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The aim of this study was to investigate the effects of different cooking techniques and internal
cooking temperature applications on the oxidative stability of hamburger patties. For this purpose, 4
different cooking techniques (boiling, oven-roasting, grilling and microwave) and 2 different internal
cooking temperatures (72°C and 78°C) were used. Microwave cooking caused the highest cooking
loss values. The higher cooking loss values were determined as a result of the 78°C internal cooking
temperature application. Lower pH values were obtained by microwave cooking. Boiling increased
L* and a* values, whereas decreased b* values compared to other cooking techniques. While a*
values decreased with storage in hamburger patties, b* and HUE angle values increased. The lower
thiobarbituric acid reactive substances (TBARS) and lipid hydroperoxide (LPO) values were
determined in samples cooked with microwave or boiling technique. Even though there was no
TBARS difference between different internal cooking temperature applications, the higher LPO
values were determined in the application of 78°C internal cooking temperature. The results of this
study showed that less oxidative changes could be occurred by the use of either microwave or boiling
technique in hamburger patty production.
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Hamburger Koftelerin Oksidatif Stabilitesi Uzerine Farkh Pisirme Teknikleri
ve Merkez Sicakhig1 Uygulamalarinin EtKkisi
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Bu g¢aligma, hamburger kofte {iretiminde farkli pisirme teknikleri ve merkez sicaklig:
uygulamalarinin hamburger koftelerin oksidatif stabiliteleri lizerine etkilerini aragtirmak amaciyla
yapilmustir. Bu amagla 4 farkli pisirme teknigi (haglama, firinlama, 1zgara ve mikrodalga) ve 2 farkli
merkez sicakligi (72°C ve 78°C) kullanilmustir. Mikrodalga pisirme teknigi en yiiksek pisirme kayb1
degerlerine neden olmustur. 78°C merkez sicaklig1 uygulanan &rneklerde 72°C merkez sicakligina
kadar iiretilenlere oranla daha yiiksek pisirme kaybi degerleri belirlenmistir. Mikrodalga uygulanan
orneklerde daha diisiik pH degerleri elde edilmistir. Haglama teknigi diger uygulamalara oranla L*
ve a* degerlerini artirirken, b* degerlerini diigiirmiistiir. Depolama ile birlikte 6rneklerde a*
degerleri azalirken, b* ve HUE agis1 degerleri artis gostermistir. Mikrodalga ve haglama teknikleri
ile pisirilen Orneklerde daha diisiik tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS) ve lipit
hidroperoksit (LPO) degerleri belirlenmistir. Farkli merkez sicakligi gruplar arasinda TBARS
degerleri agisindan bir farklilik olusturmazken, 78°C merkez sicakligi uygulanan gruplarda daha
yiiksek LPO degerleri belirlenmistir. Arastirma sonuglari, hamburger kofte iiretiminde mikrodalga
veya haglama tekniklerinin kullaniminin daha diisiik seviyede oksidatif degisimlerin olugmasina
uygun ortam olusturdugunu gostermistir.
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Giris

Et; sindirilebilir 6zellikte kaliteli proteinleri ve insan
beslenmesi i¢in gerekli olan mikro besin elementlerini
yliksek oranda igcermesi yaninda su aktivitesinin yliksek
olmast  nedeniyle  mikrobiyolojik ve  kimyasal
degisimlerden kolay etkilenmektedir (Candan ve Bagdatli,
2018).

Et ve et iriinlerinde biiyiilk 6neme sahip olan pigirme
islemi, tat ve aromay1 gelistirmesi, mikroorganizmalari
yok etmesi, raf Omriinii uzatmasi ve sindirimi
kolaylastirmast gibi pek ¢ok pozitif etkiye neden
olmaktadir (Broncano ve ark., 2009). Ancak, pisirme
islemi ile birlikte besin kompozisyonunda kayiplar,
polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) bilesiklerinin
olusumu ve yaglarda oksidasyon reaksiyonlarinin hiz
kazanmasi gibi olumsuz degisimler de meydana
gelmektedir (Rodriguez-Estrada ve ark., 1997). Et ve et
iiriinlerinde en yaygin kimyasal bozulma sekli yaglarda
meydana gelen oksidasyon reaksiyonlaridir. Lipit
oksidasyonu ette istenmeyen kokularin olusumuna,
acilasmaya, tekstiirel degisimlere, besinsel bilesimlerin
kaybina ve toksik bilesiklerin iiretimine neden olmaktadir
(Broncano ve ark., 2009; Dominguez ve ark., 2014).
Ayrica lipitlerin  oksidatif reaksiyonlar sonucunda
bozulmas: ile acgiga c¢ikan toksik bilesikler biyolojik
membranlara, enzimlere ve proteinlere zarar vererek insan
saghigimi dogrudan etkilemektedir (Dominguez ve ark.,
2014). Lipit oksidasyon iiriinlerinin kanser, damar sertligi,
alzheimer gibi hastaliklar ve yaslanma siireci ile dogrudan
iligkili oldugu belirtilmektedir (Dabrowska ve ark., 2015).
Lipit oksidasyonu, ette bulunan lipitlerin yag asidi
kompozisyonu ve doymamislik dereceleri, pisirme teknigi,
pisirme sicakligt ve siiresi, metal iyonlari, oksidatif
enzimler, depolama sicakligi ve siiresi, 151k, oksijen gibi
faktorler tarafindan etkilenmektedir (Broncano ve ark.,
2009; Dai ve ark., 2014; Dominguez ve ark., 2014). Etin
parcalanmasi veya pisirilmesi esnasinda kas membran
biitiinliigiiniin bozulmasi sonucunda lipitlerin prooksidatif
faktorler ile etkilesimi kolaylagsmakta ve buna bagli olarak
serbest radikallerin olusumu ve oksidatif reaksiyonlarin
yayilma hiz1 artmaktadir (Klinhom ve ark., 2017).

Haglama, firinda pisirme, kavurma, kizartma, izgara
gibi yontemler etlerin pisirilmesinde en yaygin kullanilan
tekniklerdir (Broncano ve ark., 2009). Pisirme yontemleri
etlerin mikrobiyal giivenliginin saglanmasinda etkili
Olurken, iriin kalitesini olumsuz ydnde etkileyebilecek
degisimlere de neden  olabilmektedir.  Pisirme
yontemlerinde 1s1 transfer hizinin yavas olmasi nedeniyle
etlerin pisirilme siireci uzun zaman alabilmektedir
(Klinhom ve ark., 2017). Dominguez ve ark. (2014)
pisirme yontemleri, pisirme hizi, pisirme siiresi ve merkez
sicakligr gibi pisirme kosullarindaki farkliliklarin etin
kimyasal bilesimindeki ve kalitesindeki degisimler {izerine
etkili oldugunu bildirmektedir. Etler diislik sicaklikta, kisa
stirede ve sulu bir ortamda pisirildiklerinde yapilarindaki
proteinlerin olumsuz etkilenmedigi ifade edilmektedir
(Jiang ve ark., 2018). Broncano ve ark. (2009) pisirme
isleminde yiiksek sicaklik ve uzun uygulama siirelerinin
oksidatif degisimleri hizlandirdigimi ve firiin kalitesini
olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir. Bu nedenle,
diisiik sicaklik ve kisa siirede uygulanma olanaklarina
sahip ohmik 1sitma, mikrodalga isitma, radyo frekans
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1sitma ve infrared 1sitma gibi alternatif 1sitma yontemlerine
yonelik caligmalar artis gostermektedir (Lee ve ark., 2016).
Mikrodalga ile pisirme teknolojisi gidalarin iglenmesi i¢in
endiistriyel olarak kullanilan dielektrik 1sitma yontemidir.
Mikrodalga pisirmede elektromanyetik alan, enerjinin
dogrudan etin igerisine girmesini saglayarak hizli ve
homojen isitma gergeklestirmektedir. Yapilan ¢alismalarda
etlerin mikrodalga ile daha kisa siirede pisirildigi, vitamin
ve mineral kayiplarinin daha az oldugu ve gevrekliginin
daha iyi etkilendigi bildirilmektedir (Guo ve ark., 2017).

