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OZET

YUKSEK LISANS TEZI

TAVUK ETI URUNLERINE (sosis, burger, kofte) UYGULANAN GAMA ISINLAMANIN
YAG ASITLERI KOMPOZiSYONU UZERINE ETKIiSINIiN BELIRLENMESI

Ayse Meltem ZORBA

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. ismail YILMAZ

Tavuk eti zengin besleyici 6zelligi ve diisiik liretim maliyetinden kaynaklanan ucuz
fiyatiyla toplumumuzun beslenmesinde vazgecilmez bir gida maddesidir. Son yillarda tavuk
etinden {lretilen bircok {riin market raflarinda yer almakta ve tiiketime sunulmaktadir.
Isinlama teknigi gida maddelerinin bozulmasina yol agan mikroorganizmalarin sayisini
azaltmakta veya tamamen ortadan kaldirabilmektedir. Ancak 1sinlama, 6zellikle yag miktar

yliksek olan gidalarda bazi radyolitik bilesiklerin olusumuna da sebep olmaktadir.

Bu arastirmada, tavuk etinden {iretilen sosis, burger ve kofte 6rneklerinin gama 15in1
(*®Co) uygulamastyla yag asidi kompozisyonu ve trans yag asidi iceriginde meydana gelen
degismeler incelenmistir. Orneklere 0, 2,5, 5, 7 ve 11 kGy dozajlar uygulanmistir. Arastirma
aym markaya ait 6rneklerle, {i¢ paralelli olarak yiiriitiilmiistiir. Orneklerin yag miktar1 sosiste

% 14,98, burgerde % 14,99 ve koftede % 16,01 olarak tespit edilmistir.

Isinlama uygulamasiyla orneklerin yag asidi kompozisyonlarinda istatistiki acidan
onemli degisiklikler oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Orneklerin toplam doymus, toplam
tekli doymamis ve toplam ¢oklu doymamis yag asitleri miktarinda dozaj uygulamalarina bagl
olarak énemli farkliliklar belirlenmistir (p<0,01). incelenen drneklerde trans yag asidi olarak
C18:1 trans yag asidi belirlenmistir. Isinlamanin dozaji arttik¢a trlinlerdeki trans yag asidi
miktar1 da artmaktadir (p<0,05).En yiiksek trans yag asidi miktar1 11 kGy dozla 1simnlanmis
kofte orneklerinde %1,63 olarak tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: sosis, burger, kofte, yag asidi kompozisyonu, trans yag asidi, 1sinlama.
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SUMMARY

MASTER SCIENCE THESIS

THE EFFECTS OF GAMMA IRRADIATION ON FATTY ACIDS COMPOSITION ON
CHICKEN MEAT PRODUCTS (SAUSAGE, BURGER AND MEATBALL)

Ayse Meltem ZORBA

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Food Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ismail YILMAZ

The chicken meat is an indispensable food on our country’s diet because of sustenance
and low production costs. In nowadays, many products which made from chicken are take
their places on shelves and served for consumption. The irradiation increases the
microorganisms which makes reduce on meat products or totally disrupt them. However, the
irradiation, especially on meals which have high fat, makes some radiolytic compounds.

In this research, chicken sausage, burger and meatball examples are examined in
gamma lights (Co®®) whatever differences happens in fatty acids compositions and trans fatty
acids. The 0, 2.5, 5, 7 and 11 kGy doses are performed. The research works on tree parallel
on same brand. The contents of fatty in sausage 14.98%, in burger 14.99 % and in meatball
16.01% are determined.

The irradiation practice determined important changes on composition of fatty acids in
meanwhile of statistical results (p<0.05). Differences of total saturated, total monounsaturated
and total polyunsaturated fatty acids are determined by different dosage of irradiation
(p<0.01). On examples which are examined trans fatty acid C18:1 is determined. Increase of
dosage of irradiation increased trans fatty acid contents in samples (p<0.05). The highest trans

fatty acid content during irradiation, 1.63 % meatballs which had 11 kGy is determined.
Key words: sausage, burger, meatball, fatty composition, trans fatty acid, irradiation
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1.GIRiS

Beslenme, saglikli bir hayat i¢in viicudun enerji ve madde ihtiyacinin kargilanmasidir.
Bunun i¢in viicuda alinan hammaddeye ‘besin’ denir. Hayatin siirdiiriilmesi i¢in alinan besin;
viicut unsurlarinin onarim ve yapiminda, viicut enerjisi ihtiyacinin karsilanmasinda ve viicut

olaylarini diizenlemede kullanilir (Demirci 2006).

Dengeli beslenme; en basit anlamiyla, viicudun yapitaglar1 olan protein, karbonhidrat,
yag, mineral maddeler ve vitaminlerin gerek duyuldugu kadar tiikketilmesi demektir. Protein
tikketimi agisindan bakildiginda, ergin bir kisinin giinde yaklasik 70g kadar protein tiiketmesi,

bunun da en az yarisinin hayvansal kaynakli olmasi gerekmektedir (Oztan 2003).

