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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

TAVUK BURGER URETIMINDE OLEOJEL KULLANIMININ FiZiIKOKIMYASAL
VE DUYUSAL OZELLIKLERE ETKISi

Gamze TUYSUZ
Damsman: Do¢. Dr. Ahmet AKKOSE

Amac: Arastirmada tavuk burger liretiminde hayvansal yag yerine farkli oranlarda findik yag:
oleojeli kullaniminin fizikokimyasal ve duyusal ozelliklere etkilerinin tespit edilmesi ve
boylece findik yagi oleojelinin tavuk burger iiretiminde kullanim imkanlarin belirlenmesi
amagclanmistir.

Yontem: Arastirmada farkli oranlarda hayvansal yag ve/veya findik yagi oleojeli kullanilarak
(%20 s1g1r et yagi; %15 sigir et yagt + %5 findik yagi oleojeli; %10 si1gir et yagt + %10 findik
yag1 oleojeli; %5 sigir et yagi + %15 findik yagi oleojeli; %20 findik yagi oleojeli) bes farkli
grup tavuk burger iiretimi gerceklestirilmistir. Uretilen tavuk burgerlerin pH, su aktivitesi, nem
icerigi, renk ozellikleri ve TBARS degerleri pisirme oncesi ve sonrasinda tespit edilmistir.
Ayrica, pismis Orneklerde yag asidi kompozisyonu belirlenmis ve tekstiir profil analizi ile
duyusal degerlendirme yapilmistir.

Bulgular: Tavuk burger iiretiminde hayvansal yag yerine findik yagi oleojeli kullaniminin
pisirme oncesinde pH, nem igerigi ve su aktivitesi ile renk 6zelliklerinden L* ve b* degerleri
tizerinde Onemli seviyede etkili oldugu tespit edilmistir. Pisirme sonrasinda ise tavuk
burgerlerin nem igerigi, su aktivitesi, TBARS, L* ve a* degerlerinin oleojel kullanimindan
onemli seviyede etkilendigi goriilmiistiir. Ayrica tiim gruplarda pisirme isleminin bu
parametreler iizerinde onemli seviyede etkili oldugu gozlenmistir. Tavuk burgerlerde tespit
edilen pisirme kaybi ve biiziilme degerlerinin findik yag: oleojeli kullanimindan etkilendigi
belirlenmistir. Findik yag1 oleojeli kullanimi tavuk burgerlerde doymus yag asidi miktarinda
azaltmaya tekli ve coklu doymamis yag asidi miktarinda artiga sebep olmustur. Hayvansal yagin
findik yag1 oleojeli ile ikamesi tekstiirel parametrelerden sertlik, esneklik, kohesivlik,
elastikiyet ve ¢ignenebilirlik iizerinde 6nemli seviyede etkili olmus ve bu parametrelerde
azalmaya yol agmistir. Benzer sekilde duyusal 6zelliklerden tat, koku, tekstiir ve genel kabul
edilebilirligin de oleojel kullanimiyla azaldig: tespit edilmistir.

Sonug: Tavuk burger iiretiminde hayvansal yag yerine belirli oranlarda findik yagi oleojeli
kullanilmasinin miimkiin oldugu goriilmistiir. Hayvansal yagin findik yagi oleojeliyle ikame
edilmesi yag asidi profilinde iyilesme saglamistir. Diger yandan tekstiirel ve duyusal 6zellikler
dikkate alindiginda tavuk burger iiretiminde hayvansal yag yerine en fazla %50 oraninda findik
yagi oleojeli kullaniminin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Tavuk burger, findik yagi, oleojel, TPA, yag asidi kompozisyonu
Ocak 2024, 63 sayfa



ABSTRACT

MASTER DISSERTATION

THE EFFECT OF OLEOGEL USAGE ON PHYSICOCHEMICAL AND SENSORY
PROPERTIES IN CHICKEN BURGER PRODUCTION

Gamze TUYSUZ
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ahmet AKKOSE

Purpose: The study aimed to detect the effects of using hazelnut oil oleogel at different rates
instead of animal fat in the production of chicken burgers on physicochemical and sensory
properties and thus to determine the possibilities of using hazelnut oil oleogel in the production
of chicken burgers.

Method: In the research, five different groups of chicken burgers were produced using different
amounts of animal fat and/or hazelnut oil oleogel (20% beef fat; 15% beef fat + 5% hazelnut
oil oleogel; 10% beef fat + 10% hazelnut oil oleogel; 5% beef fat + 15% hazelnut oil oleogel,
20% hazelnut oil oleogel). pH, water activity, moisture content, color properties, and TBARS
values of the produced chicken burgers were determined before and after cooking. In addition,
fatty acid composition was determined, and texture profile analysis and sensory evaluation were
made in cooked samples.

Findings: It was determined that the use of hazelnut oil oleogel instead of animal fat in chicken
burger production significantly affected pH, moisture content, water activity, and L* and b*
values of color properties before cooking. After cooking, it was observed that the moisture
content, water activity, TBARS, L*, and a* values of chicken burgers were significantly
affected by the use of oleogel. In addition, the cooking process had a significant effect on these
parameters in all groups. The cooking loss and shrinkage values determined in chicken burgers
were affected by the use of hazelnut oil oleogel. The use of hazelnut oil oleogel caused a
decrease in the amount of saturated fatty acids in chicken burgers and an increase in the amount
of mono- and polyunsaturated fatty acids. Substitution of animal fat with hazelnut oil oleogel
significantly affected hardness, resilience, cohesiveness, springiness, and chewiness, and led to
a decrease in these parameters. Similarly, it has been determined that taste, smell, texture, and
general acceptability among the sensory properties decreased with using oleogel.

Results: It has been observed that it is possible to use hazelnut oil oleogel in certain proportions
instead of animal fat in the production of chicken burgers. Substituting animal fat with hazelnut
oil oleogel improved the fatty acid profile. On the other hand, considering the textural and
sensory properties, it was concluded that it would be more appropriate to use hazelnut oil
oleogel at a rate of maximum 50% instead of animal fat in chicken burger production.

Keywords: Chicken burger, hazelnut oil, oleogel, TPA, fatty acid composition
January 2024, 63 sayfa
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GIRIS

Glinlimiiz yasantisinin yogun temposuna yetisebilmek ve kolay beslenmek zorunda
kalan insanlar i¢in kisa siirede hazirlanip hizli servis edilebilen gidalar olarak tanimlanan ve
1950’lerden itibaren hayatimiza giren hazir gidalarin (Fastfood) tiikketimi giin gegtik¢e artmaya
devam etmektedir. Fastfood iirtinleri genellikle besin degeri diisiik, kalori oran1 yiiksek,
bolca tuz ya da seker igeren, ayrica hayvansal kaynakli doymus yag asitleri ve renklendirici gibi
katki maddeleri barindiran yiyeceklerdir. Bu gidalarin tiiketimi sonucu ortaya ¢ikan yanlis
beslenmeyle birlikte tiiketicilerde yiiksek kolesterol seviyesi, kalp ve damar hastaliklari, obezite

ve ¢esitli kanser tiirleri gibi saglik sorunlari ortaya ¢ikabilmektedir (Cakir, 2021).

Fastfood olarak tiiketilen et Girinlerinin bilesiminde yer alan yaglar esasen hayvansal
kaynaklidir. Doymus yag asitlerince zengin hayvansal yaglar viicuttaki toplam kolesterol ile
LDL yani kétii kolesteroliin yiikselmesine neden olabilmektedir. Damarlarda biriken kolesterol
kalbe giden kan akisini azaltarak kalbi yormakta ve kalp krizi riskini artirmaktadir. Hayvansal
yaglarin asir1 tiikketimi viicutta yag birikimine yol agarak kilo artisina ve dolayisiyla obeziteye,
ayrica Tip 2 diyabet olusumuna ve buna bagli olarak insiilin direnci gelisimine neden
olabilmektedir. Bu etkilerin yani sira fazla tiiketilen hayvansal yaglarin kansere yol agabilecegi
de bildirilmektedir (Anonim, 2023). Bu kapsamda Diinya Saglik Orgiitii toplam yag ve
kolesterol tiiketiminin azaltilmasini, ayrica yiiksek orandaki doymus yag igerigi nedeniyle
islenmis et triinlerinin belirli seviyelerde tiiketilmesini tavsiye etmektedir (WHO, 2023).
Ayrica artan tiiketici bilinci nedeniyle hayvansal yagin azaltildigi veya ikame edildigi et
tirinlerine olan ilgi de giin gegtikge artmaktadir. Bu durum, et iriinlerinde hayvansal yagin
azaltilmasini1 ve/veya ikame edilmesini i¢eren ¢aligsmalara yogunlasilmasina neden olmaktadir.
Diger yandan bu tip et iirlinlerinde kullanilan hayvansal yaglarin {iriin kalitesi izerinde 6nemli
etkileri s6z konusudur. Hayvansal yaglar, bu {iriinlere lezzet katmakta, teknolojik ve dokusal
ozelliklerin gelismesine katkida bulunmaktadir (Ferro et al.2021). Bu nedenle et iiriinlerinde
hayvansal yagin ikame edilmesinde kullanilacak maddelerin hem hayvansal yagin {riinde
sagladig1 olumlu etkileri miimkiin oldugunca karsilayabilmesi hem de {iriiniin saglik tizerindeki

etkisini olumlu yonde gelistirmesi beklenmektedir.

Et drlinlerinde hayvansal yagin ikamesine yonelik yapilan calismalarda farkl
maddelerin kullanimi1 s6z konusudur. Bu kapsamda diyet lifleri, ¢esitli tahillar, hayvansal

proteinler, hidrokolloidler, mantarlar ve jellestirilmis bitkisel yaglar (oleojeller) et {iriinlerinde


https://tr.wikipedia.org/wiki/Kalori
https://tr.wikipedia.org/wiki/Yemek_tuzu
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%9Eeker

hayvansal yagin kismen veya tamamen ikamesi i¢in kullanilabilmektedir (Dominguez et
al.2022). Bununla birlikte 6zellikle son yillarda hayvansal yag yerine oleojellerin kullanimina
yonelik gittikce artan bir ilgi de bulunmaktadir. Oleojelasyon, sivi yaglarin bir oleojelator
yardimiyla kati yag ozelligi gosteren jel benzeri bir yapiya doniistiiriilmesi islemi olarak
tanimlanmaktadir. Bu islem sonucunda elde edilen oleojellerde, sivi yaglarin o6zellikleri
korunmakta ve trans yag olusumu da ger¢eklesmemektedir (Pehlivanoglu et al. 2018; Li et al.
2022). Bu yonleri ile oleojelasyon, gida endiistrisinde kat1 yaglarin yerine, s1vi yaglarin kat1 bir
formda kullanimina yonelik umut verici bir yontemdir. Oleojelasyonda kullanilan yaglar ve

oleojelatorler, olusturulan oleojellerin 6zelliklerini belirleyen temel faktorlerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebliginde findik yagi, findik agacinin
(Corylus avellana L., Corylus maksima ve Corylus colbina) meyvelerinden elde edilen bitkisel
bir yag olarak tanimlanmistir (Anonim, 2012). Findik yag: yiiksek oranda oleik asit i¢eren
(yaklasik %80) ve ayrica linoleik, palmitik, stearik ve linolenik gibi 6nemli doymamis yag
asitlerince zengin olan hos kokulu bir bitkisel yagdir (Simsek ve Aslantas, 1999; Cercaci vd
2003). Findik yaginda yiiksek oranda bulunan tekli doymamis yag asidi olan oleik asidin saglik
tizerinde 6nemli pozitif etkiler sagladigi bildirilmektedir (Simsek ve Aslantas, 1999; Alasalvar
et al. 2003). Coklu doymamuis yag asitlerinin ise saglik ve beslenme igin énemli olduklari iyi
kolesterol olarak bilinen HDL'yi artirdigi, kalp krizi ve felg riskinin azaltilmasina yardimet
olduklari tespit edilmistir (Gogis et al. 2010). Findik yag1 dogal bir antioksidan olan E vitamini
(alfa- tokoferol) agisindan da oldukga zengin bir kaynaktir (Alasalvar et al 2006). E vitaminin
cesitli kalp hastaliklari, tip 2 diyabet, hipertansiyon ve kanser gibi kronik hastaliklar ile
Alzheimer’a yakalanma riskini diigiirebildigi ve mevcut hastaliklara karsi korucuyu etkisi
oldugu ifade edilmektedir (Gunstone and Harwood, 2007). Ayrica, Alman Bild Gazetesi yasam
icin en saglikli yaglarin bilimsel verilerine yer vererek findik yaginin insan viicuduna en faydali
yag oldugunu, iyi kolesterolii yiikselten ve en hizli enerjiye doniistiiriilen yag olarak birinci
sirada yer aldigini vurgulamistir (Kivrak, 2023). Findik yagiin ekonomik ve besinsel agidan
degerli olmasi nedeniyle gida sektoriinde kullanilmasinin yani sira ilag, deri, boya, sabun ve

kozmetik sektorlerinde kullanimi da s6z konusudur.