Bu arastirmada, haglama, firinda pigirme, 1zgara ve
mikrodalga pisirme yontemleri ile 72°C ve 78°C merkez
sicakliklarina kadar pisirilen hamburger koftelerinin
4°C’de depolanmasi esnasindaki oksidatif stabiliteleri
incelenmistir. Bu amacgla koftelerde oksidatif degisim
diizeylerinin belirlenebilmesi icin TBARS ve LPO, fiziko-
kimyasal degisimlerin belirlenebilmesi i¢in ise renk, pH ve
pisirme kaybi dl¢timleri gerceklestirilmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Hamburger koftesi liretimi igin kullanilan 24 saat post
mortem dana eti (Longissimus thoracis et lumborum, LL)
ve hayvansal yag Isparta ilinde faaliyet gosteren yerel bir
isletmeden (Giil Et), baharatlar ise Arifoglu Baharatcilik
A.S. (istanbul) firmasindan tedarik edilmistir.

Metot

Hamburger koftesi tiretimi

Uretimde kullanilan et materyali kaba yaglarindan ve
bag dokularindan temizlenerek kiyma makinasinin (PKM-
22 kiyma makinasi, Ar1 Makine Insaat San. ve Tic. Ltd.
Sti., Istanbul) 8 mm’lik aynasindan gegirilmistir. Kiyma
halindeki et materyaline 8 mm’lik aynadan gegirilmis %10
oraninda hayvansal yag ilavesi yapilmistir. Kiyma haline
getirilmis et ve yag karisimina %2 oraninda tuz (NaCl;
Merck Millipore, Almanya) ve %10 oraninda soguk su
ilavesi sonrast yogurulmustur. Daha sonra hamburger kofte
hamuruna %0,5 oraninda sogan tozu, %0,25 oraninda
kirmizi biber tozu ile %0,125 oraninda karabiber ve beyaz
biber tozlari ilave edilmis ve homojen olacak sekilde
yogurma iglemi gergeklestirilmigtir. Hamburger kofteleri
10 cm ¢apinda hamburger kofte kalibi (Emir Endiistriyel
Mutfak Uriinleri, Istanbul) kullamlarak 1 cm kalinliginda
ve ortalama 75+1 gr olacak sekilde hazirlanmistir (Sekil 1).
Her bir pisirme teknigi i¢in sansa bagli olarak secilen
hamburger kdfte 6rneklerinin ¢ig agirliklart pisirme kaybi
degerlerinin 6l¢iimii igin tartim ile belirlenmistir.

Pisirme islemi

Haslama islemi 90°C sicakliga ayarlanmis su
banyosunda (Niivebath NB20, Ankara), firmlama islemi
200°C sicakliga ayarlanmis konvensiyonel firinda (Kumtel,
Kayseri), 1zgara islemi 100°C sicakliga ayarlanmig elektrikli
teflon tava 1siticida (Amica Elektrotava, Istanbul),
mikrodalga islemi ise 360W’a ayarlanmis mikrodalga
firnda (Argelik MDS554, Istanbul) hamburger kofte
orneklerinin merkez sicakligi 72°C veya 78°C olacak sekilde
gergeklestirilmistir (Cizelge 1). Haslama, firinlama ve 1zgara
pisirme yontemlerinde hamburger kofte 6rneklerinin merkez
sicakligr termokupl (KIMO TK100, Ingiltere) kullanilarak
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takip  edilmistir. Haslama  tekniginde  Ornekler
poliamid/polietilen (PA/PE) torbalar igerisinde su
banyosuna yerlestirilerek pisirme islemi gergeklestirilmistir.
Mikrodalga pisirme yonteminde ise siire ve merkez sicakligi
optimize edilerek 72°C (4 dk) ve 78°C (5 dk) merkez
sicakliklarina karsilik gelen siireler belirlenmis ve belirtilen
stirelerde pisirme islemi gergeklestirilmistir.

Vakum paketleme ve depolama

Pigirme islemleri sonrasinda oda sartlarina kadar
sogutulan hamburger kofte orneklerinin pisirme sonrasi
agirliklart tartilarak kayit altina alinmigtir. Pigmis drnekler
poliamid/polietilen (PA/PE) torbalar icerisine
yerlestirilmis ve vakum paketleme yapilarak +4°C’de
depolanmustir. Cig 6rneklerde pigirme dncesi ve depolanan
orneklerde ise pisirme isleminin yapildig: tiretim giinii (0.
giin) ile depolamanin 7., 15. ve 30. giinlerinde pH, CIE L*
a* b* HUE agisi, TBARS ve LPO analizleri
gerceklestirilmistir.

Dana Eti
8 mm ¢apl aynadan gekilerek kiyma haline getirme
8 mm ¢apl aynadan gecirilmis yag ilavesi (% 10)
% 10 soguk su ve % 2 tuz ilavesi
10 dk. el ile yogurma

Babharat ilavesi (% 0,5 sogan tozu, % 0,25 kirmiz1 biber tozu,
% 0,125 karabiber ve beyaz biber tozu)

5 dk. elile yogurma
10 cm ¢apmnda, 1 cm kalnliginda hamburger kofte sekli verilmesi
Pisirme Islemi (Haslama, Izgara, Firmlama ve Mikrodalga; 72°C ve 78°C)

Depolama (4°C)
Sekil 1. Hamburger kofte iiretim akim semasi
Figure 1. Flow chart of hamburger Patty Production

Analiz Yontemleri

Pisirme kaybi ol¢iimii

Hamburger kofte 6rneklerinin pisirme kaybi degerleri;
¢ig hamburger kofte (PO) agirhiginin pisirme sonrasi (PS)
elde edilen kofte agirhigindan c¢ikartilmast ve ¢ig
hamburger kofte agirligina boliinerek 100 ile carpilmasi
sonucunda elde edilmistir (Esitlik 1).

Pigirme Kaybi (%)=

PO-PS
.~ %100 (1)

pH ol¢iimii

Koftelerde, depolamanin 0., 7., 15., 30. giinlerinde iki
tekerriir ve iki paralelli olacak sekilde pH analizleri
gerceklestirilmistir. Ayrica ¢ig hamburger koftelerinde de
pH olglilmiistiir. Kofte 6rneklerinden 10 g alinmis ve 100
mL distile saf su igerisinde homojenizatdr (Ultra-Turrax
T25, S25N-10G, IKA, Almanya) kullanilarak 1 dk
stiresince homojenize edilmistir. Homojenize edilen
orneklerde pH metre cihazi (HI 2211 pH/ORP meter,
Hanna Instruments, Almanya) kullanilarak pH o6l¢iimii
gergeklestirilmigtir (AOAC, 1990).

Renk él¢iimii

Hamburger kofte 6rneklerinde CIE L* a* b* degerleri
Minolta renk oOlglim cihazi (Model CR-200, Konica
Minolta, Ramsey, A.B.D) kullanilarak belirlenmistir. HUE
acist degerleri ise a* ve b* degerleri kullanilarak esitlik
2’ye gore hesaplanmustir.

HUE agisi= (%) xarctan( g ) 2

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler (TBARS) analizi

Hamburger kofte drneklerinde TBARS analizi Kilic ve
Richards (2003) tarafindan belirtilen ydnteme gore
gerceklestirilmis ve analiz sonuglar1 pmol MDA/kg olarak
verilmistir. 2 g kofte drnegi 12 mL TCA ekstraksiyon
cozeltisi ile karistirilmig ve karisim 15-20 saniye stiresince
13500 rpm’de Ultra-Turrax T25 model homojenizator
(S25N-10G, IKA, Almanya) kullanilarak homojenize
edilmistir.  Homojenizatorden  gegirilmis  drnekler
Whatman no:1 filtre kagidindan siiziilmiis ve elde edilen
stizintiiden 1 mL alinarak tizerine 1 mL tiyobarbitiirik asit
(TBA) soliisyonu eklenmistir. Sahit ¢ozelti icin ImL TCA
ve ImL TBA soliisyonu karigtirilarak kullanilmistir.
Hazirlanan karigimlar 100°C’de 40 dakika siireyle blok
wsiticida (Thermo Bath ALB64 FINEPCR, Giiney Kore)
bekletilmistir. Bu islem sonunda sogutulan karigimlar
2000xg’de 10 dakika siire ile santrifiij edilmistir.
Siipernatant kisma ait absorbans degerleri 532 nm dalga
boyunda sahit ¢ozeltiye karsi spektrofotometrede (T80
UV/VIS Spektrofotometre, PG Instruments Ltd., Ingiltere)
okunarak elde edilmistir.

