBA degerlerinde ise artis olmustur. 12 giinliik depolama
sonunda peroksit degeri baslangictakinin dort katina, TBA degeri ise
baslangictakinin iki katina ¢ikmistir. Hem peroksit hem de TBA degeri depolama
siiresince zamanla dogrusal olarak artis gostermistir. Hindi etinin ¢coklu doymamis
yag asitlerince zengin oldugu ve bu nedenle de depolama sirasinda oksidatif

ransiditenin gelistigi bildirilmistir.

Donerin kalitesi ile ilgili cesitli caligmalar yapilmistir. Bu c¢alismalardan

birinde tavuk donerin -18 °C’de 3 ay kimyasal ve mikrobiyolojik kalitesinde onemli
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bir degisiklik olmadan depolanabilecegi bildirilmistir (Ergoniil ve Kundakci, 2006b).
Diger bir calismada hindi donerlerin 12 giin sogukta muhafaza edilebilecegi
bildirilmistir. 12 giin sonrasinda oksidasyon hizlanmaktadir (Kayaardi vd., 2005).
Baska bir calismada mekanik olarak siyrilmis hindi eti ile askorbat eklenmis mekanik
olarak siyrilmis hindi etinin lipit oksidasyonunu hizlandirdigi, tek basina askorbat
ilavesi ve vakum paketlemenin ise lipit oksidasyonunu 6nledigi bildirilmistir (Kili¢
and Richards, 2003). Kanatli eti doner yapiminda kullanildiginda bazi tekstiirel
sorunlar oldugu, donerin kesilmesi sirasinda kolaylikla kiiciik parcalara boliindiigii
belirtilmistir. Bu kiiclik parcalarin ise tiiketici tarafindan tercih edilmedigi
vurgulanmistir. Kilig (2003) transglutaminaz enziminin bu sorunu Onledigini,

sodyum kazeinat ile birlikte kullanildiginda ise daha etkili oldugunu bildirmistir.

Koseoglu (2014) sucuk, pastirma, salam ve kavurma gibi iiriinlerin tiretiminin
cesitli asamalarinda alinan 6rneklerin doymus yag asitleri oraninda, TBA degerinde,
peroksit sayisinda ve serbest yag asidi miktarlarinda artiglar oldugunu saptamustir.
Ancak lipit oksidasyonunda goézlenen bu artislarin {iriin acisindan olumsuzluk
olusturmadigi, tiiketilene kadar uygun depolama kosullarinda muhafaza edilebilecegi

bildirilmistir.

Ibik (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada; sigir ve tavuk etlerinden
baharatlarla hazirlanan kavurma orneklerinde bazi kimyasal ve duyusal analizler
yapilmis ve incelenen drneklerde ortalama pH degerleri 5.78- 6.55 ve nem igerikleri
ise %15.54-33.96 arasinda bulunmustur. Orneklerin ortalama TBA, peroksit ve
serbest yag asidi degerleri de swrasiyla 0.12-7.08 mg malonaldehit/kg,
1.50-5.7 mes 0,/kg, %0.38-1.21 arasinda degisim gostermistir.

Altun (2008) tarafindan farkli randimanlarla (%40, %50, %60 ve %70)
tiretilmis mekanik ayrilmis boyun, mekanik ayrilmis sirt ve mekanik ayrilmig tavuk
gogiis etlerinin kimyasal bilesimleri incelenmistir. TBA, pH, serbest yag asiti ve
toplam pigment miktarlarinin randimanla beraber arttigi belirlenmistir. Mekanik
ayrilmis sirt etlerinin yiiksek yag, kolesterol ve ¢oklu doymamis yag asidi igerigi
nedeniyle oksidasyon agisindan riskli bir {iiriin oldugu bulunmustur. Mekanik
ayrilmig gogiis etlerinin ise yiiksek protein ve mineral madde igerigi ile diisiik yag,

kolesterol, serbest yag asiti ve TBA degerlerine sahip oldugu bildirilmistir.
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Gibbs vd. (2013) tarafindan ekonomik, standart ve organik olmak iizere 3
farkli pigsmis tavuk etinin (gogiis ve baget) ve tavuk eti iiriinlerinin (burger ve nugget)
yag asiti bilesimleri arastirilmistir. Sonugta; tiim gogiis ve baget etlerinde doymus ve
tekli doymamis yag asidi oranlar1 birbirine yakin olmus, baget etlerinde ise gogiis
etine gore daha yiiksek bulunmustur. Genel olarak, islenmis tavuk iiriinlerinin
doymus yag asiti degerleri daha yiiksek, uzun zincirli n-3 yag asitleri ise daha diisiik

konsantrasyonlarda bulunmustur.

Cagdas (2011) tarafindan iiziim cekirdegi tozu katkili kaplama harciyla
kaplanarak pisirilen tavuk etleri incelenmistir. Arastirma sonuclarina gore iiziim
cekirdegi tozu miktarinin artilmasi peroksit sayisi, p-anisidin degeri, TBA degeri ve
konjuge dien miktarinin azalmasina neden olmustur. Uziim cekirdegi tozunun 6n
kizartma islemine tabi tutulan tavuk nuggetlarda yag oksidasyonunun 6nlenmesinde

onemli diizeyde etkili oldugu bildirilmistir.

Flaczyk vd. (2006) cesitli hidrolizatlarin koftelerin kolesterol ve yag
oksidasyonu iizerine etkisini aragtirmislardir. Bu amacla kofte drneklerinin peroksit
sayis1, p-anisidin degeri, TBA degeri ve kolesterol oksidasyon iiriinleri incelenmistir.
Et sanayisi yan {riinlerinden elde edilen hidrolizatlarin yag ve kolesterol

oksidasyonunu onledigi bildirilmistir.

Sampaio vd. (2012) tarafindan pismis tavuk etinin (gogiis ve uyluk eti) lipit
oksidasyonu iizerine adacgayi, kekik ve balin etkisi arastirllmistir. Buzdolabinda 96
saat bekletilmesi sirasinda ekstrakt eklenmis etlerde kontrol grubuna kiyasla daha
diisik TBA degerleri saptanmistir. Sonug¢ olarak; dogal antioksidan kaynagi olan
adacayi, kekik ve balin pismis tavuk etini lipit oksidasyonundan korudugu

bildirilmistir.

Al-Hijazeen vd. (2016) depolama sirasinda tanik asidin pismis tavuk gogiis
etinin lipit ve protein oksidasyonu iizerine etkisini incelemislerdir. 5 ppm ve 10 ppm
tanik asit eklenmis olan orneklerde lipit oksidasyonunun gostergesi olan hekzanal ve
diger aldehidlerin miktarinin kontrol denemeye kiyasla daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Ayrica tanik asitin, ¢ig ete kiyasla pismis ette daha yiiksek antioksidan

aktivite sergiledigi belirlenmistir.
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Al-Hijazeen vd. (2018) tarafindan pismis tavuk etlerinin lipit oksidasyonu
tizerine tanik asit ve kekik yagmin etkisi arastirilmistir. Bu amagcla; kontrol,
biitillenmis hidroksi anisol (BHA) grubu ve 4 farkli konsatrasyonlarda kombine
kekik yagi ve tanik asit iceren uyluk ve gogiis etinden olusan ornekler hazirlanmis ve
pisirilerek +4 °C’de 7 giin depolanmistir. 10 ppm tanik asit + 200 ppm kekik yagi
iceren tavuk etlerinin TBA degerinin kontrol ve diger orneklerinkine kiyasla daha

diisiik oldugu tespit edilmistir.

Ramos vd. (2013) tarafindan tavuklarin diyetlerine ve etlerine eklenen bazi
katkilarin sogukta ve dondurularak depolanmis pismis tavuk etlerinin lipit
oksidasyonu iizerine etkisi arastirilmistir. Bu amacla; farkli konsantrasyonlarda E
vitamini (10 ve 100 ppm) ve kekik yagi (100 ppm) ile beslenen tavuklardan alinan
etler ile %3 bal ve %0.02 biitillenmis hidroksi toluen (BHT) eklenmis etler pisirilmis
ve farkl sartlarda (+4 °C ve -20 °C) depolanarak analiz edilmistir. Sonucta; 10 ppm
E vitamini iceren diyetle beslenen tavuklarin etlerinin tiim depolama sartlarinda diger
orneklere gore daha yiiksek TBA degerine sahip oldugu, bal iceren etlerin ise

BHT ye gore daha diisiik TBA degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Adeyemi vd. (2011) tarafindan narenciye tohum ekstraktinin ¢ig ve pismis
tavuk etlerinin lipit oksidasyonu {iizerine etkisi arastirilmistir. Bes farkli grup
(kontrol, BHA, portakal, limon ve greyfurt ekstrakti) olusturularak ¢ig ve pismis
ornekler 12 giin +4 °C’de depolanmus, iki giinde bir TBA analizi yapilmstir.
Sonugta; narenciye ekstraktlarinin lipit oksidasyonu iizerinde tiim (¢ig ve pismis)

orneklerde BHA kadar etkili oldugu belirlenmistir.

Sayago-Ayerdi vd. (2009) tarafindan ¢ig ve pismis tavuk hamburgerlerin lipit
oksidasyonu iizerine iizim ekstraktimin etkisi arastinlmistir. Dort  farkh
konsantrasyonda (%0.5, 1, 1.5, 2) hazirlanan ve +4 °C’de depolanan 6rneklerin 0, 3,
5 ve 13. giinlerinde TBA degerleri belirlenmistir. Sonucta; tiziim ekstraktinin lipit
oksidasyonunu Onlemede etkili oldugu ve etkisinin konsantrasyona bagli oldugu

tespit edilmigtir.

Oziinlii vd. (2018) tarafindan yapilan bir arastirmada cesitli ekstraktlar

eklenen ¢ig tavuk etinin depolama siiresince fizikokimyasal, antioksitatif ve duyusal
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nitelikleri incelenmistir. Depolama siiresince ekstrakt eklenmis olan etlerin TBA
degerleri kontrol grubununkinden diisiik olmustur. Kontrol grubunda baslangicta

TBA degeri 0.1-0.26 mg malonaldehit/kg et olarak bulunmustur.

2.3 MCPD Olusum Mekanizmasi

3-MCPD ilk defa 1978 yilinda asitle hidroliz edilmis bitkisel proteinlerde ve
soya sosu gibi iirlinlerde tespit edilmistir. 3-MCPD ve diger bazi kloropropanol
esterleri bu tarihten itibaren karsinojenik maddeler olarak tanimlanmistir (Velisek

vd., 1980).

” e \\“\
. N 7N S N HO cl o Cl
HO I cl o ‘T Cl é ke J}
OH R o OH i SR -+
R™ ™0 R™ ™0
3-MCPD 3-MCPD 3-MCPD
Serbest Hal Monoesterleri Diesterleri

Sekil 2.3. Serbest 3-MCPD ve 3- MCPD Esterleri (Ozdikicierler, 2016).

3-MCPD, gida matriksi igerisinde serbest halde bulunabildigi gibi yag asitleri
ile esterlesmis olarak da bulunabilmektedir. 3-MCPD esterlerinin olusum
mekanizmasi ile ilgili olarak bir¢cok calisma gerceklestirilmistir. Bu caligsmalarda,
3-MCPD esterlerinin olusum mekanizmasina gore gliserol, monogliseritler ve
digliseritlerin oncii maddeler oldugu, bu bilesiklerin yiiksek sicakliklarda toksik
glisidil esterlerine doniistiikleri ve klor iyonu ile 3-MCPD esterlerinin olusumunun
gerceklestigi belirtilmektedir (Hamlet vd., 2011; Velisek vd., 1980; Zhang vd.,
2013). MCPD olusumunda ana etkenler klor iyonu, gliserol, gliserol esterleri,
monogliserit, digliserit ve trigliseritlerdir. Ayrica sicaklik ve siire de bu olusumu

etkileyen parametrelerdir (Karabulut ve Yemiscioglu, 2012).
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Sekil 2.4. MCPD’nin kimyasal yapisi (Andres vd., 2013).

3-MCPD esterlerinin toksikolojisi ve diyetle giinliik alinan miktar1 tam olarak
bilinmemektedir. Ancak diyetle almman MCPD esterlerinin lipaz enzimi ile
gastrointestinal sistemde hidrolizi sonucu acgiga c¢ikabilecek olasi serbest
3-MCPD’nin viicuda alinmasi bu bilesigin kanserojen olmasi nedeniyle Onem
tasimaktadir (Crews vd., 2013). 3-MCPD i¢in tolere edilebilir giinliikk alim miktar1
2 ng/kg viicut agirlign olarak belirlenmis olup, daha fazlasinin 6zellikle bobrekler

tizerinde olumsuz etkilere neden oldugu bulunmustur (Hori vd., 2012).

Saglhik {izerine olumsuz etkilerinin anlasilmasindan sonra gidalarda
3-MCPD’nin tespiti ve uzaklastirilmas: ile ilgili calismalar hizlandirilmistir.
Gidalarda diger kloropropanlara kiyasla daha yiiksek oranda bulunan 3-MCPD
genellikle bitkisel yaglarin rafinasyonu sirasinda 6zellikle deodorizasyon asamasinda

olusmaktadir (Yildirim ve Yorulmaz, 2017).

2.4 MCPD Esterlerinin Gidalarda Tespitine Yonelik Calismalar

Wong vd. (2017) tavuk gogiis etlerinin kizartilmasi sirasinda palm yaginda

3-MCPD esterleri ve glisidil esterlerinin olusumu iizerine kizartma sicakliginin,
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kizartma siiresinin ve tuz ilavesinin etkilerini arastirmislardir. Bu amac
dogrultusunda farkli konsantrasyonda tuz ilave edilmis tavuk gogiis etleri 5 giin
boyunca 100 dk/giin siiresince derin yagda 160 °C ve 180 °C’de kizartilmistir. Elde
edilen bulgulara gore, kizartma siiresinin artmasiyla 3-MCPD esterlerinde ve glisidil
esterlerinde diisme oldugu, tuz konsantrasyonun artmasi ile ise 3-MCPD esterlerinde
artis oldugu tespit edilmistir. 3-MCPD esterlerinin stabil olmamas1 nedeniyle uzun

siireli 1s1itma sonucunda parcalandigi, glisidil esterlerinin ise arttig1 bildirilmistir.

Schallschmidt vd. (2012) 1zgara ette farkli marinasyon ve pisirme
tekniklerinin serbest 3-MCPD miktar iizerine etkisini arastirmiglardir. En yiiksek
3-MCPD icerigi yagla marine edilmis ve 1zgarada mangal komiirii ile pisirilmis

bifteklerde bulunmustur.

Karl vd. (2015) cesitli balik iiriinlerinde serbest ve bagli MCPD miktarlarini
arastirmislardir.  Tiitsiilenmis baliklarin  6nemli miktarda serbest 3-MCPD
(8-388 ug/kg) icerdigi tespit edilmistir. Tiitsiilenmis balik iiriinlerinin 3-MCPD ve
2-MCPD esterlerinin potansiyel kaynagi oldugu bulunmustur.

Jira (2010) tarafindan 52 adet fiime et iiriiniiniin (40 ¢ig sosis, 11 ¢ig jambon
ve 1 emiilsifiye edilmis sosis) serbest 3-MCPD igerikleri arastirilmistir. Fiime et

iriinlerinin 2-103 pg/kg degerleri arasinda serbest 3-MCPD igerdigi tespit edilmistir.

Ingiltere'de cesitli gida maddelerinin (galeta unu, karamel, enzimle hidrolize
edilmis sebze proteini, jelatin, malt iiriinleri, et 6zleri, modifiye nisastalar ve maya
Ozleri) serbest 3-MCPD miktarlar1 belirlenmistir. Analiz edilen numunelerin
%78 inde  3-MCPD  tespit edilememistir. Numunelerin = %22’sinde  ise
0.014-0.488 mg/kg arasinda serbest 3-MCPD saptanmis ve en yliksek deger ise misir
dekstrininde bulunmustur (Hamlet vd., 2002). Bir baska calismada 1zgara sigir etinde
71 pg/kg diizeyinde 3-MCPD tespit edilmistir (Crews vd., 2002).

Mogol vd. (2014) farkli sicakliklarda ve siirelerde pisirilen biskiivilerdeki
serbest ve ester formundaki 3 MCPD ve 2-MCPD olusumunu arastirmiglardir. Ayrica
klor kaynagi olan tuzun bu proses kontaminantinin olusumu {izerine etkisini

incelemislerdir. Kinetik hesaplamalar pisirme sicakliginin artisinin bu bilesiklerin
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olusum hiz sabitlerini de yiikselttigini gostermistir. Tuzun receteden cikarilmasinin
MCPD olusumunu 6nledigi saptanmistir. Bu nedenle termal yiikiin ve tuz miktarinin
azaltilmasinin bu kontaminantlarin olusumunu o6nemli Olciide engelleyecegi

bildirilmistir.

Strijowski vd. (2011) farkli adsorbantlar kullanarak palm yagindan 3-MCPD
esterlerinin uzaklastirilmasi yonelik bir arastirma yapmislardir. Sonucta; kalsine
edilmis (yakarak toz haline getirilmis) zeolit ve sentetik magnezyum silikatin

3-MCPD igerigini %40’a kadar azalttig1 tespit edilmistir.

Matthaus vd. (2011) kat1 ve siv1 yaglarda 3-MCPD esterlerinin azaltilmasinda
3-MCPD olusumuna neden olan unsurlarin uzaklastirilmasi, rafinasyon prosesinin
optimizasyonu, olusan MCPD bilesiklerinin yagdan uzaklastirilmas: seklinde {i¢
farkli yontem 6nermislerdir. Arastirma sonucuna gore; rafinasyondan énce ham palm
yaginin su veya etanol (%75) ile yikanmasinin, palm yaginda 3 - MCPD esterleri

vb. bilesiklerin olusumunu %20 ile %25 oraninda azalttig1 goriilmiistiir.