Bitkisel yaglardan oleojellerin olusturulmasinda oleojelator olarak bitkisel mumlar
mono- ve digliseritler, fosfolipitler, fitosteroller, yag asitlerinin alkolleri veya esterleri yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bunlar arasinda mumlar yiiksek yapilandirma kabiliyetleri ve yag
baglama kapasiteleri nedeniyle dnemli bir yere sahiptir (Soleimanian et al. 2020). Mumlar, yag
asitlerinin ve yag alkollerinin uzun zincirli esterlerinden olusan kimyasal olarak heterojen

maddelerdir. Birgogunun tarimsal yan iiriinler olmas1 dolayisiyla mumlar, ticari olarak kolay



bulunabilir ve ekonomiktirler (Blake et al.2018). Mumlarin bir diger avantaji da gida
endiistrisinde kullanimlari igin bir¢ogunun halihazirda onaylanmis olmasidir(GRAS).
Hidrofobik yapida olan mumlar, kimyasal bilesimlerine bagl olarak farkli erime sicakliklarina
(30-90°C) sahip olup oda sicakliginda katidirlar (Jana and Martini 2016). Yiiksek yag baglama
kapasiteleri nedeniyle diisiik konsantrasyonlarda bile oleojel olusturma yetenegine sahip
olduklarindan mumlarin etkili oleojelatorler oldugu bildirilmektedir (Hwang et al. 2012; Patel
et al. 2013). Karnauba palmiyesi (Copernicia prunifera) yapraklarindan elde edilen karnauba
mumu, oleojelasyonda kullanilan 6nemli bir bitkisel mum ¢esididir. Karnauba mumu sert ve
parlak bir yapida olup yiiksek bir erime noktasina (80-85 °C) sahiptir (Wang et al. 2022).
Heterojen 6zellik gdsteren karnauba mumu, %84 mum esterleri, %6,5-9,5 yag asitleri, yag

alkolleri ve hidrokarbonlar ile %6,5-10 regineler igermektedir (Blake et al. 2018).

Fastfood restoranlarda tliketime sunulan en yaygin et iiriinlerinden birisi tavuk burger
koftedir. Bu iiriin yiiksek oranda hayvansal yag icerebilmekte ve bu nedenle fazla tiiketimi insan
sagligi lizerinde bir risk olusturabilmektedir. Tilirk Gida Kodeksi Et, Hazirlanmis Et Karigimlari
ve Et Uriinleri Tebliginde kofte, kiyilmis biiyiikbas ve kiiciikbas hayvan karkas etlerinin veya
kanathi hayvan karkas etlerinin biri veya birka¢cinin karisimia, ayni ve/veya farkli tiir
hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile diger gida bilesenlerinden biri veya birkaci ilave edilerek
cesitli sekillerde hazirlanan pisirilmeye hazir kirmizi veya kanath et karigimi veya pisirilmis et
tirlinii olarak tanimlanmigtir (Anonim, 2018). Literatiirde ¢esitli et tiriinlerinde hayvansal yag
yerine farkl bitkisel yaglardan farkli oleojelatorler ile olusturulan oleojellerin kullanimina
yonelik ¢alismalar bulunmaktadir (Moghtadaei et al.2018; Oh et al.2019; Gomez et al.2019;
Martins et al.2019; Aliasl khiabani et al.2020; Ozer and Celegen et al.2021; Moghtadaei et
al.2021; Teixeira et al.2021; Lopes et al.2022; Hamidioglu et al.2022; Zhang et al.2023). Bu
caligmalarin bircogunda ilgili iiriinlerde hayvansal yag yerine oleojel kullaniminin belirli
oranlarda miimkiin olabilecegi, bazi kalite Ozelliklerinde degisimlerin meydana geldigi,
ozellikle yag asidi bilesimi ile tekstiirel ve duyusal o6zellikler acisindan farkli oleojellerin
kullanimina yonelik yeni calismalara ihtiya¢ oldugu bildirilmistir. Ayrica tavuk burger
tiretiminde hayvansal yag yerine findik yagi oleojeli kullanimin dikkate alindig1 herhangi bir
calismaya da rastlanilmamistir. Mevcut bu calismada findik yagindan karnauba mumu
kullanilarak olusturulan oleojelin tavuk burger koftesinde hayvansal yag yerine belirli oranlarda

kullanimin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikler tizerindeki etkisi belirlenmistir.



KURAMSAL TEMELLER

Bu tez ¢alismasinda findik yagi oleojeli olusturularak tavuk burger iiretiminde bir
hayvansal yag ikamesi olarak farkli oranlarda kullanilmis ve elde edilen burgerlerde
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikler belirlenmistir. Asagida konu ile ilgili literatiirde

yer alan bazi ¢alismalar hakkinda 6zet bilgiler sunulmustur.

Selani et al. (2016) glinimiiz hayatinda kolay beslenme igin tercih edilen fastfood
tiiketiminin 6nemli bir pargasi olan hamburger koftesinin yiiksek yag igerigine sahip olmasi
nedeniyle saglik problemlerine yol agabilecegini ve bu nedenle de tiikketiminin ekonomik agidan
olumsuz etkilendigini bildirmislerdir. Bu durumun, et ve et tirtinlerinde yag ikame maddelerinin
kullanilmasina, iiriinlerdeki yag oranlarinin degistirilmesine veya yag miktarinin azaltilmasina
yonelik ¢alismalarin artmasina neden oldugunu ifade etmislerdir. Bu kapsamda 6zellikle son
yillarda, yemeklik sivi yaglarin oleojel adi verilen jel benzeri bir yapida, gida tirtinlerinde
hayvansal yag ikamesi olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir (Wang et al. 2016). Oleojel
kullanimiyla besinsel agidan ve doymamis yag asitlerince zengin, kolesterol orani diisiikk ve
saglikli tiriinlerin elde edilebilecegi ifade edilmis, ancak dogru uygulamalar igin fazla sayida

caligmaya ihtiya¢ oldugu da belirtilmistir (Yenioglu Demiralp vd 2017; Hwang 2012).

Moghtadaei et al. (2018), sigir etinden burger iiretiminde hayvansal yag yerine susam
yag1 oleojelinin kullanimini incelemislerdir. Arastirmada, oleojel kullaniminin burgerlerin
sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerini disiirdiigii belirlenmistir. Burgerlerin yag
asidi profilinde ve renginde 6nemli bir degisim olmamisken, pisirme kaybinda azalma, lipit

oksidasyonu ve biiziilmede ise artig oldugu tespit edilmistir.

Gomez et al. (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, burgerlerde hayvansal yag ikame
maddesi olarak farkli yaglarin karisimindan (zeytinyagi, keten tohumu yagi ve balik yagi) etil
seliiloz veya balmumu kullanilarak oleojeller hazirlanmistir. Calismada, oleojel kullaniminin
burgerlerin yag asidi profilinde iyilesmeye (PUFA/SFA oraninda artig) neden oldugu tespit
edilmis ayrica duyusal agidan etil seliiloz ile hazirlanan oleojelin kullanildig1 burgerlerde daha

yiiksek puanlar elde edildigi bildirilmistir.

Kanola yagindan hidroksipropil metilseliiloz ile hazirlanan oleojelin sigir etinden
tiretilen koftelerde hayvansal yag yerine kullanim imkanlarinin belirlendigi bir ¢alismada,
koftelerdeki doymus yag asidi oraninin ve pisirme kaybimin oleojel kullanimiyla azaldigy,

doymamis yag asidi oranmin ise arttigi bildirilmistir. Bununla birlikte koftelerdeki sertlik
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degerinin oleojel kullanimiyla azaldig1 ve duyusal acidan en yliksek genel kabul edilebilirlik
puanlarinin hayvansal yagin %50 oraninda kanola yagi oleojeli ile ikame edildigi grupta
belirlendigi rapor edilmistir. Arastirma sonunda kofte iiretiminde hayvansal yag yerine kanola

yagi oleojelinin kullaniminin miimkiin olabilecegi sonucuna varilmistir (Oh et al. 2019).

Martins et al. (2019) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada ise domuz etinden iiretilen
koftelerde keten tohumu yagi bazli oleojelin hayvansal yag yerine kullanimi arastirilmistir.
Caligmada, oleojel kullanimiyla koftelerdeki yag asidi profilinde degisimlerin meydana geldigi
ve Omega-6/0mega-3 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir. Ayrica, oleojel kullanilarak
tiretilen koftelerin sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik gibi tekstiirel 6zelliklerinde kontrole
gore onemli bir degisiklik olmadig1 bildirilmistir. Sonucta, koftelerde oleojel kullaniminin
uygun oldugu, bununla birlikte duyusal 6zelliklerin gelistirilmesi i¢in yeni ¢alismalara ihtiyag
oldugu ifade edilmistir.

Agregan et al. (2019), domuz kéftelerinde hayvansal yag yerine keten tohumu yagi
oleojeli ve dogal bir katk1 maddesi olarak da alg ekstrati1 kullanmislardir. Kéftelerin depolama
sirasinda pH degerlerinde 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Keten tohumu bazl
oleojellerin  kullanildigi  koftelerde depolamanin  11.giinlinde pH degerinde  diisiis
gbzlemlenirken, koftelere alg ekstrati ilavesiyle 15.glinden sonra pH’ da artis oldugu tespit
edilmistir. Ayrica oleojel kullanimiyla koftelerin oksidasyon stabilitesinde diisiis meydana

geldigi, duyusal 6zelliklerinde 6nemli bir farklilik olusmadigi tespit edilmistir.

Soya yagindan karnauba mumu kullanilarak hazirlanan oleojelin kek ve sigir eti burger
tiretiminde kullanim imkanlarinin arastirildigi bir ¢alismada, oleojel hazirlanirken adipik asit
ilavesinin hidrojen baglari olusturarak olumlu etkiler sagladigi tespit edilmistir. Bu oleojelin
hayvansal yag yerine sigir eti burgerinde kullaniminin daha kabul edilebilir bir doku profili,
renk ve organoleptik 6zellikler sagladig: bildirilmistir. Aragtirmada, firincilik ve et iiriinlerinde
adipik asit ile giiclendirilmis bu oleojelin kullaniminin, daha diisiik doymus ve trans-yag asidine
sahip gida {rlinlerinin dretimine imkan saglayacagi ileri siiriilmistiir (Aliasl khiabani et al.
2020).

Ozer and Celegen (2021) tarafindan yapilan bir calismada, zeytinyag: bazli emiilsiyon
ile hazirlanan oleojel sigir burgerlerde hayvansal yag yerine kullanilmistir. Belirli oranlarda
oleojel ve %1 oraninda bezelye kabugu unu kullanilarak iretilen burgerlerde, yag igeriginde ve
TBARS degerlerinde diisiis, pisirme verimi ve doymamis yag asidi miktarinda ise artig
gozlenmistir. Tekstlirel 0Ozellikler bakimindan oleojel kullanilan koftelerde sertlik,

cignenebilirlik ve esneklik degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler



sonucunda zeytinyagi esasli oleojelin ve bezelye kabugu tozu kullaniminin, hayvansal yag orani

azaltilmig burger kofte iiretiminde kullanilmaya uygun oldugu tespit edilmistir.

Palamutoglu (2021), ¢orek otu yagi ve aycgicek yagi karisimindan karnauba mumu
kullanarak hazirladigi oleojeli, kofte tiretiminde bir hayvansal yag ikamesi olarak kullanmustir.
Hayvansal yag yerine oleojel kullanilarak {iretilen koftelerde renk degerleri, pisirme
parametreleri, lipit oksidasyonu ve tekstiirel Ozellikler belirlenmistir. Kontrol grubuyla
karsilastirildiginda oleojel ikameli tiim koftelerde sertlik, esneklik, yapiskanlik, sakizimsilik ve
¢ignenebilirlik degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir. Duyusal agidan ise kontrol grubuna
gore oleojel kullanilan koftelerin daha yiiksek puanlar aldigi ve %25 oraninda oleojel

kullanilarak iiretilen koftelerin goriiniim agisindan daha iyi sonuglar verdigi bildirilmistir.

Teixeira et al. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada kegi etinden iiretilen burgerlerde
hayvansal yag ikamesi olarak zeytinyagi bazli oleojel kullanilmistir. Oleojel kullanilan
burgerlerde, hayvansal yag kullanilanlara gore daha yiiksek a* ve b* degerleri belirlenmisken,
daha diisiik sertlik ve c¢ignenebilirlik degerleri tespit edilmistir. Ayrica, oleojel kullanimiyla
MUFA ve PUFA degerlerinde artis oldugu bdylece burgerlerin yag asidi profilinin gelistigi

ifade edilmistir.

Kofte iiretiminde hayvansal yag yerine susam yagi oleojeli kullanilan bir ¢calismada,
oleojel igeren koftelerde daha yiiksek miktarda linoleik ve linolenik asit belirlenmis, daha diisiik
miktarda ise palmitik ve stearik asit tespit edilmistir. Koftelerde oleojel kullanilmasinin pisirme
kaybinda azalmaya yol actigi, ayrica tekstiirel Ozelliklerden sertlik ve ¢ignenebilirlikte
gelismeler saglayarak iriin kalitesini artirdigr bildirilmistir. Arastirmada, oOleojel iceren
burgerlerin besinsel ve teknolojik 6zelliklerindeki gelismeler dikkate alinarak, hayvansal yag

ikamesi olarak oleojel kullaniminin miimkiin oldugu ifade edilmistir (Moghtadaei et al. 2021).

Lopes et al. (2022) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise burger iiretiminde kullanilan
hayvansal yag, domuz derisi ve zeytinyagi oleojeli ile ikame edilmistir. Arastirmada, oleojel
kullanimiyla burgerlerin yag asidi profilinde iyilesme oldugu, oleojel i¢eren burgerlerde yag
iceriginde %80 ve enerji iceriginde %35 azalma meydana geldigi, protein iceriginde ise %15

artis oldugu tespit edilmistir.