Lipit hidroperoksit (LPO) analizi

Hamburger kofte oOrneklerinde LPO miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla Shantha ve Decker (1994) tarafindan
gerceklestirilmis olan analiz yontemi kullanilmigtir. Bu
yontemde 0,5 gram kofte ornegi 50 mL’lik test tiipline
alimmis ve ornek lizerine 5 mL kloroform/metanol (1:1)
eklenmis ve 15 saniye boyunca homojenize (Ultra-Turrax
T25, S25N-10G, IKA, Almanya) edilmistir. Homojenize
edilmis karigim tizerine temiz bir deney tiipli icerisinde
homojenizatdrden gegirilmis 5 mL kloroform/metanol (1:1)
karisimi eklenmigtir. 3,08 mL %0,5 NaCl bu karisgima
eklendikten sonra 30 saniye boyunca vortekslenmistir.
Vorteksleme sonucunda elde edilen karisim 2000 rpm de 6
dakika siireyle santrifiij edilmis ve iki faza ayrilmasi
saglanmigtir. Alt kisimda yer alan fazdan 2 ml alinarak
iizerine 1,33 mL soguk kloroform/metanol (1:1) karisimi
eklenmis ve vortekslenmigtir. 25 pL. amonyum tiyosiyanat
(4,38 M) eklenmis ve 2-4 saniye vortekslenmistir. Daha
sonra 25 pL demir (IT) klorid (18 mM) ¢6zeltisi eklenmis ve
2-4 saniye vortekslenmistir. Ornekler oda sicakliginda 20
dakika inkiibe edildikten sonra spektrofotometrede (T80
UV/VIS Spektrofotometre, PG Instruments Ltd., ingiltere)
500 nm'de absorbans degerleri belirlenmistir. LPO
degerlerinin belirlenmesi igin cumene hidroperoksit ile
standart egri hazirlanmigtir. LPO sonuglar1 pmol LPO/ kg
olarak verilmistir.

Istatistiksel Analiz

Arastirmada pisirme kaybi 6l¢timleri 4x2, CIE L*, a*,
b* ve HUE agis1, pH, TBARS ve LPO 6l¢iimleri ise 4x2x4
faktoriyel diizende iki tekerriirlii ve iki paralelli olacak
sekilde gerceklestirilmistir. Pigirme teknikleri (haglama,
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firnlama, 1zgara ve mikrodalga), merkez sicaklig1 (72°C
ve 78°C) ve depolama siiresi (0, 7, 15 ve 30 giin) faktor
olarak secilmistir. Bagimsiz degisken faktorlerin (pisirme
teknigi, merkez sicaklifi ve depolama siiresi) bagimli
degiskenler olan pisirme kaybi, pH, CIE L*, a*, b*, HUE
acisi, TBARS ve LPO lizerine olan esas etkileri ile ikili ve
iiclii interaksiyonlar1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda

elde edilen veriler Minitab 17.3.1 (Minitab Statistical
Software, ABD) istatistik paket programi kullanilarak
faktoriyel diizende varyans analizi (Univariate ANOVA)
teknigi ile analiz edilmistir. Tukey c¢oklu karsilagtirma ve
Dunnett ¢oklu aralik (P<0,05) testleri kullanilarak
ortalamalar arasinda Onemli bulunan farkliliklar test
edilmistir.

Cizelge 1. Farkli pigirme teknigi ve merkez sicakligi uygulamalarina ait deney tasarimi
Table 1. Experimental design for different cooking techniques and internal cooking temperature applications

Pigirme Teknigi | Pisirme Kodu Merkez Sicakligi Gruplar Pigirme Kosullar
Haslama HP 72°C HP72 90°C (Su Banyosu)

Haglama HP 78°C HP78 90°C (Su Banyosu)

Firinlama FP 72°C FP72 200°C (Konvansiyonel Elektrikli Firin)
Firinlama FP 78°C FP78 200°C (Konvansiyonel Elektrikli Firin)
Izgara TP 72°C TP72 100°C (Elektrikli Tava)

Izgara TP 78°C TP78 100°C (Elektrikli Tava)

Mikrodalga MP 72°C MP72 360 W

Mikrodalga MP 78°C MP78 360 W

Cizelge 2. Hamburger koftelerinin pisirme kaybi, pH, renk, TBARS ve LPO degerleri iizerine pisirme teknigi, merkez
sicaklig1 ve depolama siiresinin esas ve interaksiyon etkileri

Table 2. Main and interaction effects (n = 128) of cooking techniques, internal cooking temperature and storage time on
cooking loss, pH, colour, TBARS and LPO of cooked hamburger patties

o .. Bagimsiz Degiskenler

Bagimli Degiskenler PT® MSP DS® PTXMS _ MSxDS __ PTxDS _ PTxMSxDS
Pigirme Kayb1 <0,0001 <0,0001 0,4310

pH <0,0001 0,2160 <0,0001 0,0170 0,2440 <0,0001 0,2980
CIE L*d <0,0001 <0,0001  <0,0001 0,6190 0,5580 0,0360 0,0350
CIE a*d <0,0001 <0,0001 0,0190 0,1590 0,0680 <0,0001 0,4290
CIE b*d <0,0001 0,0090 <0,0001 0,0140 0,0170 <0,0001 0,1410
HUE Degeri¢ <0,0001 0,7550 <0,0001 0,0030 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CIE L*® <0,0001 <0,0001  <0,0001 0,0040 0,6310 <0,0001 0,0600
CIE a*® <0,0001 <0,0001  <0,0001 0,1510 0,8860 <0,0001 0,0210
CIE b*® <0,0001 0,0170 <0,0001 0,0240 0,6220 0,0020 0,0440
HUE Degeri® <0,0001 0,0520 <0,0001 0,0980 0,7430 <0,0001 0,0190
TBARSf <0,0001 0,0700 <0,0001  <0,0001 0,3340 <0,0001 <0,0001
LPQ?Y <0,0001 <0,0001  <0,0001 0,0420 0,0870 <0,0001 <0,0001

PT: Pisirme teknigi, "MS: Merkez sicaklig1, °DS: Depolama siiresi, %I¢ kesit yiizeyi, ®Dis kesit yiizeyi, TBARS: Tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler,

9LPO: Lipit hidroperoksit

Bulgular ve Tartisma

Pigirme teknigi (PT), merkez sicakligin (MS) ve
depolama siiresi (DS) faktorlerinin bagimli degiskenler
olan pisirme kayb1, pH, CIE L*, a*, b*, HUE agis1, TBARS
ve LPO iizerine olan esas etkiler ile ikili ve tgli
interaksiyonlarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge
2’de verilmistir.