2.5 Akrilamid Olusum Mekanizmasi

Protein ve karbonhidratca zengin olan gidalarin yiiksek sicakliklarda
pisirilmesiyle akrilamid olusumu gerceklestigine dair aragtirmalar mevcuttur. Ancak
karbonhidratca zengin olan patates cipsleri ve biskiiviler, et iiriinlerine kiyasla

akrilamid olusumu agisindan daha siklikla incelenmistir (Kaplan vd., 2009).

Akrilamid, indirgen sekerlerin serbest aminoasitlerle maillard reaksiyonu
sonucu olusmaktadir. Aktif bir amid grubuna sahip oldugundan dolay1 asparajin
akrilamid olusumunda Oncii aminoasit olarak bilinmektedir. Boylece karbonil
grubundaki cift bag ile reaksiyona girebilmektedir (Sislioglu, 2012; Daskin ve
Yildiz, 2014). Maillard reaksiyonunun yaninda 3 aminopropionamid (3-APA)
bilesigi, dekarboksile Schiff bazi, dekarboksile Amadori iiriinii, akrilik asit ve
akrolein yolu ile de akrilamidin olustugu bildirilmektedir (Alpozen, 2012). Cesitli

gidalarda akrilamid olusum mekanizmas1 Sekil 2.5’te gosterilmektedir.
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Akrilamid olusumunun sadece gidalardaki asparajin ve indirgen seker
iceriginden etkilenmedigi, ayn1 zamanda pisirme sicakligi, pisirme zamani, nem

icerigi ve eklenen katkilardan da etkilendigi bildirilmistir (Gokmen ve Senyuva,
2007).

Akrilamidin saglhk {izerine etkisinin arastirilmasi i¢in yapilan calismalar,
akrilamidin norotoksisite, genotoksisite ve kanserojenik etkisinin oldugunu
gostermistir. Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajanst (1994) tarafindan akrilamid

“insanlar i¢in muhtemel kanserojen” olarak simiflandirarak Grup 2 A’ya dahil

etmistir (IARC, 1994).
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Sekil 2.5. Gidalarda akrilamid olusum makenizmasi (Kavusan ve Serdaroglu,
2019).

2.6 Akrilamid Olusumunun Gidalarda Tespitine Yonelik Calismalar

Michalak vd. (2016) farkli pisirme yontemlerinin kroketlerde (%20 et iceren)
akrilamid olusumu {iizerine etkisini arastirmiglardir. Pisirme ©ncesi numunelerde
yapilan Ol¢limlerde ortalama akrilamid igerigi 190 pg/kg bulunmustur. Pisirme
sonrasi akrilamid icerigi ise mikrodalgada pismis kroketlerde 420 ng/kg, kavrulmus
kroketlerde 360 pg/kg, derin yagda kizartilmis kroketlerde 298 pg/kg ve tavada
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kizartilmis kroketlerde 285 pg/kg tespit edilmistir. Bu sonuclara gore; 1sinin gidaya
iletilme seklinin akrilamid olusumu iizerinde etkili oldugu ve mikrodalga 1sitmanin

gidalarda yiiksek derecede akrilamid olusumuna neden oldugu goriilmiistiir.

Demirok ve Kolsarict (2014) kizartilmis tavuk baget ve tavuk kanatlarinin
akrilamid icerigine yesil cay ekstrakti ve mikrodalgada ©n pisirmenin etkisini
arastirmiglardir. Yapilan analizler sonucunda yesil cay ekstraktinin tek basina veya
mikrodalgada ©6n pisirme uygulamasi ile birlikte, tavuk baget ve kanatlarinda

akrilamid olusumunu azalttig1 tespit edilmistir.

Kaplan vd. (2009) karbonhidrat bakimindan zengin patates cipsleri ve
biskiiviler ile proteince zengin 1zgara et ve tavuk numunelerinin akrilamid
iceriklerini arastirmislardir. Izgara et ve tavuk, patates cipsi, kahve ve biskiivi
numunelerinde akrilamid konsantrasyonlar1 20-250 pg/kg araliginda bulunmustur.
Ayrica 1zgara tavuk orneklerinin (23-28 pg/kg) akrilamid igeriginin 1zgara sigir eti

orneklerine (49-250 pg/ kg) kiyasla daha diisiik oldugu saptanmustir.

Aykm vd. (2016) yagda kizartilmis kaplamali tavuk etlerinin akrilamid
icerigine sodyum ve amonyum bikarbonatin etkisini aragtirmiglardir. Sonugta;
sodyum bikarbonatin amonyum bikarbonata gore akrilamid igeriginin azaltilmasinda

daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Soncu-Demirok vd. (2018) Ankara’da cesitli fast food restoranlardan alinan
kaplamali tavuk eti iiriinlerinin akrilamid igerigini ve etki ettigi yas gruplar iizerine
bir arastirma yapmislardir. Elde edilen sonuglara gore,  akrilamid igerigini
20.75-174.30 pg/kg degerleri arasinda tespit etmisler ve 15-25 yas grubundaki
kisilerin 26-35 yas grubundakilere gore iki kat daha fazla akrilamid aldiklarii
bildirmislerdir.

Barutcu vd. (2008) kaplanmis tavuk {iirlinlerinin akrilamid igerigine kaplama
maddelerinin ve mikrodalga ile pisirmenin etkisini arastirmislardir. Sonugta; kaplama
hamuruna eklenen farkli unlar (soya, nohut ve piring unu) karsilastirildiginda soya

unu kullanilan iirtinlerde akrilamid igerigi digerlerine gore daha yiiksek bulunmustur.
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Mikrodalga ile pisirilen Orneklerin akrilamid iceriginin ise geleneksel yontemle

pisirilenlere gore daha diisiik oranda oldugu tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada kullanilan tavuk donerleri Erpili¢ Entegre Tav. Uretim Paz. ve Tic.
Ltd. Sti. (Bolu)’nden temin edilmistir. Tavuk donerin hazirlanmasinda; derili fileto,
derili but bonfile ve tavuk i¢ yagindan belirli miktarlarda alinip salca, sogan, yogurt,
su, tuz, ¢esitli baharatlar ve 6zel bir sos ile terbiye edilmektedir. Doner sislerine elle
takilip kalip haline getirilen doner, gazli ocak ile yiizeyden pisirildikten sonra

tiragsmalama yoluyla otomatik olarak kesilmektedir.

Sekil 3. 1. Pisirilme sirasinda tavuk doner.
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Calismada kullanmak amaciyla dort farkli tavuk donerden ¢ig ve pismis
olmak iizere 7 defa 6rnek alinmistir. Doner kesme robotu tarafindan yaklasik 6 saatte
kesimi tamamlanan 190 kg’lik tavuk donerlerinden pisirme Oncesi ve pisirme
sirasinda birer saat ara ile 6rnekler alinmistir. Her seferinde alinan 6rnek miktar: 100
g’dir.  Silindir formundaki donerlerden pisirme siiresince alinan Orneklerin
kalinliklar1 birbirlerine yakin olmustur ve son ornekler merkeze yakin kisimlardan
alimmustir. Cizelge 3.1°de alinan 6rneklerin kodlamas1 gosterilmistir. Ornekler, icinde
buz kaliplar1 bulunan kutularla laboratuvara taginmistir. Her bir ornek ev tipi
parcalayici ile homojen hale getirildikten sonra analiz edilmek iizere -18 °C’de

muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.1. Alinan Tavuk Déner Orneklerinin Kodlar

Donerin Pisirilmesi Sirasinda Alinan Numuneler

Doner Cig 1 saat 2 saat 3 saat 4 saat 5 saat 6 saat

Kodu Numune sonra sonra sonra sonra sonra sonra

D1 D1-Cig DI1-1h D1-2h D1-3h D1-4h D1-5h D1-6h

D2 D2-Cig D2-1h D2-2h D2-3h D2-4h D2-5h D2-6h

D3 D3-Cig D3-1h D3-2h D3-3h D3-4h D3-5h D3-6h

D4 D4-Cig D4-1h D4-2h D4-3h D4-4h D4-5h D4-6h
3.2 Metod

3.2.1 Déner Orneklerinin Alim Sirasinda Donerin Merkez ve Yiizey

Sicakhklarmm Olciilmesi
Her bir 6rnegin alimi sirasinda; donerin merkez ve ylizey sicaklik degerleri
dijital termometre ile ol¢iilmiistiir.
3.2.2 Renk Tayini

Pismis tavuk donerlerde renk analizi Minolta CR-400 (Osaka, Japonya) renk
tayin cihazi ile yapilmistir. Cihazin kalibrasyonu yapildiktan sonra doner

orneklerinin rengi L*, a* b* ve L* C¥*, h renk skalasina gore belirlenmistir.
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CIE (Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu), bir rengi ii¢ koordinat kullanarak
ifade etmektedir. Bu ii¢ koordinath renk sistemleri CIE XYZ, CIE Lab ve CIE
LCh’dur.

LCh sisteminde 4, ton (hue); C*  doygunluk (chroma) ve L*, aciklik
(lightness) gostergesidir. Lab sisteminde ise L* aciklik(100)-koyuluk(0), a*
kirmizilik(+)/yesillik(-), b* ise sarilik(+)/mavilik(-) gostergesidir (Mutlu, 2004).

3.2.3 Nem Miktarinin Belirlenmesi

Ev tipi parcalayici ile homojen hale getirilen tavuk doner 6rneklerinin nem
icerigi AOAC (2002) 950.46 nolu metoda gore belirlenmistir. Buna gore; sabit
tarttma getirilip darast alinmis kurutma kaplarina 5 g Ornek tartilmis ve
10242 °C’deki etiivde sabit tartima ulasana kadar bekletilmistir. Yapilan son tartim
ile agirlik kaybi belirlenmis ve ylizde nem miktar1 hesaplanmistir. Her bir 6rnek i¢in

iki tekrarli ¢alisilmagtir.

3.2.4 Yag Miktarinin Belirlenmesi

Doner oOrneklerinde yag miktarinin  belirlenmesinde Soxhlet metodu
uygulanmistir. Bu metoda gore; nemi giderilmis doner 6rneklerinden kaba bir filtre
kagidi icine 25+0.1 g tartilmistir. Bu filtre k&g1d1 ekstraksiyon kartusu icine konarak,
250 mL’ lik Soxhlet ekstraksiyon kolonuna yerlestirilmistir. Kolonun alt ucuna sabit
tartitma getirilmis 250 mL’lik rodajli balonlar baglanmis ve kolonun iistiinden 225
mL petrol eteri aktarilmistir. Ekstraksiyon kolonunun {iist ucuna geri sogutucu
baglanmis ve diizenek coklu 1siticiya yerlestirilmistir. Ekstraksiyon islemi sirasinda
sogutma amaciyla sogutmali sirkiilasyonlu su banyosu kullanilmistir. Ekstraksiyon
islemi 6 saatte tamamlanmis ve sonrasinda balon ekstraktor haznesinden ¢ikarilarak
petrol eteri, doner buharlastiricida vakum altinda 40 °C’de buharlastirilmastir.
Buharlastirma sonrasinda kalan ¢oziici kalintisin1 uzaklastirmak icin balon etiive
yerlestirilmis ve 60 °C’de sabit tartima ulasincaya kadar bekletilmistir. Boylece balon

icerisinde kalan yag miktar1 tespit edilerek numunelerdeki yag orani1 asagidaki esitlik
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ile hesaplanmistir (Alpar ve ark., 1971; Cemeroglu, 2010). Analizler iki tekrarli
yapilmistir.

Numunedeki yag (%) = [(m3 - my) / m;] x 100

m;: Numune miktari, (g).
my: Sabit tartima getirilmis balonun kiitlesi, (g).

m3: Balon ile yagin kiitlesi, (g).

3.2.5 Soguk Ekstraksiyon Metodu ile Doner Numunelerinden Lipit
Ekstraksiyonu

Calismada 1s1l islem sirasinda lipit fraksiyonunda meydana gelen degisimlerin
saptanmasi amagclandigi i¢cin, homojen hale getirilen ¢ig ve pismis et orneklerinin
lipit fraksiyonlar1 her bir ornek i¢in iki kez olmak iizere Folch ekstraksiyon metodu
modifiye edilerek kloroform: metanol (2:1, v/v) karisimi ile ekstrakte edilmistir.
Yaklasik 10 g 6rnek 45 mL solvent karisimi kullanilarak 1 dk siiresince homojenize
edilmis ve siizge¢ kagidindan siiziilerek ayirma hunisine aktarilmigtir. Toplam 30 mL
solvent karisimi ile ikinci bir ekstraksiyon daha gerceklestirilmistir. Filtrat {izerine
10 mL %1’lik NaCl cozeltisi eklenerek, calkalandiktan sonra 20 dk bekletilmigtir.
Alttaki organik faz alindiktan sonra azot altinda buharlastirilmistir. Ardindan
50 °C’deki etiivde 30 dk bekletilerek kalan coziiciiniin uzaklagsmasi saglanmustir.
Ekstrakte edilen lipitler cam siselere alinarak kodlanmis ve sonraki analizlerde

kullanilmak iizere -18 °C’de muhafaza edilmistir (Folch vd., 1957).

3.2.6 Serbest Yag Asidi Miktarimin Belirlenmesi

Tavuk doner yaginin serbest yag asidi miktar1 AOCS (2000)’de belirtilen
titrimetrik yontem (Ca 5a-40) modifiye edilerek belirlenmistir. 0.5 g Ornek
100 mL’lik bir erlene tartilmis ve notr olan 10 mL sicak etil alkol ile
coziindiirilmiistiir. 3-4 damla %1°lik fenolftalein belirteci eklenerek calkaladiktan
sonra vakit gecirmeden 0.01 N sodyum hidroksit ile titre edilmistir. Harcanan 0.01 N

NaOH miktarina gore serbest yag asitleri miktar1 %oleik asit cinsinden belirlenmistir.
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% Oleik asit = (ax 0.282 x Nx 100) / w

N : Kullanilan alkalinin normalitesi, N.
a : Titrasyonda harcanan alkali miktari, mL.

W: Ornek miktari, g.

3.2.7 Orneklerin Lipit Oksidasyon Diizeyinin Olciilmesi

Tavuk doner numunelerinden Folch ekstraksiyon metodu ile ekstrakte edilen
lipit fraksiyonu oksidasyon iiriinlerinin belirlenmesinde kullanilmistir. Orneklerin
lipit fraksiyonundaki birincil oksidasyon iriinleri i¢in konguje dien, Kj3, ve peroksit
sayisi; ikincil oksidasyon fiiriinleri i¢in Kj79 degeri ve TBA sayis1 analizleri

yapilmustir.

3.2.7.1 Konjuge Dien Miktari, K3, ve K;79 Degerlerinin Belirlenmesi

Yaglarin oksidatif degisimlerinin belirlemeye yonelik bircok yontem vardir.
Bunlarin icinde en Onemlisi UV alanindaki 6zgiil absorbansin belirlenmesidir.
Yaglarin otoksidasyon siirecinde ortaya ¢ikan spektral degisimlerden en onemlileri
yaklasgitk 232 nm ve 270 nm’de Olgiilen absorbans yiikselmesi olarak kabul
edilmektedir. 232 nm’deki absorbsiyon oksidasyonun birincil {iiriinlerinden olan
hidroperoksitlerin ~ olusumu  sirasindaki  cift  baglarin  konjugasyonundan
kaynaklanmaktadir. 268-270 nm’deki absorbsiyon yiikselmesi ise otoksidasyonun
ikincil iiriinleri olan aldehitler, alkoller, kisa zincirli yag asitleri, dikarboniller,
ketonlar gibi bilesiklerin olusumundan kaynaklanmaktadir (Wong vd., 2017; Weber
vd., 2008).

Konjuge dien miktarinin belirlenmesi i¢in, her bir 6rnekten 0.01 g tartilmis ve
10 mL c¢oziicii eklenerek coziilmiistiir. Spektrofotometrede 232 ve 270 nm dalga
boyunda i¢inde sadece coziicii bulunan kuvartz kiivete karsi okuma yapilmigtir

(AOCS method Ti 1a-64).
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Konjuge dienoik asitlerin % miktar1 =0.84 x [(A/b x C) - K,]

Ko,: Asit veya ester gruplarinin absortivitesi (esterler icin 0.07, yag asitleri i¢in
0.03).

A : 232 nm’deki absorbans.

b : Kiivet kalinligi, cm.

C : Ornek konsantrasyonu, g/L.

K»3, ve Kjyy degerlerinin belirlenmesinde ise asagidaki formiiller kullanilmistir

(AOCS Method Ch 5-91).

K" =A/(bxC)

A: Absorbans, 232 nm ve 270 nm.
b : Kiivet kalinlig1, cm.

C: Ornek konsantrasyonu, g/100 mL.

3.2.7.2 Peroksit Sayis1 (Demir-Tiyosiyanat Metodu)

Demir-tiyosiyanat ~ yontemi ile peroksit sayis1  Uluslararast  Siit
Federasyonunun FIL-IDF 74A:1991 metoduna gore spektrofotometrik olarak
saptanmistir. Metodun ilkesi, Fe II iyonlarinin amonyum tiyosiyanat (NH4SCN)
varliginda ortamdaki hidroperoksitlerle oksidasyonuyla olusan Fe III iyonlarinin

spektrofotometrede belirlenmesidir.