Tavuk eti proteinleri, insan beslenmesinde gerekli olan tiim amino asitleri yeteri
miktarda igermektedir. Kolesterol seviyesinin, tavuk etinden zengin beslenme diizeninde
diistik oldugu ve buna baghh olarak da “damar sertligi” riskinin azaldig1 saptanmigtir

(Anonim 2008a).

Tavuk etlerinin yag icerikleri hayvanin yasina, tliriine, Ornegin viicudun hangi
kismindan alindigina bagl olarak degismektedir. Tavuklarin viicut yagi, kirmizi etlerden
farkl1 olarak et lifleri arasina dagilmayip, ¢ogunlukla deri altinda birikir. Tavuk etleri
doymamis yag asitlerince ve Ozellikle esansiyel yag asitlerinden linoleik asit yoniinden

kirmiz1 etlere kiyasla daha zengindir (Hasipek ve Aktas 1991).

Pili¢ eti saghiga yararli oldugu kadar; baska bazi protein kaynaklarina gore, diisiik
maliyetli de oldugu i¢in, dogru beslenmede Tiirkiye nin geng¢ niifus yapisina sahip oldugu da

dikkate alindiginda 6nemli ve stratejik bir besin kaynagidir (Anonim 2008a).

Gidalar i¢inde tamami viicut proteinine doniisebilen tek besin, anne siitiidiir. Bu
nedenle 6rnek protein olarak adlandirilir. Aminoasit Ortiisii anne siitiine benzeyen tek besin,
yumurtadir. Tavuk ve hindi etinin bazi1 elzem aminoasitleri anne siitiine gore diisiik, bazilari

ise fazladir. Bu nedenle iyi kaliteli protein olarak kabul edilirler ( Anonim 2008b).

Tavukculuk, Tiirkiye’de tarim kesiminin en giiglii sektdrlerinden biridir. Uretim
kosullar1, gelismis iilkelerle hemen hemen ayni olmakla birlikte, iilkedeki pili¢ tiiketimi
gelismis tilkelerdeki tiiketimin yaris1 kadardir. Kisi basina yilda tiiketilen kanath eti miktarlari
ABD'de 47kgKanada’da 35kg, Ingiltere’de 28kg, Fransa’da 26kgispanya’da 25kg,
tilkemizde ise 13 kg’dir (Anonim 2008a).



Cizelge 1.1995- 2006 Yillar arasi iilkemizdeki pili¢ ve toplam kanatlh iiretimi ve kisi basina
titketimi ( Anonim 2008b).

Yillar Pili¢ Eti Uretimi Toplam Kanath Eti Uretimi Kisi Basina Tiiketim
(Ton) (Ton) (kg/y1l)
1995 313.154 417.539 6,65
1996 415.155 553.540 8,62
1997 493.271 616.589 9,53
1998 497.720 622.150 9,43
1999 557.666 656.078 9,83
2000 662.096 752.382 11,09
2001 592.567 673.371 9,59
2002 620.581 705.206 9,98
2003 768.012 853.345 11,88
2004 940.889 1.045.432 14,44
2005 978.400 1.084.780 14,53
2006 945.779 1.031.779 13,81

Insan viicudunun biyolojik gereksinimleri i¢in diyetle alinmasi zorunlu olan besin
Ogelerinden yaglar, yasamsal etkinliklerin gerektirdigi enerjiyi biiylik 6l¢iide saglamalarinin
yani sira, Ozellikle temel yag asitlerini de igermeleri nedeniyle, diyetimizin vazgegilmez
unsurudur (Karaali 1997).

Yaglarin fiziksel, duyusal ve fonksiyonel &zellikleri, insan sagligma etkileri ve
muhafaza kosullar1 kimyasal yapilartyla ilgilidir. Yaglara farkli ozellikler kazandiran
kimyasal yapu, trigliseritler ile igerdikleri yag asitleri ¢esit ve miktarlari ile ifade edilmektedir
(Evranuz 1997).

Son yillarda yaglarin yapist incelendiginde saglhiga zararli oldugu bilinmekte olan
doymus yag asitlerinin yani sira trans yag asitlerinin de saglik {izerindeki olumsuz

etkilerinden bahsedilmektedir (Giircan 2002).

Yag asitleri yaglarin temel bilesenleridir. Yag asitleri doymus ve doymamis olmak
izere ikiye ayrilmaktadir. Doymamis yag asidi tek c¢ift bagi bulunuyorsa tekli doymamis yag
asidi, birden fazla cift bagi bulunuyorsa ¢oklu doymamis yag asidi olarak adlandirilir. Cift

baglar cis ya da trans konfigiirasyonuna sahip olabilmektedir. Cis ¢ift baglarin yapisinda



karbon zincirleri c¢ift bagin ayni tarafinda iken, trans c¢ift baglarda karbon zincirleri karsi

tarafindadir ( Bensadoun 2003 ).