Pisirme Kaybi Sonuclar

Pigirme kaybi1 degerleri iizerine farkli pisirme teknikleri
(P<0,0001) ve  merkez sicakligt  (P<0,0001)
uygulamalarmin dnemli diizeyde etkili oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 2). Pigirme teknikleri agisindan en yiiksek pisirme
kayb1 degerleri mikrodalga pisirme tekniginde, en diisiik
pisirme kayb1 degerleri ise 1zgara pisirme tekniginde elde
edilmistir (P<0,05). Haslama ve firinlama teknigi
kullanim1 sonucunda pisirme kaybi degerleri arasindaki
fark 6nemli diizeyde olup (P<0,05), mikrodalga ile 1zgara
pisirme tekniklerinden elde edilen pisirme kayb1 degerleri
arasinda yer almislardir (TP: %35,23; HP: %39,15; FP:
%40,73; MP: %44,35; Std. hata: 0,36). Benzer sekilde,
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1zgara pisirme teknigi ile pisirilen koftelerde daha diisiik
pisirme kaybi degerlerinin elde edildigi (Choi ve ark.,
2008), mikrodalga ile pisirilen koftelerde ise daha yiiksek
pisirme kayb1 degerlerinin elde edildigi (Rai ve ark., 2016)
yapilan caligmalarda bildirilmektedir. Arguelo ve ark.
(2016) konvensiyonel pisirme tekniklerinde pisirme
isleminin yiizeyden kas kiitlesinin igerisine dogru
oldugunu bu nedenle etin i¢ ylizey sicakliginin daha yavas
yiikseldigini ve et ylizeyindeki proteinlerin denatiire
olmasi sonucunda olusan film tabakasi sayesinde daha
diisik pisirme kaybit degerlerinin elde edildigini
bildirmiglerdir. Mikrodalga pisirme tekniginde ise
elektromanyetik dalgalarin homojen bir sekilde et igerisine
transfer edildigi ve sicakligin iceriden disariya dogru
iletilmesinden dolay1 pisirme kaybinin daha fazla oldugu
ifade edilmektedir (Arguelo ve ark., 2016). Hamburger
koftelerine 78°C merkez sicakligi uygulamasi pigirme
kayb1 degerlerini 6nemli diizeyde (P<0,05) artirmustir
(72°C: %38,38; 78°C: %41,35; Std. hata: 0,25). Domuz,
sigir ve dana etinden {retilen koftelerin pisirilmesi
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esnasinda merkez sicakliklarinda meydana gelen artiglarin
pisirme kaybi degerlerini arttirdifi daha once yapilan
calismalarda rapor edilmistir (Bejerholm ve Aaslyng,
2004; Hicks ve ark., 2017; Li ve ark., 2018). Hamburger
koftelerine farkli pisirme teknikleri ve merkez sicakligi
uygulamasi sonucunda elde edilen pisirme kayb1 degerleri
gizelge  3’de  verilmistir.  Aragtirma  sonuclart
incelendiginde en diisiik pisirme kaybi degeri 1zgara
teknigi ile 72°C merkez sicakligina kadar pisirilen
orneklerde tespit edilirken, en yiiksek pisirme kayb1 degeri
ise mikrodalga teknigi ile 78°C merkez sicakligi uygulanan
orneklerde belirlenmigstir (P<0,05). Firmlama teknigi
disindaki diger pisirme tekniklerinin hepsinde 78°C
merkez sicaklig1 uygulamasinin pisirme kaybi degerlerini
6nemli diizeyde artirdig1 saptanmigtir (P<0,05).

Renk Olgiim Sonuclart

Hamburger koftelerinde renk dlciimleri i¢ ve dis kesit
yiizeylerinde olacak sekilde gergeklestirilmistir. Hamburger
koftelerinin i¢ ve dis kesit yiizeyinden elde edilen L*, a*, b*
ve HUE agis1 degerlerine ait varyans analizi sonuglari
incelendiginde L*, a*, b* degerlerinin pisirme teknigi ve
merkez sicakligi farkliliklar1 ile depolama siiresinden

etkilendigi (P<0,05), HUE agist degerlerinin ise pisirme
teknigi farklilign ile depolama siiresinden etkilendigi
(P<0,05) tespit edilmistir (Cizelge 2). Renk degerlerine ait
sonuglar pisirme teknigi (n=32), merkez sicakligi (n=64)
ve depolama siiresi (n=32) etkileri acisindan toplanmis
veriler iizerinden tartisilmis ve sonuclar Cizelge 4’de
verilmistir.

Cig hamburger kofte oOrneklerinde yapilan o6lgiim
sonuglarma gore L*, a*, b* ve HUE agis1 degerlerine ait
ortalamalar sirasiyla 40,35+0,84, 23,82+0,93, 3,89+0,57
ve 9,2542,17 olarak tespit edilmistir. Hamburger
koftelerinin her iki kesit yiizeyinde de pigirme islemleri ile
birlikte a* degerlerinde azalis, b* ve HUE agisi
degerlerinde ise artig oldugu belirlenmistir (P<0,05). HUE
acist degerlerindeki artis a* (kirmuizilik) degerlerinde
azalma oldugunu gostermektedir (John ve ark., 2004). I¢
kesit yiizeyinden elde edilen L* degerlerinin pigirme
islemleri sonrasinda artig gosterdigi, dis kesit yiizeylerinde
ise haglama teknigi disindaki diger pisirme yontemlerinden
elde edilen L* degerlerinin 6nemli diizeyde azaldigi
belirlenmistir (P<0,05). Van Laack ve ark. (1996) sigir
koftelerinin pisirilmesi sonucunda L* ve HUE agisi
degerlerinin artig gosterdigini belirtmislerdir.

Cizelge 3. Pigmis hamburger kofte drneklerine ait pisirme kaybi degerleri (%)
Table 3. Cooking loss values of cooked hamburger patty samples

Pigirme Teknigi Merkez Sicaklifi Pigirme Kaybi (%)
Haslama 72°C 37,36%+1,06
Haslama 78°C 40,95°+1,39
Firinlama 72°C 39,64%+0,76
Firinlama 78°C 41,83+0,48
Izgara 72°C 33,93%0,15
lzgara 78°C 36,52°+1,58
Mikrodalga 72°C 42.60°+1,17
Mikrodalga 78°C 46,11%+0,58

Sonuglar, ortalama+tstandart sapma (SD) seklinde verilmistir. **Ayn1 siitunda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki agidan

snemlidir (P<0,05).

Cizelge 4. Hamburger koftelerin pisirme teknigi (n=32), merkez sicakligi (n=64) ve depolama siiresi (n=32) esas
etkilerine ait renk analizi sonuglari
Table 4. Main effects of cooking techniques (n=32), internal cooking temperature (n=64) and storage time (n=32) on
colour analysis results of cooked hamburger patties

. Dis Yiizey I¢ Yiizey
Esas Etkiler L* a* b* HUE agis1 L* a* b* HUE agis1

Pisirme Teknigi*

HP 40,89* 10,25° 6,94¢ 34,12¢ 57,48  11,17° 5,61° 26,81°

FP 34,57° 9,000 7,97° 41,23° 55,15  10,63° 7,122 33,827

TP 37,74 8,68° 9,032 49,792 54,75°  10,84® 7,312 34,06°

MP 37,82 943° 6,25¢ 33,57¢ 52,58¢ 9,85¢ 6,10° 31,68°

Std. Hata 0,37 0,12 0,15 0,46 0,34 0,14 0,16 0,45
Merkez Sicaklig1 (°C)

72°C 38,67%  9,72% 7,96% 38,98~ 55,72* 10,93 6,75% 31,66%

78°C 36,84  8,97Y 7,59Y 39,88~ 54,26Y 10,31 6,32Y 31,52%

Std. Hata 0,26 0,09 0,11 0,33 0,34 0,34 0,11 0,32
Depolama Siiresi (Giin)

0 33,13¢ 9,567 7,12¢ 36,50° 56,124  10,95%  5,71B 28,048

7 37,478 9,49A 7,638 38,53 54,00¢ 10,57%® 6,677 31,954

15 39,904 9,507 8,204 40,488 55,218 10,66"%  6,88* 32,777

30 40,53~ 8,83B 8,144 42,20~ 54,348¢ 10,318  6,88" 33,614

Std. Hata 0,37 0,12 0,15 0,46 0,34 0,14 0,16 0,45

1HP: Haslama; FP: Firinlama; TP:

Izgara; MP: Mikrodalga, Pisirme teknigi*?, merkez sicakligr® ve depolama siiresi*® agisindan ayni siitunda farkli
harfleri tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki agidan 6énemlidir (P<0,05).
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Moon ve ark. (2016) sigir kiymasmin pisirilmesi
sonucunda i¢ ylizey L* degerlerinin arttigini, dis yiizey L*
degerlerinin ise azaldigimi rapor etmislerdir. As¢ioglu ve
Sevik (2019) tarafindan L* degerlerindeki artigin protein
denatiirasyonu sonucu 1§18 yansitilma oranmdaki
artistan, a* degerlerinde meydana gelen disiisiin ise
miyoglobin denatiirasyonundan kaynaklandigi rapor
edilmistir. Sigir kiymasimin pisirilmesi sonucunda a*
degerlerinin  azaldigi, b* degerlerinin ise arttig1
bildirilmistir (Moon ve ark., 2016).