Burger kofte liretiminde oleojel kullanimiyla ilgili yapilan diger ¢aligmalardan birinde
hayvansal yag yerine en fazla %75 oraninda aygigek yagi oleojeli kullaniminin miimkiin oldugu
(Ghiasi and Golmakani 2022); bir digerinde ise kenevir yagi oleojeli kullaniminin ¢oklu
doymamis yag asitlerinde artisa sebebiyet verdigi ve duyusal ozellikleri gelistirdigi rapor
edilmistir (Hamidioglu et al. 2022).



MATERYAL VE METOD

Materyal

Tavuk burger koftesi yapiminda kullanilan pili¢ gogiis eti ve sigir et yagi yerel
piyasadan temin edilerek soguk zincir esliginde laboratuvar ortamina getirilmis ve ayri ayri
kiymaya ¢ekildikten sonra burger kofte tiretimine kadar 4+1°C’de kisa siireli olarak muhafaza
edilmistir. Oleojel hazirlanmasinda kullanilan findik yag: ile karnauba vaksi ise ulusal ticari

firmalardan temin edilmistir.

Yontem
Tavuk burger koftesi iiretimi

Arastirmada bes farkli grup tavuk burger iiretimi gergeklestirilmistir. Kontrol grubu
kofte hamuru %80 tavuk gogiis eti, %20 sigir et yagi, %1,5 tuz, %6 galeta unu kullanilarak
hazirlanmistir. Diger gruplarda ise hayvansal yag orani azaltilarak yerine Tablol de verilen

oranlarda findik yagi oleojeli kullanilmigtir.

Tablo 1. Tavuk Burger Uretiminde Kullanilan Hayvansal Yag ve Oleojel Oranlari

Kullanilan Oranlar

Muamele
Hayvansal Yag % Oleojel %
A(kontrol) 20 0
B 15 5
C 10 10
D 5 15
E 0 20

Formiilasyon da yer alan bilesenler yogurma makinesi kullanilarak (Schafer Prochef XL
Stand Mikserinde) homojen bir karisim elde edilinceye kadar karistirilmis ve olusturulan kofte
hamurundan hazir bir kalip (7 cm ¢ap ve 1 cm kalinlik) yardimiyla burger kofteler
hazirlanmistir. Hazirlanan kofteler verilen seklin korunmasi igin bir gece -18°C’de tutulmus
ardindan +4°C’de 18 saat siireyle ¢oziindiiriildiikten sonra her bir ylizeyi 4 dakika olacak
sekilde toplam 8 dakika siireyle 1s1tic1 plaka lizerinde 180°C’de pisirilmistir. Pisirme dncesi ve
sonrasinda alian kofte orneklerinde fizikokimyasal analizler gerceklestirilmis, tekstiir profil

analizi ve duyusal analiz ise sadece pismis 6rneklerde yapilmistir.



Oleojel hazirlanmasi

Findik yagina agirlikca %10 (w/w) oraninda karnauba vaksi katilarak, karigim su
banyosunda 90°C’ye kadar isitilmis ve oleojelatoriin (karnauba vaksi) tamamen erimesi
saglanmistir. Ardindan elde edilen karigim vortekslenerek homojen hale getirilmis ve oda
sicakliginda 24 saat siireyle bekletilmistir. Hazirlanan findik yagi oleojeli tavuk burger

tiretimine kadar +4°C’de muhafaza edilmistir.

pH tayini

Tavuk burgerlerin pH degerleri, pH-metre cihazi (Crison Instruments, S.A.) kullanilarak
Ol¢iilmiistiir. pH-metre cihazi kullanilmadan 6nce kalibre edilmistir (pH: 4 ve 7). Bir kavanoz
icerisine 10 g ornek tartilmis ve lizerine 90 ml saf su eklenerek homojenize edilmistir. pH

Olclimii olusturulan bu siispansiyonda gergeklestirilmistir.
Nem tayini

Nem tayini i¢in darasi alinmig paslanmaz ¢elik kurutma kaplarina yaklasik 10 g 6rnek
tartilarak kurutma dolabina (100-105°C) yerlestirilmis ve sabit agirhiga gelinceye kadar
kurutulmustur. Meydana gelen agirlik kaybindan yola ¢ikilarak 6rneklerdeki %nem miktari
hesaplanmistir (AOAC 2005).

Su aktivitesi (aw) tayini

aw degeri belirlenecek o6rnekler 6zel plastik kaplar igerisinde su aktivitesi tayin cihazina
(Novasina, TH-500 aw Sprint, Switzerland) yerlestirilmis ve 25°C’de 6l¢tim alinmustir. Cihazi

kullanilmadan once alt1 farkl tuz ¢6zeltisi ile kalibre edilmistir.

Pisirme kaybh
Tavuk burgerler pisirme isleminden 6nce ve sonra tartilmis, ardindan asagida verilen

formiile gore pisirme kayb1 hesaplanmistir (Murphy et al. 1975).

Pisirme Kavbi (% Pisirme oncesi kofte agirligi — Pisirme sonrasi kofte agirhig 100
- X
tpirme Kaybt (%) Pisirme oncesi kofte agirhigi(g)

Biiziilme degeri

Pisirme islemi 6ncesi ve sonrasinda boyutlar (kalinlik ve ¢ap) olgiilen tavuk burgerlerin

biiziilme degeri asagida verilen formiile gére hesaplanmistir (E1-Magoli et al. 1996).

L (pismemis kalinlik-pismis kalinlik)+(pismemis ¢ap-pismis ¢ap)
Biiztilme (%)=

(pismemis kalinlik+pismemis ¢ap)



Renk analizi

Orneklerin renk dzellikleri (L*, a*, b*) bir renk &l¢iim cihazi (Minolta CR-200, Japan)
kullanilarak belirlenmistir. L*, a* ve b* degerleri icin CIELAB (Uluslararas1 Aydinlatma

Komisyonu) tarafindan verilen degerlendirme kriterleri kullanilmistir.

TBARS (Tiyobarbitiirik asit reaktif maddeler) analizi

TBARS analizi i¢in 2 g 6rnek tartildiktan sonra lizerine 12 ml TCA ¢ozeltisi (%7,5 TCA,
%0,1 EDTA, %0,1 propil galat) eklenmis ve bu karisim Ultra-Turrax (IKA T 25, Germany) ile
15-20 saniye homojenize edilmistir. Elde edilen homojenizat filtre kagidindan siiziilerek 3 ml
stizlintli alinmig ve tizerine 3 ml 0,02 M TBA ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu karisim kaynayan su
banyosunda 40 dakika tutulup soguk su igerisinde 5 dakika sogutulduktan sonra 532 nm dalga
boyunda absorbans degeri spektrofotometrede (Aquamate, England) dl¢iilmiistir. TEP (1,1,3,3,
tetractoksipropan) kullanilarak olusturulan standart egriden yararlanilarak sonuglar pmol

MDA/kg iiriin olarak belirlenmistir (Lemon 1975).

Tekstiir profil analizi

Tavuk burgerlerin tekstiir profil analizi (TPA) 50,8 mm’lik silindirik prob kullanilarak
tekstiir analiz cihazi (CT3, Brookfield, USA) ile yapilmistir. Tavuk burgerlerden ¢ikarilan
silindir seklindeki (2cm ¢ap x 2em yiikseklik) numuneler iki sikistirma ¢evrimi ile analize tabi
tutulmustur. Analiz esnasinda test hizi 1 mm/s olarak, sikistirma ¢evrimi i¢in zaman araligi ise

3 s olarak ayarlanmis ve %50 oraninda sikistirma yapilmastir.

Yag asidi kompozisyonu analizi

Orneklerin yag asidi kompozisyonu FID dedektor kullanilarak gaz kromotografisi
(Agilent Technologies 6890N, USA) ile belirlenmistir. Analizde, yag ekstraksiyonu Folch et
al. (1957) tarafindan verilen yonteme gore gerceklestirilmis, yag asitlerinin metil esterleri ise

Metcalfe and Schmitz (1961) tarafindan belirtilen yonteme gore hazirlanmstir.

Duyusal analiz

Tavuk burgerlerin duyusal analizi, Gida Miihendisligi alaninda egitim goérmiis on
panelist tarafindan gerceklestirilmistir. Kullanilan duyusal degerlendirme formu Tablo 2’de

verilmistir.



Tablo 2. Duyusal Degerlendirme Formu

Degerlendirme Formu

Ornek No:
Duyusal 6zellikler Cok iyi Orta Cok kotii
Renk 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Koku 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tat 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Tekstiir 9 8 7 6 5 4 3 2 1
ediobilrlik ° 8 ! 6 5 4 3 2 1

Belirtmek istediginiz hususlar1 yazimz:

Istatistiki analiz

Arastirma, 5 farkli muamele i¢in iki tekerriirlii olarak sansa bagli tam bloklar deneme
desenine gore kurulmus ve yiiriitiilmiistiir. Elde edilen sonuglara varyans analizi uygulanmis ve
Oonemli olan varyasyon kaynaklarna ait ortalamalara Duncan coklu karsilastirma testi

yapilmustir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

pH

Renk ve doku gibi fiziksel 6zellikleri etkileyen, ayn1 zamanda mikrobiyolojik agidan
onemli bir kriter olan pH degeri, et ve et iirlinlerinin kalitesi iizerinde belirleyici bir faktordiir.
Arastirma kapsaminda iretilen tavuk burger Ornekleri i¢in pisirme Oncesi ve sonrasinda
belirlenen pH degerleri Tablo 3°de verilmistir. Tabloda goriildiigii tizere, tavuk burgerlerin pH
degerleri pisirme Oncesinde 5,91-6,15 arasinda, pisirme sonrasinda ise 6,12-6,27 arasinda
degismektedir. Kayisoglu et al. (2012) da pisirilmis tavuk burger kofteleri i¢in pH degerlerini
5,75-6,33 arasinda belirlemislerdir.

Tablo 3. Tavuk Burger Ornekleri igin Pisirme Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen pH Degerleri

Muamele Blok Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
4 5,91 6,18
5,94 6,19
A
5 6,06 6,27
6,04 6,24
1 5,96 6,21
5,97 6,19
B
5 5,98 6,20
6,08 6,12
1 5,99 6,24
6,02 6,23
C
5 6,09 6,14
6,09 6,18
1 6,04 6,27
6,05 6,19
D
5 6,13 6,19
6,14 6,22
1 6,00 6,22
6,05 6,23
E
9 6,15 6,17
6,15 6,20

Farkli oranlarda sigir et yagi/ findik yagi oleojeli kullanilarak iiretilen tavuk burger
orneklerinde pisirme dncesi ve sonrasinda belirlenen pH degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Tablo 4’de verilmistir. Bu sonuglara gore pisirme Oncesinde, hayvansal yag yerine oleojel
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kullanim1 pH degerini ¢ok 6nemli seviyede etkilemisken (P<0,01), pisirme sonrasinda etkili

olmamistir (P>0,05). Ayrica, arastirma kapsaminda pisirme isleminin de tiim gruplar igin

burger koftelerin pH degerini ¢ok 6nemli seviyede etkiledigi tespit edilmistir (P<0,01).

Tablo 4. Farkli Oranlarda Hayvansal Yag/Findik Yag Oleojeli Kullanilarak Uretilen Tavuk
Burgerlerin pH Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Pisirme Oncesi

Varyasyon kaynaklar SD KO F
Oleojel Kullanim (OK) 4 0,009 12,473**
Blok 1 0,048 64,027**
OK X Blok 0,001 0,927
Hata 10 0,001 -
Genel 20 - -
Pisirme Sonrasi
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 0,001 1,188
Blok 1 0,002 2,719
OK X Blok 0,003 3,351
Hata 10 0,01 -
Genel 20 - -
**p<0,01

Tablo 5’te tavuk burgerlerde belirlenen pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglari verilmistir. Elde edilen sonuglardan pisirme 6ncesinde tavuk burger
tiretiminde hayvansal yag yerine %50 oraninda findik yag oleojeli kullaniminin pH degerinde
artisa sebebiyet verdigi (P<0,05), fakat daha yiiksek oranlarin 6nemli bir degisime neden
olmadigi gorilmiistiir (P>0,05). Ayrica, hayvansal yag yerine %25 oraninda oleojel kullanilan
B grubu ile kontrol grubu (A) arasinda da 6nemli bir farkliligin olmadig: tespit edilmistir
(P>0,05). Pigirme sonrasinda ise oleojel kullanimi pH degeri {izerinde 6nemli bir etki
gostermemistir (P>0,05). Diger yandan pisirme isleminin tiim gruplarin ortalama pH
degerlerinde 6nemli seviyede artisa sebebiyet verdigi gorilmiistiir (P<0,05). Konu ile ilgili
yapilan bazi arastirmalarda da oleojel kullaniminin pismis burger 6rneklerinde pH degerini
onemli seviyede etkilemedigi bildirilmistir. Ornegin Martins et al. (2019) domuz eti burgerinde
hayvansal yag ikamesi olarak farkli oranlarda keten tohumu yag1 oleojeli kullanimimin, Ozer
and Celegen (2021) ise sigir eti burgerlerinde zeytinyagi oleojeli kullanimmin pH degeri
tizerinde etkili olmadigini bildirmislerdir. Ayrica, Teixeira et al. (2021) tarafindan yapilan bir
caligmada kegi eti burgerlerinde zeytinyagi oleojeli kullaniminin pH degerinde kismi bir artiga

neden oldugu, fakat bu artisin istatistiki acidan 6nemli olmadig1 belirlenmistir.
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Tablo 5. Tavuk Burgerlerde Belirlenen pH Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
A 5,99+0, 0724 6,22+0,04%
B 6,00+0,06% 6,18+0,04%
C 6,050,054 6,20+0,05%
D 6,09+0,05°A 6,22+0,04%
E 6,090,084 6,21+0,27%

a-b: Ayn siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

A-B: Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

+ standart sapma
Nem Icerigi

Et ve et iiriinlerinin nem igerigi, fonksiyonel ve tekstiirel 6zellikleri etkileyen 6nemli

faktorlerden birisidir. Tavuk burgerlerde pisirme Oncesi ve sonrasinda belirlenen % nem
icerikleri Tablo 6°da verilmistir. Tablodan da goriildiigii iizere pisirme 6ncesinde %54,85-59,26
arasinda bulunan nem igerigi degerleri, pisirme sonrasinda %51,00-55,34 arasinda tespit

edilmistir.

