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Ozet

Bu calismada, hamburger koftesi 6rneklerine 0.4 kGy; 0.8 kGy ve 1.2 kGy olmak tzere tg¢ farklt 1sinlama
dozu uygulanmis ve ornekler iki farkli depolama sicakliginda (+4 °C ve -12 °C) sirastyla 8 glin ve 30 giin
depolanmustir. Cig orneklerde lipit oksidasyonu seviyesini belirlemek amaciyla tiyobarbiitirik asit (TBA)
analizi uygulanmis ve protein yapisindaki degisimler Azalan Tam Yansima Spektroskopisi (ATR-FTIR)
ile belirlenmistir. TBA analizi sonucunda, +4 °C’da depolanan 6rneklerde 3.18-1.03 mg malonaldehit
/kg ornek, -12 °C’da depolanan orneklerde ise 1.78-1.03 mg malonaldehit/kg ¢rnek araliginda tespit
edilmistir. Isinlama dozlarinin protein yapisindaki a-sarmal ve B-dizlemsel tabakanin % degerleri ve
a-sarmal/B-diizlemsel tabaka oraninda onemli bir farkliliga yol acmadigr bulunmustur. Cig ve pismis
orneklerde duyusal analiz yapilms, elde edilen sonuclar renk ve tekstir dlcimleri ile desteklenmistir.
Uygulanan dustik isinlama dozlarinin tekstiir ve renk parametrelerine etkisi 6nemsizdir. Panelistler
esliginde yapilan duyusal analiz sonucunda da uygulanan isinlama dozlarinin duyusal 6zelliklere etkisi
onemsiz bulunmustur.

Anahtar kelimeler: [sinlama, hamburger koftesi, TBA, ATR-FTIR, duyusal analiz

EFFECTS OF DIFFERENT RADIATION DOSES ON
SOME PHYSICAL, CHEMICAL AND SENSORY
PROPERTIES OF HAMBURGER MEATBALLS

Abstract

In this study, three different irradiation doses, 0.4 kGy, 0.8 kGy and 1.2 kGy were applied to hamburger
samples. Samples were stored for 8 and 30 days at two different storage temperature (+4 °C and -12 °C).
Thiobarbituric acid (TBA) analysis was performed in order to determine the lipid oxidation level and
the variation of the protein structure were determined by ATR-FTIR in uncooked samples. As a result of
TBA analysis, TBA values determined in the samples stored at +4 °C within the the range of 3.18-1.03
mg malonaldehyde/kg and 1.78-1.03 mg malonaldehyde/kg sample range stored at -12 °C would not
create a negative value in the consumption of the product. It was determined that the effect of irradiation
dose on the % value of the a-helix and B-sheet and the ratio of a-helix/B-sheet was insignificant. The
effect of low irradiation doses on the texture and color parameters were insignificant in cooked and
uncooked samples. As a result of the sensory analysis, the effect of the irradiation doses on the sensory
properties was found to be insignificant.
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GIRIS

Isinlama teknolojisi et Grtinlerinin giivenliginin
gelistirilmesi icin yaygin olarak calisilan konulardan
biridir (1). Et endustrisinde 1sinlamanin kullanimi
ile ilgili dizenleyici calismalar 1950’li yillarda
baslamustir. Amerikan Gida ve Ila¢ Dairesi (United
State Food and Drug Administration, FDA) 1997
yilinda bu teknolojinin kirmizt ette uygulanmasini
onaylamis ve daha sonra 2000 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri Tarim Dairesi’'nin (United State
Department of Agriculture, USDA) onay1 ile
teknolojinin kirmizt ette kullanimi son seklini
almistir (2). USDA tarafindan kanatli etleri icin
2.5 kGy, taze ve dondurulmus kirmizt et icin
sirastyla 4.5 ve 7.0 kGy’e kadar olan 1sinlama
dozlar1 kabul edilmistir (3). Ulkemizde 1sinlama
islemi farkli gida gruplarina belli teknolojik
amaclart gerceklestirmek icin uygulanmaktadir.
Bu amacla hazirlanan 06.11.1999 tarih ve 23868
sayili Resmi Gazete’de yayimnlanan Gida Isinlama
Yonetmeligi'nde gida gruplart ve uygulanacak
isinlama dozlari ayrintili olarak belirtilmistir (4).
Gida Isinlama Yonetmeligi, Avrupa Birligi uyum
yasalari cercevesinde sirasiyla 15.10.2002/24907
ve 19.12.2003/25321 sayili Resmi Gazete'de
yayinlanan yonetmeliklerle son seklini almustir (5, 6).