Trans yag asitleri, ¢cok eski ¢aglardan bu yana insan beslenmesinde yer almaktadir.
Ciinkii gevis getiren pek cok hayvanin siit ve etine ait yaginda dogal olarak az miktarda olsa

da bulunmaktadir (Tasan ve Daglioglu 2005).

Diyette yaygin olarak bulunan trans form, oleik asitin (Cis-C;s;; n—9) trans
konfigiirasyonu olan elaidik asit (trans-C;s.; n—9)’tir. 18 karbon atomu, 34 hidrojen atomu, 2
oksijen atomu ve (n—9) pozisyonunda bir tek ¢ift bag igeren bu yag asitlerinden oleik asitin
(cis-Cig.; n—9) erime noktas1 13 °C, elaidik asitin (trans-Cis.; n-9) ise 44 °C’dir (Mansor
2000).

Insan metabolizmasi iizerine yapilmis kapsamli arastirmalarin sonucunda, trans yag
asiti alimi ile koroner kalp rahatsizliklar1 arasinda pozitif bir iliski oldugu ifade edilmektedir.
Trans yag asitleri, doymus yag asitlerine benzer sekilde LDL-kolesterol miktarini artirirken
HDL-kolesterol miktarint diistirmektedir. Hatta, trans yag asitleri HDL-kolesterol seviyesini
doymus yag asitlerine nazaran daha fazla diisiirmektedir. Ilave olarak, trans yag asitleri

plazmadaki trigliserid seviyesini arttirmaktadir (Daglioglu ve ark.2006 ).

Toplumlar ilk caglardan beri beslenme amaciyla tiikettikleri gidalari, bozulmayacak
sekilde saklamanin metotlarini 6grenmisler ve zaman i¢inde bu metotlar1 gelistirmislerdir. Bu
metotlarin kullanilmasindaki temel unsur bu gidalardaki mikrobiyal aktivitenin yavaglatiimasi
veya tamamen durdurulmasidir. Giintimiizdeki teknolojik gelismelerle birlikte bu yontemlere
yenileri eklenmistir. Yasal diizenlemeler cercevesinde i1sinlama teknolojisi de giliniimiizde

kullanilan yeni tekniklerden biridir.

Radyasyonun gida 1sinlamada kullanilmasinin temelini, 1895 yilinda Alman fizikg¢i
W. Konrad Roentgen’in X 1sinlarini, ayni yil Fransiz fizik¢i Antoine Henry Becquerel’in
radyoaktiviteyi kesfetmeleri olusturmustur. 1921°de Schwartz’in, X-isinlartyla domuz

etindeki Trichniella spiralis’in eliminasyonu konulu ¢alismasi ilk gida 1sinlama arastirmasidir

(Anonim 2004).

Radyoaktif maddelerin ¢evreye yaydiklar alfa, beta, gama veya X 1sinlar1 ¢arptiklar
materyalde elektrik yiiklii iyonlarin olusmasina neden olurlar bu nedenle bu 1sinlara iyonize
151n veya iyonize eden 1sin adi verilmektedir. Gidalarin muhafazasinda en yaygin olarak

kullanilan iyonize 151n gama 1sinlaridir (Unliitiirk ve ark. 1999).



Gama 1simlari, Kobalt 60 (*°Co ) ve Sezyum 137 (*’Cs) kaynaklarindan iiretilen
iginlardir. ®°Co dogal olarak bulunan *Co’un nétron bombardimaniyla, niikleer reaktorde
iiretilir. ®*Co kaynaklar1 smirli olmakla birlikte en sik kullanilan kaynaktir (Lagunas-Solar

1995).

6 Kasim 1999 tarihinde yayinlanan Gida Isinlama Yonetmeligi ile iilkemizde de
1sinlama ile gida muhafazasina izin verilmis ve yasal denetimlerine baslanmistir.
Yonetmelikte de belirtildigi gibi Kobalt- 60 (°Co) ve Sezyum- 137 (**’Cs) radyoniiklit

kaynaklarindan yayilan gama 1sinlari ile gidalar 1sinlanmaktadir (Anonim 1999).

Yagh gidalarda 1sinlama sonucu acilagsma, yiiksek proteinli gidalarda ise kotii tat ve
koku meydana gelmesi 1sinlama uygulamalarini sinirlamaktadir. Isinlama baharatlar, taze ve
dondurulmus meyve, sebze ve meyve sulari, sogan, sarimsak, piring, baklagiller, tahil ve
iiriinleri, patates, yenilebilir sert kabuklular ve tohumlar, salca, et, kanatli ve iiriinleri, taze ve
kurutulmus deniz {riinleri, c¢ikolata, ¢ay ve ekstraktlarinda muhafaza metodu olarak

kullanilmaktadir (Olson 1998).