Tablo 6. Tavuk Burgerlerde Pisirme Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen % Nem Icerikleri

Muamele Blok Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi

1 59,26 54,97

58,25 54,23

A 5 58,37 55,34
58,04 54,57

1 57,23 53,14

59,10 53,68

B 5 58,42 53,75
57,81 53,83

1 58,48 51,90

57,32 52,00

c 5 57,71 54,04
57,32 53,49

1 54,85 51,00

57,30 52,56

D 5 56,80 52,65
55,68 53,77

1 57,64 53,12

57,59 52,30

E 9 57,77 54,42
56,10 53,44

Hayvansal yag yerine farkli oranlarda findik yagi oleojeli kullanilarak iiretilen tavuk
burgerlerde pisirme Oncesi ve sonrasinda belirlenen % nem igeriklerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 7’de gosterilmistir. Oleojel kullanimi pisirme 6ncesinde tavuk burgerlerin %
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nem igerikleri tizerinde 6nemli seviyede (P<0,05), pisirme sonrasinda ise ¢ok dnemli seviyede
etkili olmugtur (P<0,01). Ayrica, aragtirma kapsaminda pisirme isleminin de tiim gruplar igin

burger koftelerin % nem igeriklerini cok 6nemli seviyede etkiledigi tespit edilmistir (P<0,01).

Tablo 7. Farkli Oranlarda Hayvansal Yag/Findik Yagi Oleojeli Kullanilarak Uretilen Tavuk
Burgerlerin % Nem Iceriklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Pisirme Oncesi

Varyasyon kaynaklar SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 3,252 3,932*
Blok 1 0,450 0,544
OK X Blok 4 0,123 0,149
Hata 10 0,827 -
Genel 20 - -
Pisirme Sonrasi
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullammmi (OK) 4 3,057 8,645**
Blok 1 5,408 15,295**
OK X Blok 4 0,422 1,195
Hata 10 0,354 -
Genel 20 - -

**P<0,01, *P<0,05

Tablo 8’de tavuk burgerlerde belirlenen % nem iceriklerine ait ortalamalarin Duncan
¢oklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Pisirme oncesinde %75 ikame oranina kadar (D
grubu) ortalama % nem igerikleri arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemisken (P>0,05), bu
oranda 6nemli seviyede bir azalma oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Pisirme sonrasinda ise en
yiiksek ortalama % nem igerigi kontrol grubunda belirlenmisken, en diisiik ortalama deger
hayvansal yag yerine %75 oraninda oleojel kullanilan D grubunda bulunmustur. Bununla
birlikte bu grup ile %50 ve %100 oleojel kullanilan gruplar arasinda da 6nemli bir farklilik
olmadig goriilmiistir (P>0,05). Ayrica, pisirme isleminin tiim gruplarin ortalama % nem

igeriklerinde 6nemli seviyede azalmaya yol actig1 belirlenmistir (P<0,05).

14



Tablo 8. Tavuk Burgerlerde Belirlenen % Nem Igeriklerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
A 58,48+0,548 54,78+0,48°
B 58,14+0,80°8 53,600,314
C 57,71+0,558 52,86+1,07%A
D 56,16+1,10% 52,50+1,14%
E 57,28+0,79%8 53,32+0,88%A

a-c: Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
A-B: Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ standart sapma

Burgerlerde oleojel kullanimina yonelik yapilan sinirlt sayida ¢alismada nem igerigi
belirlenmis olup bu ¢alismalarda da genellikle oleojel kullanimina bagli olarak nem igeriginde
artis oldugu bildirilmistir. Yapilan bir arastirmada, susam yagi oleojeli kullanilarak tiretilen
burgerlerde pisirme oncesinde nem degerleri arasinda 6nemli bir fark bulunmadigi, ancak
pisirme sonrasinda burgerlerdeki nem iceriginin ikame miktariyla dogru orantili olarak arttig
rapor edilmistir (Moghtadaei et al. 2018). Ozer and Celegen (2021) ise zeytinyag: oleojeli
iceren burgerlerin daha diisiik yag ve daha yiiksek nem igerigine sahip oldugunu bulmuslardir.
Hamidioglu et al. (2022) koftelerde kenevir yagi oleojeli kullaniminin hem pisirme dncesinde
hem de sonrasinda nem igerigini etkilemedigini bildirmislerdir. Konuyla ilgili bir baska
calismada da sosislerde chia yagi oleojeli kullaniminin nem igerigini artirdigi tespit edilmistir
(Perez et al. 2021). Mevcut bu galismada pisirme sonrasi oleojel igeren 6rneklerde daha diisiik
nem igerigi degerlerinin belirlenmis olmasinin, iiretimde kullanilan findik yag: oleojellerinin

nem icermemesinden kaynaklandig: diistiniilmiistiir.

Su Aktivitesi (aw)

Tablo 9’da arastirma kapsaminda tiretilen tavuk burger 6rnekleri i¢in pisirme 6ncesi ve
sonrasinda belirlenen su aktivitesi (aw) degerleri verilmistir. Pisirme dncesinde 0,967- 0,973

araliginda tespit edilen aw degerleri, pisirme sonrasinda 0,957- 0,966 araliginda bulunmustur.

Tablo 9. Tavuk Burgerlerde Pisirme Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen aw Degerleri

Muamele Blok Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
L 0,967 0,965
0,968 0,964
A
5 0,970 0,965
0,971 0,966
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Tablo 9. (devami)

1 0,968 0,965

5 0,968 0,966
5 0,967 0,962

0,967 0,962

1 0,970 0,956

0,972 0,956

< ) 0,970 0,961
0,970 0,963

1 0,969 0,959

D 0,970 0,957
5 0,966 0,959

0,970 0,961

1 0,971 0,958

E 0,972 0,957
5 0,973 0,959

0,970 0,960

Farkli oranlarda sigir et yagl/ findik yagi oleojeli kullanilarak iiretilen tavuk burger
orneklerinde pisirme dncesi ve sonrasinda belirlenen aw degerlerine ait varyans analiz sonuglari
Tablo 10’da verilmistir. Pisirme Oncesinde tavuk burger koftelerinin aw degeri iizerinde
hayvansal yag yerine oleojel kullanimi 6nemli seviyede etki gostermisken (P<0,05), pisirme
sonrasinda ¢ok 6nemli seviyede etkili olmustur (P<0,01). Ayrica, arastirma kapsaminda pisirme
isleminin de tiim gruplar i¢in burger koftelerin aw degerini ¢ok onemli seviyede etkiledigi tespit
edilmistir (P<0,01).

Tablo 10. Farkli Oranlarda Hayvansal Yag/Findik Yag1 Oleojeli Kullanilarak Uretilen Tavuk
Burgerlerin Su Aktivitesi Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Pisirme Oncesi

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 9,800E-006 5,939*
Blok 1 5,000E-008 0,030
OK X Blok 4 3,300E-006 2,000
Hata 10 1,650E-006 -
Genel 20 - -
Pisirme Sonrasi
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 3,780E-005 44 A71%*
Blok 1 1,125E-005 13,235**
OK X Blok 4 1,150E-005 13,529**
Hata 10 8,500E-007 -
Genel 20 - -

**pP<0,01, *P<0,05
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Tablo 11°de tavuk burgerlerde belirlenen aw degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Pisirme 6ncesinde en diisiik aw degeri hayvansal yag
yerine %25 oraninda findik yagi oleojeli kullanilan B grubunda belirlenmis, bununla birlikte
hayvansal yagin %75 e kadar ikame edildigi gruplar ile kontrol grubu arasinda benzerlik oldugu
goriilmistiir. Diger yandan en yiiksek aw degeri hayvansal yag yerine %100 oleojel kullanilan
E grubunda tespit edilmistir. Pisirme sonrasinda ise %50 ikame oranina kadar (C grubu)
ortalama aw degerlerinde 6nemli bir farklilik goriilmedigi (P>0,05), bu ikame oraninda (%50)
onemli seviyede bir azalma gergeklestigi (P<0,05), fakat daha yiiksek oranlarda yine 6nemli bir
farkliligin bulunmadigi goriilmiistir (P>0,05). Ayrica, pisirme isleminin tim gruplarin
ortalama aw degerinde Onemli seviyede azalisa sebebiyet verdigi belirlenmistir (P<0,05).
Yapilan benzer bir ¢alismada hayvansal yag yerine zeytinyagi oleojeli kullanilan burgerlerde
daha diisiik aw degerleri tespit edilmistir (Teixeira et al. 2021). Diger yandan Celegen (2019)
koftelerde zeytinyagi emiilsiyon oleojeli kullaniminin hem pisirme 6ncesi hem de sonrasinda

aw degeri tizerinde etkili olmadigini bildirmistir.

Tablo 11. Tavuk Burgerlerde Belirlenen Su Aktivitesi Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
A 0,969+0,002%8 0,965+0,001°4
B 0,968+0,00128 0,964+0,002°A
C 0,971+0,001°B 0,960+0,004%
D 0,969+0,002%8 0,960+0,00224
E 0,972+0,001°8 0,959+0,001%

a-c: Aym siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
A-B: Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ standart Sapma

TBARS

Et ve et iriinlerinde meydana gelen ve Onemli bir kalite gostergesi olan lipit
oksidasyonunun diizeyini 6lgmek amaciyla Tiyobarbiitirik asit reaktif maddeler (TBARS)
belirlenebilmektedir. Arastirma kapsaminda tiretilen tavuk burger 6rnekleri i¢in pisirme dncesi
ve sonrasinda belirlenen TBARS degerleri (umol MDA/kg) Tablo 12°de verilmistir. Pigirme
oncesinde tavuk burgerlerde 4,11-7,70 pmol MDA/kg arasinda olan TBARS degerinin, pisirme
sonrasinda 13,40- 17,78 umol MDA/kg arasinda degistigi tespit edilmistir.
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Tablo 12. Tavuk Burger Ornekleri Icin Pisirme Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen TBARS
Degerleri (umol MDA/kg)

Muamele Blok Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
1 6,40 17,78
6,30 17,28
A
) 6,20 17,46
6,10 16,83
1 5,90 16,66
B 6,36 17,08
) 5,20 15,49
6,66 15,50
1 5,83 15,09
6,27 15,91
¢ 4,11 13,80
2 7,70 15,70
541 15,19
b . 5,68 15,55
5 5,42 13,60
5,20 15,43
1 6,13 15,20
- 4,93 15,45
’ 5,82 13,40
4,82 15,33

Tablo 13’de hayvansal yag yerine farkli oranlarda findik yagi oleojeli kullanilarak
tiretilen tavuk burger orneklerinde pisirme oncesi ve sonrasinda belirlenen TBARS degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Pigsirme Oncesinde, hayvansal yag yerine oleojel
kullanimi1 TBARS degerinde onemli bir etki gostermemisken (P>0,05), pisirme sonrasinda
P<0,01 diizeyinde etkili olmustur. Ayrica, arastirma kapsaminda pisirme isleminin de tiim
gruplar i¢in burger koftelerin TBARS degerini ¢ok dnemli seviyede etkiledigi tespit edilmistir
(P<0,01).

Tablo 13. Farkli Oranlarda Hayvansal Yag/Findik Yag: Oleojeli Kullanilarak Uretilen Tavuk
Burgerlerin TBARS Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Pisirme Oncesi

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanmimi (OK) 4 0,564 0,626
Blok 1 0,196 0,218
OK X Blok 4 0,001 0,001

Hata 10 0,900 -

Genel 20 - -
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Tablo 13. (devami)

Pisirme Sonrasi

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 4,549 7,353**
Blok 1 3,741 6,048*
OK X Blok 4 0,128 0,207
Hata 10 0,619 -
Genel 20 - -

**P<0,01, *P<0,05

Tavuk burgerlerde belirlenen TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglart Tablo 14’de verilmistir. Pisirme sonrasinda en yiiksek ortalama
deger kontrol grubunda, en diisiik deger ise hayvansal yag yerine %100 oraninda findik yagi
oleojeli kullanilan E grubunda tespit edilmistir. Ayrica iiretimde kullanilan oleojel orani arttikga
TBARS degerlerinde azalma meydana geldigi goriilmiistiir. TBARS degerinde meydana gelen
azalmanin findik yaginda bulunan ve antioksidan 6zellikte olan tokoferollerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. S1gir etinden iiretilen burgerlerde zeytinyagi oleojeli kullanilan bir ¢aligmada
TBARS degerinin oleojel kullanilan gruplarda kontrole gore daha diisiik oldugu bulunmustur
(Ozer and Celegen, 2021). Diger yandan Moghtadaei et al. (2018) sigir burger iiretiminde
susam yag1 oleojeli kullaniminim, Ghiasi and Golmakani (2022) ise aygigek yagi oleojeli
kullaniminin TBARS degerinde artisa yol agtigini bildirmiglerdir. Mevcut bu aragtirmada
pisirme isleminin de tiim gruplarin ortalama TBARS degerinde artisa sebebiyet verdigi
belirlenmistir  (P<0,05). Bazi arastirmacilar pisirme isleminin et triinlerinde lipit
oksidasyonunu etkiledigini ve oksidatif reaksiyonlar1 hizlandirdigini bildirmislerdir (Jo et al.
2003; Paula et al. 2019). Bu artisin pisirme islemi sirasinda et proteinlerindeki demirin agiga
¢ikmas1 ve pisirme isleminin hiicresel yapiya zarar vermesiyle iligkili oldugu ifade edilmistir

(Ramirez et al. 2005; Rojas and Brewer 2007).