Folch ekstraksiyonu ile elde edilen lipit 6rneklerinden yaklasik 30 mg alinip
3 mL kloformda ¢oziindiiriilmiis ve bir deney tiipline c¢ozeltiden 0.25 mL alinarak
%70 metanol ve %30 kloroform iceren ¢oziici karisimi ile 4.9 mL’ye
tamamlanmistir. Daha sonra 50 pL %30’luk amonyum tiyosiyanat ¢oOzeltisi ilave
edilip karistirilmistir. Bu karisima 50 pL %3.5’lik HCI’de hazirlanmis 20 mM demir

III kloriir ilave edilmistir. 20 dk reaksiyonun tamamlanmasi beklenmis ve olusan
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renkli ¢ozeltinin absorbansi 500 nm’de metanol/kloroform ¢oziicii karistmina (v/v,

70:30) kars1 okunmustur.

Hidroperoksit kullanilarak kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Fe(III) kloriir
calisma ¢ozeltileri i¢in; 134.2 mg stok demir III klorit hekzahidrat tartilip, 10 mL saf
su icerisinde ¢Oziindiiriilmiistiir. Bu stok cozeltiden 5-50 pL arasinda 8 farkhi
hacimde alinip 10 mL’ye saf su ile tamamlanmis ve 6.71-67.10 pg/mL arasinda
standart Fe (III) kloriir ¢ozeltileri hazirlanmistir. Her bir standart ¢ozeltiden 1 mL
alinmis ve 3.95 mL kloroform/metanol (v/v, 70:30) karisimi ile seyreltilmistir.
Analiz numunelerindeki islemler uygulanarak absorbans degerleri 6l¢iilmiis ve bu
degerlerden yararlanilarak kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Kalibrasyon egrisi ile
peroksit sayilar1 Olciilmiis ve miliesdeger (mes) peroksit/kg yag seklinde ifade

edilmistir. Her bir 6l¢tim 1ki tekrarl olarak yapilmustir.

3.2.7.3 TBA Degeri

Ikincil oksidasyon iiriinleri modifiye tiyobarbitiirik asit reaktif iiriinleri
(TBARS) yontemiyle belirlenmistir. Buna gore; yaklasik 5 g doner 6rnegine 25 mL
saf su eklenerek 1 dk homojenize edilmis ve daha sonra 2 dk 2000 rpm hizla santrifiij
edilmistir. Ust faz Whattman No:1 siizge¢c kagidindan siiziilmiis ve bu filtratlardan
deney tiiplerine 2 mL alinmistir. 2 mL 6rnege ve standart ¢ozeltilerine 2 mL TBA
cozeltisi (TBA ¢ozeltisinin hazirlanmasinda 7.5 g trikloroasetik asit, 187.5 mg TBA,
10.56 mL 1 N HCI ve 32.35 mL su karistirtlmistir) eklenmistir. Daha sonra tiipler
80 °C’ye ayarlanmis su banyosunda 60 dk bekletilmis ve sonrasinda tiipler buzlu
suda hizla sogutularak reaksiyon sonlandirilmistir. 2000 rpm’de 5 dakika santrifiij
edilen tiiplerden iistte kalan kisim alinarak 532 nm’de absorbanslar1 ol¢iilmiistiir

(Huber vd., 2009).

Spektrofotometreden okunan absorbans degeri 7.8 faktorii ile carpilarak,
malonaldehit miktar1 kg ornekte mg olarak bulunmustur. Bu deger TBA degeri

olarak ifade edilmektedir (Tarladgis vd., 1960).
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TBA degeri (mg MA/kg et ornegi) = A x 7.8

A: 538 nm dalga boyunda 6l¢iilen absorbans.

3.2.8 Polar Madde Tayini

Folch ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte edilen doner yagi orneklerinde polar
madde miktart AOCS Cd 20-91 (2000) modifiye edilerek belirlenmistir. Bu yonteme
gore; kolon icinde bulunan silika jel tarafindan yagda bulunan polar lipitler
absorplanmaktadir. Kolonda tutulmayan trigliserit miktar1 ise gravimetrik olarak
belirlenmektedir. Apolar kismi olusturan trigliserit miktarindan faydalanarak yagin
polar madde miktar1 hesaplanmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda yontemde belirtilen
30 cm’lik kromatografi kolonu yerine daha az ¢oziicii kullanilmasini saglayan
500 mg adsorbent iceren silika kati faz ekstraksiyon kartusu (Strata SI-1 Silica,
55um, 70A, 500 mg/6mL) kullanmilmistir. Analiz edilecek doner yagindan 0.3 g
tartilmig ve 10 mL petrol eteri/dietil eter (90:10, v/v) icinde ¢oziildiikten sonra kati
faz ekstraksiyon kartusuna aktarilmistir. Kartus 20 mL petrol eteri dietil eter karisimi
ile yikanmigtir. Kartustan gecen apolar fraksiyon (trigliseritler) darast Onceden
alinmis bir balonda toplanmig ve ¢oziicii azot gazi kullanilarak uzaklastirilmastir.
Balon 80 °C’deki etiivde yaklasik 1 saat bekletildikten sonra tartim yapilmis ve
apolar fraksiyon miktar1 belirlenmistir. Kartus icinde adsorblanan polar bilesikler ise
10 mL dietileter ile yikanarak uzaklastirilmistir. Polar madde miktar ise asagidaki

formiile gore hesaplanmistir:

% Toplam polar madde = (m-m;) x 100 / m

m : Yag miktari, g.

m;: Apolar fraksiyonun miktari.

3.2.9 Polimer Trigliserit Tayini

Alinan yag numunelerinin icerdigi polimer trigliserit miktar1 Gertz (2001)’e
gore belirlenmistir. Analiz i¢in 0.3 g yag numunesi tartilip, 10 mL petrol eteri:dietil
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eter (90:10) solvent karigimi icinde c¢oziilmiistir. Kati faz ekstraksiyon kartusu
icerisinden 6 mL coziicli karisim1 gecirilerek aktive edilmistir. Ardindan 1 mL test
cozeltisi kartusa aktarilmis ve kartus 10 mL coziicii karisimi ile yikanarak apolar
fazin daras1 belli alttaki sisede toplanmasi saglanmistir. Kartus icinde bulunan silika
jel tarafindan tutulan polar trigliseritler 10 mL dietil eter ile yikanarak ayri bir
balonda toplanmustir. Dietil eter buharlastirildiktan sonra polimer trigliseritler 1.5 mL
tetrahidrofuran igerisinde ¢oziilerek HPLC vialine aktarilmistir. Polimer trigliserit
analizinde 20 uL o6rnek HPLC kolonuna enjekte edilmistir. Analizde 2 adet jel
gecirgenlik kromatografisi kolonu (Gel permeation column-GPC) (PL-Gel 100 A,,
2x300x7.6 mm, 5 pm) kullanilmistir. Analiz siiresince kolon firm 35 °C’de
tutulmustur. Analitik saflikta tetrahidrofuran tasiyici faz olarak kullanilmis, akis hizi
0.7 mL/dak olarak ayarlanmistir. Dedektor olarak ise refraktif indeks dedektor
kullamilmistir. Polimer trigliseritlerin (dimerik ve oligomerik) % oran1 asagidaki

formiille hesaplanmistir:

W=[A,/ (FxEy)]x [(Eyx Gy)/ Arc]

A,: Ornekteki di- ve oligomer trigliseritlerin alanlarinin toplamu.

F : Diliisyon faktorii (F=2).

E,: Tetrahidrafuran icerisinde ¢oziilmiis referans standardin (zeytinyagi) Kkiitlesi
(g/mL).

E,: Test ¢ozeltisinin kiitlesi (g/mL).

G,: Referans standard i¢indeki mono trigliseritlerin yiizdesi.

G= Argx100/ZAll

Arg : Referans standardin monomerik trigliserit pikine ait alan.

YAll: Tiim pik alanlarinin toplama.

Referans standart madde olarak sizma natiirel zeytinyagi kullanilmigtir. 0.3 g
zeytinyagl 10 mL tetrahidrafuran iginde ¢oziilerek ornek ile ayni kosullarda HPLC
cihazina verilmistir. Serbest yag asitlerinin alikonma siiresinin belirlenmesinde
heptadekanoik asit, polimer trigliseritlerin alikonma siiresinin tespitinde ise atik

kizartma yag1 kullanilmistir.
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3.2.10 Yag Asidi Bilesiminin Belirlenmesi

Tavuk donerden ekstrakte edilen yagin yag asidi bilesimi GC 2010 gaz
kromatografisi cihazi  kullanilarak  belirlenmistir.  Yag asiti  bilesiminin
belirlenmesinde DB-23 kapiler kolon (60 m x 0.25 mm i¢ ¢ap1, 0.20 um film
kalinhigi, Agilent, ABD) kullamilmistir. Enjeksiyon ve dedektdr sicakliklari
250 °C’ye ayarlanmistir. Analiz boyunca firin 190 °C’de tutulmustur. Tasiyic1 gaz
olarak helyum gazi kullanilmis ve akis hizi 1 mL/dk, split orani ise 1:60 olarak
ayarlanmustir. Orneklerin yag asidi bilesimi alan yiizdelerinden yararlanilarak %
oranlart seklinde verilmistir. Yag asidi metil esterlerinin hazirlanmasinda AOCS

(2000) Official Method Ce 2-66'daki alternatif metot kullanilmistir.

3.2.11 Lipit Fraksiyonunda Bulunabilecek Monokloropropandiol
(MCPD) Esterlerinin Belirlenmesi

Lipit fraksiyonunda bulunabilecek monokloropropandiol esterlerinin analizi
DGF Standard method CIV 18 (2011) ile Mogol vd. (2014)’e gore
gerceklestirilmistir. Doner oOrneklerinden Folch yontemiyle ile ekstrakte edilen
yagdan 0.1 g tartilmig ve iizerine 10 puL/mL konsantrasyondaki internal standart
(3-MCPD-d5) cozeltisinden 100 uL eklenmistir. Karisima 100 pL tersiyer-biitil metil
eter eklenerek c¢oziilmiistiir. Sonra 200 uL. sodyum metilat (25 g/ metanolde)
eklenmis ve oda sicaklifinda 4 dakika bekletilmistir. Daha sonra karisim igerisine
asitlendirilmis tuz ¢ozeltisinden [600 g/L. KBr c¢ozeltisi, 35 mL H,SO4 (%25’lik)
iceren] 600 pL eklenmistir. Sulu faz 6nce n-hekzan ile ardindan 1 ml 60:40 eter/etil
asetat karisimi ile iki defa yikanmustir. Birlestirilen ekstrakt icindeki coziicii

buharlastirilmis ve 1 mL 2,2,4-trimetilpentan i¢inde coziilerek tiirevlendirilmistir.

Tiirevlendirme: 2,2.4-trimetilpentan igerisine N-Heptafluorobutyrylimidazole

(HFBI)’den 50 ul eklenmistir. Sisenin kapagi kapatilip iyice ¢alkalanmis ve 70 °C’de
20 dakika bekletilmistir. Sogumasi i¢in beklendikten sonra 1 mL damitik su eklenip
tekrar calkalanmistir. Fazlarin ayrilmasi i¢in bir siire beklenip sonrasinda iizerine
1 mL daha 2,2,4-trimetilpentan eklenmistir. Ustteki 2,2 A-trimetilpentan fazi ayr bir
siseye alinarak lizerine susuz sodyum siilfat eklenmistir. Son olarak seffaf kisim
2 mL’lik GC vialine aktarilmistir.
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Stok MCPD cozeltisinden farkli konsantrasyonlarda standart cozeltiler
hazirlanmig ve kalibrasyon dogrusunun hazirlanmasi i¢in siseye aktarilmistir. Bu
cozeltileri GC-MS cihazina enjekte edilebilmek i¢in aymi tiirevlendirme yontemi

uygulanmugtir.

Miktar analizi: Orneklerin MCPD analizi GC-MS (Gaz kromatografisi
(Thermo Scintific Trace 1300)-kiitle spektrometresi (Thermo Scintific ISQ QD))

cihazi ile kapiler kolon (DB-5MS; 30.0 m x 0.25 mm i¢ ¢api1, 0.25 pum film kalinligi,
Agilent, ABD) kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizde tasiyic1 gaz olarak helyum
kullanilmis ve 1.2 mL/dk akis hizina ayarlanmistir. Tiirevlendirilmis Orneklerden
1 pL. alinarak cihaza enjekte edilmistir. Enjektor sicakligi 250 °C’de tutulmustur.
Kolon splitless modunda ayarlanmistir. Sicaklik programlanmasinda ise firin 6nce
50 °C’de 1 dk tutulmus, sonra 2 °C/dk artigla 90 °C’ye c¢ikarilmis, ardindan 30 °C/dk
artisla 150 °C’ye yiikseltilip bu sicaklikta 3 dk tutulmustur (Abu-El-Haj, 2007). Bu
sicaklik programi uygulandiginda toplam analiz siiresi 26 dakika olmustur. Kiitle
spektrometresi icin SIM modunda calisilmistir. Tarama araligi 3-MCPD i¢in 149,
169, 253, 275 ve 453 (m/z), MCPD-d5 icin 169, 257, 278, 294 ve 456 (m/z)
kullanilmistir. Atomik kiitle {initesi ve elektron bombardimani iyonizasyonu 70 eV’a,
transfer hattimin sicakligt 280 °C’ye ve iyon kaynag sicakligi 230 °C’ye
ayarlanmistir. Alikonma zamanit MCPD-d5 i¢in 14.32 dk ve 3-MCPD icin 14.51 dk
olarak belirlenmistir. Orneklerin konsantrasyonu kalibrasyon denklemine gore
(ng/vial) olarak hesaplanmistir. Dedeksiyon limiti (LOD) 5.1 ng/vial ve kantitatif
Olcme smirt (LOQ) 15.4 ng/vial olarak belirlenmistir. Bir vial 2 mL c¢ozelti
icermektedir. Bu durumda LOD 2.6 ng/mL ve LOQ 7.7 ng/mL olarak hesaplanmistir.
Geri kazanim oranlart yag numunelerinde ester 3-MCPD icin %99’un iizerinde,

yagsiz et numunelerinde serbest 3-MCPD i¢in ise %75’in lizerinde bulunmustur.

3.2.12 Serbest MCPD Miktarinin Belirlenmesi

Yagsiz ette bulunabilecek serbest 3-MCPD miktar1 Mogol vd. (2014)’nin
uyguladigi yonteme gore belirlenmistir. Yagi uzaklastirilmis doner eti numunesine
once 10 mL 5 M NaCl, daha sonra 100 uL, 10 puL/mL konsantrasyondaki internal
standart (3-MCPD-d5) c¢ozeltisi ilave edilmistir. Ardindan {izerine 7 g diatome
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topragt eklenip karistirtlmis ve alt ucunda filtre bulunan camdan yapilmis bir
kromatografi kolonuna (40 cm uzunlugunda ve 2 cm i¢ capinda) aktarilmistir.
Kolonun {iist kismmna 1 cm kalinlik olusturacak sekilde susuz sodyum siilfat
eklenmistir. 3-MCPD ve 2-MCPD’leri ekstrakte edebilmek i¢in kolon 100 mL dietil
eter ile 15 dakika boyunca yikanmistir. Kolondan alinan siviya susuz sodyum siilfat
eklenmis ve sonra filtre edilmistir. Elde edilen filtrat doner buharlastiriciya
yerlestirilmis ve 1-5 mL kalana kadar buharlastirilmistir. Kalan ¢ozelti 10 mL’lik
balon jojeye aktarilmig ve hacim cizgisine kadar dietil eter ile tamamlanmistir. Bu
cozeltiden 4 mL alinip bir siseye aktarilmistir. Azot gazi ile ¢oziiciiniin tamami
buharlastirildiktan  sonra {izerine 1 mL 2,2, 4-trimetilpentan eklenmistir.
Tiirevlendirme islemi lipit fraksiyonunda bulunan MCPD esterlerinin analizinde
oldugu gibi yapilmis ve membran filtreden gecirildikten sonra GC-MS vialine
aktarilmistir.  GC-MS  cihazinda  3.2.11'de  belirtildigi  sekilde  analizi
gerceklestirilmistir.

3.2.13 Tavuk Dénerde Akrilamid iceriginin Belirlenmesi

Akrilamid icerigi Gokmen vd. (2009) ile Mogol ve Gokmen (2016)
tarafindan yayinlanan yontemlere gore belirlenmistir. Bu yontem dogrultusunda, 1 g
ornek i¢indeki akrilamid toplam 20 mL 10 mM formik asit icerisinde ii¢ kademeli
olarak (10, 5, 5 mL) ekstrakte edilmistir. {lk kademede, 1 g ornek iizerine 0.5 mL
Carrez I, 0.5 mL Carrez II ve 9 mL 10 mM formik asit eklenmis ve Ornekler
250 rpm’de 3 dk karistirilmistir. Ardindan 10000 rpm’de 5 dk santrifiijlenmis ve
siipernatant baska bir santrifiij tiipiine aktarilmistir. Pellet iizerine ikinci kademe de
5 mL ve iiclincii kademede de 5 mL 10 mM formik asit eklenerek, ayni islemler
gerceklestirilmis ve siipertanantlar birlestirilmistir (20 mL). Berrak siipertanant 1 mL
metanol, 1 mL saf su ve 1 mL hava gecirilerek sartlandirilmis kartustan (Oasis MCX

kartus, 1 mL, 30 mg) gecirilerek viallere alinmistir.