Bu arastirmada, tavuk eti diriinlerine (sosis, burger, kofte) uygulanan gama
1sinlamanin, bu {riinlerin yag asidi kompozisyonu iizerine etkileri ve o6zellikle trans yag

asidi miktarinda meydana getirdigi degisimlerin belirlenmesi amaglanmustir.



2.LITERATUR OZETi

Mountney (1981) tavuk etinin igerdigi protein miktar1 bakimindan kirmizi ete gore
daha zengin oldugunu ve kanatli etlerinin bilesimleri acisindan insan beslenmesinde degerli

bir protein kaynagi oldugunu ifade etmistir.

Larque ve ark. (2001) insan beslenmesinde giinliik diyetle alinan trans yag asitlerinin
%80-90 gibi biiylik bir boliimii kismi hidrojenasyon islemleri ile olusan trans yag asitleri

oldugunu bildirmislerdir.

Aro ve ark. (1998) et ve siit iiriinleri i¢in yaptig1 ortak trans yag asitleriyle ilgili
calismada, inek siitii, tereyagi, peynirde toplam trans yag iceriginin %3,2—-6,2, dondurmada,
kismen hidrojenize edilmis yag igeriyorsa; %21-31, hayvansal yag igeriyorsa, %0,2-0,9, dana

etinde %2,8-9,5 ve tavuk etinde de %0,2—1,7 oldugunu ifade etmislerdir.

Gilircan (2002) ile Kim ve Campos (2003), ozellikle ticari olarak iiretilen gida
maddelerinin dayaniklili§in1 oksidasyona karsi arttirmak amaciyla, yiiksek sicaklik ve
basingta yaglarin kismi hidrojenasyonu sonucu olusan trans yag asitlerinin sagliga olan
etkilerini aragtirdiklarinda, kalp sagligina olumlu etkileri bulunan HDL (yiiksek dansiteli
lipoprotein) miktarini diisiirdiigii, zararl etkileri bulunan LDL (diisiik dansiteli lipoprotein)

miktarin yiikselttigini saptamislardir.

Oliveira ve ark. (2003) kismi hidrojenasyon sicaklik, basing ve karistirma hizi ve

zamani kosullarinin trans yag asidi olusum miktarina dogru orantili etki ettigini bildirmistir.

Semma (2002) trans yag asitlerinin karakteristik yapilar1 nedeniyle islenmis gidalara
pek cok yararli bakis acist kazandirmis olup; ancak, bu karakteristik yapinin beraberinde
koroner kalp hastalig1, cenin 6liimii ve gelisim bozuklugu ve cocuklukta goriilen alerjiler gibi

pek cok hastaliga neden olduguna dair kuvvetli siiphelerin olduguna dikkat ¢cekmistir.

Alkan (2002) gida 1sinlama teknolojisinin diinyada gelismis ve gelismekte olan pek
cok tilkede gidalarin korunmasi, kalite arttirimi ve gida kaynakli hastaliklarin 6nlenmesinde
geleneksel yontemlere alternatif olarak kabul gordiigiinii, yakin gelecekte karantina islemi
olarak flimigantlarin yerini alacagmi belirtmistir. Ayrica i1smmlamanin diger gida koruma
yontemlerinde oldugu gibi bozulmus bir giday1 saglikli hale getirmedigini ve her gida tiiri

icin uygulanamadigini ifade etmistir.

TAEK (2008) 1sinlanmis gidalarin giivenli oldugunu, rontgen filmi ¢ektirme,

televizyon seyretme veya hava limanlarinda giivenlik amaciyla kullanilan iyonlastirict



enerjiler canlilara zarar vermiyorsa teknigine uygun olarak kullanilan i1ginlama isleminin de
gidaya zarar vermedigi ayrica 1983 yilinda yayinlanan Isinlanmis Gidalar i¢in Kodeks Genel
Standardinda da (STAN 106-1983), 10 kGy'lik absorbsiyon dozuna kadar isinlamanin

toksikolojik agidan bir sakinca olusturmayacagi ifade edilmektedir.

Demirci ve Giiner (2008) uluslararast gida kodeks komisyonunun 1983 yilinda
1sinlanmig gidalar ve 1smlama tesisleri i¢in genel bir standart yayinladigini, 1993, 2001 ve
2003 yillarinda bunlarin gézden gegirildigini ve 2003 yilinda yapilan diizenleme ile doz

sinirlari kaldirilarak teknolojik doz uygulamasinin 6nerildigini belirtmislerdir.

Kayahan (2002) ve Kayahan (2003) organik bilesiklere 6zgii olan izomerinin, ayni
kapali formiillii bilesiklerin diizlemde veya fii¢lii boyutta farkli molekiil yapilarina sahip
oldugunu, tiim organik bilesikler gibi, yag asitlerinde de, fiziksel ve kimyasal oOzellik

farkliliklarina neden olan tiim izomeri sekillerinden bahsedilebilecegini ifade etmistir.