Tablo 14. Tavuk Burgerlerde Belirlenen TBARS Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonugclari

Muamele Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
A 6,25+0,13% 17,34+0,40°®
B 6,03+0,64% 16,18+0,81°B
C 5,981,484 15,13+0,95%8
D 5,43+0,20°A 14,940,918
E 5,43+0,65%A 14,85+0,97%8

a-c: Ayni siitunda farkl: harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
A-B: Ayni satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir(P<0,05)
+ standart sapma
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Renk (L*, a*, b*)

Renk, tiiketiciler i¢in et iirlinlerinin tercihinde onemli bir kalite kriteridir.

burgerlerde pisirme 0ncesi ve sonrasinda belirlenen renk 6zellikleri (L*, a*, b*) Tablo 15’de
goriilmektedir. Pisirme Oncesinde tavuk burger ornekleri i¢in belirlenen parlaklik (L*)
degerlerinin 65,2- 70,87 arasinda, kirmizi renk yogunlugunu ifade eden (a*) degerlerinin 3,03-
4,96 arasinda, sar1 renk yogunlugunu ifade eden (b*) degerlerinin ise 14,93- 22,43 arasinda
degistigi saptanmistir. Pigsirme sonrasinda ise tavuk burger oOrneklerinde belirlenen L*
degerlerinin 46,23- 58,84 arasinda, a* degerlerinin 5,83- 12,99 arasinda, b* degerlerinin ise

27,78- 33,71 arasinda yer aldig1 tespit edilmistir.

Tablo 15. Tavuk Burger Ornekleri igin Pisirme Oncesi ve Sonrasinda Belirlenen Renk

Degerleri
Muamele Blok Renk Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi

66,22 46,23

L*
66,78 53,82
{ o 4,56 12,99
3,40 11,22
18,47 29,88

b*
15,64 33,71

A

68,32 52,31

L*
68,59 52,85
5 o 4,01 11,53
3,75 12,12
14,93 31,46

b*
15,92 33,47
69,91 53,55

L*
69,68 54,78
L o 4,35 8,62
4,54 9,50
18,17 27,78

b*
5 20,70 30,33
69,67 52,44

L*
70,87 54,59
5 o 4,68 10,11
4,46 9,89
20,52 29,72

b*
20,64 31,54
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Tablo 15. (devami)

P 69,64 54,96
69,48 55,25
. ” 4,80 8,22
4,34 9,01
o 21,38 31,82
. 21,26 32,47
P 68,69 57,67
67,62 56,95
, " 4,96 6,5
4,39 7,31
o 22,43 31,42
18,32 31,08
L. 65,39 53,37
65,20 54,31
Y y 4,17 8,75
4,38 8,67
4 21,99 32,43
5 19,97 33,02
L. 67,23 58,84
67,25 58,40
, ” 4,34 5,83
3,12 6,84
o 21,42 29,97
17,09 28,69
L. 67,47 57,03
67,63 56,43
. ” 4,50 7,33
3,82 7,11
o 21,72 31,56
- 19,25 31,01
L. 66,38 56,75
67,19 56,22
, - 3,03 6,65
3,16 7,63
o 18,24 30,74
18,61 31,11

Farkli oranlarda sigir et yagl/ findik yagi oleojeli kullanilarak iiretilen tavuk burger
orneklerinde pisirme Oncesi ve sonrasinda belirlenen L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 16°da gosterilmistir. Bu sonuglara gore oleojel kullanimi, L* degeri iizerinde
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hem pisirme oncesinde hem de pisirme sonrasinda P<0,01 seviyesinde etkili olmustur. Ayrica
renk Ozelliklerinden a* degerinin pisirme sonrasinda ¢ok onemli seviyede (P<0,01), b*
degerinin ise pisirme oncesinde 6nemli seviyede (P<0,05) oleojel kullanimindan etkilendigi
belirlenmistir. Ayrica, arastirma kapsaminda pisirme isleminin de tiim gruplar i¢in burger

koftelerin renk 6zelliklerini ¢ok 6nemli seviyede etkiledigi tespit edilmistir (P<0,01).

Tablo 16. Farkli Oranlarda Hayvansal Yag /Findik Yag1 Oleojeli Kullanilarak Uretilen Tavuk
Burgerlerin Renk Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglar

L*
Pisirme Oncesi
Varyasyon kaynaklar SD KO F
Oleojel Kullammmi (OK) 4 8,826 46,847**
Blok 1 0,972 5,161*
OK X Blok 4 2,354 12,496**
Hata 10 0,188 -
Pisirme Sonrasi
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 20,440 6,161**
Blok 1 14,947 4,505
OK X Blok 4 4,943 1,490
Hata 10 3,318 -
a*

Pisirme Oncesi

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullamimi (OK) 4 0,694 3,428
Blok 1 0,438 2,165
OK X Blok 4 0,257 1,273
Hata 10 0,202 -
Pisirme Sonrasi
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 15,842 42,349**
Blok 1 2,394 6,401*
OK X Blok 4 1,747 4,669*
Hata 10 374 -
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Tablo 16. (devami)

b*
Pisirme Oncesi
Varyasyon kaynaklar SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 12,946 4,218*
Blok 1 5,439 1,772
OK X Blok 4 1,660 0,541
Hata 10 3,069 -
Pisirme Sonrasi
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 2,986 1,897
Blok 1 1,157 0,735
OK X Blok 4 3,557 2,259
Hata 10 1,574 -

**P<0,01, *P<0,05

Tablo 17°de tavuk burgerlerde belirlenen renk 6zelliklerine ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglari verilmistir. Pigirme dncesinde en yiiksek L* degeri hayvansal
yag yerine %25 oleojel kullanilan B grubunda belirlenmisken, pisirme sonrasinda en yiiksek
ortalama degerler C, D ve E gruplarinda tespit edilmistir. Boylece oleojel kullaniminin 6zellikle
pismis drneklerde renkte acilmaya neden oldugunu sdyleyebilmek miimkiindiir. Diger yandan
pisirme isleminin tim gruplarin ortalama L* degerinde 6nemli seviyede azalisa sebebiyet
verdigi de belirlenmistir. a* degeri i¢in pisirme Oncesinde en diisiik ortalama deger hayvansal
yag yerine %100 oleojel kullanilan E grubunda belirlenmis olmasina ragmen, gruplara ait
ortalamalar arasinda dnemli bir farklilik goriilmemistir (P>0,05). Pisirme sonrasinda ise %50
ikame oranina kadar azalma meydana geldigi (P<0,05), fakat daha yiiksek seviyelerde bir
degisim olmadig gdzlenmistir (P>0,05). Bu sonuglara gore pisirme sonrasinda hem L* degeri
hem de a* degeri agisindan tavuk burger iiretiminde hayvansal yag yerine %50 oraninda oleojel
kullantiminin kritik bir seviye oldugu sonucuna varilmistir. Diger yandan pisirme isleminin tiim
gruplarin ortalama a* degerinde 6nemli seviyede bir artisa sebebiyet verdigi de belirlenmistir
(P<0,05). Renk ozelliklerinden sariligin bir gostergesi olan b* degerinin pisirme 6ncesinde
oleojel kullanilan gruplarda kontrole gore daha yiiksek oldugu (P<0,05), pisirme sonrasinda ise
b* degeri icin gruplar arasinda 6nemli bir farkliligin bulunmadigir gézlenmistir (P>0,05).
Pisirme oncesinde b* degerinin oleojel igeren gruplarda daha yiiksek olmasmin findik yagi

oleojelinin kendine has sar1 renginden kaynaklandigi diistintilmistiir. Diger yandan bu etkinin
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pisirme islemiyle ortadan kalktig1 da anlagilmaktadir. Ayrica, pisirme isleminin tiim gruplarin

ortalama b* degerinde 6nemli seviyede artisa sebebiyet verdigi gdzlenmistir (P<0,05).

Tablo 17. Tavuk Burgerlerde Belirlenen Renk Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu

Karsilastirma Test Sonuglari

L*
Muamele Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
A 67,48+1,16°8 51,30+3,44%4
B 70,03+0,57% 53,84+1,08%A
C 68,86+0,92°8 56,21+1,31°A
D 66,27+1,13% 56,23+2,79A
E 67,17+0,568 56,61+0,36"A
a*
Muamele Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
A 3,93+0,49% 11,97+0,78°
4,51+0,14%4 9,53+0,66°C
C 4,62+0,31% 7,78+1,06%8
D 4,00+0,60% 7,52+1,43%
E 3,63+0,68% 7,18+0,41%
b*
Muamele Pisirme Oncesi Pisirme Sonrasi
A 16,24+1,54%4 32,13+1,81%
B 20,011,235 29,84+1,57%8
C 20,85+1,77°A 31,70+0,60%
D 20,12+2,19°A 31,03+£2,04%
E 19,46£1,57°4 31,11+0,34%

a-d: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

A-B: Aymi satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ standart sapma

Burger tipi et iriinlerinde hayvansal yag yerine oleojel kullaniminin s6z konusu oldugu
cesitli caligmalarda renk ozellikleri (L*, a*, b*) icin farkli etkiler bildirilmistir. Ornegin
Teixeira et al. (2021) kegi etinden {iretilen burgerlerde zeytinyagi oleojeli kullaniminin L*
degerini etkilemedigini, ancak a* ve b* degerlerinde artisa sebep oldugunu rapor etmislerdir.
Diger yandan Lopes et al. (2022) s1gir eti burgerlerinde hayvansal yag yerine zeytinyagi oleojeli
kullanilmasmin L* ve a* degerlerinde degisime neden olmadiginmi, fakat b* degerinin
zeytinyaginda yiiksek miktarda bulunan karotenoid ve klorofil nedeniyle daha yiiksek
oldugunu ifade etmislerdir. Susam yagi oleojelinin sigir eti burgerinde kullamildig1 bir

caligmada ise L* ve b* degerinin azaldig1, a* degerinin ise arttig1 tespit edilmistir (Moghtadaei
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et al. 2018). Bir baska ¢alismada, Martins et al. (2019) keten tohumu yag1 oleojelini domuz eti
burgerinde kullanmiglar ve oOrneklerin L* ve b* degerlerinin arttigini a* degerinin ise
degigsmedigini bildirmislerdir. Boylece burger iiretiminde yer alan diger bilesenlerin yani sira
kullanilan oleojelin hazirlanmasinda rol alan sivi yagin ve oleojelatoriin renk Ozellikleri
tizerinde farkli etkiler olusturdugunu sodyleyebilmek miimkiindiir. Mevcut bu calismada
karnauba mumu kullanilarak hazirlanan findik yagi oleojelinin tavuk burger iiretiminde
hayvansal yag yerine kullaniminin pismis Orneklerde L* degerini artirdigi, a* degerini

diisiirdiigii, b* degerini ise etkilemedigi tespit edilmistir.

Pisirme Kaybi

Pigirme kaybi iretici ve tiliketiciler tarafindan dikkate alinan Onemli bir kalite
parametresidir. Mevcut bu ¢alismada tavuk burger orneklerinde hesaplanan pisirme kayiplari
Tablo 18 ’de verilmistir. Tavuk burgerlerin pisirme kaybi degerlerinin 18,59-28,63 arasinda

o

degistigi gorilmiistiir.

Tablo 18. Farkli Oranlarda Hayvansal Yag/Findik Yagi Oleojelleri Kullanilarak Uretilen
Tavuk Burgerlerin % Pigirme Kayb1 Degerleri

Blok
Muamele
1 2
A 20,49 21,63
19,42 18,59
B 19,31 22,00
20,64 22,46
c 28,37 27,99
27,37 25,83
b 28,63 27,47
28,24 27,16
E 27,56 28,11
26,17 26,60

Hayvansal yag yerine farkli oranlarda findik yagi oleojeli kullanilarak iiretilen tavuk
burgerlerde belirlenen pisirme kaybi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 19°da
gosterilmistir. Tavuk burgerlerde findik yag: oleojeli kullanimi1 pisirme kayb1 degeri iizerinde

P<0,01 diizeyinde etkili olmustur.
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Tablo 19. Farkli Oranlarda Hayvansal Yag/Findik Yagi Oleojeli Kullanilarak Uretilen Tavuk
Burgerlerin % Pisirme Kaybi1 Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullammmi (OK) 4 57,852 51,440**
Blok 1 0,420 0,374
OK X Blok 4 1,776 1,579
Hata 10 1,125 -
Genel 20 - -
**P<0,01

Tablo 20’de tavuk burgerlerde belirlenen pisirme kaybi degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore %50 ikame oranina
kadar ortalama pisirme kaybi degerleri arasinda 6nemli bir farklilik gériilmemisken (P>0,05),
bu oranda 6nemli seviyede bir artis oldugu (P<0,05), fakat daha yiiksek oranlarda yine 6nemli
bir farkliligin bulunmadigi goériilmistiir (P>0,05). Boylece pisirme kaybi agisindan tavuk
burger iiretiminde hayvansal yagin %50 oranina kadar findik yagi oleojeli ile ikame edilmesinin
miimkiin oldugu sdylenebilir. Mevcut bu ¢aligmadakine benzer sekilde burger kofte liretiminde
hayvansal yag yerine zeytinyagi oleojeli kullaniminin pisirme kaybinda artisa neden oldugu

bazi ¢alismalarda da rapor edilmistir (Celegen, 2019; Lopes et al. 2022).