Isinlanmis et ve et trtnleri ile ilgili en 6nemli
konulardan biri; serbest radikallerin reaksiyonlari
nedeniyle renk degisiklikleri olusmasi, lipit
oksidasyonu ve istenmeyen koku gelisimi ve
tiketicilerin bu degisiklikleri cogu zaman olumsuz
degerlendirmeleridir (7).

Guntimiizde tiiketicilerin bir kisminin hila ismlama
isleminin gidalar1 radyoaktif hale getirebilecegini
distinmeleri ve bir takim nikleer enerji karsiti
gruplarin bu konudaki faaliyetleri sonucu
isinlamanin kabul edilebilirligi hentiz arzulanan
seviyeye ulasmamistir (8). Yapilan arastirmalarda,
tiiketicilere 1sinlama islemi ve 1simnlanmis gidalar
ile ilgili dogru bilgi verildiginde, 1sinlanmis gidalari
tercih etme egilimi gosterdikleri tespit edilmistir.
Ayrica, uygun egitimin yani sira isinlama yapan
firmalar uygun promosyon ve bilgilendirme
tekniklerini kullanirlarsa bu teknolojiden diinya
capinda daha etkin sekilde faydalanilabilecegi
disuntlmektedir (9).

Bu calismada hamburger koftelerin muhafazasi
amaciyla 1sinlama teknolojisi kullanilmis ve bu
amag dogrultusunda, iki farkli depolama sicakliginda,
urtinlin bazi fiziksel, kimyasal ve duyusal ozellikleri
incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Kryma

Bu calismada ornek olarak, Ankara iline bagli
Cankaya ilcesinde bir kasaptan temin edilen antrikot
kiyma hamburger yapimi icin kullanilmistir.
Hamburger hazirlanist % 0.8 oraninda NacCl
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Isinlama kaynagi

Isinlama islemi, Turkiye Atom Enerjisi Kurumu
(TAEK), Ankara Saraykoy Nikleer Egitim ve
Arastirma Merkezi’'nde (SANAEM) bulunan ve
Teknoloji Boliimt, Dozimetre Birimi tarafindan
isletilen Gama Isinlama Tesisi bunyesindeki,
deneysel amaclar icin kullanilan Gama-htcresinde
yapilmistir. Bu calismada, uygulanan isinlama
dozlarint tespit edebilmek amaciyla 0.1 — 3 kGy’lik
doz araliginda 6l¢iim yapabilen Harwell perspex
dozimetreler (Harwell Gammachrome YR®, Perspex
Dosimeter, Batch 62, Harwell, UK) kullanilmustir.

Yontem

Hamburger koftesi drneklerinin 1sinlanmasi ve
depolanmast

Hamburger koftesi ornekleri 0.4, 0.8 ve 1.2 kGy
dozlarda isinlanmistir. Isinlanmamis hamburger
koftesi ornekleri kontrol olarak ayrilmistir.
Orneklerin depolanmalart icin +4 °C ve -12 °C olmak
tizere iki farkli sicaklik secilmis, +4 °C’da 0.; 2.; 5.
ve 8. giin, -12 °C’da depolanan hamburgerlerde
ise 0.; 2.; 5.; 8.; 15. ve 30. glinlerde Tiyobarbttirik
asit (TBA) ve duyusal analizler yapilmistir. On
denemede Azalan Tam Yansima (ATR-FTIR)
spektroskopi sonuclart da incelenmistir. Bu
sonuglar dogrultusunda isinlamay: takiben 0. giin,
+4 °C ve -12 °C’'daki depolamalar icin 8. gtinii ve
-12 °C’'da depolanan ornekler icin 30. giin analizleri
yapilmistir.

Orneklerdeki lipit oksidasyonunun belirlenmesi

Cig hamburger koftesi érneklerinde lipit oksidasyon
derecesini belirlemek amacryla TBA analizi
yapilmistir ~ (10).  Orneklerin - TBA  degeri
malonaldehit miktarina gore belirlenmistir. TBA
degeri (mg malonaldehit/’kg 6rnek) = 7.8 x
Absorbans degeri seklinde hesaplanmistir (11,12).

Protein yapisindaki degisimin incelenmesi

Cig hamburger koftelerde, 1sinlamanin protein
yapist Uzerindeki etkisini incelemek amaciyla
ATR-FTIR spektroskopisi kullanilmistir (13, 14).
FTIR spekroskopisi proteinlerin ikincil yapilarindaki
degisimleri incelemek amaciyla yeni kullanilmaya
baslanan bir yontemdir. Bu yontem ile 1660 cmlik



Amid 1 bolgesinde a-sarmal ve B-diizlemsel
tabakada gozlenen degisimler incelenebilmektedir
(15). Bu amacla Gangidi ve ark. (16) tarafindan
gelistirilen yontem uygulanmistir. Homojen hale
getirilmis hamburger koftelerinden alinan 6rnekler
(yaklastk 1 g) yatay ATR ZnSe tablasina
konulmustur. 1000 - 4000 cm™lik bolgede, 8 cm™
coziintrliikte, 16 tarama yapilarak absorbans
sonuclart alinmustir. Ornekler tarama yapilmadan
once, referans olarak bos ATR kristali kullanilarak
background spektrumu alinmistir. Her bir 6rnek
icin 6 tekrarli tarama yapilarak sonuclar piklerin
ortalamalart alinarak verilmistir.