Ekstraktlarin analizinde TQ dedektor ile birlestirilmis Waters Acquity H
Class UPLC sistem elektosprey iyonizasyonunda pozitif mod se¢ilerek kullanilmstir.
Kromatografik ayrimlar i¢in Acquity UPLC HSS T3 kolon kullanilmis ve akis hizi

0.3 mL/dk olarak ayarlanmis, mobil faz olarak 10 mM formik asit ve %10 asetonitril
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kullanmilmistir. Analiz sirasinda Waters ACQUITY FTN otomatik Ornekleyici
sicakligr 10 °C’ye, kolon sicaklig ise 40 °C’ye ayarlanmistir. Elektrosprey kaynagi
ayarlar ise kapiler voltaji 0.80 kV; kon voltaji 21 V; ekstraktor voltaji 4 V; kaynak
sicakligr 120 °C; desolvation sicakligt 450 °C; desolvation gaz (azot) akis hizi:
900 L/sa, carpisma gazi (argon) akis hizi 0.25 mL/dk olarak ayarlanmstir. Isaretci
iyon [M+H]+ 72, iiriin iyonu 55 (carpisma enerjisi 9 V) ve 44 (carpisma enerjisi
12 V) izlenmistir. Tim MRM doniisiimleri i¢in durma siiresi 0.2 sn’dir. Akrilamid
stok cozeltisi 1.0 mg/mL konsantrasyonda saf su ile hazirlanmistir. Calisma standart
cozeltileri, giinlik olarak 1.0, 2.0, 5.0 ve 10.0 ng/mL konsantrasyonlarda stok
cozeltinin saf su ile seyreltilmesiyle hazirlanmistir. Akrilamid kalibrasyon dogrusu
(m/z 72) standart ¢ozeltilerle 1.0-10 ng/mL araliginda hazirlanmistir. Kalibrasyon
dogrusunun denklemi Y=25.5085x-4.2254 olup, determinasyon katsayis1 0.9921
olarak belirlenmistir. Orneklerdeki akrilamid konsantrasyonlar: kalibrasyon
dogrusundan yararlanilarak hesaplanmistir. Dedeksiyon limiti (LOD) 3 ng/g ve
belirleme limiti (LOQ) 10 ng/g olarak belirlenmistir.

3.2.14 Istatistiksel Degerlendirme

Dort farkli doner halkasindan belirli araliklarla numune alinmistir. Renk
tayini bes tekrarli, oksidasyon testi analizlerinden 6zgiil absorbans, konjuge dien ve
TBA degerleri ile serbest yag asidi miktar1 ii¢ tekrarli, peroksit, nem ve yag
miktarlari, polar ve polimer madde miktarlar1 iki tekrarli olarak analiz edilmistir.
Analiz sonuglar1 ortalamaz+standart sapma seklinde verilmistir. Elde edilen sonuglar,
SPSS 18.0 paket programi kullanilarak istatiksel olarak degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Varyans analizi teknigi ile (ANOVA) grup ortalamalar1 arasindaki fark

belirlenmistir (p<0.05). Farkli olan gruplarin tespitinde Duncan testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Doner Orneklerinin Al Sirasinda Doénerin Merkez ve Yiizey

Sicakliklar:

190 kg’lik tavuk donerlerinin doner robotu ile kesimi sirasinda 1’er saat ara
ile numuneler alinirken Olciilen yiizey ve merkez sicaklik degerleri Cizelge 4.1°de
gosterilmigtir. Pigirme siiresince hem merkez sicakliklarinda hem de, yiizey
sicakliklarindaki degisim istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). 4 farkh
doner blogunun 5. saatte merkez sicakliklarindaki degisim 6nemli (p<0.05) iken,
diger kesim sicakliklarindaki degisim onemsiz (p>0.05) bulunmustur. 2. 3. ve 5.
saatlerde doner bloklarinin yiizey sicakliklarindaki degisimler de 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Pisirme siiresi ilerledikce merkez ve yiizey sicakliklarinda artis
olmustur. Cig iirtinde ytizey sicakligi 10.8 °C iken ilk kesimde 64.5 °C’ye sonraki 6.
saatte ise 80.3 °C’ye yiikselmistir. Merkez sicakligi da artis gostermis ve 4.2 °C’den

6. saat sonunda 10.6 °C’ye ulagmustir.

Goriildiigli gibi donerlerin kesimi sirasinda merkez sicakliklart maksimum
10.6 °C’ye, yiizey sicakliklar1 ise maksimum 80.3 °C’ye c¢ikmaktadir. Bu durumda,
tavuk doner Orneklerinin i¢ kisimlarinin pisirme siiresince fazla 1siya maruz
kalmadigi, yiizeyin kesimi Oncesinde ise pismesi i¢in gerekli sicakliga ulastigi

diistiniilmektedir.

Donerin pisirilmesi sirasinda merkez sicakliginin 25-45 °C’lerde olmasinin
bakterilerin gelisimini tesvik ettigi bildirilmektedir. Bu durumun ise gida kaynakl
zehirlenmeler icin risk teskil ettigi belirtilmektedir (Kayisoglu vd., 2003; Kilig,
2009). Bizim calismamizda merkez sicakligi 10.6 °C’yi agmamistir. Ancak bu
sicakliklarda da psikrofilik bakteriler gelisimlerini siirdiirebilmektedirler (Kayisoglu
vd., 2003; Gonulalan vd., 2004). Yiizey sicaklifinin diisiik olmas1 lipit oksidasyon
iriinlerinin diisiik diizeyde olusmasina neden olmasina karsin, mikroorganizmalarin

inaktivasyonu i¢in yeterli olmamaktadir.
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Cizelge 4. 1. Donerlerin Merkez ve Yiizey Sicakliklari (°C)

D1 D2 D3 D4 ORT
Nl]l)li)l?l:;si Merkez Sic.  Yiizey Sic. Merkez Sic.  Yiizey Sic.  Merkez Sic. Yiizey Sic. Merkez Sic.  Yiizey Sic. Mgfgez Yiizey Sic.

Cig 4.3+£0.1dA 10.940.1fA 4.440.0eA 10.74£0.1eA 4.1+£0.1eA 11.1£0.2gA 4.1£0.2dA 10.6£0.3eA  4.2+0.2 10.84£0.2
1. saat 5.3+0.4cAB  66.1+1.3eA 4.8+0.3eB 65.4+1.3dA 5.7£0.2dA 67.0+£0.3fA 5.3+0.1cAB  66.3x0.5dA  5.3+0.3 66.2+0.7
2. saat 7.5+£0.1bA 68.9+0.2dA 7.0+£0.2dB 63.7+2.1dB  7.4+0.2cAB 69.8+0.5¢A 7.7£0.1bA 68.8+0.8cA 7.4+0.3 67.8+2.8
3. saat 7.4+0.1bB 74.740.6cA 7.4+0.3cB 70.6£0.6cC  7.7+0.2bcAB  72.9+0.6dB 8.0+0.1bA 69.8+0.8cC 7.620.3 72.0+2.2
4. saat 7.840.1bA  76.1£0.5bcA 7.9+£0.1bA 73.1+0.8bB 8.0+0.1bA 76.1£1.1cA 7.9+0.1bA 75.6x1.1bA  7.9+0.1 75.2+1.4
5. saat 10.240.1aB  77.8+0.4abB 10.240.0aB  78.0+0.8aB 10.4+0.1aB  78.8+0.3bAB 10.9+0.2aA  80.4+0.9aA  10.440.3 78.7+1.2
6. saat 10.4+0.0aB  79.2+1.3aA  10.5+0.1aAB  80.0+0.1aA  10.8+0.1aA 81.0+0.4aA  10.7#0.1aAB  81.0+0.3aA  10.6x0.2 80.3+0.9

*€ Aym doner blogunda kesim siireleri arasindaki farklihigi gostermektedir (p<0.05)
A€ Aym kesim siiresinde doner bloklar arasinda farklihg gostermektedir (p<0.05).



Pismis doner koliform bakterilerini, psikrofilik ve anaerobik bakterileri,
Staphyloccus/Micrococcus ile Salmonella tiirlerini, Clostridium perfingens gibi
bakterileri, kiif ve mayalar1 icerebilmektedir (Kayisoglu vd., 2003; Gonulalan vd.,
2004).

4.2 Renk Degerleri

Tavuk doner Orneklerinin L*, a* ve b* renk degerleri Cizelge 4.2°de
gosterilmigtir. Pisirme siiresince alinan doner numunelerin L*, a* ve b¥*
degerlerindeki degisim onemli bulunmustur (p<0.05). Cig doner numunelerinin L*
degerlerindeki degisim ©nemli (p<0.05) iken, pismis Orneklerde doner bloklar
arasindaki degisim Onemsiz olmustur (p>0.05). Doner bloklarinin tiimiinde a*
degerleri arasindaki fark Onemsiz bulunmustur (p>0.05). Doner bloklarinin b*
degerleri arasindaki fark ise 3., 4., ve 5. saatlerde yapilan kesim Orneklerinde 6nemli
(p<0.05) iken, digerlerinde onemsiz oldugu saptanmistir (p>0.05). Tavuk donerlerin
dis yiizeyinin L* degerinin pismis orneklerde ortalama 75.21, a* degerinin 4.19 ve
b* degerinin 23.04 oldugu belirlenmistir. Cig orneklerde ise, L*, a* ve b* degerleri
sirastyla 48.23, 11.36 ve 23.68 olarak bulunmustur. Pisirme ile L* degerinin artti1,
a* degerinin diistiigli ve b* degerinin ise D2 ve D4 kodlu donerlerde diistiigii, D1 ve
D3 kodlu donerlerde yiikseldigi goriilmiistiir. L* degerindeki artig, pisirme ile etin
renginin agildigin1 gostermektedir. a* degerindeki diisiisiin, pisirme ile ete kirmizi
rengi veren miyoglobin pigmentinin oksijen varliginda 1s1l islemle parcalanmasindan

kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Etin pisirilmesi sirasinda miyoglobin oksijen varliginda oksimiyoglobine,
oksijen miktar1 kisith oldugunda olusan metmiyoglobin hemokromojene
doniismektedir. Et 60-70 °C’lerde pisirildiginde parlak pembe-kirmizi renklerdedir.
Daha yiiksek sicakliklarda pisirildiginde ise kahverengine sahip olmaktadir (Tasc1
2017; Ertas, 1983). Cesitli ¢alismalarda miyoglobinin 1s1l islemle renk degistirdigi
bildirilmistir (Hunt vd., 2008; Suman ve Joseph, 2013).
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Cizelge 4. 2. Doner Numunelerinin L*a*, b* Degerleri

Doner D1 D2 D3 D4 ORT
Numunesi L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* a* b* AE
Cig 48.43bAB 10.82aA 21.32aA 48.88bA 12.59aA 27.75aA 45.13bB 10.09aA 21.45abA 50.49cA 11.94aA 24.17abA 48.23+2.25 11.36+1.12 23.68+3.02 -

1. saat 71.86aA  6.40bA 23.37aA 76.07aA 3.90bA 23.63abA 73.27aA 6.70bA 23.46abA 71.81bA 4.40bA 20.70bA 73.26+2.00 5.35+1.41 22.79+1.40 26.02
2. saat 74.46aA 4.40bA 24.66aA 76.43aA 3.47bA 21.83bA 75.39aA 3.24bA 21.81abA 75.50aA 3.11bA 21.35bA 75.44+0.81 3.56+0.58 22.41+1.51 28.58
3. saat 75.90aA  3.06bA 20.39aB 76.87aA 4.16bA 24.08abA 74.06aA 4.89bA 22.17abAB 77.03aA 3.89bA 22.78abA 75.96+1.36 4.00+0.75 22.36x1.53 28.80
4. saat 74.64aA 2.86bB 19.34aB  76.90aA 3.10bB 23.43abA 74.10aA 3.49bAB 19.60bB 74.69abA 4.25bA 23.79abA 75.08+1.24 3.43+0.61 21.54+2.40 28.13
5. saat 74.89aA 3.66bA 21.55aB 76.35aA 4.72bA  26.51aA 76.17aA 3.95bA 21.84abB 74.89aA 4.77bA 25.68aAB 75.58+0.79 4.28+0.56 23.90+2.57 28.28
6. saat 75.23aA 4.51bA  25.20aA 76.71aA 4.72bA 23.90abA 76.10aA 4.50bA 25.57aA 75.71aA 4.47bA 26.23aA 75.94+0.63 4.55+0.11 25.22+0.98 28.77

*> Ayni doner blogunda kesim siireleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
AB Ayn1 kesim siiresinde doner bloklart arasinda farklihg gostermektedir (p<0.05)
AE, toplam renk farki



Doéner etinin marinasyonunda kullanilan yogurt, sogan, salca ve soslarda
bulunan karbonhidrat ile proteinlerin 1s1l islem sirasinda Maillard reaksiyonuna
girmesi renk degerlerinde degisime neden olmustur (Barbut, 2013; Ergezer vd.,
2016). Diger taraftan farkli doner halkalarinda ve farkli kesim siirelerinde renk
degerlerinin degiskenlik gostermesinde pisirme isleminin homojen olmamasi,
doner ylizeylerinin piiriizlii olmasi1 ve yiizeydeki marinasyon sosunun kalinliginin

farkli olmasi gibi faktorlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.2°de doner Ornekleri icin ortalama AE degerleri de verilmistir.
Buna gore AE degerleri 26.02-28.80 arasinda bulunmustur. AE degerlerinin
yiiksek olmasi ¢ig ornekler ile pismis ornekler arasindaki renk farkinin biiyiik
oldugunu gostermektedir. AE degeri pisirmenin 1. saatinde en diisiik degerde iken,
6. saatinde 28.77 olarak bulunmustur. Goriildiigii gibi AE degeri pisirmeyle

diizenli bir degisim gostermemis ve birbirine yakin degerler saptanmustir.

Doner numunelerinin C* ve h degerleri yani renk tonu (hue) ve parlaklik
(chroma) degerleri Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Farkli pisirme siirelerinde alinan
doner numunelerinde D1 ve D3 kodlu donerlerde C* degerleri arasindaki fark
onemsiz (p>0.05) iken, h degerleri arasindaki fark tiim doner numunelerinde
onemli (p<0.05) bulunmustur. Diger taraftan donerler arasinda / degerleri
arasindaki farkin 6nemsiz (p>0.05), farkli pisirme siirelerinde 3. 4. ve 5. saatlerde
alman numunelerin s degerleri arasindaki farkin ise onemli (p<0.05) oldugu

saptanmistir.

Cizelgeye gore C* degerleri cig orneklerde ortalama 26.32 iken, pismis
orneklerde ortalama 21.83-25.65 degerleri arasinda bulunmustur. 4 degerleri ise,
cig orneklerde ortalama 64.60 iken, pismis Orneklerde 77.07-81.17 arasindadir.

Pismis orneklerin C* degeri ortalama 23.45, h degeri ise 79.80 bulunmustur.

Pisirme ile & degerlerinde artis, D2 ve D4 kodlu donerlerde ise kesimin ilk
saatlerinde C* degerinde diisme olmustur. Benzer sekilde C* ve h degerlerindeki
degisimde tavuk donerin icerdigi etin bilesimi, pisirme sicakligi, pisirme siiresi

gibi faktorlerin etkili oldugu diistiniilmektedir.
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Ergoniil vd. (2012) siirekli sistem ile iiretilen hindi ve et donerin L*, a* ve
b* renk degerlerini sirasiyla 52.8, 6.6 ve 26.2 ile 53.4, 3.0 ve 20.3 olarak
belirlemislerdir. Geleneksel yontem ile iiretilen hindi ve et donerlerin L*, a* ve b*
degerlerini ise 47.9, 7.7 ve 24.9 ile 45.1, 4.5 ve 19.3 olarak tespit etmislerdir.
Bing6l vd. (2013) vakum altinda paketlenmis pismis et donerlerin L*, a* ve b*
degerlerini sirasiyla 35.41, 8.02 ve 14.28 olarak belirlemislerdir.

Soncu Demirok (2014) tarafindan yapilan bir arastirmada, sos ile
kaplanmis ve pisirilmis butlarin L*, a*, b* renk degerleri sirasiyla 48.18-56.55,
7.57-12.59, 30.92-34.36, soslu pismis tavuk kanatlarin L*, a* ve b* renk
degerleri ise sirastyla 50.70-56.73, 8.63—10.84, 34.89-39.84 olarak belirlenmistir.

Al-Hijazeen vd. (2016) ise ¢ig tavuk gogiis etinin L*, a* ve b* degerlerini
sirastyla 64.52, 8.53, 20.09 olarak tespit etmistir. L* degerinin +4 °C’de
depolanma siiresince azaldigi bildirilmistir. Bu ¢alismada pismis tavuk etleri igin
verilen L* degerleri bizim calismadaki degerlerden daha diisiik, a* degerleri ise

daha yiiksek bulunmustur.