Pigirme teknikleri agisindan en yiiksek dig yiizey L* ve
a* degerleri kofteler haglama teknigi ile pisirildiginde elde
edilirken, en yiiksek dis yiizey b* ve HUE acis1 degerleri
ise 1zgara pigirme tekniginin kullanimi sonucunda
belirlenmistir (P<0,05). Dis kesit yiizeyinde en diisiik HUE
acist degerleri haglama ve mikrodalga pisirme teknikleri ile
pisirilen drneklerde tespit edilmistir (P<0,05). Firinlama
teknigi ile pisirilen Orneklerde en disiik dig yiizey L*
degerleri, haslama tekniginde ise en disiik dis ylizey b*
degerleri belirlenmistir (P<0,05). I¢ yiizey 6lciimlerine
gore en yiiksek L* degerleri ile en diisik HUE agist
degerleri kofteler haslama teknigi ile pisirildiginde tespit
edilmigtir (P<0,05). Izgara ve haslama teknikleri ile
pisirilen koftelerin i¢ ylizey a* degerleri arasinda fark
tespit edilmezken, mikrodalga pisirme teknigine gore daha
yiiksek i¢ yiizey a* degerleri elde edilmistir (P<0,05).
Ayrica, 1zgara ve firinlama teknikleri ile pisirilen kdftelerin
her iki kesit yiizeyinde elde edilen a* degerleri arasinda
onemli bir fark tespit edilmemistir. Turp (2016) firinlama
ve tava 1zgara teknikleri ile pisirilen Inegdl kofte
orneklerinin dis yiizey a* degerleri arasinda 6nemli bir fark
olmadigni, firinlama teknigi ile pisirilen drneklerde daha
yiiksek i¢ yiizey a* degerlerinin elde edildigini belirtmistir.
Ascioglu ve Sevik (2019) ise sigir etlerinin 1zgara teknigi
ile pisirilmesi sonucunda haglama ve firinlama tekniklerine
gore daha yiiksek a* ve daha diisik L* degerlerinin
belirlendigini rapor etmiglerdir. Caligmalarda belirlenen
renk degerlerinde meydana gelen degisimlerin farkliliklar
arz ettigi goriilmektedir. Pigmis et {irlinlerinde renk
degisimleri lizerine pH, et kaynagi, depolama kosullar1 ve
stiresi, pisirme teknigi ve uygulanan sicaklik seviyesi gibi
bir¢ok faktdriin etkili oldugu bildirilmektedir (Bentley ve
ark., 1987; Dai ve ark., 2014). Haslama ve mikrodalga
pisirme teknikleri ile pisirilen koftelerde daha diisiik i
yiizey b* degerleri belirlenmistir (P<0,05). Firin ve 1zgara
pisirme tekniklerinin kullanim1 sonucunda ise daha yiiksek
i¢ ylizey HUE agis1 degerleri tespit edilmistir (P<0,05).

Farkli merkez sicaklig1 agisindan her iki kesit ylizeyinde
de 72°C merkez sicakligi uygulamasi sonucunda 78°C’ye
gore daha yliksek L*, a* ve b* degerleri tespit edilmistir
(P<0,05). Hicks ve ark. (2017) merkez sicaklik artiginin sigir
koftelerinde L*, a* wve b* degerlerini azalttigim
belirtmislerdir. Sigir koftesi lizerine yapilan farkli bir
galigmada ise merkez sicaklik artigi ile a* ve b* degerlerinin
azaldigi, L* degerlerinde ise dnemli bir degisimin olmadigi
rapor edilmistir (Van Laack ve ark., 1996). Mevcut ¢aligmada,
72°C ve 78°C merkez sicakligi uygulamasinin her iki kesit
yiizeyi iginde HUE agis1 degerlerinde 6nemli bir degisime
neden olmadigi saptanmustir. Garcia-Segovia ve ark. (2007)
sigir etinde merkez sicaklik artisinin HUE agis1 degerlerinde
onemli bir degisime neden olmadigini, Van Laack ve ark.
(1996) ise sigir koftelerinde sicaklik artisi ile birlikte HUE
ac1s1 degerlerinin artig gosterdigini belirtmislerdir.
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Hamburger koftelerinin i¢ kesit yiizeyinden elde edilen L*
degerleri depolama siiresince genel olarak diisiis (P<0,05)
gosterirken, dis kesit ylizeyinden elde edilen L* degerleri
depolama siiresince artig (P<0,05) gostermistir. Kili¢ ve ark.
(2018) sigir etinden {iretilmis hamburger koftelerinde
depolama stiresince L* degerlerinin azaldigi1 rapor
etmislerdir. Hamburger koftelerin i¢ yiizey ve dis yiizey a* ve
b* degerleri incelendiginde depolama sonunda a*
degerlerinin 0. giin a* degerlerine gore 6nemli diizeyde
azaldig1, b* degerlerinin ise Onemli diizeyde arttigi tespit
edilmistir (P<0,05). Kili¢ ve ark. (2018) hamburger koftelerde
depolama siiresince a* degerlerinin azaldigini rapor
etmislerdir. Benzer sekilde, pismis ve vakum paketlenmis
koftelerde depolama stiresince a* degerlerinin azaldig1 Mir ve
Masoodi (2017) tarafindan da bildirilmistir. Oksidasyon
kaynakli miyoglobin degradasyonuna bagl olarak a*
degerlerinin azaldig1 belirtilmektedir (Ganhao ve ark., 2010).
Hamburger koftelerin i¢ kesit yiizeyine ait HUE agisi
degerleri sadece depolamanin 7. giliniinde artig gosterirken
(P<0,05), dis kesit yiizeyine ait HUE ag1s1 degerleri depolama
stiresince kademeli olarak artig gostermistir (P<0,05).

Hamburger koftelerinin i¢ kesit yiizeyinden elde edilen
L* ve a* degerlerinin dis kesit yiizeyinden elde edilen
degerlerden daha yiiksek (P<0,05), b* ve HUE agis1
degerlerinin ise daha diisik (P<0,05) oldugu calisma
sonucunda belirlenmistir (L* (i¢): 54,99; L* (dis): 37,75;
Std. hata: 0,177; a*(i¢): 10,62; a*(dis): 9,34; Std. hata:
0,067; b*(i¢): 6,54; b*(dis): 7,77; Std. hata: 0,078; HUE
(i¢): 31,59; HUE (d1s): 39,43; Std. hata: 0,228; n=128).

pH Sonucglar:

Pisirme islemleri 6ncesinde yapilan pH 6l¢iimlerine gore
hamburger koftelerine ait pH degerleri ortalama 5,65+0,02
olarak tespit edilmistir. Pisirme islemleri ile birlikte
hamburger koftelerinin pH degerlerinde artig (P<0,05)
meydana gelmistir (Cizelge 5:C). Benzer sekilde daha 6nce
yapilan ¢aligmalarda da sigir ve dana koftelerinde pisirme
islemi sonucunda pH degerlerinin artis gosterdigi
belirtilmektedir (Selani ve ark., 2015; Li ve ark., 2018).
Utama ve ark. (2018) tarafindan et proteinlerinin termal
denatiirasyonu ve lipit oksidasyonunun etkisi ile et pH’sinin
artlg gostermis olabilecegi ileri siiriilmiistiir. Cizelge 2’ye
gore pisirme teknikleri (P<0,0001) ve depolama siiresi
(P<0,0001) esas etkileri ile PTxMS (P=0,0170) ve PTxDS
(P<0,0001) ikili interaksiyonlarinin hamburger kéftelerinin
pH degerleri iizerine etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Pisirme teknigi farkliligi incelendiginde
(Cizelge 6) en diisiik pH degeri mikrodalga pisirme teknigi
ile pisirilen 6rneklerde belirlenirken (P<0,05), diger pisirme
teknikleri ile pisirilen 6rneklerin pH degerleri arasinda
onemli bir fark tespit edilmemistir. Serrano ve ark. (2007)
mikrodalga teknigi kullanilarak pisirilen sigir etlerinde daha
diisiik pH degerlerinin elde edildigini belirtmislerdir. Utama
ve ark. (2018) ise firin ile pisirme sonucunda elde edilen
yiiksek pH degerlerini lipit oksidasyonundaki artis egilimi
ile iliskilendirmisler ve oksidasyon artisinin pH degerini
arttirdigini varsaymiglardir. Mevcut ¢alismada mikrodalga
ile pisirme sonucunda hamburger koftelerinde elde edilen
oksidasyon seviyelerinin diisik oldugu bu nedenle pH
degerleri ile ilgili benzer bir etkinin goriilmiis olabilecegi
diisiinilmektedir. Farkli merkez sicakligi uygulamasinin pH
degerleri iizerinde onemli bir degisime neden olmadig:
caligma sonucunda belirlenmistir (Cizelge 6). Li ve ark.
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(2018) tarafindan yiirtitiilen ¢caligmada s1g1r ve dana etinden
iretilen koftelerde 55°C’den 76°C’ye kadar farkli
seviyelerde merkez sicakligi uygulanmasi sonucunda pH
degerlerinde 6nemli bir degisimin olmadig1 rapor edilmistir.
Depolama siiresinin  etkisi acisindan pH degerleri
incelendiginde (Cizelge 6) depolamanin 7. ve 15. giiniinde
pH degerlerinin 6nemli diizeyde azaldig1 (P<0,05), 30. giin
sonunda ise pH degerlerinin 6nemli diizeyde artis (P<0,05)
gosterdigi saptanmugtir.