Mensink ve Katan (1990) ile Semma (2002) doymamis yag asitlerinde geometrik
(uzay) ve pozisyon (yerel) olmak tiizere iki 6nemli izomer yapi bulundugunu, geometrik
izomerizmin, ¢ift baglar etrafindaki karbon atomlarina bagli hidrojen atomlarinin
konfiglirasyonuna gore sekillenen bir izomerizm sekli ve bu izomerizmin, hidrojen
atomlarinin yapidaki konfigiirasyonuna bagli olarak cis veya trans seklinde iki formda
bulundugunu belirtmiglerdir. Hidrojen atomlari karbon zincirinin aymi tarafinda ise cis

izomerlerin, aksi yonlerde ise trans izomerlerin olustugunu ifade etmislerdir.

Tasan ve Daglioglu (2005) ile Kiralan ve ark.(2005) trans formda ¢ift bag agis1 Cis
forma kiyasla daha kiigiik ve agil zincirinin daha dogrusal oldugunu, Cis konfigiirasyonunda,
birden fazla c¢ift bag iceren yag asitlerindeki biikiilmelerden dolay1 agil zincirinin boyu
kisaldigin1 ve trans form doymus yag asitlerinin diiz zincirine benzerlik gosterdigini ifade

etmislerdir.

Karabulut (2007) sosislerde toplam doymus yag asidi miktarim1 %44,01, toplam
doymamis yag asidi miktarin1 %55,99 ve toplam trans yag asidi miktarini ise %1,62 olarak
tespit etmistir. Tavuk donerde ise toplam doymus yag asidi miktarini %31,92, toplam trans
yag asidi miktarini1 % 1,77 ve tavuk etinde ise toplam trans yag asidi miktarin1 %0,33 olarak
bildirmistir.

Baggio ve ark. (2005) hindi etinden iiretilen hamburgerlerde yag oranimm %12,
koftelerde ise %14 olarak tespit etmislerdir. Yine ayni arastiricilar, hindi etinden iiretilen

hamburgerlerde toplam doymus yag asidi miktarint %40,64, toplam trans yag asidi miktarin



ise %5,6 olarak bildirmislerdir. Sosislerde ise toplam doymamis yag asidi miktarint %69,
toplam trans yag asidi miktarini %0,2 oraninda oldugunu, hindi etinden yapilmis koftelerde

ise toplam trans yag asidi miktarini %1,4 oldugunu ifade etmislerdir.

Mexis ve ark. (2009) i¢ bademlere 7 kGy doz uygulanan 1sinlama isleminin doymus
yag asidi miktarim1 arttirdigini, tekli doymamis yag asidi miktarin1 azalttigini ve ¢oklu

doymamis yag asidi miktarini degistirmedigini bildirmislerdir.

Reddy ve ark. (1997) tavuk etlerinin 1 kGy, 3kGy ve 6 kGy dozlarla 1sinlanmasiyla

doymus ve doymamis yag asitlerinde herhangi bir degisikligin olusmadigini ifade etmislerdir.

Summo ve ark. (2006) sosislerde toplam trans yag asidi miktarin1 %0,73 olarak

bildirmislerdir. C18:1 trans yag asidini ise %0,34 olarak tespit etmislerdir.

Ambrosiadis ve ark. (2004) sosislerde su miktarinin %49,17, protein miktarinin

%17,62, yag miktarinin %29,74 ve kiil miktarmin ise %2,99 oldugunu ifade etmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2002) tavuk etinden yapilan sosislerin su miktarin1 %66,03, protein

miktarini %17,53, yag miktarint %9,85 ve nisasta miktarin1 %3,39 olarak bildirmislerdir.

Yilmaz ve Geggel (2007) sigir kiymalarinda toplam trans yag asidi miktarini %6,96
olarak tespit etmiglerdir. Ayni arastiricilar doymus yag asidi miktarinin 1sinlama dozajina

bagl olarak azaldigini bildirmislerdir.

Tavuk etinde doymus yag asidi miktar1 %27,53, toplam doymamis yag asidi miktari
%35,80 ve toplam c¢oklu doymamis yag asidi miktar1 %22,81 olarak bildirilmistir (USDA
1990).

Ertas ve Kolsarict (1983) sosislerdeki yag miktarinin %8,94-19,33, protein miktarinin
%9-17, su miktarinin ise %52,54-68,80 arasinda degistigi bildirmislerdir.

Sutton ve ark. (1995) ile Sylvia ve ark. (1994), yaptiklar1 bir arastirmada sigir etinden
yapilan sosislerin yag miktarin1 %15,5-16,4 ve su miktarinin %77,1-78,3 arasinda degistigini

bildirmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2002) sosislerde toplam doymus yag asidi miktarim1 %350,3, tekli
doymamis yag asidi miktarin1 %47,2 ve ¢oklu doymamis yag asidi miktarim1 %2,5 olarak

ifade etmislerdir.