Hamburger koftelerin pisirilmesi

Sogutularak ve dondurularak depolanan
hamburger koftelerde duyusal analiz icin pisirme
islemi elektrikli firinin (Bosch) 1zgara secenegi
kullanilarak yapilmustir. Firin sicakligr 200 °Cye
ayarlanmis, pisirme stresi koftelerin her iki yizu
icin 7 dakika olarak belirlenmistir. Koftelerin
pisme sonunda i¢ sicakliklart (80 °C + 2) dereceli
1s1l ¢ifti (Multi - thermometer) ile 6lctlmustur.

Hamburger koftelerin renk ol¢timlerinin yapilmast

Cig ve pismis hamburger koftesi drneklerinde,
isinlama  isleminin raf omri slresince renk
degisiklikleri tizerine etkisi Minolta spektrofotometre
(CM 3600 d) cihazt kullanilarak yapilmistir.
Hunter-Lab’in tg¢ farkli aksi (CIE L*, a*, b*) degisik
renkleri temsil etmektedir. L* akst aydinlik aksi
olarak belirlenmistir. a* akst kirmizi-yesil akst, b*
akst sart - mavi aks’’dir. Akslardaki degisimler
rengi belirlemektedir. Ayrica, kirmizilik ve sarilik
arasindaki renk iliskisini gosteren hue ve renk
yogunlugunu temsil eden chroma degerleri de su
esitlikler ile hesaplanmistir (17).

Hue= tan'b*/a* Chroma= V(a*)? + (b*)?
Hamburger koftelerin tekstiir dl¢timlerinin yapilmast

Cig ve pismis hamburger koftesi orneklerinde
tekstiir profil analizi (18) Texture Analyser (Ametek
Lloyd Instruments Ltd. UK) aletiyle Warner Bratzier
kesme bicak seti kullanilarak saptanmistir. Tekstir
kriterleri olarak sertlik, elastikiyet, baglayicilik,
gam Ozelligi, cignenebilirlik ve yapiskanlik
degerindeki degisimler incelenmistir (19). Bu
amacla, 1 cm capinda silindirik prob kullanilmis,
10 mm’lik ornek yulksekliginin % 70’ine baski1
uygulanmis ve probe hizi 100 mm/dk olarak
ayarlanmistir.

Duyusal analizler

Hamburger koftelerdeki dis gortiniis, renk, yapi
ve tat/koku gibi duyusal parametreleri incelemek
amaciyla Turkiye Atom Enerjisi Kurumu, Saraykoy
Niukleer Arastirma ve Egitim Merkezi, Uygulama

Bolimi, Gida Birimi personelinden egitilmis 5
paneliste duyusal test yaptrilnustir. Her bir paneliste
beyaz plastik tabaklarda ¢ig ve pisirilmis 6rnekler
birlikte verilmistir. Dokuzlu skalaya gore yapilan
degerlendirmede 9= muikemmel, 8= cok iyi,
7= iyi, 6= orta, 5= kabul edilebilir, 4= az kusurlu,
3= kusurlu, 2= kot ve 1= cok kot anlamina
gelmektedir.

Istatistiksel analiz

Deneysel calismalarda elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirilmesinde; SPSS 15.0
Windows paket programi kullanilmis, 6ncelikle
varyans ¢oziimlemesi teknigi ve ardindan 6nemli
bulunan degiskenlere Duncan testi uygulanmistir (20).
Denemeler dort tekrar olarak gerceklestirilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA
Lipit Oksidasyonu Sonuclart