Pisirme teknigi ve merkez sicaklhigi interaksiyonu (PTxMS)
tiim pisirme tiplerinde 78°C merkez sicakligi uygulamasinin
pH degerleri (n=16) {iizerinde onemli bir farklihga neden
olmadigini, 72°C merkez sicakligi uygulamasinda ise haglama
ve firmlama teknigi kullamlarak pisirilen hamburger
koftelerinden elde edilen pH degerlerinin mikrodalga pisirme
teknigi kullanimi sonucunda elde edilen pH degerlerinden
(n=16) daha yiiksek (P<0,05) oldugunu gostermistir (Cizelge
5:A).

Cizelge 5. Hamburger koftelerinde pisirme teknigi ve merkez sicakligi interaksiyon etkisi (A), pisirme teknigi ve
depolama siiresi interaksiyon etkisi (B) ile pisirme teknigi, merkez sicakligi ve depolama siiresi interaksiyon

etkilerine (C) ait pH analiz sonuglari

Table 5. Interaction effects of cooking techniques and internal cooking temperature (A), cooking techniques and storage
time (B), and cooking techniques, internal cooking temperature and storage time (C) on PH analysis results of

cooked hamburger Patties

APTxMS B:PTxDS

Pigirme Teknigit Merkez Sicakligi (°C) Depolama Siiresi (Gtin)

72°C 78°C 0 7 15 30
HP 5,99% 5,98% 6,01AB¢ 5,968¢P 5,950 6,0218
FP 5,99% 5,97% 6,024 6,0040 5,87F 6,034
TP 5,96 5,99% 6,0040 5,968¢P 5,96¢P 5,98AD
MP 5,93 5,96 6,02 5,867 5,89EF 6,004P
Std. Hata 0,008 0,012

C:PTxMSxDS
Depolama Siiresi (Giin)

Gruplar 0 7 5 30
HP72 6,032¢ 5,97%¢ 5,96%¢ 6,00%¢
HP78 6,00%¢ 5,96%¢ 5,94¢h 6,042
FP72 6,042 6,003¢ 5,889M 6,042
FP78 6,012¢ 6,013 5,86M 6,013
TP72 6,00%¢ 5,95>" 5,94¢h 5,979
TP78 6,012 5,98%¢ 5,975 6,00%¢
MP72 6,022¢ 5,83! 5,88 6,00%¢
MP78 6,03%¢ 5,90% 5,91 6,00%¢
Std. Hata 0,017

HP: Haslama; FP: Firinlama; TP: Izgara; MP: Mikrodalga, Pisirme teknigi x Merkez Sicaklik interaksiyon etkisi (A)¥, pisirme teknigi x depolama
siiresi interaksiyon etkisi (B)** ve pisirme teknigi x merkez sicaklik x depolama siiresi interaksiyon etkisi (C)*¢ agisindan ayni1 tabloda farkli harfleri

tagtyan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).

Cizelge 6. Hamburger koftelerin pisirme teknigi (n=32), merkez sicakhgi (n=64) ve depolama siiresi (n=32) esas

etkilerine ait pH, TBARS ve LPO analiz sonuglar1

Table 6. Main effects of cooking techniques (n=32), internal cooking temperature (n=64) and storage time (n=32) on
pH, TBARS and LPO analysis results of cooked hamburger patties

Esas Etkiler pH TBARS (umol MDA/kg et) LPO (umol LPO/ kg et)
Pigirme Teknigi’
HP 5,982 3,86° 29,25¢
FP 5,982 4,208 37,742
TP 5,982 4,142 36,65°
MP 5,94° 3,33° 28,59°
Std. Hata 0,006 0,049 0,279
Merkez Sicakligi (°C)
72°C 5,98* 3,93% 32,30v
78°C 5,97* 3,84* 33,82%
Std. Hata 0,004 0,035 0,197
Depolama Siiresi (Giin)
0 6,014 2,35P 17,98P
7 5,958 2,95¢ 24,35
15 5,92¢ 4,548 38,768
30 6,014 5,694 51,154
Std. Hata 0,006 0,049 0,279

1HP: Haslama; FP: Firinlama; TP: Izgara; MP: Mikrodalga, Pisirme teknigi*¢, merkez sicakligr ve depolama siiresi*® agisindan ayni siitunda farkli
harfleri tastyan ortalamalar arasi farkliliklar istatistiki acidan énemlidir (P<0,05).
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Pisirme teknigi ve depolama siiresi interaksiyonu
(PTxDS) ise 1zgara pisirme teknigi ile pisirilen hamburger
koftelerinin pH degerlerinde (n=8) depolama siiresince
onemli bir degisim olmadigini gostermistir (Cizelge 5:B).
Ayni interaksiyon mikrodalga pisirme teknigi ile pisirilen
koftelerin pH degerlerinde (n=8) depolamanin 7. giiniinde
onemli diizeyde bir diisiis (P<0,05) meydana geldigini
gostermistir. Firinlama ve haslama teknigi ile pisirilen
orneklerde ise depolamanin 15. giliniinde 6nemli diizeyde bir
diisiis (P<0,05) meydana gelmistir. Izgara pisirme teknigi
disindaki diger tiim pigirme tekniklerinde pisirilen
hamburger koftelerinin pH degerleri (n=8) depolamanin
30. giiniinde 6nemli diizeyde artis gostermistir (P<0,05).
Hamburger koftelerinde farkli pisirme teknigi ve merkez
sicakligi uygulamasi sonucunda depolama siiresince elde
edilen pH degerleri cizelge 5(C)’de verilmistir. Cizelge 5
(C) incelendiginde, 72°C veya 78°C merkez sicakliklarina
kadar haslama veya 1zgara yontemleri ile pisirilen
hamburger kofte drneklerine ait pH degerlerinde depolama
stiresince 6nemli bir degisimin olmadigi gorilmektedir.
72°C veya 78°C merkez sicakliklarina kadar mikrodalga
ile pisirilen drneklerin pH degerlerinde ise depolamanin 7.
giininde 6nemli diizeyde bir diisiis meydana gelmistir
(P<0,05). Firinlama ile 72°C veya 78°C merkez sicakligina
kadar pisirilen Orneklerde ise benzer bir diisiis egilimi
depolamanin 15. giininde ger¢eklesmistir (P<0,05).
Mikrodalga ve firnlama teknigi ile pisirilen 6rneklerin 30.
giin Ol¢iimlerinde pH degerlerinin 6nemli diizeyde arttigt
gbzlenmistir (P<0,05).