Yilmaz (2004) dana etinden yaptig1 koftelerde toplam trans yag asidi miktarinin %3,3,
toplam doymus yag asidi miktarinin %51,1 ve toplam doymamis yag asidi miktarinin %48,9

oldugunu ifade etmistir.



Yilmaz ve Daglioglu (2003) dana etinden iiretilen koftelerde toplam trans yag asidi
miktarin1 %3,1, tekli doymamus yag asidi miktarim1 %43,6 ve ¢oklu doymamis yag asidi

miktarini1 %6,1 olarak tespit etmislerdir.

Chen ve ark. (2007) sigir etinin 1sinlanmasi ile ilgili yaptiklar1 bir ¢aligmada, toplam
doymus yag asidi ve tekli doymamis yag asidi miktarinin arttigini, ¢oklu doymamis yag asidi

miktarinin azaldigini tespit etmislerdir.

Johan ve ark. (2004) tavuk etinin yag asidi kompozisyonu iizerine yaptiklar1 bir
aragtirmada, toplam tekli yag asidi miktarim1 %47,40, ¢coklu doymamis yag asidi miktarini

%25,21 ve toplam doymus yag asidi miktarin1 ise %27,26 olarak tespit etmislerdir.

Yilmaz ve Geggel (2009) sosis iriin bilesiminin tespiti lizerine yaptiklari bir
arastirmada, sosislerde yag miktarim1 %13,19-18,02, su miktarint %61,14-66,74, protein
miktarint %15,22-18,34 ve kiil miktarinin %2,24-3,39 oranlar1 arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Yine ayni arastiricilar, sosislerde toplam trans yag asidi miktarinin %2,28-3,64,
doymamis yag asidi miktarinin %62,79-70,71, doymus yag asidi miktarinin ise %29,29-37,21

oranlar1 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Tirk Gida Kodeksi (2007) gida maddelerinin genel etiketleme ve beslenme yoniinden
etiketleme kurallar tebliginde 2007 yilinda yapilan degisiklikle TFA igerigi beyan kurallar
belirlenmistir. lgili teblige gore, besin dgeleri ile ilgili beyan tablosunda “trans yag asiti
icermez” ifadesinin yer alabilmesi i¢in TFA’nin {irlindeki toplam yagin 100g’inda 1g’dan az

olmasi kosulu bulunmaktadir.

Farkas (1988) gamma 1smlarn etkisiyle olusan oksijen radikallerinin gidalarda
yaglardan yag oksitlerini olusturdugunu ve bu olusan yag oksitlerinin gidaya kétii koku ve tat
verebilecegini veya yaglarla ilgili hastaliklarin ortaya ¢ikmasma neden olabilecegini
belirtmistir.Bu nedenle yag iceren baliklara, et ve bazi siit {lirlinlerine 1sinlama 6nerilmedigini

veya bazi kosullarda kontrol altinda yapilmasina izin verildigini ifade etmistir.

Kahyaoglu (2006) hayvansal tiriinlerde 6zellikle C18:1 trans yag asidinin en ¢ok tespit
edilen yag asidi oldugunu bildirmektedir. Trans yag asidi miktarinin dana etinde % 2,85, kuzu
etinde % 6,60, tavuk etinde % 0,44 ve hindi etinde ise % 0,50 oraninda bulundugunu ifade

etmistir.

Yilmaz ve Geggel (2007) sigir etinden yapilmigs kiymalarin i1sinlanmasi iizerine
yaptiklar1 bir aragtirmada 1s1nlama dozajlar arttirildiginda tirtindeki trans yag asidi miktarinin

da arttigin tespit etmislerdir.



3.MATERYAL ve METOD
3.1.Materyal

Bu arastirmada tavuk etinden yapilmis 3 farkl: iirlin kullanilmistir. Bu {irlinler; sosis,
burger ve koftedir. Bu iirlinler bir siiper marketten, ayni firmanin mamulii olmak kaydiyla

satin alinarak temin edilmistir.
3.2. Metot

Orijinal ambalajlarindaki 6rneklere kontrol numunesi hari¢ olmak iizere 2,5 kGy, 5
kGy, 7 kGy ve 11 kGy olmak iizere 4 farkli dozda gama 1s1m (*°Co) uygulanmustir.Isinlama
dozajlarmin siiresi 1,80 kGy/saat iizerinden tespit edilmistir. Harwell Amber Perpex

dozimetre ile liriinlerin 1s1nlama isleminden sonraki dozajlar1 kontrol edilmistir.