Cig hamburger koftesi Orneklerinde lipit
oksidasyonunun belirlenmesi icin yapilan TBA
analizi sonuclart +4 °C’da depolananlar icin
Sekil 1 ve -12 °C’da depolananlar icin Sekil 2’de
gosterilmistir. Analiz 1sinlamanin yapildigi giin
baslatilmis ve ilgili sekillerde bu 0. glin olarak
ifade edilmistir. Yapilan analiz sonucunda +4 °C’'da
depolanan o6rneklerin TBA degerleri tizerine
depolama zamaninin etkisi 6nemli bulunmustur
(P<0.05). Uygulanan 1smlama dozlar incelendiginde
sadece 0.4 kGy ile 1sinlanmamis kontrol 6rnegi,
0.8 kGy ve 1.2 kGy dozlart arasindaki farklarin
onemli (P<0.05) oldugu gozlenmistir. -12 °C’da
depolanan orneklerde 1sinlanmamis kontrol 6érnegi
ile 0.4 kGy arasindaki fark ve 0.8 kGy ile 1.2 kGy
arasindaki farklar 6nemsiz bulunmustur. Ayrica,
kontrol 6rnegi ile en yiiksek 1sinlama dozu olan
1.2 kGy arasindaki fark da 6nemsizdir. -12 °C’da
yapilan depolamada TBA degerlerine depolama
zamanin da etkisi de onemsiz bulunmustur.
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Sekil 1. +4 °C’da depolanan érneklerin TBA sonuglari (n=4)

Lipitler, 1sinlama isleminde en duyarli gida
bileseni olmasina ragmen bu calismada uygulanan
dozlarin distk olmasi sebebiyle, bu isinlama
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dozlarinin her iki depolama sicakliginda da
lipitler tzerine oksidasyon etkisi gosterdigi
soylenememektedir. TBA degerinin iyi kalitede
bir tirtin icin 5 mg malonaldehit/kg 6rnekten daha
dustk degerde olmasi gerektigi ve ayrica gida
icin en yiiksek TBA tiiketim sinirt yaklasik olarak
7-8 mg malonaldehit/kg 6rnek oldugu belirtilmistir
(21). Greene ve Cumuze (22) ise pismis dana
etinde yaptiklart calismada TBA degeri bozulma
sinirint 2 mg malonaldehit/kg 6rnek olarak
belirtmislerdir. Greene ve Cumuze (22) tarafindan
verilen deger dikkate alindiginda; +4 °C’da
depolanan kontrol ve 0.4 kGy’lik doz uygulanan
ornek depolamanin 5.glinti sonunda, 0.8 kGy ve
1.2 kGy doz uygulanan ¢rnek ise depolamanin
2.glinii TBA yontnden bozulma sinirint astigt

gorilmektedir.
3
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Sekil 2. -12 °C’da depolanan érneklerin TBA sonuglari (n=4)

-12 °C’da depolanan 6rneklerde TBA degerinin
daha dustk sinirlarda olmasinin sebebi ise
dondurularak depolamada lipit oksidasyonuna
neden olan serbest radikallerin hareketlerinin
sinirlt olmasidir. Ayrica, dondurularak veya
sogutularak depolama sirasinda pismis etler ¢ig
etlere gore lipit oksidasyonundan daha cabuk
etkilenmektedirler. Bunun nedeni olarak, et
lipitlerinde meydana gelen oksidasyonun isitma
islemiyle artmasi gosterilmektedir (23). Hamburger
koftelerle yapilan bu calismada, 6rneklerde c¢ig
olarak TBA analizi yapilmis ve bu nedenle 1sinlama

dozlarinin etkisi diistik diizeyde gozlenmistir.
ATR-FTIR Spektroskopi Sonuclari

Bu calismada FTIR spektroskopisi ile c¢ig
hamburger koftesi 6rneklerinde 1smlamanin etkisiyle
proteinlerde meydana gelebilecek yapisal ve
konformasyonel degisiklikleri hizlt bir sekilde in-
celeyebilmek amaclanmistir. Analiz 1sinlamanin
yapildig: glin baslatilmis ve Cizelge 1°de bu 0.
giin olarak ifade edilmistir. Ornekler icin 1000-
4000 cm? bolgede elde edilen Infrared Spektrumlart
arasinda onemli bir farklilik gézlenmemistir.