Sayago-Ayerdi vd. (2009) tavuk hamburger orneklerinin L*, a*, b*
degerlerini sirasiyla ¢ig ornekler i¢in 58.1, 1.7, 16.2 ve pismis Oornekler i¢in 77.4,
0.2, 19.6 olarak tespit etmislerdir. Oziinlii vd. (2018) ise bir arastirmada ¢ig tavuk
etinin L*, a* ve b* degerlerini sirasiyla 56.78, 5.58, 11.21 seklinde bulmus ve L*

degerinde 2 °C’de depolama sirasinda azalma oldugunu bildirmistir.
Sayago-Ayerdi vd. (2009), Altun (2008) ve Oziinlii vd. (2018) tarafindan

cig tavuk etlerinde tespit edilen L*, degerlerinin bizimkinden daha yiiksek, b*

degerlerinin ise daha diisiik oldugu saptanmustir.
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Cizelge 4.3. Doner Numunelerinin C* ve h Degerleri

Doéner D1 D2 D3 D4 ORT
Numunesi C* h C* h Cc* h Cc* h Cc* h

Cig 23.9649.54aA 63.5844.79cA 30.54+6.46aA  66.30+4.48cA  23.74+7.57abA  65.01£3.34cA  27.05+£2.44aA  63.51+5.16bA 26.32+3.19 64.60+1.33
1.saat  24.33+5.06aA 75.15+£5.40bA 23.97+4.61bA 80.58+2.34abA  24.55+ab4.20A  74.77£6.90bA  21.26+1.68cA  77.76+6.37aA 23.53%+1.53 77.07+2.69
2.saat  25.0744.12aA 80.15+2.85aA 22.11+2.98bA 81.03%£1.22abA  22.08+2.37abA  81.75+2.96aA  21.58+2.46cA  81.72+1.52aA 22.71%1.59 81.17+0.75
3. saat 20.65+2.32aB  81.63+2.94aA 24.44+0.63bA  80.20+1.33abA 22.76+2.64abAB 77.97+4.78abA 23.13+1.00bcAB 80.28+2.56aA 22.75+1.57 80.02+1.52
4. saat 19.58+2.37aB 81.38+3.65aA 23.63+1.77bA  82.52+1.34aA  19.93£1.96bB  79.75+2.98abA 24.17+2.07abcA 79.85+0.38aA 21.83+2.41 80.87+1.32
5. saat 21.86+1.74aB  80.34+2.09aA 26.90+3.52abA  80.04+2.10abA  22.20+1.77abB  79.732£0.95abA  26.14+4.49abAB  79.30+2.72aA 24.28+2.62 79.85+0.45
6.saat  25.62+1.83aA 80.18+2.70aA 24.36+0.65bA  78.83+1.18bA  25.98+3.46aA  80.12+2.14abA  26.62+2.94abA  80.36+2.20aA 25.65+0.95 79.87+0.70

*¢ Ayn1 doner blogunda kesim siireleri arasindaki farklihg: gostermektedir (p<0.05)
AP Aymi kesim siiresinde doner bloklari arasinda farklihig gostermektedir (p<0.05).
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Bu calismada ¢ig oOrnekte edilen sonuclar ile literatiirde tavuk etleri igin
belirlenen renk degerlerindeki farkliliklarin; tavugun yasi, cinsiyeti, genotipi,
beslendigi yemler, kas i¢i yag, etin nem orani, kesim oncesi ve kesim sirasindaki
kosullar gibi faktorlerden kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Sarica ve Yamak, 2010;
Sekeroglu ve Diktas, 2012). Ayrica fazla hareketli kaslarda miyoglobin pigmentinin
yiikksek miktarda olmakta ve bu bolgeler koyu renkte olmaktadir. Hareketsiz veya az
calisan kaslar ise acgik renkli olmaktadir. Bu nedenle ayn1 hayvanin degisik viicut

kisimlar1 farkli renklerde olabilmektedir (Suman and Joseph, 2013; Ertas,1983).

4.3 Nem Miktan

Cizelge 4.4’te doner Orneklerinin % nem miktarlar1 gosterilmistir. Pisirme
siiresince doner Orneklerinin nem miktarindaki degisim istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur (p<0.05). 4 farkli doner blogunun nem miktarindaki degisim de 6nemli
(p<0.05) bulunmustur. Goriildiigii gibi ¢ig 6rnekte ortalama %78.7 olan nem degeri
1. saatte %62.9 degerine diismiistiir. 5. saatte en diisiik %56.1 degerine inmistir. 6
saat sonrasinda alinan numunede ise nem miktar1 (%58.7) artmistir. Pisirme islemi
sirasinda iirlindeki nem wuzaklasmakta ve bu nedenle nem miktarinda azalma

olmaktadir (Kayisoglu, 1996; Sislioglu, 2012) .

Cizelge 4.4. Doner Numunelerinin % Nem Miktari

Doéner Numunesi D1 D2 D3 D4 ORT

Cig 78.9+0.2aA 78.8+0.7aA 79.9+0.1aA 77.3+0.2aB 78.7%1.1
1. saat 58.9+0.5dB 63.8+0.9bA 63.8+0.3bA 65.0+0.2bA 62.9+2.7
2. saat 59.2+0.2dD 60.9+0.2cC 63.7+0.0bA  60.0+0.2cdB  61.0+2.0
3. saat 61.3+£0.5bcA 58.0+0.3dB 61.8+0.1cA 60.8+0.7cA 60.5+1.7
4. saat 60.5+£0.6cA 55.9+0.6eC 59.3+0.2dB 56.4+0.4eC 58.0+2.2
5. saat 58.2+0.1dA 52.5+1.0fC 58.3+£0.3eA 55.2+0.4fB 56.1+2.8
6. saat 61.7+£0.6bA 56.6+0.8deC 56.7+0.7fC 59.6+0.2dB 58.7+£2.5

of Ayni1 doner blogunda kesim siireleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
AP Ayni kesim siiresinde doner bloklari arasinda farkliligr gostermektedir (p<0.05).

Farkli doner orneklerindeki nem miktarlar1 incelendiginde ¢ig 6rneklerde D4
kodlu donerin daha diisiik nem icerigine sahip oldugu goriilmektedir. Pigmis
orneklerde ise; 2 saate kadar alinan Orneklerde D1 kodlu doner, 2 ve 5 saat arasinda
alian oOrneklerde ise D2 kodlu donerin en diisiik nem oranina sahip oldugu

goriilmektedir. Donerlerin pisirilmesi sirasinda alinan pismis Orneklerin ortalama
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nem miktar1 ise %58.0 ile %60.6 arasinda degismistir. En yiiksek ortalama nem

igerigi ise D3 kodlu doner orneklerinde saptanmaistir.

Siglioglu (2012) ¢ig ve pismis tavuk donerlerde ortalama nem miktarini
%62.95 ve %50.23 olarak tespit etmistir. Ergoniil ve Kundakei (2006a) ¢ig et donerin
nem miktarint %62.39, pismis donerin nem miktarini ise %39.48 olarak belirlemistir.
Kayisoglu (1996) ise, ¢ig ve pismis tavuk donerlerin % nem icerigini ortalama
%70.73 ve %53.97 olarak bulmustur. Demirok vd. (2011) et donerin nem miktarini
cig iken %69.60-71.16 olarak bulmuslardir. Kayisoglu vd. (2003) Tekirdag
piyasasinda satilan ¢ig tavuk etlerinin nem igerigini %61.28 ve pismis tavuk etlerinin
nem miktarini ise ortalama %51.67 olarak tespit etmislerdir. Bagka bir ¢alismada ise
balik donerin nem miktar1 pisirme ile %72.3’ten %56.08’e diismiistiir (Simsek ve
Kilig, 2013). Bing6l vd. (2013) ise pismis et donerlerin nem miktarin1 %66.50 olarak

belirlemislerdir.

Literatiirdeki nem degerleri bizim buldugumuz degerlerden diisiik olmustur.
Bu farkliligin tavugun beslenmesi, yasi, yag icerigi, kesimi, islenmesi ve pisirilmesi
gibi faktorlerden kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ayrica pisirme sicakligi, siiresi,

teknigi gibi faktorler de nem igerigine etki etmektedir.

4.4 Yag Miktan

Doner numunelerinin yag miktarlart Cizelge 4.5’te verilmistir. Pisirme
siiresince doner 6rneklerinin yag miktarindaki degisim onemli bulunmustur (p<0.05).
4 farkli doner blogundan alinan numunelerin yag miktarlarindaki degisim de énemli
(p<0.05) olmustur. Cig orneklerin %yag miktar1 pismis orneklere gore daha diisiik
bulunmustur. Cig Orneklerin nem oraninin yiiksek olmasi goreceli olarak %yag
miktarin1 diisiirmektedir. Numunelerin yag miktar1 %10.9-33.1 arasinda olup,
donerin i¢ kisimlarina dogru artis gostermektedir. Bu artisin doner etlerinin takilmasi
sirasinda i¢ kisimlara ilave edilen tavuk i¢c yagina bagh oldugu diisiiniilmektedir.
Donerler arasindaki farkliligin ise hammaddeye ve pisirilme sirasinda damlayarak

uzaklasan yag miktarina baghh oldugu distiniilmektedir. Ayrica Cizelge 4.4’te
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goriildiigii gibi pisirme siiresinin ilerlemesiyle birlikte nem miktarindaki azalmanin,

oransal olarak donerlerin yag miktarinin artmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi et ve et iiriinleri tebligine gore kanatli eti donerinin yag
miktar1 maksimum %20 olarak belirlenmistir (TGK, 2012). Calismamizda pismis
doner Orneklerinin ortalama yag miktarlart birbirine yakin olup %19.7 ile %22.8
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek ortalama yag oran1 D1 kodlu pismis doner
numunelerinde saptanmustir. Cig doner numunelerinde de D1 kodlu olan en yiiksek

yag icerigine sahiptir.

Ergoniil ve Kundakg1 (2006a) ¢ig et donerinin yag miktarin1 %13.91, pismis
donerin ise yag miktarin1 %16.58 olarak bildirmislerdir. Ergoniill ve Kundake¢1
(2006Db) bir baska calismada ise ¢ig tavuk donerinin yag miktarinin %14.23 oldugunu
bildirmistir. Sislioglu (2012) cig ve pismis tavuk donerlerin yag miktarint %15.82 ve
%14.86 olarak tespit etmistir.

Cizelge 4.5. Doner Numunelerinin % Yag Miktari

Qaner D1 D2 D3 D4 ORT
Numunesi

Cig 13.4+0.7dB 16.840.4deA  5.0+0.7fD 8.5+0.7fC 10.9%5.2
1. saat 16.2+0.7cA 163+0.3eA  13.6+0.4eB  13.240.1¢B 14.8+1.6
2. saat 16.7+0.6cA 18.040.6cA  12.840.4eC  152403dB  15.742.2
3. saat 15.940.5¢C 15.740.6eC  17.3203dB  20.9+02cA  17.542.4
4. saat 24.440.6bA  17.840.4cdC  212+1.0cB  24.9+03bA  22.143.3
5. saat 24.3+0.5bB 28.540.2bA  24.8402bB  29.040.6aA  26.6+2.5
6. saat 39.6+0.9aA 34340.6aB  28.5+0.8aC  30.1#0.9aC  33.145.0

“f Ayn1 doner blogunda kesim siireleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
A€ Aymi kesim siiresinde doner bloklari arasinda farklihig gostermektedir (p<0.05).

Kayisoglu (1996) cig ve pismis tavuk donerlerin ortalama yag oranlarini
sirastyla %1.40 ve %11.74 tespit etmistir. Kayisoglu vd. (2003) diger bir ¢alismada
piyasadan topladigi cig sigir ve tavuk etlerinin yag miktarlarin1 ortalama %16.46 ve
%16.23 olarak, pigsmis si1gir ve tavuk etlerinin yag miktarlarini ise %15.24 ve %14.03
olarak bulmuslardir. Gonulalan vd. (2004), ¢ig sucuk ve et donerin yag miktarini
%12.60 ve %12.90 olarak, pismis olan donerlerinkini ise %14.47 ve %15.33 olarak
tespit etmislerdir. Ergoniil vd. (2012) siirekli sistem ile iiretilen hindi ve et donerin
yag icerigini %17.8 ve %18.2 olarak belirlemislerdir. Siirekli sistemle iiretilen hindi

donerlerin yag miktarinin daha diisiik, nem miktarinin ise daha yiiksek oldugu
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bildirilmistir. Demirok vd., (2011) et donerin yag miktarim ¢ig iken %6.55-7.83
olarak bulmuslardir. Balik donerin nem degeri pisirme ile %72.3 degerinden %56.08
degerine diiserken, yag miktar1 %7.66’dan %17.38 degerine yiikselmistir (Simsek ve
Kili¢, 2013). Bu calismalarda ¢ig donerin yag iceriginin bizim sonug¢larimizdan

yiiksek oldugu, pismis donerlerin yag iceriginin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

4.5 Serbest Yag Asidi Miktar:

Doner orneklerinden ekstrakte edilen yaglarin serbest yag asidi miktarlar
Cizelge 4.6’da gosterilmistir. Pisirme siiresince doner 6rneklerinin serbest yag asidi
miktarindaki degisim onemli bulunmustur (p<0.05). 4 farkli doner blogundan alinan
numunelerin serbest yag asidi miktarindaki degisim de 6nemli (p<0.05) olmustur.
Farkli siirelerde alinan doner numunelerinin ortalama serbest yag asidi miktarlari
% oleik asit cinsinden %1.33-2.06 degerleri arasinda bulunmustur. D3 ve D4 kodlu
donerlerin serbest yag asidi miktarlari, 6zellikle pismis 6rneklerde D1 ve D2 kodlu

donerlere kiyasla daha yiiksek bulunmustur.

Serbest yag asidi miktarinin donerlerde belirlendigi bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Ancak Wong vd. (2017) tavuk gogiis etinin derin yagda kizartilmasi
sirasinda serbest yag asidi miktarinin %0.07’den 5 giiniin sonunda %0.29 degerine
yiikseldigini bildirmistir. Ibik (2007) ise, tavuk etlerinden hazirlanan kavurma

orneklerinin serbest yag asidi miktarint %0.38-1.21 arasinda bulmustur.

Cizelge 4.6. Doner Numunelerinden Ekstrakte Edilen Yaglarin Serbest Yag
Asidi Miktarlar (% Oleik Asit)

Doner

Numuneleri D1 D2 D3 D4 ORT
Cig 1.81+£0.07bAB 1.67+0.10aB 1.86+0.09dA 1.80+0.07cAB  1.79+0.08
1. saat 1.93+0.07aB 1.68+0.15aC 2.17+0.07cA 2.07+0.07bAB  1.9620.21
2. saat 2.00+0.07aB 1.70+£0.15aC  2.29+0.09bcA  2.17+0.07bAB  2.04+0.25
3. saat 1.76+0.06bB 1.45+0.12bC 2.59+0.13aA 2.43+0.06aA 2.06+0.54
4. saat 1.01+0.05¢C 1.07+0.04cC 2.70+0.13aA 2.14+0.10bB 1.73+0.83
5. saat 1.03+0.06¢cC 1.00£0.08cC 2.38+0.06bA 1.66+0.07dB 1.52+0.65
6. saat 0.85+0.05dD 1.07+0.11cC 1.87+0.12dA 1.524+0.06eB 1.33+0.46

¢ Aym doner blogunda kesim siireleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
AP Ayni kesim siiresinde doner bloklar1 arasinda farkliligr gostermektedir (p<0.05).
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4.6 Doner Numunelerinin Lipit Oksidasyon Diizeyleri

4.6.1 Peroksit Degeri

Cizelge 4.7°de tavuk donerlerden ekstrakte edilen yaglarin peroksit degerleri
verilmigstir. Pigirme siiresince doner 6rneklerinden ekstrakte edilen yaglarin peroksit
degerlerindeki degisim Onemli bulunmustur (p<0.05). 4 farkli doner blogundan
alinan numunelerden ekstrakte edilen yagin peroksit degerlerindeki degisim de
onemli (p<0.05) olmustur. Orneklerin peroksit degerleri ¢ig orneklerde 2.6-3.7 mes
Oy/kg; pismis orneklerde ise 1.0-3.9 mes Oy/kg degerleri arasinda bulunmustur. Bu
deger; ¢ig orneklerde ortalama 3.2 iken, pismis Orneklerde maksimum 3.0 mes O,/kg
yag olarak tespit edilmistir. Dort doner blogunda D1 ve D2 kodlu olanlarin ortalama
peroksit degeri (2.9 ve 2.9 mes Oy/kg), D3 ve D4 kodlu olanlardan (2.1 ve
2.2 mes Oy/kg) daha yiiksek olmustur. Goriildiigii gibi peroksit degeri, ayn1 donerin
farkli kesim siirelerinde alinan Orneklerde diizenli bir degisim godstermemistir.
Hidroperoksitlerin kararsiz yapida olmasi ve 1s1l islemle diger oksidasyon iriinlerine
doniismesi nedeniyle peroksit sayisinda diisiis olmustur (Mariutti and Bragagnolo,

2017).

Siglioglu (2012) farkli formiilasyonda hazirlanan 3 tavuk doner Orneginin
peroksit degerlerini ¢ig Orneklerde en fazla 26.77 mes peroksit/kg yag, pismis
orneklerde ise 27.13 mes peroksit/kg yag olarak belirlemistir. Bu degerlerin, tespit
ettigimiz degerlerden oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. Ibik (2007) tavuk eti ve
baharatlarla hazirlanan kavurma orneklerinin peroksit degerlerini 1.50-5.77 mes

0,/kg olarak bulmustur.