3.2.1.Kimyasal Analizler
3.2.1.1. Su Oraminin Belirlenmesi (%)

Uriin icerigindeki % su miktarin1 belirlemek amaciylasosis, burger ve kofte
numunelerinden kurutma kaplarina {iger adet 10 gramlik 6rnek tartilmis ve etiive konularak
sabit agirliga ulasilana kadar kurutulmustur. Kurutma igleminden sonra ortalamalar1 alinarak
asagidaki formiil ile % su miktar1 bulunmustur (Gokalp ve ark1993).

NB - NS
% Su = X 100

NB
NB: Ornegin ilk agirhg (g)

NS: Ornegin kurutma sonrasi agirligi (g)’dir.

3.2.1.2.Yag Oranimin Belirlenmesi (%)

Yag orani soxhlet ekstraksiyon yontemine gore yapilmistir. Soxhlet timbilleri etiivde
kurutulmustur. Pargcalanmis o6rnekler 20’°ser gr tartilarak darasi alinmig kartuslarin igine
konulmus ve soxhlet timbillerinin i¢ine yerlestirilmistir. Ekstraksiyon cihazinda solvent
olarak hegzan kullanilmistir. 8 saat siire ile ekstraksiyona devam edilmistir. Ekstraksiyon

sonrasinda 2 saat siire ile hegzan evapore edilmistir.



Evaporasyon tamamlaninca timbiller 2 saat etiivde kurutulmus ve tartilmistir.

Asagidaki formiil ile % yag miktar1 tespit edilmistir (Gokalp ve ark1993).

ESA
%Yag = X 100
EOA

ESA: Evaporasyon sonras1 agirlik (g).
EOA: Evaporasyon dncesi agirlik (g).
3.2.1.2.1.Yag asiti Bilesimlerinin Belirlenmesi

Incelenen sortening ornekleri AOAC (1990)’nin Ce 2-66 nolu metotuna gére BFs-
metanol ile yag asiti metil esterlerine doniistiiriilmiistiir. Yag asiti metil esterleri gaz-likid
kromatografisi cihazina 0,5 ul enjekte edilerek yag asiti bilesimlerini gdsteren
kromatogramlar elde edilmistir. Hewlett-Packard Chemstation 3365 ile donanmis olan gaz-

likid kromatografisine ait 6zelliklerle, se¢ilen calisma parametreleri asagida verilmistir.

Gaz-Likid Kromatografisi  : Hewlett-Packard 6890 Series 11
Detektor : Alev iyonizasyon detektorii (FID)
Kolon : % 100 sianopropil polisiloksan ile kaplanmus, silika kapiler kolon

(CP Sil 88, 100 m x 250 mm i.d., 0.20 mm film; Chrompack, Middelburg, Hollanda)

Sicakliklar;

Dedektor ;: 250°C
Kolon ; 177°C
Enjeksiyon bloku ; 250°C
Gazlar;

Tasiyict gaz, Helyum ;5 1 ml/dk.
Hava ; 400 ml/dk.
Hidrojen ; 33 ml/dk.

Elde olunan pikler goreceli ¢ikis zamanlarina gore tanimlanmis, alanlari ise
integrator vasitastyla her yag asidinin biitiin i¢indeki oransal niceligi olarak hesaplanmistir

(AOAC 1990).
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3.2.1.3.Protein Oraninin Belirlenmesi (%)

Numunelerin protein oraninin belirlenmesi protein tayin cihaz1 kullanilarak
yapilmstir. Pili¢ sosis, burger ve kofte numunelerinden, 0,001g hassasiyetle tartilmis 1’er gr
ornek yakma tiipii igerisine konulmus, tizerlerine 2 tablet katalizor (3,5g K2SO4 , 0.035 gr Se)
ve 15 ml derisik siilfirik asit eklenerek yakma cihazina yerlestirilmistir. Ornekler berrak yesil
renk alana kadar isleme devam edilmistir. Yesil renk olusumundan sonra sogutulan tiiplere
70’er cc saf su eklenmistir. Destilasyon cihazina yerlestirilen tiiplerin igine %33’liik
NaOH’ten 50°ser cc ilave edilmistir. Diger taraftan % 1’lik borik asitten 25 cc alinarak

erlenmayer icerisine konulup sisteme baglanarak destilasyon cihazi ¢alistirilmistir.

Destilasyon bitiminde toplanan destilat 0,2 N HCI ile titre edilmis ve sarf miktari
asagidaki formiile yerlestirilerek % protein miktar1 bulunmustur (Ozkaya ve Ozkaya 1990).