Proteinlerin ikincil yapisi temel olarak a-sarmal
ve PB-diizlemsel tabakadan olusmaktadir. Amid I
bantinda a-sarmal tipik olarak 1648-1658 cm
dalga boyunda pik verirken, B-dizlemsel tabaka
1620-1640 cmVde absorbans vermektedir. Haris ve
Severcan (15) infrared spektroskopisinin hidrojen
baglarinda meydana gelen degisikliklere karsi
oldukca duyarli oldugunu ve bu sayede protein
yapisindaki degisikliklerin gozlenebilecegini
vurgulamislardir. Protein degeri sadece toplam
protein icerigine degil, proteinin i¢ yapisi, gidanin
matriksine de baglidir. Proteinin i¢ yapist proteinin
gastrointestinal sindirim enzimleri ile etkilesimini
etkilemektedir. Proteinin besleyici degeri,
sindirilebilirligi ve yararliligi dogrudan i¢ yapisinda
bulunan a-sarmal ve B-diizlemsel tabakaya bagli
degildir. Ancak, protein tipleri ve bunlarin sindirim
sistemindeki enzimatik hidrolize yatkinligi buytik
olciide proteinin i¢ yapist ile ilgilidir. Yiksek
a-sarmal/B-dizlemsel tabaka orani intestinal
sindirim enzimleriyle etkilesimi azaltarak, protein
degerinin azalmasina neden olabilmektedir. Ayni
protein icerigine sahip gidalar, proteinlerin ikincil
yapisindaki a-sarmal ve B-diizlemsel tabaka orani
farkli ise besleyici degerleri farkli olabilmektedir
(24). a-sarmal ve B-dizlemsel tabaka oraninin
protein kalitesi ile ilgili temel bir bilgi verdigi
soylenebilir. Cizelge 1’de 1sinlanmis ve kontrol
hamburger koftelerin FTIR spektrumlari dikkate
alinarak OPUS (Optics Users Software) bilgisayar

Cizelge 1. Hamburger kofte érneklerinin FTIR spektrumlarindan hesaplanan a-sarmal, B-dizlemsel tabaka % degerleri

ve a-sarmal/B-dizlemsel tabaka orani (n= 4)

o-sarmal (%)

B-diizlemsel tabaka (%)

a-sarmal/B-diizlemsel tabaka

Doz

Zaman K 0.4 kGy 0.8kGy 1.2 kGy K 0.4 kGy 0.8 kGy 1.2 kGy K 0.4kGy 0.8 kGy 1.2 kGy
0.glin 46.023 44.746 44.444 46.082 42939 41.214 41.026 44188 1.073 1.094 1.093 1.043

+0.88 +1.46 +1.15 1049 +1.84 +4.41 +0.26 +0.03  +0.09 +0.10 +0.01
+4 °C, 46.170 45354 45.337 44475 43.148 40.712 42.815 42599 1.072 1.130 1.059 1.047
8.glin +0.27  +1.05 +0.98 £1.08 +2.08 +5.47  +1.47 +2.98 +0.05 +0.13 +0.02 +0.05
-12 °C, 45.012 44.865 44.652 43.849 43.428 43.819 43.936 42.386 1.037 1.024 1.016 1.040
8.glin +0.46  £0.38 +0.52 £0.88 +1.13 +0.74  +1.48 +3.53 +0.01 +0.01 +0.01 +0.07
-12 °C, 45594 44700 44556 46.033 44.093 44.072 43.152 43.838 1.034 1.014 1.033 1.050
30.glin +0.70  £0.40 +0.25  £0.55 +0.30 +1.56 +0.27 +0.02  +0.01 +0.02 +0.01




programi kullanilarak hesaplanan a-sarmal ve
B-dizlemsel tabaka'nin % degerleri, a-sarmal/
B-duzlemsel tabaka orani verilmistir.

Keten tohumu ile yapilan bir ¢alismada kizartma
gibi yiksek sicaklik uygulamasinin o-sarmal
degerini dustrdugt, p-dizlemsel tabaka’y: ise
arttirdi@r gozlenmistir. Bu degerlere bagl olarak
a-sarmal/B-dizlemsel tabaka oraninin 1.3°den
0.7’ye dustiigli belirtilmistir (24). Yuksek sicaklik
uygulamasinin proteinin ikincil yapisinda meydana
getirdigi degisikliklere kiyasla, bu calismada
uygulanan sinlama dozlart a-sarmal ve B-diizlemsel
tabaka’nin % degerleri, a-sarmal/B-diizlemsel tabaka
oraninda 6nemli bir farkliliga yol acmamistir.
Yapilan istatistik sonucunda da a-sarmal/
B-duzlemsel tabaka oraninin istatistik olarak
Onemsiz oldugu bulunmustur.

Tekstiir, Renk ve Duyusal Analiz Sonuclari

+4 °C ve -12 °C’da depolanan orneklerde ¢ig
olarak yapilan tekstiir dlctimlerinde istatistik olarak
gam Ozelligi ve vyapiskanlik degerlerindeki
degisiklikler o6nemsiz olarak bulunmustur.
Cignenebilirlik, sertlik ve elastikiyet icin zaman
onemli (7<0.05), isinlamanin etkisi istatistik olarak
oOnemsizdir. Baglayicilik degerinde ise +4 °C’da
depolanan 6rneklerde zaman onemli (P<0.05)
bulunurken, -12 °C’da depolanan 6rneklerde
baglayicilik degerindeki degisimler istatistik olarak
onemsiz bulunmustur. Pismis orneklerde ise +4
°C’da yapilan depolamalarda tim parametreler
icin uygulanan isinlama istatistik olarak 6nemsiz
olarak bulunmustur. Buna ek olarak cignenebilirlik,
gam Ozelligi icin zaman, baglayicilik icin zaman
onemli (7<0.05) bulunmustur. -12 °C'da depolanan
ve pisirilerek tekstiir degerleri olctilen 6rnekler
icin ise cignenebilirlik, gam o6zelligi, sertlik icin
istatistik olarak zaman ve 1sinlama 6nemli
(P<0.05), baglayicilik degerinde gozlenen degisimler
Onemsiz, elastikiyet icin zaman 6nemli (£<0.05)
olarak bulunmustur.