Cizelge 4.7. Doner Numunelerinden Ekstrakte Edilen Yaglarin Peroksit
Degerleri (mes O»/kg yag)

Doner Numunesi D1 D2 D3 D4 ORT

Cig 3.4+0.0abAB 2.6+0.0dC 3.2+0.1bB 3.7+0.2aA 3.2+0.5
1. saat 3.7+0.2aA 3.5+0.1aA 2.3+0.1dB 2.5+0.1bB 3.0+0.7
2. saat 1.7+0.3dB 2.7+0.0cdA 2.6+0.1cA 2.7+0.1bA 2.4+0.5
3. saat 2.5+0.3cB 2.240.1eB 3.5+0.1aA 3.940.2aA 3.0+0.8
4. saat 2.940.3bcA 3.4+0.4abA 1.2+0.0fB 1.2+0.1dB 2.2+1.2
5. saat 3.9+0.3aA 2.3+0.1deB 1.8+0.1eC 1.6+0.2¢cC 2.4+1.1
6. saat 2.6x0.1cB 3.1+0.1bcA 1.0£0.1£C 1.1+0.1dC 2.0+1.2

of Ayni1 doner blogunda kesim siireleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
A€ Aymi kesim siiresinde doner bloklar arasinda farklihg gostermektedir (p<0.05).
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Cagdas (2011), kaplama harci ile kaplanarak pisirilen tavuk gogiis etinin
baslangic peroksit degerinin 4.61 mes 0,/kg oldugunu -18 °C’de depolama sirasinda
42. giiniine kadar arttigin1 ve sonrasinda ise azaldigimi bildirmistir. Bu durumun
hidroperoksitlerin parcalanma hizinin olusum hizindan daha fazla olmasindan
kaynaklanabilecegini ileri siirmiistiir. Kayaardi vd. (2005) ise hindi etinden iiretilen
donerlerin 4 °C’de depolanmasi sirasinda 12 giin sonunda peroksit degerinin

baslangictakinin dort katina ¢iktigini rapor etmistir.

4.6.2 Konjuge Dien Miktari

Konjuge dienler otooksidasyonun belirleyicisidir ve oksidasyonun ilk
asamalarinda doymamis yag asitlerinden hidrojen atomunun kopmasiyla olusan
serbest radikallerin oksijenle reaksiyonuyla peroksitlerin meydana gelmesi
sonucunda miktarlar1 artmaktadir (Min and Ahn, 2005). Yaglarin doymamis yag
asitlerinde, oksidasyonun baslangi¢c evrelerinde oksidasyon derecesine bagli olarak
bir tek bir cift bag seklinde birbirini izleyen yapilar olusmaktadir. Boyle yag
asitlerine konjuge yag asitleri denmekte ve oksidasyon ilerledikce konjuge dien

yapilarin oran1 artmaktadir (Ergoniil vd., 2012; Weber vd., 2008).

Cizelge 4.8’de tavuk donerlerden ekstrakte edilen yaglarin konjuge dien
degerleri verilmistir. Pisirme siiresince doner 6rneklerinden ekstrakte edilen yaglarin
konjuge dien degerlerindeki degisim onemli bulunmustur (p<0.05). 4 farkli doner
blogundan alinan numunelerden ekstrakte edilen yaglarin konjuge dien

degerlerindeki degisim de 6nemli (p<0.05) olmustur.

Cizelge 4.8. Doner Numunelerinin Konjuge Dien Degerleri (%)

Déner D1 D2 D3 D4 ORT
Numuneleri

Cig 0.16%0.00cC 0.160.02bC 0.39+0.02abA 0.26+0.02bB 0.24+0.11
1. saat 0.20+0.01aD 0.25+0.04aC 0.36+0.01bB 0.40+0.01aA 0.30+0.09
2. saat 0.12+0.03dD 0.1940.02bC 0.43+0.05aA 0.27+0.02bB 0.25+0.13
3. saat 0.20+0.03abB 0.21+0.02abB 0.27+0.05cA 0.23+0.02cAB  0.23+0.03
4. saat 0.17+0.02bcC 0.26+0.01aB 0.29+0.01cA 0.14+0.01eD 0.21+0.07
5. saat 0.11+0.02deC 0.17+0.01bB 0.22+0.02dA 0.19+0.01dAB  0.17+0.05
6. saat 0.09+0.01eC 0.15+0.06bAB 0.21+0.01dA 0.12+0.01eBC  0.14+0.05

¢ Aym doner blogunda kesim siireleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
AP Aymi kesim siiresinde déner bloklari arasinda farkliligi gostermektedir (p<0.05).
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Cizelgede goriildiigii gibi ¢ig orneklerin ortalama konjuge dien degerleri
%0.24, pismis Orneklerin konjuge dien degerleri ise en fazla %0.30 olarak
bulunmustur. Pismis orneklerin ortalama konjuge dien degerlerinin kesim siiresinin
artmasiyla azaldigr goriilmektedir. Oksidasyonun gelisme asamasinda olusan
konjuge yapidaki bilesiklerin diger oksidasyon {iriinlerine doniismesinden dolay1
konjuge dien degerinde diisiis oldugu diisiiniilmektedir. Doner bloklarindan en
yiiksek oranda konjuge dien degerine sahip olan D3 kodlu pismis doner numuneleri
olup, ortalama konjuge dien degeri %0.30 olarak hesaplanmistir. En diisiik ortalama

konjuge dien degeri ise D1 (%0.15) kodlu pismis doner numunelerinde bulunmustur.

Siglioglu (2012) farkli formiilasyonlarda hazirlanan 3 tavuk doner 6rneginin
konjuge dien degerlerini c¢ig Orneklerde maksimum %1.02, pismis Orneklerde
maksimum %1.0 olarak belirlemistir. Her iki 6rnekte de elde edilen sonuglar bizim
calismada saptanan degerlerden yiiksek olmustur. Cagdas (2011) ise, kaplama harci
ile kaplanarak pisirilen tavuk gogiis etinin konjuge dien degerinin depolamanin 63.
giiniine kadar arttigin1 (%0.508) sonrasinda giderek azaldigim1 (%0.182) tespit

etmistir.

4.6.3 K3, ve Ky79 Degerleri

Tavuk donerlerden ekstrakte edilen yaglarin Ky, ve Ky degerleri
Cizelge 4.9’da verilmistir. Pisirme siiresince doner orneklerinden ekstrakte edilen
yaglarin Kj3, ve Ky79 degerlerindeki degisim 6nemli bulunmustur (p<0.05). 4 farkh
doner halkasindan alinan numunelerden ekstrakte edilen yaglarin Kj3 ve Kizo

degerlerindeki degisim de 6nemli (p<0.05) olmustur.

Ky3, degeri ¢ig orneklerde 2.59-5.33 degerleri arasinda, pismis Orneklerde
1.75-5.79 degerleri arasinda bulunmustur. Ky79 degeri ise ¢ig drneklerde 0.76-2.80

degerleri arasinda, pigsmis orneklerde 0.18-3.33 degerleri arasinda bulunmustur.

K3 ve Ky degerleri donerler arasinda farklilik gostermekle birlikte en
yiikksek degerler D3 kodlu (ortalama Kj3,=4.22 ve K;70=2.04), en diisiik degerler ise
D1 kodlu donerden alinan pismis Orneklerde (ortalama K;3,=2.46 ve K,70=0.56)
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tespit edilmistir. Ayrica Kj3, ve Ky79 degerlerinin her ikisinin de pisirmenin son
stiresinde alinan orneklerde en diisiik degerlere ulastigi goriilmektedir. K3, degeri
oksidasyonun birincil iiriinlerinden hidroperoksitlerin gostergesidir. Hidroperoksitler
stabil oksidasyon {iriinleri olmadigindan 1s1l islemler sirasinda ikincil oksidasyon
iriinlerine doniismektedir. Bu nedenle Kj3, degerinde pisirme siiresinin artigina bagh
olarak diisme olmustur. Diger taraftan olusan ikincil oksidasyon {iiriinlerinin bir kismi
ucucu karakterde olup yagdan uzaklasmakta, bir kismi ise yagda kalmaktadir
(Mariutti and Bragagnolo, 2017). Ikincil oksidasyon {iriinlerinde (K79 degeri)

baslangictaki artis ve sonrasindaki diisiislerin bu sebeple oldugu diistiniilmektedir.
Wong vd. (2017), derin yagda kizartilmis tavuk gogiis etinin 0-5 giin arasinda

Kj3, degerlerini 2.73-7.10 arasinda, Kyeg degerlerini ise 1.47-2.21 arasinda tespit

etmislerdir.
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Cizelge 4.9. Doner Numunelerinin Kj3, ve Ky79 Degerleri

Doner D1 D2 D3 D4 ORT
Numuneleri Kas, K7 Kas, K7 Kas, K7 Kas, K7 Kas, K7
Cig 2.59+0.06cC  0.7940.08abC  2.59+0.21bC  0.76+0.11cC  5.33+0.30abA  2.80+0.20aA  3.83+0.19bB  1.62+0.16bB 3.59+1.30 1.49+0.96
1. saat 3.12+0.16aC  0.76+0.08abC  3.71+0.42aB  1.80+0.15aB  5.01+0.15bA  2.15+0.12bA  5.47+0.15aA  2.13+0.09aA 4.33+1.10 1.71+0.65
2. saat 2.18+0.34dD  0.53+0.28bC  2.96+0.20bC 1.18+0.17bBC 5.79+0.57aA  3.33+0.83aA  3.89+0.21bB  1.68+0.22bB 3.71+1.56 1.68+1.20
3. saat 3.05+0.03abB  0.88+0.05aC  3.15+0.29abB  1.17+0.26bC  3.88+0.34cA  2.00+0.23bA 3.50+0.18cAB 1.59+0.17bB 3.39+0.38 1.41+0.49
4. saat 2.71+0.20bcC 0.75+0.18abC  3.76+0.13aB  1.76+0.09aB  4.14+0.14cA  2.14+0.06bA  2.35+0.18eD  0.73+0.11dC 3.244+0.85 1.34+0.72
5. saat 1.9940.27deC  0.25+0.19¢cD  2.75+0.09bB  0.75+0.07¢cC  3.284+0.22dA  1.34+0.14cA 2.97+0.12dAB 1.05+0.07cB 2.75+0.55 0.85+0.46
6. saat 1.75+0.06eC  0.18+0.05cD  2.51+0.67bB  0.64+0.05cB  3.21+0.15dA  1.26+0.08cA 2.08+0.17eBC  0.50+0.08dC 2.39+0.63 0.64+0.45

*¢ Ayni doner blogunda kesim siireleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
AP Ayni kesim siiresinde doner bloklar1 arasinda farkliligr gostermektedir (p<0.05).



4.6.4 TBA Degeri

Malondialdehit (MDA) konsantrasyonu lipitlerin oksidasyon diizeyini
belirlemede yaygin olarak kullanilmaktadir. MDA lipit oksidasyonunun en son
tiriinlerindendir ve TBA degeri MDA  konsantrasyonunu belirlemekte

kullanilmaktadir (Juarez vd., 2010).

Tavuk doner orneklerinin TBA degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Pigirme
siiresince doner oOrneklerinin TBA degerlerindeki degisim 6nemli bulunmustur
(p<0.05). 4 farkli doner blogundan alinan numunelerin TBA degerlerindeki degisim
de onemli (p<0.05) olmustur. Cizelge 4.10’da goriildiigli gibi en diisik TBA
degerleri ¢ig orneklerde (0.30-1.11 mg MA/kg) tespit edilmistir. Pisirme islemi lipit
oksidasyon {iiriinlerinden aldehitlerin artisina neden olmustur. Pigsme siiresince alinan
numunelerin ise TBA degerlerinde (1.27-2.87 mg MA/kg) artis ve azalislar seklinde
degisim olmustur. Artis yagdaki aldehitlerin 1sinin etkisi ile artmasindan, azalislar ise
ucucu karakterde olan diger aldehitlerin uzaklagsmasindan kaynaklanabilir (Billek,
2000). Yaklasik 6 saatlik kesim siiresince tavuk donerden alinan numunelerin
sicaklik degerlerinin ve sicakliktan etkilenme siirelerinin benzer olmasi, alinan
numunelerin yiizey sicakliklarinin birbirine yakin olmasi ve numune alimi sirasinda
merkez sicakliklarinin oldukga diisiik olmasi da bu degisimde etkili olmustur (bkz.

Cizelge 3.1).

Tiim doner ornekleri diisiiniildiigiinde pisme Oncesi donerde 0.74 mg MA/kg
olan TBA degeri, pisirme ile hizla artarak 2.24 mg MA/kg degerine yiikselmistir.
Izleyen kesimlerde ise azalis ve artislar seklinde diizensiz bir degisim olmustur.
Doner halkalarinin kesimi siiresince en yiiksek ortalama TBA degerleri D1 kodlu
donerde (2.12 mg MA/kg yag), en disik ortalama ise D2 kodlu
(1.58 mg MA/kg yag) orneklerde gozlenmistir.

Ergoniil ve Kundakg1 (2006b) cig tavuk donerlerin TBA degerini 0.278 mg
MA/kg et seklinde tespit etmistir. Sislioglu (2012) TBA degerlerini ¢ig tavuk doner
orneklerinde maksimum 3.24 mg MA/kg yag, pismis Orneklerde ise maksimum
2.76 mg MA/kg yag olarak tespit etmistir. Pismis 6rneklerde buldugumuz sonuclar;
bu sonucglarla benzerlik gostermekte ancak ¢ig orneklerde Sislioglu (2012)
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sonuglarindan diisiik degerler bulunmustur. Kayaardi vd. (2005) ise, 4 °C’de

depolanan hindi donerlerin TBA degerlerinin 9. giine kadar yavas, 9. giinden sonra

hizli bir sekilde artis gosterdigini bildirmistir.

Cizelge 4.10. Doner Numunelerinin TBA Degerleri (mg MA/kg et)

Doner D1 D2 D3 D4 ORT
Numunesi

Cig 1.1120.03fA  0.84+0.01fB __ 0.30£0.07cD __ 0.72+0.06dC __ 0.74+0.34
1. saat 2.6740.04cA  1.9440.04aC  2.22+0.17aB  2.12+0.09aBC  2.24+0.31
2. saat 1.54+0.03dB  1.73+0.02bA  1.54+0.08bB  1.75+0.10bA  1.64+0.12
3. saat 1.2740.04eB  1.47+0.04cdA  1.5620.11bA  1.54+0.03cA  1.46%0.13
4. saat 1.58+0.09dB  1.38+0.00eC  1.51+0.04bB  1.84+0.04bA  1.58+0.20
5. saat 2.7840.01bA  1.5120.01cC  2.1940.09aB  2.16+0.09aB  2.16+0.52
6. saat 2.8740.02aA  1.46+0.03dB  1.46+0.03bB  1.57+0.09cB  1.84+0.69

“* Ayn1 doner blogunda kesim siireleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
AP Ayni kesim siiresinde doner bloklari arasinda farkliligr gostermektedir (p<0.05).

Literatiirde cig ve pismis tavuk etlerinde belirlenen TBA degerleri genellikle
buldugumuz sonuglara yakin veya daha diisiik olmustur. Oru¢ vd. (2005) pili¢
TBA degerini 0.007-0.850 pnpg MA/g
Demirkaya (2014) tarafindan yapilan bir aragtirmada ise, ¢ig tavuk numunelerindeki

TBA sayis1 0.08-0.87 ug MA/g arasinda bulmus, ortalama TBA sayisi ise 0.52+0.21

etlerinde seklinde bildirmislerdir.

pg MA/g olarak tespit edilmistir.

Al-Hijazeen vd. (2016) +4°C’de depolamanin 0., 3. ve 7. giinlerinde ¢ig
gogiis etinde TBA degerlerini sirasiyla 0.14, 0.18, 0.34; pismis tavuk gogiis etlerinde
ise 0.19, 1.42, 2.23 mg MA/kg et bulmustur. Al-Hijazeen vd. (2018) tarafindan
yapilan bagka bir arastirmada, pismis tavuk gogiis etinin TBA degerleri aym
depolama siiresinde sirasiyla; 0.21, 1.36, 2.03 mg MA/kg olarak tespit edilmistir.
Sayago-Ayerdi vd. (2009) ¢ig ve pismis tavuk hamburgerlerin TBA degerlerini
sirastyla 0.84 ve 1.36 mg MA/kg et olarak tespit etmistir. Oziinlii vd. (2018) ise ¢ig
tavuk etinin TBA degerini 0.1-0.26 mg MA/kg seklinde bulmustur.

Tavuk eti {izerine yapilan bazi arastirmalarda ise buldugumuz sonuclardan
daha yiiksek degerler tespit edilmistir. Adeyemi vd. (2011), ¢ig ve pismis tavuk
numunelerinin TBA degerini sirasiyla 3.80 ve 5.60 mg MA/kg seklinde bulmustur.

Ibik (2007) ise, baharat eklenmemis tavuk eti kavurmasimn TBA degerini
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depolamanin baslangicinda 0.57 mg MA/kg, 90. giiniinde ise 7.08 mg MA/kg olarak

tespit etmistir.

Literatiirdeki arastirmalarda bulunan sonuglarin bizimkinden farkli olmasinin
hammadde, {iiretim teknikleri ve depolama sartlarindaki farkliliklardan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

4.7 Polar Madde Miktar1

Tavuk doner 6rneklerinin polar madde miktarlar1 Cizelge 4.11°de verilmistir.
Pisirme siiresince doner 6rneklerinin polar madde miktarlarindaki degisim D3 kodlu
doner numuneleri disinda 6nemli bulunmustur (p<0.05). 4 farkli doner blogundan
alinan numunelerin polar madde miktarlarindaki degisim 2. saatte alinan numuneler

disinda 6nemli (p<0.05) olmustur.