Tablo 20. Tavuk Burgerlerde Belirlenen % Pisirme Kaybi Degerlerine Ait Ortalamalarin
Duncan Coklu Karsilagtirma Test Sonuglari

Muamele Pisirme Kaybi
A 20,03+1,322
B 21,10+1,422
C 27,39+1,12°
D 27,88+0,68°
E 27,11+0,88°

a-b: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ standart sapma

Biiziilme Degeri

Arastirma kapsaminda tiretilen tavuk burger 6rnekleri i¢in belirlenen biiziilme degerleri
Tablo 21°de, biiziilme degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ise Tablo 22’de verilmistir.
Tavuk burgerlerde belirlenen biiziilme degerleri %12,50-18,06 arasinda bulunmus ve findik
yag1 oleojeli kullanimimin biiziilme degeri lizerinde 6nemli seviyede etkili oldugu tespit

edilmistir (P<0,01).
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Tablo 21. Farkli Oranlarda Sigir Et Yag: /Findik Yagi Oleojelleri Kullanilarak Uretilen Tavuk
Burgerlerin % Biiziilme Degerleri

Muamele Blok
1 2
A 13,89 15,28
13,89 15,28
B 12,50 13,89
13,89 15,28
c 15,28 15,28
16,67 16,67
D 15,28 16,67
18,06 16,67
£ 18,06 16,67
15,28 16,67

Tablo 22. Farkli Oranlarda Sigir Et Yag: /Findik Yagi Oleojeli Kullanilarak Uretilen Tavuk
Burgerlerin % Biiziilme Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 6,376 5,500*
Blok 1 0,000 0,000
OK X Blok 4 0,966 0,833

Hata 10 1,159 -

Genel 20 - -

**P<0,01, *P<0,05

Tablo 23’de biiziilme degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglar1 verilmistir. Tavuk burger {iretiminde hayvansal yag yerine oleojel kullaniminin
ozellikle %50 oranindan sonra biiziilme degerinde artisa yol actigi goriilmistiir (P<0,05).
Moghtadaei et al. (2018) sigir eti burgerlerinde hayvansal yagin susam yagi oleojeli ile ikame
edilmesinin pisirme kaybinda azalmaya yol actigini, ancak biiziilme degerinde 6nemli 6l¢iide
artisa neden oldugunu tespit etmislerdir. Celegen (2019) ise burger koftede zeytinyagi oleojeli
kullaniminin yani sira formulasyonuna ilave edilen bezelye kabugu tozunun da biiziilme degeri

tizerinde etkili oldugunu bulmuslardir.

Tablo 23. Tavuk Burgerlerde Belirlenen % Biiziilme Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilagtirma Test Sonuglar1

Muamele Biiziilme
A 14,59+0,80%
B 13,89+1,142
C 15,98+0,80°°
D 16,67+1,14°
E 16,67+1,14°

a-c: Ayni stitunda farkl harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ standart sapma
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Yag Asidi Kompozisyonu

Gida maddelerinde bulunan yag asitlerinin tiirii ve miktar1 beslenme agisindan gida
kalitesini belirleyen temel faktorlerden birisidir. Bu kapsamda 6zellikle doymus ve trans yag
asitlerinin beslenme ile yiiksek oranda aliminin gesitli hastaliklarla iliskilendirildigi bilinmekte
ve tiiketicilere bu tip bir beslenmenin azaltilmasi tavsiye edilmektedir (Manzoor et al.2022).
Tavuk burgerlerde belirlenen % yag asidi bilesimine ait degerler Tablo 24°de verilmistir. Tablo
25’ de ise tavuk burgerlerin yag asidi bilesimine ait varyans analiz sonuglar1 gosterilmistir.
Tavuk burgerlerde findik yagi oleojeli kullaniminin genel itibariyle yag asidi bilesimi lizerinde

cok onemli seviyede etkili oldugu tespit edilmistir (P<0,01).

28



6¢

Tablo 24. Farkli Oranlarda Sigir Et Yag: /Findik Yagi Oleojelleri Kullanilarak Uretilen Tavuk Burgerlerinin Yag Asidi Kompozisyonu (%)

Muamele  Blok  C10 Ci14 Cl4:1 Ci15 C15:1 Cl6 Cl6:1 C17 C18 C18:1IN9C  CI18INOT

1 2,30 7,94 4,67 0,62 0,12 22,20 2,73 1,38 22,63 29,72 0,32

2,26 9,05 4,37 0,72 0,19 21,26 2,76 1,10 21,79 30,49 0,27

p 5 2,22 9,27 4,97 0,51 0,19 23,46 2,43 0,98 20,77 29,66 0,31
2,19 6,85 4,69 0,53 0,17 22,71 2,96 1,08 22,76 30,58 0,27

1 1,86 7,59 4,10 0,50 0,32 20,54 1,84 0,74 16,50 39,59 0,29

1,95 6,05 3,29 0,51 0,34 19,06 2,30 0,84 17,85 40,43 0,23

® 5 1,26 7,94 4,19 0,47 0,31 20,34 2,06 0,34 17,56 38,26 0,29
1,75 5,69 3,71 0,60 0,44 19,95 2,33 0,24 17,22 40,27 0,21

1 1,91 12,52 3,06 0,48 0,46 13,47 1,33 0,42 13,17 42,65 0,26

1,87 11,62 3,02 0,51 0,49 14,37 1,67 0,57 13,12 42,81 0,22

¢ ’ 1,95 10,93 3,34 0,54 0,46 14,21 1,82 0,59 13,39 43,00 0,16
1,87 11,77 3,26 0,52 0,44 13,06 1,89 0,60 14,02 42,95 0,15

1 1,81 14,16 3,09 0,94 0,54 13,27 1,35 0,52 11,07 42,21 0,14

1,67 14,94 3,02 1,06 0,50 12,26 1,07 0,31 12,10 42,66 0,13

b 1,72 14,99 2,53 1,04 0,54 13,20 1,01 0,22 11,57 42,67 0,16
? 1,31 14,29 2,13 1,03 0,56 12,98 1,35 0,34 12,25 42,62 0,15

L 1,46 9,65 1,21 0,98 0,62 10,51 0,79 0,23 6,58 54,79 0,11

1,34 9,50 1,11 0,88 0,53 9,40 0,66 0,21 7,11 56,43 0,07

= 5 1,12 9,60 1,98 0,89 0,63 9,28 0,71 0,23 6,44 56,25 0,07

1,69 9,15 1,52 0,72 0,60 10,32 0,72 0,34 7,50 54,63 0,10




0€

Tablo 24. (devami)

Muamele Blok C182N6C C182N6T C18:3 (C20:5 C203N3C C21:0 C22:6 SFA MUFA PUFA
4,06 0,11 0,03 0,12 0,14 0,65 0,26 57,72 37,55 4,73
451 0,08 0,03 0,13 0,15 0,61 0,21 56,79 38,09 511
4 4,12 0,11 0,04 0,13 0,14 0,48 0,20 57,70 37,56 4,74
’ 4,20 0,09 0,04 0,14 0,15 0,35 0,24 56,47 38,67 4,86
5,13 0,08 0,04 0,14 0,08 0,52 0,13 48,25 46,14 5,60
! 6,13 0,13 0,07 0,14 0,11 0,47 0,08 46,74 46,59 6,67
5 6,04 0,13 0,11 0,10 0,11 0,36 0,13 48,27 45,11 6,62
? 6,47 0,13 0,13 0,12 0,13 0,37 0,23 45,83 46,95 7,22
8,99 0,10 0,36 0,08 0,08 0,42 0,22 42,40 47,76 9,84
' 8,42 0,08 0,27 0,07 0,11 0,51 0,26 42,58 48,21 9,21
¢ 8,56 0,11 0,22 0,07 0,09 0,35 0,20 41,96 48,79 9,25
? 8,55 0,12 0,22 0,09 0,09 0,28 0,12 42,12 48,69 9,19
9,94 0,09 0,20 0,01 0,08 0,43 0,16 42,19 47,33 10,48
! 9,00 0,08 0,19 0,02 0,10 0,68 0,21 43,03 47,38 9,60
P 9,26 0,13 0,13 0,03 0,12 0,52 0,15 43,27 46,92 9,82
? 9,85 0,14 0,19 0,04 0,11 0,51 0,14 42,71 46,81 10,47
11,87 0,12 0,23 0,05 0,08 0,49 0,21 29,90 57,54 12,56
' 11,52 0,11 0,18 0,04 0,07 0,47 0,35 28,92 58,81 12,27
= 11,46 0,11 0,15 0,02 0,09 0,48 0,48 28,04 59,64 12,31
? 11,47 0,15 0,15 0,02 0,07 0,42 0,42 30,15 57,58 12,28




Tablo 25. Farkli Oranlarda Sigir Et Yag /Findik Yagi Oleojeli Kullanilarak Uretilen Tavuk
Burgerlerin Yag Asidi Bilesimine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Kaprik Asit
Varyasyon kaynaklar SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 0,400 10,172**
Blok 1 0,091 2,320
OK X Blok 4 0,031 0,799
Hata 10 0,039 -
Genel 20 - -
Miristik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanmimi (OK) 4 37,256 42,918**
Blok 1 0,323 0,372
OK X Blok 4 0,108 0,125
Hata 10 0,868 -
Genel 20 d -
Miristoleik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanim (OK) 4 5,860 80,858**
Blok 1 0,095 1,314
OK X Blok 4 0,252 3,475
Hata 10 0,072 -
Genel 20 - -
Pentadekanoik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 0,207 50,527**
Blok 1 0,006 1,492
OK X Blok 4 0,009 2,153
Hata 10 0,004 -
Genel 20 - -
Cis-10 Pentadekenoik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 0,114 65,294**
Blok 1 0,003 1,516
OK X Blok 4 0,001 0,448
Hata 10 0,002 -
Genel 20 - -

**pP<0,01, *P<0,05
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Tablo 25.(devam)

Palmitik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 108,486 233,221**
Blok 1 0,502 1,080
OK X Blok 4 0,416 0,894
Hata 10 0,465 -
Genel 20 - -
Palmitoleik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanim (OK) 4 2,443 54,417*%*
Blok 0,030 0,678
OK X Blok 4 0,029 0,639
Hata 10 0,045 -
Genel 20 - -
Heptadekanoik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanim (OK) 4 0,471 46,622**
Blok 0,092 9,156*
OK X Blok 4 0,059 5,794*
Hata 10 0,010 -
Genel 20 - -
Stearik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 129,918 261,642**
Blok 0,122 0,245
OK X Blok 4 0,139 0,281
Hata 10 0,497 -
Genel 20 - -
Oleik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanmimi (OK) 4 330,749 563,836**
Blok 0,040 0,068
OK X Blok 4 0,162 0,276
Hata 10 0,587 -
Genel 20 - -

**pP<0,01, *P<0,05
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Tablo 25. (devami)

Elaidik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 0,027 29,370**
Blok 1 0,001 1,562
OK X Blok 4 0,002 1,711
Hata 10 0,001 -
Genel 20 - -
Linoleik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanim (OK) 4 34,001 221,283**
Blok 0,008 0,055
OK X Blok 4 0,120 0,782
Hata 10 0,154 -
Genel 20 - -
Linolelaidik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanim (OK) 4 0,000 1,371
Blok 0,003 9,290*
OK X Blok 4 0,000 0,903
Hata 10 0,000 -
Genel 20 - -
a Linolenik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 0,032 41,596**
Blok 0,002 3,103
OK X Blok 4 0,004 4,865*
Hata 10 0,001 -
Genel 20 - -
Eikosapentaenoik (EPA) Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanmimi (OK) 4 0,010 139,893**
Blok 8,000E-005 1,143
OK X Blok 4 0,000 7,036**
Hata 10 7,000E-005 -
Genel 20 - -

**pP<0,01, *P<0,05
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Tablo 25. (devami)

Dihomo-Gama Linolenik Asit

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 0,003 14,853**
Blok 1 0,001 2,941
OK X Blok 4 0,000 1,176
Hata 10 0,000 -
Genel 20 - -
Heneikosanoik Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 0,015 2,978
Blok 0,064 12,680**
OK X Blok 4 0,006 1,206
Hata 10 0,005 -
Genel 20 - -
Dokosaheksaenoik (DHA) Asit
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 0,031 12,108**
Blok 0,002 0,960
OK X Blok 4 0,010 4,001*
Hata 10 0,003 -
Genel 20 - -
SFA
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 405,790 474,574**
Blok 0,200 0,234
OK X Blok 4 0,118 0,138
Hata 10 0,855 -
Genel 20 - -
MUFA
Varyasyon kaynaklar SD KO F
Oleojel Kullammmi (OK) 4 212,051 378,819**
Blok 0,087 0,156
OK X Blok 4 0,278 0,496
Hata 10 0,560 -
Genel 20 - -