Rababah ve ark. (25) 3 kGy’'lik dozda 1sinlanan
tavuk gogis etinde sertlik ve baglayicilik gibi
tekstiirel parametrelerde, Johnson ve Resurreccion
(26) 1, 2 ve 3 kGy dozlarda ismlanan sosis
orneklerinde sertlik, baglayicilik, cignenebilirlik
ve elastikiyet, Cabeza ve ark. (27) 1, 2 ve 3 kGy’lik
dozlarda 1sinlanan kuru fermente sosislerin
sertlik, yapiskanlik, baglayicilik ve elastikiyet
parametrelerinde, Lee ve Ahn (28) erik 6zutu
katilan 3 kGy dozda isinlanan tavuk gogsi
orneklerinde 7 glinlik depolama boyunca
tekstirel oOzelliklerde onemli bir degisiklik
olmadigini belirtmislerdir.

Renk, et veya et Urtnlerinde tiketici kabulunt

etkileyen en onemli kalite kriterlerinden biridir.
Temel olarak 1sinlama ile ortaya c¢ikan renk
degisimleri 1sinlama sirasinda karbonmonoksit
olusumu ile ilgilidir ve karbonmonoksit-myoglo-
bin kompleksinin olusumunun kirmiziligt arttirdigt
belirtiimektedir (7). +4 °C'da depolanan ¢ig
ornekler degerlendirildiginde a* degerinin 8.
giin'de 1.2 kGy dozda isinlanan 6rneklerde
arttigr goralmustur. Yiksek a* degerinin daha
fazla kirmizilik anlamina geldigi belirtilmektedir.
Isinlama sonrast kirlenmemis ve pismis
orneklerde a* degerindeki artis bircok arastirici
tarafindan da gozlenmistir. Ancak, nitrit veya
nitritsiz yapilan kiirlemelerde 1sinlamanin et rengine
olumsuz bir etkisinin olmadig: belirtilmektedir.
+4 °C'da depolanan ¢ig olarak renk dlctimi yapilan
orneklerde tiim renk parametreleri icin 1sinlama
ve zamanin etkisi ®nemsiz olarak bulunmustur.
Bu orneklerin pisirilmesi sonucu yapilan dl¢timler
sonucunda a ve h degerleri arasindaki farkliliklar
istatistik olarak onemsiz bulunurken, L degeri
icin sadece zaman 6nemli (7<0.05), b ve ¢ degerleri
icin 1sinlama 6nemli (P<0.05) bulunmustur. -12
°C’da depolanan 6rneklerde ise L ve h degerleri
istatistik olarak 6onemsiz bulunurken, a degeri
icin 1sinlama, b ve ¢ degerleri icin zaman istatistik
olarak 6nemli (P<0.05) bulunmustur. Ayrica, bu
orneklerin pisirilmesi sonucu yapilan 6l¢timler
sonucunda h degeri icin sadece zaman 6nemli
(P<0.05), diger parametreler i¢in ise zaman
onemli (<0.05) bulunmustur.