TBARS Sonuclart

Pisirme islemleri Oncesinde ¢ig hamburger kofte
orneklerinde TBARS degerleri ortalamasi 1,20+0,03 pumol
MDA/kg olarak tespit edilmistir. Pisirme islemleri ile
birlikte tiim pigirme tekniklerinde TBARS degerleri 6nemli
diizeyde artis (P<0,05) gostermistir (Sekil 2). Sigir
koftelerinde pisirme islemi ile birlikte TBARS degerlerinin
artig gosterdigine yonelik benzer bir sonug¢ Cabral ve ark.
(2017) tarafindan da rapor edilmistir. Min ve Ahn (2005)
pisirme islemi ile birlikte lipit oksidasyon seviyesindeki
artisgin - nedeni olarak kas membran biitiinligiiniin
bozulmasini, antioksidan enzimlerin inaktif hale gegmesini
ve hem molekillinden demir salimminin artmasini
gostermislerdir. TBARS  degerleri iizerine pisirme
tekniklerinin (P<0,0001) ve depolama siiresinin (P<0,0001)
onemli etkilerinin oldugu, ayrica TBARS degerlerinin
PTxMS (P<0,0001) ile PTxDS (P<0,0001) ikili ve
PTxMSxDS (P<0,0001) tglii interaksiyonlarindan da
onemli diizeyde etkilendigi tespit edilmistir (Cizelge 2).
Pisirme  teknikleri  acisindan TBARS  degerleri
incelendiginde (Cizelge 6), en diisik TBARS degerleri
mikrodalga pisirme teknigi ile pisirilen Orneklerde, en
yiiksek TBARS degerleri ise firinlama ve 1zgara pisirme
tekniklerinin kullanimi sonucunda elde edilmistir (P<0,05).
Broncano ve ark. (2009) domuz etinin mikrodalga teknigi ile
pisirilmesi sonucunda firmlama teknigine gore, Serrano ve
ark. (2007) ise sigir etinin mikrodalga teknigi ile pisirilmesi
sonucunda firmlama ve 1zgara teknigine gore daha diisiik
TBARS degerlerinin elde edildigini rapor etmislerdir.
Mevcut ¢alismada haslama teknigi ile pisirilen 6rneklerin
TBARS degerleri 1zgara ve firinlama teknikleri ile pisirilen
orneklerin degerlerinden daha diisiik seviyede bulunmustur
(P<0,05). Mevcut ¢alismada elde edilen sonuglara benzer
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olarak, Klinhom ve ark. (2017) ile Juarez ve ark. (2010)
tarafindan manda etinin haslama teknigi ile pisirilmesi
sonucunda 1zgara pisirme teknifine gore daha diisiik
TBARS degerlerinin elde edildigi rapor edilmistir. Farkli
merkez sicakligi uygulamalar1 sonucunda TBARS degerleri
arasinda onemli bir fark tespit edilmemistir (Cizelge 6).
Benzer bir sonug, John ve ark. (2004) tarafindan hamburger
kofte orneklerinin farkli merkez sicakliklarinda pisirilmesi
sonucunda da rapor edilmistir. Depolama siiresinin etkisi
acisindan TBARS sonuglari incelendiginde (Cizelge 6),
hamburger koftelerinde TBARS degerlerinin  depolama
stiresince kademeli olarak artis (P<0,05) gosterdigi ¢aligma
sonucunda belirlenmistir. Hamburger ve sigir kofte
orneklerinin ~ depolanmasi esnasinda oksidasyon
seviyelerinin artig gosterdigi daha dnce yapilan ¢alismalarda
da rapor edilmistir (Selani ve ark., 2016; Mir ve Masoodi,
2017; Kilig ve ark., 2018; Zahid ve ark., 2020).
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Sekil 2. Farkli pisirme teknikleri ve merkez sicaklik
kullanilarak pisirilmis hamburger kofte 6rneklerinde
depolama siiresince elde edilen TBARS degerleri (umol
MDA/Kg et).
a-n Ayni sekilde farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasi farkliliklar
istatistiki agidan 6nemlidir (P<0,05).
Figure 2. TBARS values obtained during storage in
hamburger Patty samples cooked by using different
cooking techniques and internal cooking temperature
(umol MDA/kg meat).
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Sekil 3. Farkli pisirme teknikleri ve merkez sicaklik
kullanilarak pisirilmis hamburger koftelerinde depolama
stiresince elde edilen LPO degerleri (umol LPO/ kg et).
#TAyni sekilde farkli harfleri tastyan ortalamalar arasi farkliliklar
istatistiki agidan onemlidir (P<0,05).

Figure 3. LPO values obtained during storage in
hamburger Patties cooked by using different cooking
techniques and internal cooking temperature (umol LPO/
kg meat)
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Farkli pisirme teknigi ve merkez sicakligi uygulanarak
pisirilen hamburger koftelerinin  depolama  siiresince
belirlenen TBARS degerleri Sekil 2°de verilmistir. Pisirme
teknigi, merkez sicakhigi ve depolama siiresi (PTxMSxDS)
interaksiyonu, depolamanin 0., 15., ve 30. giinlerinde
gergeklestirilen TBARS analizi sonuglarina gore uygulanan
pisirme tekniklerinin hepsinde farkli merkez sicaklig
uygulamasinin TBARS degerleri tizerine 6nemli bir etkisinin
olmadigini gostermistir. Depolamanin 7. giinlinde yapilan
TBARS o6l¢giimleri sonucunda firmlama teknigi kullanilarak
72°C merkez sicakligina kadar pisirilen hamburger koftesi
orneklerinin  TBARS degerleri 78°C merkez sicaklig
uygulanan orneklerin TBARS degerlerinden daha yiiksek
bulunmustur (P<0,05). Gergeklestirilen diger pisirme
tekniklerinde farkli merkez sicakligt uygulamasinin
depolamanin 7. giiniinde elde edilen TBARS degerleri
iizerinde onemli bir etkiye neden olmadig1 tespit edilmistir.
Aym interaksiyon depolamanmn 0. giiniinde 72°C merkez
sicakligi uygulanan hamburger koftelerinin TBARS degerleri
lizerine pigirme tekniklerinin 6nemli bir etki olusturmadigina,
ancak 78°C merkez sicakligi uygulanan koftelerde
mikrodalga ve firmlama teknigi kullanim sonucunda 1zgara
pisirme teknigine gére daha diisik TBARS degerlerinin elde
edildigini gostermistir (P<0,05). Depolama siiresince (7., 15.
ve 30. giinlerde) 72°C merkez sicakhigina kadar pisirilen
hamburger koftelerde en diisiik TBARS degerleri mikrodalga
teknigi kullanilarak pisirilen 6rneklerde belirlenirken, en
yiksek TBARS degerleri firmlama teknigi kullanilarak
pisirilen Orneklerde tespit edilmistir (P<0,05). Depolama
sonunda ise haslama teknigi ile pisirilen 6rneklerin TBARS
degerlerinin mikrodalga teknigi ile pigirilen Orneklerin
TBARS degerlerine gore daha yiiksek oldugu ancak izgara
pisirme teknigine gore daha diisiik TBARS degerlerine sahip
oldugu saptanmustir (P<0,05). Depolama siiresince 78°C
merkez sicakligina kadar pisirilen 6rneklerde ise en diisiik
TBARS degerleri mikrodalga teknigi kullanilarak pisirilen
omeklerde belirlenmistir  (P<0,05). Mevcut ¢aligmada
haglama ve 1zgara pisirme teknikleri kullanilarak hem 72°C
hem de 78°C merkez sicakligina kadar pisirilen 6rneklerde,
firnlama tekniginde ise 78°C merkez sicakligina kadar
pisirilen orneklerde TBARS degerleri depolamanin 7.
giiniinden sonra depolama sonuna kadar kademeli olarak
onemli diizeyde artis sergilemistir (P<0,05). Firilama teknigi
kullanilarak 72°C merkez sicakligmma kadar, mikrodalga
teknigi kullanilarak ise 78°C merkez sicakligmma kadar
pisirilen 6rneklerde ise TBARS degerleri depolama siiresince
onemli diizeyde artig gostermistir (P<0,05). Mikrodalga
teknigi kullanilarak 72°C merkez sicakligina kadar pisirilen
orneklerde ise sadece depolamanin 7. ile 15. giin arasinda
bir artig tespit edilmis (P<0,05) ve depolama sonuna kadar
onemli bir degisim belirlenmemistir.