**pP<0,01, *P<0,05
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Tablo 25. (devami)

PUFA
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanim (OK) 4 35,199 210,386**
Blok 1 0,024 0,142
OK X Blok 4 0,181 1,084
Hata 10 0,167 -

Genel 20 - -
**P<0,01, *P<0,05

Tablo 26’da tavuk burgerlerde belirlenen yag asidi bilesimlerine ait Duncan ¢oklu
karsilagtirma test sonuglari verilmistir. Tavuk burger tretiminde findik yagi oleojeli
kullaniminin toplam doymus yag asidi (SFA) oranin1 6nemli seviyede azalttigi ve en diisiik
ortalama degerin hayvansal yag yerine %100 oraninda oleojel kullanilan E grubunda
belirlendigi goriilmiistiir. Doymus yag asitleri igerisinde ozellikle baskin olan palmitik ve
stearik asit oranlarinin oleojel kullanimiyla 6nemli seviyede azaldigi tespit edilmistir (P<0,05).
Diger yandan Orneklerdeki toplam tekli doymamis yag asidi (MUFA) ile toplam c¢oklu
doymamis yag asidi (PUFA) oranlar1 oleojel kullanimina bagli olarak énemli seviyede artis
gostermis ve en yiiksek ortalama MUFA ve PUFA degerleri hayvansal yagin %100 oraninda
oleojel ile ikame edildigi E grubunda tespit edilmistir. MUFA ve PUFA degerlerindeki artigin
esasen oleik ve linoleik asit oranlarindaki artiglardan kaynaklandig1 goriilmektedir. Bitkisel sivi
yaglarda genel itibariyle yiiksek oranda bulunan oleik asit ile linoleik asitin saglik iizerinde
olumlu etkiler sagladig: bilinmektedir. Bu yoniiyle tavuk burger iiretiminde hayvansal yagin
findik yag1 oleojeli ile ikamesinin yag asidi bilesimini gelistirerek daha saglikli bir {iriin elde

edilmesine imkan sagladigini sdyleyebilmek miimkiindiir.

Findik yaginda yiliksek oranda bulunan oleik asidin kolesterol seviyesini diisiiriici
etkiye sahip oldugu ve linoleik asidin ise damarlarda daralmay1 engelledigi bildirilmekte;
doymus yag asidi diisiik, tekli ve ¢oklu doymamis yag asidi ise yiiksek olan {iriinlerin
tilketilmesinin kandaki lipid seviyesini kontrol ederek kalp hastaliklar: riskini azalttig ifade
edilmektedir (Alasalvar et al. 2003). Konuyla ilgili yapilan bir¢cok g¢alismada da farkli
oleojellerin kullaniminin burgerlerde doymus yag asidi oranin1 azaltip tekli ve ¢coklu doymamis
yag asidi oranlarini artirarak yag asidi profilini gelistirdigi bildirilmistir (Aliasl et al. 2020;
Martins et al. 2019; Ozer and Celegen 2021).
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Tablo 26. Tavuk Burgerlerde Belirlenen Ortalama Doymus Yag Asidi Kompozisyonu Degerlerine Ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Yag Asidi Muamele
A B C D E

Kaprik Asit C10:0 2,24+0,05° 1,71£0,31% 1,90+0,04° 1,63+0,22% 1,40+0,242
Miristik Asit C14:0 8,28+1,11% 6,82+1,112 11,71£0,65¢ 14,60+0,43¢ 9,47+0,23P
Pentadekanoik Asit C15:0 0,60+0,102 0,52+0,06% 0,51+0,03¢ 1,02+0,05°¢ 0,87+0,11°
Palmitik Asit C16:0 22,41+0,924 19,97+0,66° 13,78+0,62° 12,93+0,46° 9,88+0,632
Heptadekanoik Asit C17:0 1,13+0,17° 0,54+0,29° 0,5540,08° 0,35+0,132 0,25+0,06
Stearik Asit C18:0 21,99+0,92¢ 17,28+0,58¢ 13,42+0,41¢ 11,75+0,54° 6,91+0,49?
Heneikosanoik C21:0 0,52+0,14° 0,43+0,08% 0,39+0,10? 0,53+0,10° 0,47+0,032°
ISFA 57,17+0,64¢ 47,27+1,20° 42.27+0,28° 42.80+0,47° 29,2540,972
Miristoleik Asit C14:1 4,67+0,25¢ 3,82+0,41¢ 3,1740,15° 2,69+0,45" 1,46+0,39°
Cis-10 Pentadekenoik Asit C15:1 0,17+0,032 0,35+0,06" 0,46+0,02° 0,53+0,03¢ 0,59+0,05¢
Palmitoelik Asit C16:1(n-7) 2,72+0,22¢ 2,13+0,23¢ 1,68+0,25¢ 1,19+0,18° 0,72+0,052
Oleik Asit C18:1(n-9c) 30,110,492 39,6340,99° 42.85+0,16° 42,54+0,22° 55,53+0,95¢

a-d: Ayn siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

+ standart sapma
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Tablo 26. (devami)

Yag Asidi Muamele

A B C D E
Elaidik Asit C18:1(n-9t) 0,29+0,03¢ 0,25+0,04¢ 0,20+0,05° 0,15+0,01° 0,09+0,022
IMUFA 37,97+0,532 46,20+0,80P 48,36+0,47° 47,11+0,29° 58,39+1,02¢
Linoleik Asit C18:2 (n-6c) 4,22+0,20? 5,94+0,57" 8,63+0,25¢ 9,51+0,46¢ 11,58+0,19¢
Linolelaidik Asit C18:2 (n-6t) 0,10+0,012 0,12+0,03? 0,10+0,022 0,11+0,03? 0,12+0,022
Alfa Linolenik Asit C18:3 (n-3) 0,03+0,01? 0,09+0,04° 0,27+0,07¢ 0,18+0,03° 0,18+0,04¢
Dihomo-Gama Linolenik Asit C20:3 (n-3c) 0,15+0,01¢ 0,11+0,02° 0,09+0,01% 0,10+0,02° 0,08+0,01°
EPA C20:5 (n-3) 0,13+0,01° 0,12+0,02¢ 0,08+0,01° 0,03+0,012 0,03+0,012
DHA C22:6 (n-3) 0,23+0,03° 0,14+0,06? 0,20+0,06%° 0,17+0,03% 0,37+0,12°
TPUFA 4,86+0,182 6,53+0.68" 9,37+0,31° 10,09+0,45¢ 12,35+0,14°

a-b: Ayni siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
A-B: Aymi satirda farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)

+ standart sapma



TPA Sonuglan

Tekstiir et iriinlerinin kalitesini belirleyen ve tiiketiciler tarafindan tercih edilmesini

etkileyen en 6nemli faktorlerden birisidir. Arastirmada, tekstiirel 6zelliklerin belirlenmesi

amaciyla tekstiir profil analizi (TPA) gerceklestirilmistir. Bu kapsamda tavuk burgerlerde

belirlenen TPA degerleri Tablo 27°de verilmistir. Tablo incelendiginde, sertlik degerlerinin
36,09- 66,69 N, yapiskanlik degerlerinin 0- 1,2 mJ, esneklik degerlerinin 3,19- 5,56, kohesivlik

degerlerinin 0,28- 0,44, elastikiyet degerlerinin 0,14- 0,1 mm ve ¢ignenebilirlik degerlerinin ise

40,7- 143,4 mJ arasinda degistigi goriilmektedir.

Tablo 27. Farkli Oranlarda Hayvansal Yag/Findik Yag1 Oleojelleri Kullanilarak Uretilen
Tavuk Burgerlerin TPA Degerleri

Muamele Blok

Sertlik Yapiskanhk

Esneklik Kohesivlik

Elastikiyet Cignenebilirlik

(N) (mj) (mm) (mj)
60,16 0,10 5,50 0,43 0,13 143,40
64,77 0,00 5,35 0,40 0,13 140,10
66,69 0,00 5,42 0,38 0,12 137,40
! 65,51 0,00 5,56 0,39 0,12 142,60
57,61 0,10 5,29 0,40 0,12 121,30
61,98 0,10 5,30 0,38 0,11 124,50
A 60,95 0,10 5,37 0,34 0,10 110,10
49,72 0,40 5,19 0,37 0,11 96,50
5 53,40 0,00 5,12 0,38 0,11 103,90
50,90 0,40 5,25 0,36 0,10 95,80
51,44 0,20 5,15 0,35 0,09 91,50
58,01 0,30 4,92 0,44 0,14 124,50
48,64 0,00 4,87 0,39 0,11 93,60
50,70 0,20 4,77 0,35 0,09 83,90
43,93 0,00 5,03 0,36 0,11 80,60
1 46,83 0,10 5,13 0,37 0,11 89,60
54,92 0,20 4,83 0,38 0,12 100,30
55,60 0,00 4,64 0,34 0,11 86,50
5 45,85 0,30 4,28 0,31 0,08 61,40
45,16 0,60 4,14 0,33 0,08 62,00
46,83 0,20 4,09 0,34 0,09 65,50
2 47,27 0,20 3,98 0,34 0,08 63,30
49,82 0,20 4,09 0,29 0,07 60,00
45,94 0,10 4,31 0,30 0,08 58,60
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Tablo 27. (devami)

Sertlik Yapiskanhk Elastikiyet Cignenebilirlik

Muamele Blok Esneklik Kohesivlik

(N) (mj) (mm) (mj)

50,50 0,80 4,25 0,36 0,09 76,50
50,60 0,10 4,40 0,36 0,09 79,10

42,81 0,60 4,69 0,35 0,09 69,90

! 46,78 0,20 4,45 0,36 0,09 75,00
46,73 0,10 4,48 0,33 0,08 70,10

47,12 0,10 4,37 0,34 0,08 70,60

c 39,72 0,00 4,09 0,34 0,08 55,90
41,53 0,00 3,19 0,31 0,06 40,70

44,62 0,40 3,69 0,28 0,07 46,80

. 46,58 0,00 3,59 0,30 0,07 49,60
41,43 1,20 3,82 0,31 0,08 49,60
40,89 0,10 3,92 0,30 0,08 48,50

49,23 0,10 4,04 0,34 0,07 67,90

50,16 0,10 4,08 0,36 0,09 72,90

45,90 0,40 4,21 0,37 0,09 71,90

! 44,62 0,10 4,10 0,31 0,07 57,10
49,47 0,50 3,97 0,33 0,07 65,40
48,79 0,00 4,03 0,33 0,07 64,00

° 42,17 0,00 4,17 0,33 0,08 58,20
41,38 0,60 3,63 0,36 0,09 54,50
39,57 0,10 3,94 0,38 0,10 58,60

2 46,04 0,10 3,70 0,33 0,07 56,30
40,65 0,50 3,89 0,32 0,08 51,00
44,91 0,00 4,17 0,33 0,07 61,60

48,89 0,60 3,67 0,32 0,06 56,60
48,98 0,10 4,03 0,35 0,09 69,90

40,26 0,30 3,70 0,34 0,08 49,90

! 49,43 0,00 4,02 0,34 0,07 66,60
49,96 0,30 4,05 0,35 0,07 70,60
49,52 0,30 3,78 0,35 0,08 66,30

= 50,16 0,50 3,81 0,37 0,09 69,80
41,78 0,00 3,65 0,34 0,07 51,50
39,67 0,00 4,01 0,35 0,08 55,10

: 36,09 0,10 4,04 0,34 0,08 49,60
41,68 0,10 3,75 0,33 0,08 52,30

42,51 0,10 4,14 0,31 0,07 55,20
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Hayvansal yag yerine farkli oranlarda findik yagi oleojeli kullanilarak iiretilen tavuk
burgerlerde belirlenen TPA degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 28’de gosterilmistir.
Oleojel kullanimi sertlik, esneklik, kohesivlik, elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerleri lizerinde
¢ok 6nemli seviyede etkili olmusken (P<0,01), yapiskanlik degeri tizerinde 6nemli seviyede bir

etki gostermemistir (P>0,05).