Duyusal analiz isinlamanin yapildigi giin baslatilmis
ve Cizelge 2 ve Cizelge 3’te bu 0. glin olarak
ifade edilmistir. +4 °C ve -12 °C’da depolanan
hamburger koftesi orneklerinin duyusal analiz
sonuclari sirasiyla Cizelge 2 ve Cizelge 3’'de
gosterilmistir.  Sogutularak ve dondurularak
depolanan ¢rneklerde duyusal analiz sonuclar
incelendiginde bu calismada uygulanan dozlarin
duyusal ozellikler acisindan istatistiksel olarak
onemsiz oldugu bulunmustur. Panelistler isinlanmis
ve 1sinlanmamis oOrneklere benzer puanlar
vermislerdir. Hayvan kaynakli bazi gidalarda
"isinlanmis tat"'in belirlenebilmesi icin esik doz
degeri vardir. Bu esik doz degeri, turler arasinda
farklihik gostermektedir. Ornegin bu deger dana
eti icin 2.5 kGy iken, hindi icin 1.5 kGy’dir (29).
Ancak, Chirinos ve ark. (30) 0.8, 1.0 ve 1.2 kGy’lik
dozda sinladiklart hamburgerlerde yaptiklar
duyusal degerlendirme sonucunda, 1.2 kGy’lik
dozda sinlanan hamburgerlerde istenmeyen tat ve
koku olustugunu gozlemlemislerdir. Bu calismada,
hamburger kofteleri icin uygulanan i1sinlama
dozlarnin (0.4, 0.8 ve 1.2 kGy) esik doz degerlerinin
altinda oldugu gozlenmistir.
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Yapilan bu calismada, depolama zamanina bagli
olarak  panelistlerin ~ puanlarinda disme
gozlenmistir.  Ozellikle  +4 °C’da  yapilan
depolamanin 8. giintinde verilen degerler 0. giin
ile kiyaslandiginda oldukca distktiir. Istatistik
olarak da zaman faktori Onemli (£<0.05)
bulunmustur. +4 °C’da depolanan hamburger
koftesi orneklerinde renk, yapt ve tat/koku
parametreleri incelendiginde, depolamanin 8. glinti
diger depolama stireleri ile karsilastirildiginda
fark istatistik olarak onemli bulunmustur
(P<0.05). D1s gortiniis agisindan ise depolamanin
2. glint ile 8. gint arasindaki fark onemlidir
(P<0.05). -12 °C’daki depolama sonuclari
incelendiginde ise dis goriinlis ve yapt acisindan
2. glin ile depolamanin son giinti olan 30. giin
arasindaki fark, renk acisindan depolamanin ilk
glnd, 2. giint ve 5. gtind ile 30. gtint arasindaki
fark  ve tat/koku parametreleri acisindan
depolamanin 2. giint ile 15. ve 30. glnleri
arasindaki fark 6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Tavuk etinin 0.75, 3.0 ve 5.0 kGy 1sinlanmasi ve 9
ay boyunca dondurularak depolamasi sonucu

yapilan bir calismada, panel sonucunda uygulanan
dozlarin 6nemli bir etkisinin olmadig: belirtilmistir
(3D). Et Grtinlerinde yapilan 1sinlamalarda yiiksek
dozlar (6rnegin 3 kGy) uygulandiginda ve depolama
stiresi arttikca duyusal acidan olumsuzluklar
ortaya ¢iktigi bildirilmistir (32). Isinlama lipit
kisminda izooktan-coziiniir karbonil bilesiklerinin
ve etin protein kisminda distik molekul agirlikli
asitte ¢ozinlr karbonillerin olusumuna sebep
olmaktadir. Isinlama dozu arttik¢a bu bilesiklerde
artis  gozlenirken, pisirme isleminin olusan
bilesiklerin miktarini azalttigi bildirilmistir (33).
Bu c¢alismada, panelistlere tadim icin verilen
ornekler pisirildigi icin olusmast muhtemel
istenmeyen koku ve tat bilesiklerinin panelistler
tarafindan fark edilmesi giiclesmis, bu nedenle
duyusal degerlendirme puanlart yakin degerlerde
olmustur. Bitiin bu degerlendirmelerin 1s1ginda,
bu ¢alismada uygulanan distk isinlama dozlarinin
(0.4 kGy, 0.8 kGy ve 1.2 kGy) hamburger
koftelerin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri
tzerinde Onemli sayilabilecek olumsuzluk
yaratmadigi sonucuna varilabilir.

Cizelge 2. +4 °C’da depolanan 6rneklerin duyusal degerlendirme sonuglari

Dis goriinis Renk

Zaman (giin) K 0.4kGy 0.8kGy 1.2kGy K 04kGy 08kGy 1.2kGy Ort

0. 7.80 8.20 6.80 7.60 7.60% 8.20 8.20 6.80 7.60 7.70°
+1.09 +0.44 +0.83 +0.54 +0.44 +0.44 +0.83 +0.54

2. 8.00 8.20 7.60 8.00 7.95° 8.00 8.20 7.60 8.00 7.95°
+0.70 +0.44 +0.89 +0.70 +0.70 +0.44 +0.89 +0.70

5. 7.60 7.40 7.60 7.60 7.55% 7.80 7.60 7.80 7.80 7.75
+1.14 +0.54 +0.54 +0.54 £1.09 +0.54 +0.44 +0.44

8. 7.00 7.40 7.20 6.80 7.10* 6.20 6.40 6.60 5.80 6.25"
+1.00 +0.89 +0.83 +1.64 +1.09 +1.51 +1.14 +1.64