Cizelge 4.11’de goriildiigii gibi farkli kesim siirelerinde alinan doner
etlerinden ekstrakte edilen yaglarin polar madde miktarlarinda degisim artis azaliglar
seklinde olmus, diizenli bir degisim olmamistir. Tiim doner numunelerinden
ekstrakte edilen yaglarin polar madde miktarlart %6.30 ile %10.55 arasinda
bulunmustur. Doner bloklarinin ortalama polar madde miktarlar1 pisirme oncesinde
%8.12 iken, pisirme sonrasi 1. saatte %9.77 degerine yiikselmistir. Pigirme islemi
kesimin ilk saatlerinde lipit fraksiyonundaki polar maddelerin artisina neden
olmustur. Ancak 6. saatte yapilan kesimde alinan Orneklerde ise %7.30 degerine
diigmiistiir. Bu durumun, kesimi yapilan et katmanlarinin heterojen yapida olmasi ve
farkli oranlarda polar maddelere sahip olmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Hayvansal yaglarda notr ve polar lipitler bulunmaktadir. Notr lipitler biiyiik
oranda trigliseritlerden olusmaktadir (Sahasrabudhe ve Smallbone, 1983). Polar
lipitler ise fosfolipitler, glikolipitler ve lipoproteinler gibi lipitler ile monogliseritler,
digliseritler ve serbest yag asitleridir (Toschi vd., 2003). Calismada uygulanan kolon
kromatografi yonteminde polar ve apolar karakterdeki bilesikler birbirinden

ayrilmaktadir. Kolon dolgu maddesi tarafindan tutulan polar karakterdeki maddeler
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kismi gliseritler, serbest yag asitleri, polimer ve dimer yapidaki trigliseritler ile polar

lipitlerdir.

Cizelge 4.11. Doner Numunelerinin Polar Madde Miktarlart (%)

Doner D1 D2 D3 D4 ORT
Numunesi
Cig 9.20+0.26aA  9.77+0.87aA 7.1040.50bB _ 6.30+0.39bB _ 8.12+1.68

2. saat 10.55+0.62aA 9.76+0.51aA 9.33+0.82aA 9.44+0.89aA  9.77+0.55
4. saat 7.63+0.54bB 10.10£0.56aA  8.75+0.85abAB  9.96+0.42aA  9.11+1.16
6. saat 6.42+0.59bB 6.61+0.76bB 7.00+0.39bB 9.16+0.21aA  7.30+1.26

“ Ayn1 doner blogunda kesim siireleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)
AP Ayni kesim siiresinde doner bloklari arasinda farklihig gostermektedir (p<0.05).

Sahasrabudhe ve Smallbone (1983), sigir etinden farkli ekstraksiyon
yontemleri ile elde ettikleri lipitlerde yiiksek diizeyde yag iceren 100 g sigir etinde
16.74-19.77 g trigliserit, 0.70-1.28 g monogliserit, digliserit, yag asiti ve sterol ile
polar lipit miktarlarin1 ise 0.14-0.81 g degerleri arasinda tespit etmislerdir.
Sahasrabudhe vd. (1985) tavuk etinin polar lipit miktari but etlerinde toplam lipitin
%4-7’si oraninda, gogiis etinde ise toplam lipitin %8-10’unu oraninda saptamiglardir.
Bizim sonuglar Sahasrabudhe vd. (1985)’nin calismasinda buldugu degerler ile
uyumludur. Bastida vd. (2009) pismis domuz etlerinde polar madde miktarim1 %7.0

ile %8.3 arasinda bulmuslardir.

4.8 Polimer Trigliserit Miktari

Uzun siiren tekrarli kizartma islemleri sirasinda polimer trigliseritler olusur.
Polimer trigliseritler yagin bozulmasim hizlandirir, yagin viskozitesini arttirir, 1s1
transferini diisiiriir, kizartma sirasinda kopiik olusturur ve gidada istenmeyen renge
neden olurlar. Kizarticinin kenarlarinda kahverengi, recinemsi bir kalint1 birakirlar

(Yasdag ve Tekin, 2017).

Farkli tavuk donerlerin ¢ig Ornekler ile, pisirmenin 2., 4. ve 6. saatlerinde
alian Orneklerin icerdigi polimer trigliserit miktarlar1 Cizelge 4.12°de gosterilmistir.
Pisirme siiresince doner orneklerinin polimer trigliserit miktarlarindaki degisim
onemsiz bulunmustur (p>0.05). 4 farkli doner blogundan alinan numunelerin polimer

trigliserit miktarlarindaki degisim de onemsiz (p>0.05) olmustur.
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Cizelge 4.12. Doner Numunelerinin Polimer Trigliserit Miktar1 (g/100 g)

Doner

. D1 D2 D3 D4 ORT
Numunesi
Cig 0.026 £0.013a  0.022 +0.005ab  0.032 +£0.030a 0.033 £0.001a 0.027 +£0.008
2. saat 0.021 £0.003a 0.019 £0.001b  0.035+0.016a 0.027 £0.023a 0.024 = 0.006
4. saat 0.024 £0.011a  0.022+0.008ab 0.037 +£0.011a 0.023 +0.002a 0.031 = 0.007
6. saat 0.039 £0.015a 0.033+0.001a 0.022+0.009a 0.037+0.011a 0.030 = 0.006

“> Ayn1 déner blogunda kesim siireleri arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05)

Goriildiigti gibi oOrneklerin polimer trigliserit miktarlar1 oldukca diisiik
bulunmustur. Donerin pisirilmesi sirasinda uygulanan 1s1l islem polimer madde
olusumuna neden olmamustir. Pigsmis doner numunelerindeki polimer trigliserit
miktar1 pismemis numunelerdekine benzer sekilde saptanmistir. Farkli siirelerde
alinan doner numunelerinin ortalama polimer trigliserit miktarlart 0.019 ile
0.039 g/100 g yag arasinda degismistir. Doner hazirlanmasi sirasinda veya et
triinlerinin pisirilmesi sirasinda polimer trigliserit olusumu {izerine daha Once

yapilan herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

4.9 Yag Asidi Bilesimi

Cig ve kesimin 6. saatinde alinan donerlerden ekstrakte edilen yagin yag asidi

bilesimleri Cizelge 4.13’te goOsterilmistir. Doner Orneklerinde doymus yag
asitlerinden en fazla palmitik asitin (C16:0) oldugu, ¢ig orneklerde ortalama %19.90,
pismis Orneklerde ise ortalama %19.07 oraninda bulundugu belirlenmistir. Palmitik
asiti stearik asitin (C18:0) izledigi, ¢ig doner numunelerinde ortalama %35.28, pismis
numunelerde ise %35.71 oraninda stearik asitin bulundugu saptanmustir. Tekli
doymamis yag asitlerinden en fazla bulunan yag asitinin oleik asit (C18:1c¢) oldugu
ve ¢ig oOrneklerde ortalama %32.32, pismis Orneklerde ise ortalama %31.86
oranlarinda bulundugu tespit edilmistir. Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asiti,
palmitoleik asitin (C16:1) izledigi goriilmiistiir. ~ Palmitoleik asit orami ¢ig
numunelerde %3.12 iken, pismis numunelerde %2.60 oraninda bulunmustur. Déner
orneklerinin ¢oklu doymamis yag asitlerinden ise en fazla linoleik asit (C18:2)
icerdigi belirlenmistir. Cig orneklerde bulunan linoleik asit miktar1 ortalama %34.89
iken, pismis Orneklerde ortalama %36.43 olarak tespit edilmistir. Diger coklu

doymamis yag asiti olan linolenik asit (C18:3) ise ¢ig numunelerde %3.16, pismis
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numunelerde ise %3.00 olarak belirlenmistir. Cig ve pismis doner Ornekleri

maksimum %0.04 degerinde trans yag asidi icerdigi belirlenmistir.

Goriildiigii gibi ¢ig ve pismis donerlerden ekstrakte edilen yaglarin yag asidi
bilesimi benzer olmustur. Doymus yag asidi (SFA), tekli doymamis yag asidi
(MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA), MUFA/SFA, PUFA/SFA oranlar
¢ig donerde %25.83, %35.80, %38.37, 1.39 ve 1.49 iken, pismis donerde %25.40,
%34.84, %39.76, 1.37 ve 1.57 olarak belirlenmistir. Pisirme sirasinda doner yiizeyi
yiiksek sicakliga maruz kalmadig: icin yag asidi bilesiminde belirgin bir degisim

olmamugtir.

Sislioglu (2012) tarafindan yapilan bir ¢calismada ¢ig ve pismis tavuk doner
orneklerinde bizimkilerle benzer sekilde doymus yag asitlerinden palmitik asit, tekli
doymamis yag asitlerinden oleik asit, ¢oklu doymamis yag asitlerinden ise linoleik
asit en yiiksek oranda bulunmustur. Doner orneklerinin palmitik asit (C16:0), oleik
asit (C18:1¢) ve linoleik asit (C18:2¢) miktarlar1 sirasiyla ¢ig donerlerde %20.13;
%38.11 ve %35.44 iken pismis donerlerde sirasiyla %20.25; %33.10 ve %32.32
olarak belirlenmistir. Bizim ¢alismada elde edilen degerler bu caligmadaki ile benzer

olmustur.

Ergoniil ve Kundake¢1 (2006a) et donerlerin yag asidi bilesimlerini incelemis
ve SFA, MUFA ve PUFA oranlarini ¢ig donerde sirasiyla %28.52; %42.50; %?28.68
pismis donerde ise %30.17; %41.34; %25.92 seklinde tespit edilmistir. Simsek ve
Kili¢ (2013) ise et donerlerin yag bilesiminde SFA, MUFA ve PUFA miktarlarini ¢ig
donerde sirasiyla %34.44; %34.40; %28.98 pismis donerde ise %37.69; %31.85;
%29.34 oraninda tespit etmislerdir. Cig ve pismis et donerlerin SFA ve MUFA
degerleri buldugumuz sonuglardan yiiksek iken, PUFA degerleri daha diisiik

bulunmustur.

Doner disinda tavuk etlerinde yapilan calismalarda, Sampaio vd. (2012)
pismis tavuk gogiis etinin +4 °C’de 0, 48 ve 96 saat depolanmasi siiresince SFA
oranini sirasiyla 3.9, 2.5, 2.2; MUFA oranim 5.5, 4.0, 3.4; PUFA oranim 3.8, 2.3, 2.1
g/100g olarak tespit etmistir. But etinin SFA oranim 3.5, 2.7 ve 2.1; MUFA oranimi
6.5, 4.6 ve 3.7; PUFA oranin1 ise 3.4, 1.7 ve 1.8 g/100 g olarak bulmuslardir.
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Demirci (2015) palmitik asit oranini tavugun but bolgesinde; %13.33-%37.04
ve gogiis bolgesinde; %14.51-%28.13 olarak belirlemistir. But bolgesindeki oleik
asit orant %?21.05-%39.13, gogiis bolgesinde ise %21.07-%29.26 olarak bulmustur.
Tavuk numunelerinin but etinde linoleik asit oran1 %14.09-%30.94, gigiis etinde ise

%22.08-%35.87 oranlarinda tespit edilmistir.

Simsek ve Kili¢c (2013) pisirme ile balik donerin toplam UFA, SFA/UFA ve
PUFA oranlarinda onemli bir degisim olmadigini, toplam SFA, n-3 ve n-3/n-6
oranlarinda artis, toplam MUFA ve n-6 oranlarinda ise diisme oldugunu
bildirmislerdir. Ergoniil ve Kundakg¢1 (2006a) ¢ig ve pismis hindi donerlerin SFA,
MUFA ve PUFA oranlarin1 %28.52, %42.50, %28.68 ile %30.17, %41.34, %25.92

olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 4.13. Doner Numunelerinin Yag Asidi Bilesimi Oranlar1 (%)

98

Yag Asitleri D1 D2 D3 D4 ORT
Cig 6 saat Cig 6 saat Cig 6 saat Cig 6 saat Cig 6 saat

C14:0 0.47 0.48 0.49 0.48 0.48 0.48 0.55 0.48 0.50+0.04 0.48+0.00
C16:0 19.55 19.14 19.56 19.12 19.71 18.99 20.78 19.04 19.90+0.59 19.07+0.07
C16:1 2.97 2.55 2.99 2.63 3.00 2.57 3.50 2.63 3.1240.26 2.60+0.04
C18:0 5.22 5.76 5.20 5.72 5.23 5.68 5.47 5.67 5.2840.13 5.71+£0.04
C18:1#r 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.03 0.03 0.04 0.03+0.01 0.03+0.01
Cl18:1¢ 31.63 31.68 31.82 31.90 32.06 31.84 33.76 32.02 32.32+0.98 31.86+0.14
>C18:2 tr 0.03 0.01 0.02 0.03 0.00 0.02 0.01 0.03 0.02+0.01 0.02+0.01
C18:2 ¢(n6) 36.32 36.45 35.97 36.25 35.61 36.65 31.66 36.39 34.89+2.17 36.43+0.17
C18:3 (n3) 3.05 3.03 3.10 2.98 3.13 3.02 3.37 2.99 3.16+0.14 3.00+0.02
C20:0 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.09 0.10 0.10 0.10+0.01 0.10+0.01
C20:1 0.09 0.08 0.09 0.09 0.08 0.09 0.08 0.09 0.08+0.00 0.09+0.00
C21:0 0.05 0.06 0.05 0.05 0.06 0.03 0.06 0.04 0.05+0.01 0.04+0.01
C20:2 0.23 0.38 0.33 0.35 0.26 0.25 0.37 0.22 0.30+0.06 0.30+0.08
C22:1 0.26 0.27 0.27 0.28 0.27 0.27 0.25 0.27 0.2620.01 0.27+0.00
SFA 25.38 25.52 25.39 25.48 25.57 25.26 26.97 25.33 25.83+0.77 25.40+0.12
MUFA 34.99 34.61 35.19 34.92 3542 34.80 37.62 35.04 35.80+1.22 34.84+0.18
PUFA 39.64 39.87 39.42 39.61 39.01 39.94 35.41 39.62 38.37+1.99 39.76+0.17
MUFA/SFA 1.38 1.36 1.39 1.37 1.38 1.38 1.39 1.38 1.39+0.01 1.37+0.01
PUFA/SFA 1.56 1.56 1.55 1.55 1.53 1.58 1.31 1.56 1.49+0.12 1.57+0.01

Doymus yag asidi (SFA), tekli doymamus yag asidi (MUFA) ve coklu doymamuis yag asidi (PUFA)



4.10 Serbest ve Ester MCPD Miktarlar:

Cig doner Ornekleri ile donerin pisirilmesi sirasinda 2., 4. ve 6. saatlerde
alinan et orneklerindeki serbest ve ester bagli 3-MCPD miktarlar1 Cizelge 4.14’te
belirtilmistir. Cig o6rneklerin lipit fraksiyonlarinda ester MCPD miktarlar
13.35-84.95 ng/kg degerleri arasinda, pismis Orneklerin lipit fraksiyonlarinda ise
33.07-311.97 ug/kg degerleri arasinda degisim gostermistir. Cig Orneklerin lipit
fraksiyonlarindaki ester 3-MCPD miktarlar1 pismis Orneklere gore daha diisiik
bulunmustur. Lipit fraksiyonlarinda en yiiksek degerler D4 kodlu donerden alinan
orneklerde, en diisiik degerler ise genellikle D3 kodlu donerden alinan 6rneklerde
tespit edilmistir. Tiim denemeler dikkate alindiginda pisirme siiresi arttik¢a ester 3-
MCPD miktarinin da arttigi saptanmistir. Mogol vd. (2014) benzer sekilde

biskiivilerde pisirme siiresi arttikca ester 3-MCPD miktarlarinin arttigini bildirmistir.

Yagsiz et orneklerinin serbest MCPD miktarlart ¢ig 6rneklerde 13.87-41.70
pug/kg degerleri arasinda, pismis orneklerde 11.64-25.71 pg/kg degerleri arasinda
bulunmustur. D1 ve D4 kodlu ¢ig orneklerde 3-MCPD miktarlar1 aym1 kodlardaki
pismis orneklerden yiiksek iken D3 kodlu ¢ig 6rnekte pismis drneklerden daha diisiik
degerde tespit edilmistir. Pismis yagsiz et orneklerinde en yliksek 3-MCPD degerleri
D3 kodlu donerde, en diisiik degerler ise cogunlukla D1 kodlu donerde belirlenmistir.
Pisirme siiresince donerlerin ortalama serbest 3-MCPD miktarlarinda diisme
olmustur. Bu durum 3-MCPD bilesiklerinin diger MCPD veya glisidil izomerlerine
doniismesinden kaynaklanabilir. Wong vd. (2017) calismasinda 3-MCPD’nin
2-MCPD’ye doniistiigiinii bildirmistir.

Orneklerin lipit fraksiyonlarindaki ester 3-MCPD miktarlar1 yagsiz et
orneklerindeki serbest 3-MCPD miktarlarina gore daha yiiksek bulunmustur. Pigmis
orneklerin lipit fraksiyonlarindaki en yiiksek 3-MCPD degerleri genellikle 6 saat
sonra aliman oOrneklerde tespit edilmistir. Farkli donerlerden alinan orneklerin
3-MCPD sonuglarinda biiyiik degisikliklerin olmasi standart sapmanin yiiksek
cikmasina neden olmustur. Donerler arasindaki farkliligin sebebinin pisirme
sirasinda etin maruz kaldigr sicaklik, siire, yag miktar1 ve bilesimi ile marinasyon

islemindeki farkliliklardan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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MCPD olusumunda klor iyonu, gliserol, gliserol esterleri, monogliserit,
digliserit ve trigliseritler ile sicaklik ve siirenin MCPD olusumunda etkili faktorler
oldugu literatiirde bildirilmektedir (Hamlet vd., 2011; Karabulut ve Yemiscioglu,
2012; Velisek vd., 1980; Zhang vd., 2013).