Tablo 28. Farkli Oranlarda Hayvansal Yag/Findik Yag1 Oleojeli Kullanilarak Uretilen Tavuk
Burgerlerin TPA Degerlerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Sertlik
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 404,039 34,389**
Blok 1 484,050 41,199**
OK X Blok 4 11,613 0,988
Hata 50 11,749 -
Genel 60 - -
Yapiskanhk
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 0,042 0,727
Blok 1 0,028 0,489
OK X Blok 4 0,058 1,002
Hata 50 0,058 -
Genel 60 - -
Esneklik
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullamimi (OK) 4 0,003 31,183**
Blok 1 0,001 13,154**
OK X Blok 4 0,001 5,730**
Hata 50 9,933E-005 -
Genel 60 - -
Kohesivlik
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanim (OK) 4 0,006 12,587**
Blok 1 0,008 17,050**
OK X Blok 4 0,002 3,379*
Hata 50 0,000 -
Genel 60 - -
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Tablo 28. (devami)

Elastikiyet
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullammmi (OK) 4 3,946 120,844**
Blok 1 1,987 60,870**
OK X Blok 4 0,356 10,895**
Hata 50 0,033 -
Genel 60 - -
Cignenebilirlik
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 7734,689 153,776**
Blok 1 6124,641 121,766**
OK X Blok 4 342,395 6,807**
Hata 50 50,298 -
Genel 60 - -

**p<0,01, *P<0,05
Tablo 29°da tavuk burgerlerde belirlenen TPA degerlerine ait ortalamalarin Duncan

coklu karsilastirma test sonuglar1 verilmistir. Sertlik, esneklik ve ¢ignenebilirlik i¢in en yliksek
ortalama degerler kontrol grubu drneklerde belirlenmisken, oleojel kullanilan gruplarda daha
diisiik ortalama degerler elde edilmistir. Bununla birlikte bu parametreler i¢in belirlenen
degerlerin %50 ikame oranina kadar azaldigi, daha yiiksek oranlarda ise 6nemli bir degisim
gostermedigi goriilmiistiir. En yliksek kohesivlik ve elastikiyet degerleri de yine kontrol grubu
orneklerde tespit edilmisken, oleojel kullanim oraninin kohesivlik lizerinde 6nemli bir etkisinin
olmadig1 goriilmiistiir. Diger yandan elastikiyet degerinin oleojel kullanim oranina bagli olarak
azaldig1 ve en diisiik ortalama degerin hayvansal yag yerine %100 oleojel kullanilan E grubunda
belirlendigi gézlenmistir. Sertlik, ¢ignenebilirlik ve elastikiyet igin benzer sonuglar Aliasl et al.
(2020) tarafindan karnauba vaksi ve adipik asit ile olusturulan soya yagi oleojeli kullanilan
burgerlerde bildirilmis ve oleojel kullanilan burgerlerde bu parametreler i¢in kontrole gore daha
diisiik degerler elde edildigi tespit edilmistir. Susam yagi oleojeli kullanilan bir baska ¢aligmada
ise s1gir eti burgerlerinde mevcut bu ¢alismadakine benzer sekilde kohesivlik ve ¢ignenebilirlik
degerlerinin oleojel kullanilan gruplarda daha diisiik oldugu rapor edilmistir (Moghtadaei et al.
2018). Diger yandan Hamidioglu et al. (2022) kandelilla mumu kullanilarak hazirlanan kenevir
yag1 oleojelinin koftelerde sertlik ve yapiskanlik degerlerini kontrol grubuna gore artirdigini,

kohesivlik ve esneklik degerlerini ise etkilemedigini bildirmislerdir.
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Tablo 29. Tavuk Burgerlerde Belirlenen TPA Degerlerine Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuglari

Muamele Sertlik (N) Yapiskanhk(mj) Esneklik Kohesivlik Elastikiyet(mm) Cignenebilirlik(mj)
A 58,43+5,94¢ 0,14+0,152 0,12+0,02¢ 0,39+0,03° 5,29+0,18¢ 119,30+19,33¢
B 48,46+3,70° 0,18+0,172 0,09+0,02° 0,34+0,032 4,51+0,41° 75,44+15,12b
C 44,94+3,68? 0,30+0,382 0,08+0,01* 0,33+0,032 4,08+0,44° 61,03£13,732
D 45,24+3,692 0,21+,0222 0,08+0,01* 0,34+0,022 3,99+0,18% 61,62+6,91°
E 44.91+£5,052 0,20+0,202 0,08+0,01% 0,34+0,022 3,89+0,182 59,45+8,46%

a-d: Ayn siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ standart sapma

Duyusal Analiz Sonuclari

Aragtirma kapsaminda iiretilen tavuk burger ornekleri i¢in belirlenen duyusal analiz

sonuglar1 Tablo 30°da varyans analiz sonuglar1 ise Tablo 31’de verilmistir. Tavuk burger

tiretiminde farkli oranlarda sigir et yagi/findik yagi oleojeli kullaniminin tat, koku ve genel

kabul edilebilirlik tizerinde P<0,01 diizeyinde, tekstiir tizerinde ise P<0,05 seviyesinde etkili

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 30. Farkli Oranlarda Hayvansal Yag/Findik Yagi Oleojelleri Kullanilarak Uretilen
Tavuk Burgerlerin Duyusal Analiz Puanlarina Ait Ortalama Degerler

Duyusal Ozellikler
Muamelg Blald Renk Tat Koku Tekstiir Edi}I<eaI:)ti)luilrlik
1 6,8 7,4 7,4 7,7 7.2
A 2 7,1 6,8 71 6,7 6,7
1 7,2 6,3 71 6,1 6,2
8 2 6,6 6,8 71 71 7,0
1 7,0 6,6 7,0 6,7 6,9
¢ 2 6,4 5,2 6,2 5,6 5,4
1 6,1 4,9 5,4 55 5,1
P 2 6,4 4,6 5,5 5,2 4,9
1 6,6 5,0 5,7 55 5,2
= 2 5,6 5,8 6,2 5,7 5,7

Not: Degerler panelistlerin verdigi puanlara ait ortalamalardir.
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Tablo 31. Farkli Oranlarda Hayvansal Yag/Findik Yagi Oleojeli Kullanilarak Uretilen Tavuk
Burgerlerin Duyusal Puanlarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Renk
Varyasyon kaynaklar SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 2,965 0,992
Blok 2,560 0,857
OK X Blok 4 1,735 0,580
Hata 90 2,989 -
Genel 100 - -
Tat
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 17,135 4,554**
Blok 1 1,000 0,266
OK X Blok 4 3,875 1,030
Hata 90 3,762 -
Genel 100 r -
Koku
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanim (OK) 4 11,665 4,049**
Blok 0,250 0,087
OK X Blok 4 1,175 ,408
Hata 90 2,881 -
Genel 100 - -
Tekstiir
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanimi (OK) 4 11,215 3,104*
Blok 1 1,440 0,399
OK X Blok 4 3,815 1,056
Hata 90 3,613 -
Genel 100 - -
Genel Kabul Edilebilirlik
Varyasyon kaynaklari SD KO F
Oleojel Kullanim (OK) 4 12,915 4,336**
Blok 0,810 0,272
OK X Blok 4 4,085 1,371
Hata 90 2,979 -
Genel 100 - -

**pP<0,01, *P<0,05
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Tablo 32’de tavuk burgerlerde belirlenen duyusal analiz puanlarina ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari verilmistir. Gruplar arasinda renk agisindan énemli
bir farklilik gorilmemistir (P>0,05). Tat, koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik
parametrelerinde ise kontrol grubu ile %50’ ye kadar oleojel kullanilan gruplar i¢in elde edilen
ortalama puanlar benzerlik géstermisken, en diisiik ortalama puanlar hayvansal yag yerine %75
ve %100 oraninda oleojel kullanilan gruplarda gozlenmistir (P<0,05). Boylece, duyusal agidan
tavuk burger liretiminde hayvansal yagin en fazla %50 oraninda findik yagi oleojeli ile
ikamesinin miimkiin oldugu, %25 oraninda ikamenin daha uygun olabilecegi sonucuna
vartlmistir. Moghtadaei et al. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada da duyusal agidan
hayvansal yag yerine %50 oraninda susam yagi oleojeli kullanilan burgerlerin panelistler
tarafindan kabul gordiigii, burgerlerin dokusunda ve renginde herhangi bir farklilik tespit
edilmedigi, ancak susam yagi oleojeli ile iiretilmis dana burgerlerin daha lezzetli bulundugu
bildirilmistir.

Tablo 32. Tavuk Burgerlerde Belirlenen Duyusal Puanlarina Ait Ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test Sonuclari

Muamele Renk Tat Koku Tekstiir Edi}I<eaI:)ti)H:rlik
A 6,95+1,612 7,10+1,71¢ 7,25+1,25° 7,20+1,94P 6,95+1,61°
B 6,90+1,29? 6,55+1,79" 7,10+1,52¢ 6,60+1,90% 6,60+1,67°
C 6,70+1,84% 5,90+1,92%¢ 6,60+1,57" 6,15+1,79% 6,15+1,73%
D 6,25+2,02° 4,75+1,97° 5,45+1,79° 5,351,732 5,40+1,69?
E 6,10+1,712 5,40+2,24% 5,95+2,09% 5,60+2,112 5,45+1,96%

a-c: Ay siitunda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P<0,05)
+ standart sapma
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SONUC ve ONERILER

Arastirmada tavuk burger iiretiminde sigir et yagi yerine farkli oranlarda findik yagi
oleojeli kullanimmin fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal ozellikler iizerine etkilerinin
belirlenmesi planlanmistir. Bu kapsamda sadece sig1r et yagi kullanilan tavuk burgerler kontrol
grubu olarak kabul edilmis ve diger gruplarda ise hayvansal yag yerine %25, %50, %75 ve
%100 oranlarinda findik yagi oleojeli kullanilmigtir. Aragtirma kapsaminda ulasilan genel

sonug ve Oneriler soyledir:

1. Tavuk burger iiretiminde hayvansal yag yerine %50 oraninda findik yagi oleojeli
kullaniminin pisirme 6ncesinde pH degerinde artisa sebebiyet verdigi, fakat daha
yiilksek oranlarin Onemli bir degisime neden olmadigi goriilmiistiir. Pisirme
sonrasinda ise gruplarin ortalama pH degerleri arasinda onemli bir farklilik
goriilmemistir.

2. Pisirme 6ncesinde %75 ikame oranina kadar ortalama nem igerikleri arasinda 6nemli
bir farklilik olmadigi, bu oranda 6nemli seviyede bir azalma meydana geldigi,
pisirme sonrasinda ise en yiiksek ortalama degerin kontrol grubunda, en diisiik
ortalama degerin ise hayvansal yag yerine %75 oraninda oleojel kullanilan grupta
belirlendigi goriilmiistiir.

3. Pisirme dncesinde en diisiik aw degeri hayvansal yag yerine %25 oraninda findik yagi
oleojeli kullanilan grupta belirlenmistir. Pisirme sonrasinda ise %50 ikame oranina
kadar ortalama aw degerleri arasinda onemli bir farklilik olmadigi, bu oranda 6nemli
seviyede bir azalma meydana geldigi, fakat daha ytliksek oranlarda yine dnemli bir
farkliligin bulunmadigr goriilmiistiir.

4. Pisirme sonrasinda en yiiksek ortalama TBARS degeri kontrol grubunda
belirlenmisken, en diisiik deger hayvansal yag yerine %100 oraninda findik yagi
oleojeli kullanilan grupta tespit edilmistir. Ayrica iiretimde kullanilan oleojel orani
arttikca TBARS degerlerinde azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

5. L* degeri i¢in pisirme sonrasinda en yiiksek ortalama degerler hayvansal yag yerine
%350, %75 ve %100 oleojel kullanilan gruplarda tespit edilmistir. a* degeri i¢in
pisirme sonrasinda %50 ikame oranina kadar azalma meydana geldigi, fakat daha
yiiksek seviyelerde onemli bir degisim olmadig gézlenmistir. b* degerinde ise

pisirme sonrasinda dnemli bir degisim olmadig1 goriilmiistiir.
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6. Pisirme kaybi i¢in %50 ikame oranina kadar 6nemli bir farklilik gériilmemisken, bu
oranda 6nemli seviyede bir artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica, tavuk burger
tiretiminde hayvansal yag yerine oleojel kullaniminin 6zellikle %50 oranindan sonra
bliziilme degerinde artisa yol agtig1 gérilmiistiir.

7. Tavuk burger liretiminde hayvansal yag yerine findik yagi oleojeli kullanimiyla SFA
orani azalmig, toplam MUFA ve PUFA oranlar ise artmistir. Boylece oleojel
kullaniminin tavuk burgerlerin yag asidi profilini gelistirdigi sonucuna varilmistir.

8. Tavuk burger iiretiminde hayvansal yag yerine oleojel kullaniminin sertlik, esneklik,
elastikiyet ve ¢ignenebilirlik degerlerinde azalmaya yol ac¢tigi goriilmiistiir. En
yiiksek kohesivlik degeri kontrol grubu orneklerde tespit edilmisken, oleojel
kullanim oraninin bu parametre iizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 gériilmiistiir.

9. Duyusal analiz sonuglarina gore oleojel kullaniminin renk tizerinde etkili olmadig,
tat, koku, tekstiir ve genel kabul edilebilirlik i¢in ise kontrol grubu ile %50’ ye kadar
oleojel kullanilan gruplarda ortalama puanlarin benzerlik gosterdigi, bununla birlikte
en diigiik ortalama puanlarin hayvansal yag yerine %75 ve %100 oraninda oleojel

kullanilan gruplarda tespit edildigi goriilmiistiir.

Sonug olarak tavuk burger iretiminde findik yagi oleojeli kullanimi, genel itibariyle
fizikokimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zelliklerde 6nemli degisimlere neden olmustur. Tavuk
burger liretiminde hayvansal yag yerine findik yag1 oleojeli kullanilmasinin miimkiin oldugu
ve oleojel kullaniminin yag asidi profilini gelistirdigi goriilmiistiir. Ancak tekstiirel ve duyusal
ozellikler dikkate alindiginda hayvansal yagin en fazla %50 oraninda findik yagi oleojeli ile
ikamesinin miimkiin oldugu, %25 oraninda ikamesinin ise daha uygun olacagi sonucuna
varilmigtir. Diger yandan, hayvansal yag yerine findik yagi oleojeli kullanilarak tretilecek
tavuk burgerlerde, depolama kosullarinda meydana gelecek degisimlerin belirlendigi yeni

caligmalara da ihtiyag¢ oldugu diistiniilmektedir.
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