Zaman Yapi Tat/Koku

(gtin) K 04kGy 0.8kGy 1.2kGy Ort K 0.4kGy 0.8kGy 1.2kGy Ort

0. 7.60 8.20 7.20 7.60 7.65° 7.20 8.00 7.00 7.40 7.40°
+0.89 +0.44 +0.83 +0.54 +£1.30 £0.70 £1.00 +0.54

2. 8.00 8.20 7.60 7.60 7.85° 8.00 8.20 7.40 7.60 7.80°
+0.70 +0.44 +0.89 +1.14 +0.70 +0.44 +0.54 +1.14

5. 7.40 7.60 7.60 7.60 7.55° 7.20 7.40 7.60 7.60 7.45°
+1.34 +0.54 +0.54 +0.54 £1.30 +0.54 +0.54 +0.54

8. 6.20 6.60 6.80 5.60 6.30a 5.60 5.80 6.20 5.20 5.70*
+1.09 +1.34 +0.83 +1.81 +0.54 +1.48 +0.83 +1.30

** Dig goriinls, Renk, Yapi ve Tat/Koku degerleri icin farkli zaman periyotlarindaki farkli Ustel harflere sahip 6rnekler arasindaki
fark énemlidir (P<0.05)

* [statistik olarak 6nemli bulunan parametrelere Duncan testi uygulanmis ve degerlerin ortalamalari arasindaki fark Cizelge 2'de
gosterilmistir (n=4)



Cizelge 3. -12 °C’da depolanan 6rneklerin duyusal degerlendirme sonuglari

Doz
Dig goriiniis Renk

Zaman (gin) K 04kGy 0.8kGy 1.2kGy Ort K 04kGy 0.8kGy 1.2kGy Ort

0. 7.80 8.20 6.80 7.60 7.60* 8.20 8.20 6.80 7.60 7.70™
+1.09 +0.44 +0.83 +0.54 +0.44 +0.44 +0.83 +0.54

2. 8.40 8.00 7.80 8.20 8.10° 8.20 8.00 7.60 8.20 8.00°
+0.54 £1.00 +0.83 +0.44 +0.83 +1.00 +0.54 +0.44

5. 7.80 8.00 8.00 8.20 8.00™ 7.80 8.00 8.00 8.20 8.00°
+1.09 +0.70 +0.70 +0.44 +1.09 +0.70 +0.70 +0.44

8. 7.80 7.60 7.60 7.60 7.65> 7.60 7.40 7.40 7.40 7.45®
+0.44 +0.54 +0.54 +0.54 +0.54 +0.54 +0.54 +0.54

15. 7.40 7.80 7.80 7.20 7.55% 7.20 7.80 7.80 7.60 7.60%
+0.54 +0.83 +0.83 +0.83 +1.30 +0.44 +0.44 +0.89

30. 6.60 7.60 7.40 7.00 7.15% 6.60 7.60 7.40 7.00 7.15°
+0.54 +0.54 +0.89 +0.70 +0.54 +0.54 +0.89 +0.70

Yapi Tat/Koku

Zaman (gin) K 04kGy 0.8kGy 1.2kGy Ort K 04kGy 0.8kGy 1.2kGy Ort

0. 7.60 8.20 7.20 7.60 7.65% 7.20 8.00 7.00 7.40 7.40%
+0.89 +0.44 +0.83 +0.54 +1.30 +0.70 +1.00 +0.54

2. 8.40 7.80 7.60 7.80 7.90° 8.20 7.80 7.80 7.60 7.85°
+0.54 +0.83 +0.54 +0.44 +0.83 +0.83 +0.83 +0.89

5. 7.40 7.20 7.80 8.00 7.60% 7.20 7.00 7.80 8.00 7.50”
+0.89 +0.83 +0.44 +0.70 +1.64 +0.70 +0.44 +0.70

8. 7.00 7.20 6.80 7.60 7.15> 7.00 7.40 6.80 7.40 7.15
+1.00 +1.09 +1.09 +0.54 +1.00 +0.89 +0.83 +0.54

15. 6.40 7.20 6.80 6.60 6.75% 6.80 7.60 7.00 6.80 7.05°
+1.14 +0.44 +0.83 +0.54 +1.30 +0.89 +1.22 +0.44

30. 6.20 7.00 6.60 6.00 6.45* 6.20 6.40 6.60 6.00 6.30°
+0.83 +1.22 +2.19 +1.87 +0.83 +1.94 +1.67 +2.00

*¢Duyusal degerler igin farkli zaman periyotlarindaki farkli Ustel harflere sahip rnekler arasindaki fark nemlidir (P<0.05)
* |Istatistik olarak énemli bulunan parametrelere Duncan testi uygulanmis ve degerlerin ortalamalari arasindaki fark Gizelge 3'de

gosterilmistir (n=4).
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