3-MCPD genellikle gidalarin 1s1l islem gormesi sonrasinda olusan bir
bilesiktir. Ancak Cizelge 4.14’e bakildiginda ¢ig orneklerde de 3-MCPD bulundugu
goriilmektedir. Bu durumun; doner marinasyonunda kullanilan sos, sal¢a ve

baharatlardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tavuk doner orneklerinin MCPD miktar1 ile ilgili yapilan bir caligma
bulunmamaktadir. Ancak sigir ve kiimes hayvanlari etleri ve iiriinlerinde bu konuda
yapilmig arastirmalar mevcuttur. Ornegin; Chung vd. (2008) sigir, kiimes hayvanlari
etleri ve onlarin iiriinlerinde serbest 3-MCPD miktarlarim1 4-22 pg/kg diizeyinde

belirlemislerdir. Bu degerler buldugumuz sonuglara yakin veya daha diisiiktiir.

Arisseto  vd. (2015) derin yagda kizartilmis tavuk kroketlerin
0.12-0.14 mg/kg, tavuk nuggetlarin ise en fazla 0.08 mg/kg diizeyinde 3-MCPD
esterleri icerdigini bildirmislerdir. Crews vd. (2013) 1zgara tavuklarin 3-MCPD ester
miktarin1 0.26-0.74 mg/kg olarak bulmustur. Goriildiigii gibi genel olarak Crews vd.
(2013) tarafindan belirlenen degerler bizim doner numunelerinde tespit ettigimiz

ester 3-MCPD miktarlarindan daha yiiksek olmustur.

Wong vd. (2017) tavuk gogiis etlerinin kizartildigi palm yaginda, kizartma
siiresinin artmasiyla 3-MCPD esterlerinde diisme oldugu tespit edilmistir. Bu
durumun stabil olmayan 3-MCPD esterlerinin uzun siireli 1sitma sonucunda glisidil
esterlerine doniismesinden kaynaklanabilecegi bildirilmistir. Ayrica etlere ilave
edilen tuz konsantrasyonun artmasi ile 3-MCPD esterlerinde artis oldugunu

bildirmislerdir.

Schallschmidt vd. (2012) 1zgara ette farkli marinasyon ve pisirme
tekniklerinin serbest 3-MCPD miktar1 iizerine etkisini arastirmiglardir. En yiiksek
3-MCPD icerigi yaghh marinasyon yapilmis ve komiir 1zgarada pisirilmis bifteklerde

bulunmustur.
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Cizelge 4.14. Doner Numunelerinde Bulunan Serbest ve Ester-Bagli 3-MCPD Miktarlar1 (ug/kg)

Disner D1 D2 D3 D4 ORT
Numunesi Ester Serbest Ester Serbest Ester Serbest Ester Serbest Ester 3- Serbest
3-MCPD 3-MCPD 3-MCPD 3-MCPD 3-MCPD 3-MCPD 3-MCPD 3-MCPD MCPD 3-MCPD
Cig 70.63dB 31.90aB 28.19dC 16.55b6C 13.35dD 13.87dD 84.95dA 41.70aA 49.284+33.98 26.00+13.14
2. Saat 78.91cB 15.59bD 56.13bC 17.84aC 33.07¢D 25.71aA 177.55cA 23.97bB 86.41+63.57 20.78+4.83
4. Saat 131.59bB 14.54¢C 40.72¢D 11.88dD 49.73bC 23.16bA 311.97aA 19.07¢B 133.50+125.81 17.16+4.98
6. Saat 214.63aB 13.98dC 187.61aC 15.67¢B 110.91aD 21.76¢cA 309.79bA 11.64dD 205.74+82.11 15.77+4.33

“4 Ayni doner blogunda kesim siireleri arasindaki farklihg gostermektedir (p<0.05)
AP Ayni kesim siiresinde doner bloklari arasinda farkliligr gostermektedir (p<0.05).



4.11 Akrilamid Miktari

Sekil 4.1’de D3 kodlu donerin pisirilmesi sirasinda 2. saatte alinan Ornege,
Sekil 4.2°de ise D3 kodlu donerin 6. saatte alinan 6rnegine ait GC-MS kromatogrami
verilmigtir. Standart c¢ozeltilerin  kromatogramlar1 ise Ek-E’de goOsterilmistir.
Sekil 4.3’te 10 ng/mL konsantrasyondaki akrilamid standardina iliskin GC-MS
kromatogramlart  verilmistir. Ornekler ile akrilamid standartlarina iliskin
kromatogramlar karsilastirildiginda, 6rneklerde akrilamide ait olan 1.10 dk alikonma
siiresinde pik gozlenememistir. Akrilamid tanimlamas1 yapilirken MS/MS dedektor
sisteminde molekiil kiitlesi 72 olan akrilamidin par¢alanma iiriinlerinden 55 ve 44
molekiil agirliklarina sahip molekiiller esas almmustir. Orneklerin analizinde bu
molekiil kiitlelerine sahip bilesikler tespit edilememistir. Dolayisiyla, doner
bloklarindan alinan numunelerin tiimiinde akrilamid diizeyi dedeksiyon limitinin
(3ng/g) altinda kalmistir. Bu nedenle akrilamid tayininde sayisal deger

verilememistir.

Bizim sonuglarin aksine, Aykin vd. (2016) yagda kizartilmis kaplamali
tavuklarin akrilamid miktarin1 63.83 pg/kg diizeyinde tespit etmis ve kaplama
maddesine ilave edilen sodyum bikarbonatin, akrilamid olusumu iizerinde amonyum
bikarbonata gore daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Kaplan vd. (2009) ise tavuk
donerin akrilamid icerigini 28 pg/kg diizeyinde tespit etmislerdir.

Demirok and Kolsaric1 (2014) toplu tiiketim yerlerinde tiiketilen kaplamali
butlarin ve kanatlarin akrilamid miktarlarin1 sirasiyla 2.60-314.28 ng/g ve
11.20-31.35 ng/g olarak belirlemislerdir. Akrilamid diizeyinin genis bir aralikta
degisim gostermesinin kaplama maddesinin bilesiminden, pisirme sicakligi ve

stiresinin farkliligindan kaynaklanabilecegi bildirmislerdir.

Soncu-Demirok vd. (2018), Ankara’da bulunan c¢esitli fast food
restoranlardan alinan kaplanmis tavuk budu, tavuk kanadi, tavuk burger ve tavuk
naggetlardaki akrilamid miktarlarim sirasiyla 174.30, 20.75, 58.60 ve 71.42 pg/kg
kaplama materyali seklinde belirlemislerdir. Fast food restoranlar: tercih eden 15-25
yas araligindaki genclerin bu {iriinlerin tiikketimiyle 26-35 yas grubundaki kisilerle
karsilastirildiginda iki kat daha fazla akrilamid aldiklarini bildirmislerdir.
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Claeys vd. (2005) gidalarin yiiksek sicaklarda islenmesinin heterosiklik
aminler, polisiklik aromatik hidrakarbonlar ve akrilamid gibi toksik bilesenlerin
olusumuna neden olabildigini bildirmistir. Karagéz (2009) ise akrilamidin
karbonhidrat ve protein icerikli gidalarin 120 °C gibi yiiksek sicakliklarda pisirilmesi
sonucu olustugunu ileri siirmiistiir. Bu durumda yapilan akrilamid analizinde tavuk
doner Orneklerinin akrilamid iceriginin dedeksiyon limitinin altinda kalmasi,
donerlerin pisirilmesi sirasinda yiizey sicakliklarinin maksimum 81 °C’ye ulasmis
olmast ve uzun siire yiiksek sicakliga maruz kalmamasindan kaynaklandig

diistiniilmektedir.

03_04_18_007 1: MRM of 2 Channels ES+
TIC (Acrylam
100 1.34e5

Sekil 4.1. D3 kodlu donerden pisirmenin 2. saatinde alinan numuneye ait GC-
MS kromatograma.

100 TIC (Acrylar

1.07e3

Sekil 4.2. D3 kodlu dénerden pisirmenin 6. saatinde alinan numuneye ait GC-
MS kromatogramu.
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Sekil 4. 3. 10 ng/mL konsantrasyonundaki akrilamid standardina iliskin GC-
MS kromatograma.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada tavuk donerin pisirilmesi sirasinda doner etinin lipit
fraksiyonunda meydana gelen degisimler degerlendirilmistir. Ayrica pisirme
sirasinda serbest ve ester bagli MCPD miktarlart ile akrilamid miktarlarindaki

degisim de arastirilmstir.

Donerin pisirilmesi sirasinda doner blogunun merkez sicakligi maksimum
10.6 °C’ye yiikselmistir. Bu durum 6 saatlik kesim sirasinda donerin asirt sicakliga
maruz kalmadigini gostermektedir. Donerlerin yiizey sicakliklari ise maksimum

80.3 °C’ye ulagmustir.

Pismis tavuk donerlerin dis yilizeyinin L* degerinin pismis Orneklerde
ortalama 75.21, a* degerinin 4.19 ve b* degerinin 23.04 oldugu belirlenmistir. Cig
orneklerde ise, L* a* ve b* degerleri sirasiyla 48.23, 11.36 ve 23.68 olarak
bulunmustur. Pisirme ile L* degerinin arttigt ve a* degerinin ise diistiigii
goriilmiistiir. C* degerleri ¢ig Orneklerde ortalama 26.32 iken, pismis Orneklerde
ortalama 21.83-25.65 degerleri arasinda bulunmustur. 4 degerleri ise, ¢ig orneklerde

ortalama 64.60 iken, pismis 6rneklerde 77.07-81.17 arasindadir.

Cig Ornekte ortalama %78.7 olan nem degeri kesimin 6. saatinde %358.7
degerine diismiistiir. Pisirme islemi sirasinda iiriindeki nem uzaklasmakta ve bu

nedenle nem miktarinda azalma olmaktadir.

Cig orneklerin % yag miktar1 pismis orneklere gore daha diisitk bulunmustur.
Numunelerin yag miktar1t %10.9-33.1 arasinda olup, donerin i¢ kisimlarina dogru
artis gostermektedir. Bu artisin doner etlerinin takilmasi sirasinda i¢ kisimlara ilave
edilen tavuk i¢c yagina bagl oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica pisirme siiresinin
ilerlemesiyle birlikte nem miktarindaki azalmanin, oransal olarak donerlerin yag

miktarinin artmasina neden oldugu diisiiniilmektedir.
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Farkli siirelerde alinan doner numunelerinin ortalama serbest yag asidi

miktarlar1 %oleik asit cinsinden %1.33-2.06 degerleri arasinda bulunmustur.

Lipit oksidasyon diizeyinin belirlenmesinde birincil oksidasyonun gostergesi
olan peroksit degeri, konjuge dien degeri ve 0Ozgiil absorbans (K3;) analizleri
yapilmustir. Orneklerin peroksit degerleri ¢ig 6rneklerde 2.6-3.7 mes O./kg; pismis
orneklerde ise 1.0-3.9 mes O,/kg degerleri arasinda bulunmustur. Cig orneklerin
ortalama konjuge dien degerleri % 0.24, pismis orneklerin konjuge dien degerleri ise
en fazla % 0.30 olarak bulunmustur. K;3, degeri cig drneklerde 2.59-5.33 degerleri
arasinda, pismis Orneklerde 1.75-5.79 degerleri arasinda bulunmustur. K79 degeri ise
cig orneklerde 0.76-2.80 degerleri arasinda, pismis Orneklerde 0.18-3.33 degerleri
arasinda bulunmustur. Pisme 6ncesi donerin TBA degeri ortalama 0.74 mg MA/kg
iken, pismis numunelerin TBA degeri ortalama 1.46 ile 2.24 mg MA/kg arasinda
degisim goOstermistir. Pisirme siiresi uzadik¢a etten ekstrakte edilen yagin peroksit
degeri, konjuge dien degeri, K3, ve Kj7o 0zgiil absorbans degerleri ve TBA
degerlerinde diisme oldugu saptanmistir. Bunun sebebinin olusan oksidasyon
triinlerinin bagka bilesiklere doniismesinden veya ucucu karakterde oldugu icin

pisirme islemi sirasinda uzaklagsmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Tiim doner numunelerinden ekstrakte edilen yaglarin polar madde miktarlar
%6.30 ile %10.55 arasinda bulunmus ve diizenli bir degisim olmamistir. Bu
durumun, kesimi yapilan et katmanlarinin heterojen yapida olmasi ve farkli oranlarda

polar maddelere sahip olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Farkli siirelerde alinan doner numunelerinin ortalama polimer trigliserit
miktarlar1 0.019 ile 0.039 g/100 g yag arasinda degismistir. Bu degerler oldukca
diisiik oldugundan donerin pisirilmesi sirasinda uygulanan 1s1l islemin polimer

trigliserit olusumuna neden olmadig1 diisiiniilmektedir.

Pismis doner oOrneklerinde doymus yag asitlerinden palmitik asit (C16:0)
miktar1 %19.07, stearik asit (C18:0) miktar1 %5.71; tekli doymamis yag asitlerinden
oleik asit (C18:1¢) miktar1 %31.86, palmitoleik asit (C16:1) miktar1 %2.60; coklu
doymamis yag asitlerinden linoleik asit (C18:2) miktar1 %36.43, linolenik asit

(C18:3) miktar1 ise %3.00 olarak belirlenmistir. Ayrica ¢ig ve pismis doner
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orneklerinin maksimum %0.04 diizeyinde trans yag asidi icerdigi saptanmustir.
Pisirme sirasinda doner yiizeyi yiiksek sicakliga maruz kalmadigi icin yag asidi

bilesiminde belirgin bir degisim olmamustir.

SFA, MUFA, PUFA, MUFA/SFA, PUFA/SFA oranlan ¢ig donerde 25.83,
35.80, 38.37, 1.39 ve 1.49 iken, pismis donerde 25.40, 34.84, 39.76, 1.37 ve 1.57

olarak belirlenmistir.

Cig  Orneklerin  lipit  fraksiyonlarinda ester MCPD  miktarlar
13.35-84.95 ng/kg degerleri arasinda degisiklik gosterirken, pismis Orneklerin lipit
fraksiyonlarinda 33.07-311.97 ug/kg degerleri arasinda belirlenmistir. Cig 6rneklerin
lipit fraksiyonlarindaki ester 3-MCPD miktarlar1 pismis orneklere gore daha diisiik
bulunmustur. Tiim denemeler dikkate alindiginda pisirme siiresi arttikca ester

3-MCPD miktarinin da arttig1 saptanmistir.

Yagsiz et Orneklerinin serbest MCPD miktarlar1 ¢ig Orneklerde
13.87-41.70 pg/kg degerleri arasinda, pismis orneklerde 11.64-25.71 ug/kg degerleri
arasinda bulunmustur. Pisirme siiresince donerlerin ortalama serbest 3-MCPD
miktarlarinda diisme olmustur. Bu durumun 3-MCPD bilesiklerinin diger MCPD
veya glisidil izomerlerine doniismesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Cig
doner numunelerinde serbest ve ester 3-MCPD bulunmasinin ise marinasyonunda

kullanilan sos, sal¢a ve baharatlardan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Pisirme sirasinda doner numunelerinde akrilamid tespit edilememistir.
Pisirme sicakligr diisiik oldugu icin donerde akrilamid olusumu gerceklesmemistir.

Bu nedenle donerin akrilamid acisindan riskli bir iiriin olmadig: diisiiniilmektedir.

Bu calismada fabrikasyon olarak iiretilen tavuk donerin pisirilmesi sirasinda
lipit oksidasyon iiriinleri, serbest ve ester 3-MCPD miktarlar1 ve akrilamid diizeyleri
arastirtlmistir. Restoranlarda geleneksel olarak hazirlanarak satisa sunulan tavuk
donerlerin icerigi ve lretim sartlar1 fabrikasyon olandan farkli oldugu i¢in bu
restoranlarda  donerlerin  pisirilmesi  sirasinda  gerceklesen degisimlerin  de
incelenmesi gereklidir. Lipit oksidasyonu, MCPD ve akrilamid miktarlar1 yaninda

polisiklik aromatik hidrokarbonlar ve heterosiklik aromatik aminler gibi bilesiklerin
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de tespit edilmesi uygun olacaktir. Diger taraftan doner numunelerinin gida giivenligi

acisindan mikrobiyolojik kalitesinin arastirilmasi da 6nem arzetmektedir.
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7. EKLER

EK A Polimer Trigliserit Analizi Ornek Kromatogrami
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Sekil A.1. D2 kodlu donerin pisirmenin 4. saatinde alinan Ornegine ait
polimer trigliserit analiz kromatogrami.
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8.0

EK B Yag Asidi Bilesimi Ornek Kromatogramlari
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Sekil B.1. D1 kodlu donerin ¢i§ Ornegine ait yag asidi metil esterleri
kromatogrami.
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Sekil B.2. D1 kodlu donerin pisirmenin 6. saatinde alinan Ornegine ait yag

asidi metil esterleri kromatograma.

Cl18:

1, C14:0; 2, C16:0; 3, Cl16:1; 4, C18:0; 5, C18:1tr; 6, C18:1c; 7, >.C18:2tr; 8, C18:2c(nb); 9,
3(n3); 10, C20:0; 11, C20:1; 12, C21:0; 13, C20:2; 14, C22:1
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EK C MCPD Analizi Ornek Kromatogrami ve Spektrumu
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Sekil C.1. D1 kodlu donerin ¢ig 6rnegine ait MCPD analiz kromatogrami ve spektrumu.
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EK D MCPD Analizi Standart Kromatogrami ve Spektrumu
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Sekil D.1. 3-MCPD standardina ait GC-MS kromatogrami ve spektrumu.



EK E Akrilamid Standart Kromatogramlari
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Sekil E.1. Standart cozeltilerin akrilamid analiz kromatogramlari.
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