Lipit Hidroperoksit (LPO) Sonuglar:

Cig hamburger kofte orneklerine ait LPO degerleri
ortalama 12,5140,93 pmol LPO/kg olarak tespit edilmistir.
Haglama teknigi kullanilarak pisirilen O6rneklerin LPO
degerleri hari¢ diger pisirme tekniklerinin hepsinde
pisirme islemi sonrasinda LPO degerleri 6nemli diizeyde
artis (P<0,05) gostermistir (Sekil 3). Pisirme islemi
esnasindaki yiiksek sicakligin et ve et iriinlerinde
oksidasyon reaksiyonlarimin artisina neden oldugu
bildirilmektedir (Naveena ve ark., 2014). El-Alim ve ark.
(1999) domuz koftelerinde pisirme ile birlikte peroksit

degerlerinin artig gosterdigini  belirtmislerdir. Diger
taraftan, Rodriguez-Estrada ve ark. (1997) hamburger
kofte orneklerinde pisirme ile birlikte peroksit degerlerinin
azaldigin1 ancak ikincil oksidasyon iiriinlerinin artig
gosterdigini bildirmislerdir. LPO degerlerinin pigirme
teknikleri (P<0,0001), merkez sicakligi (P<0,0001) ve
depolama siiresinden (P<0,0001) o6nemli diizeyde
etkilendigi belirlenmistir. LPO sonuglar1 (Cizelge 6), en
yiiksek analiz degerlerinin firinlama teknigi kullanimi
sonucunda elde edildigini gostermistir (P<0,05). En diisiik
LPO degerleri (P<0,05) ise oOrnekler mikrodalga ve
haslama teknikleri kullanilarak pisirildiginde tespit
edilmigtir. Izgara teknigi ile pisirilen Orneklerde
mikrodalga ve haslama teknikleri kullanimina gore daha
yiksek, firinlama teknigi kullanimina goére ise daha diisiik
LPO degerleri saptanmigtir (P<0,05). Rodriguez-Estrada
ve ark. (1997) hamburger koftelerde mikrodalga ve
firinlama tekniklerinin kullanimi sonucunda haslama
teknigine gore daha diisiik peroksit degerlerinin elde
edildigini belirtmislerdir. Serrano ve ark. (2007) ile Bosco
ve ark. (2001) oksidatif degisimler iizerine pisirme
tekniklerinin, son pisirme sicakliklarinin, pisirme oraninin
ve lriin bilesimlerinin 6nemli diizeyde etkili oldugunu
rapor etmislerdir. Hamburger koftelerine uygulanan farkli
merkez sicakliklar1 sonucunda en disik (P<0,05) LPO
degerleri 72°C merkez sicakligina kadar pisirilen
orneklerde tespit edilmistir (Cizelge 6). Calisma
sonuglarina benzer sonuglar Utama ve ark. (2018)’nin sigir
etinde, Sen ve ark. (2014)’nin ise koyun etinde yaptiklari
calismalarda rapor edilmistir. Depolama siireleri dikkate
alinarak ~ hamburger  koftelerinin  LPO  degerleri
incelendiginde (Cizelge 6), depolama siiresince LPO
degerlerinde kademeli bir artisim  (P<0,05) oldugu
goriilmistir. Pigsmis ve vakum paketlenmis hamburger
kofte ve tavuk kofte 6rneklerinde depolama siiresince LPO
degerlerinin  artig  gosterdigi daha Once yapilan
caligmalarda da rapor edilmistir (Naveena ve ark., 2014;
Kilig ve ark., 2018).

Farkli pisirme teknigi ve merkez sicakligi uygulanarak
pisirilen hamburger koftelerinin depolama siiresince tespit
edilen LPO degerleri Sekil 3’de verilmistir. PTxMSxDS
(P<0,0001) ti¢lii interaksiyonu depolama baglangicinda (0.
giin) firinlama teknigi haricinde (P<0,05) diger pisirme
tekniklerinde (haslama, 1zgara ve mikrodalga) farkli
merkez sicakligi uygulamasinin hamburger koftelerinin
LPO degerlerinde onemli bir farka neden olmadigini
gostermigtir. Firinlama teknigi kullanilarak 72°C merkez
sicakligina kadar pisirilen hamburger koftelerin LPO
degerleri 78°C merkez sicakligi uygulanan koftelerden
daha disiik bulunmustur (P<0,05). Tim pisirme
tekniklerinde, 72°C ve 78°C merkez sicakligi uygulamasi
ile pisirilen hamburger koftelerinin LPO degerleri arasinda
depolamanin 7. ve 15. gilinlinde onemli bir degisimin
olmadig belirlenmistir. Depolama sonu olan 30. giinde ise
1zgara veya firinlama teknikleri kullanilarak pisirilen
ornekler haricinde diger pisirme tekniklerinde (haslama ve
mikrodalga) uygulanan 72°C ve 78°C merkez sicakligi
farki LPO degerlerini Onemli diizeyde etkilemistir
(P<0,05). Haglama ve mikrodalga ile pisirme tekniklerinde
78°C merkez sicaklig1 uygulamasi sonucunda daha yiiksek
LPO degerleri elde edilmistir (P<0,05). 72°C merkez
sicakligi uygulanan hamburger koftelerinde depolama
baslangicinda haglama teknigi ile pisirilen 6rneklerin LPO
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degerleri 1zgara ve firinlama teknikleri ile pisirilen
orneklerin LPO degerlerinden daha diisiik oldugu tespit
edilmigtir (P<0,05). Depolamanin 7. giiniinde 72°C merkez
sicakligi uygulanan hamburger koftelerinde LPO degerleri
acisindan tim pisirme teknikleri arasinda bir fark tespit
edilmemistir. 15. giinden sonra depolama sonuna kadar en
diisiik LPO degerleri mikrodalga ve haglama teknikleri ile
pisirilen Orneklerde belirlenmistir (P<0,05). 15. giin
sonunda en yitksek LPO degerleri firmlama ve 1zgara
teknikleri ile pisirilen hamburger koftelerinde, depolama
sonunda ise en yiiksek LPO degerleri sirastyla firinlama ve
1zgara pisirme teknikleri ile pisirilen Orneklerde tespit
edilmistir (P<0,05). 78°C merkez sicakligi uygulanan
hamburger koftelerinde depolama siiresince en diisiik LPO
degerleri mikrodalga ve haslama teknikleri kullanilarak
pisirilen orneklerde tespit edilmistir (P<0,05). Firinlama
teknigi ile 78°C merkez sicakligina kadar pisirilen
hamburger koftelerinde LPO degerleri depolamanin 15.
giiniinden sonra 6nemli diizeyde artis gosterirken, diger tiim
pisirme teknikleri (haslama, 1zgara ve mikrodalga) ve
merkez sicakligi (72°C ve 78°C) uygulamalarinda depolama
stiresince kademeli bir artis meydana gelmistir (P<0,05).

Sonug¢

Bu caligmada, mikrodalga tekniginin pisirme kaybi
degerlerini arttirdigini, 1zgara pisirme tekniginin ise en
diisik pisirme kaybi degerlerinin elde edildigi yontem
oldugu belirlenmistir. Mikrodalga tekniginde daha diisiik
pH degerlerinin elde edildigi, diger pisirme teknikleri
arasinda ise pH acisindan bir farkliligin olmadigi
belirlenmistir. Tiim pigirme tekniklerinde renk degerleri
acisindan  onemli  farkliliklar  oldugu  gorilmistiir.
Mikrodalga ve haglama tekniklerinin kullanimi ile daha
diisiik oksidasyon diizeyleri elde edilebilecegi tespit
edilmistir. Merkez sicakligindaki farkliliklar TBARS
degerlerinde farklilik olusturmazken, 78°C merkez
sicakligi daha yiiksek LPO degerlerinin elde edilmesine
neden olmustur. Hamburger kofte iiretiminde oksidatif
stabilite ve kalite parametreleri dikkate alindiginda
haglama ve mikrodalga pigirme tekniklerinin kullanilmasi
faydali bir yaklagim olacaktir.
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