( Sarfiyat-Kor ) x Normalite x 0,014 x Faktor x 100 x 6,25
% Protein=

Ornek Miktari

3.2.1.4. Karbonhidrat Oraninin Belirlenmesi (%)

Uriinlerin karbonhidrat miktarlari asagidaki formiil ile tespit edilmistir.
Karbonhidrat Miktar1 = 100- ( su miktar1 + protein miktar1 + yag miktari+ kiil miktar1)

3.2.1.5.Kiil Oraninin Belirlenmesi (%)

Numunelerdeki kiil miktarimi belirlemek i¢in, kiil tayininde kullanilan porselen
krozelere hassas terazide tartilmig 10’ar g 6rnek konulduktan sonra 525°C sicaklikta 18 saat
boyunca yakma islemi yapilmistir. Islem sonrasinda elde edilen kiil, yakma dncesindeki 6rnek

agirhigina oranlanarak % kiil miktar1 hesaplanmistir ( Gokalp ve ark.1993).
3.2.2.Istatistiki Analizler

Pili¢ etinden fiiretilmis sosis, burger ve kofte drneklerinin % {iiriin bilesenleri tespit
edilmistir. Belirlenen % bilesenlerin varyans analizleri yapilmistir. Onemli bulunan varyasyon
kaynaklart Duncan Testi’'ne tabi tutularak karsilagtirmalar1 yapilmistir. Varyans analiz

tablolarinin olusturulmasi, SPSS Istatistik Programi kullamilarak yapilmistir (Soysal 1992).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Isinlama islemi sonucunda iirlinde meydana gelen degismeler, 1sinlama islemi

uygulanan {riiniin kimyasal bilesimiyle baglantili oldugundan iirlinlerin kimyasal analizleri

yapilarak ¢izelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Sosis, burger ve kéfte numunelerinin {iriin bilesimleri.

Numune Ad1 | % Su % Yag % Protein % Karbonhidrat | % Kiil
Sosis 67,1 14,98 11,99 4,96 0,97
Burger 66,03 14,99 10,97 7,01 1,00
Kofte 60,98 16,01 13,01 8,99 1,01

Cizelge 2 incelendiginde numunelerdeki % su miktari, %67,10 oraniyla sosis

numunelerinde en yiiksek oranda , kofte 6rneklerinde ise %60,98 oraniyla en diisiik miktarda

tespit edilmistir.

Cizelge 3 . Uriinlerin % su miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 64,102 32,051 40063,625*
Hata 6 4,800E-03 8,000E-04
Toplam 8 37742,799

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Numunelerin su miktarlar1 arasindaki farkliliklar: istatistiki acidan belirleyebilmek
amaciyla yapilan varyans analizi sonucunda iiriin ¢esitleri arasindaki farkin 6nemli oldugu

(p<0,05) tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi

uygulanmustir.

Cizelge 4. Uriin gesitlerinin % su miktarina ait Duncan Testi sonuglar1 tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Siniflandirma
Kofte 60,98 A
Burger 66,03 B
Sosis 67,10 C
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Uriin ¢esitlerinin % su miktarma ait yapilan Duncan testi tablosu incelendiginde her
tirtiniin % su igerigi agisindan farkli gruplarda yer aldiklar1 belirlenmistir. Sosislerde tespit
edilen %su miktarinin Ertas ve Kolsarici (1983)’nin buldugu degerlerle uyumlu oldugu

belirlenmistir.

Numuneler % yag miktar1 igerikleri acisindan incelendiginde en yiiksek yag miktari
%16,01 oraniyla kofte drneklerinde tespit edilmistir. Uriinlerin yag igerigine ait varyans

analizi yapilmistir.

Cizelge 5. Uriinlerin % yag miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 2,101 1,051 10507,000*
Hata 6 6,000E-04 1,000E-04
Toplam 8 2116,262

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucunda iiriin ¢esitlerinin % yag miktari icerikleri agisindan

aralarindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara Duncan

Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 6. Uriin gesitlerinin % yag miktarina ait Duncan Testi sonuglar1 tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Simiflandirma
Sosis 14,98 A
Burger 14,99 A
Kofte 16,01 B

Cizelge 6 incelendiginde sosis ve burger drneklerinin yag igerigi agisindan aralarinda
istatiksel agidan bir fark bulunmadig1 (p>0,05) ve ayni grupta yer aldig1 ,kofte orneklerinin
ise baska bir grupta yer aldig1 tespit edilmistir. Sosis numunelerinde tespit edilen %yag

degeri,Y1lmaz ve Geggel (2009)’in buldugu degerlerle benzerlik géstermektedir.

Sosis, burger ve kofte numunelerinin protein miktarlar1 arasindaki farkliliklar
istatistiki agidan belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmustir. Uriinlerin % protein

miktarlarina ait varyans analiz tablosu ¢izelge 7°de verilmistir.
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Cizelge 7. Uriinlerin % protein miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kayna@ Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 6,242 3,121 31212,000*
Hata 6 6,000E-04 1,000E-04
Toplam 8 1300,084

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucunda iirlin c¢esitlerinin protein miktar1 agisindan

aralarindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara Duncan

Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 8. Uriin cesitlerinin % protein miktaria ait Duncan Testi sonuglar1 tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Siniflandirma
Burger 10,97 A
Sosis 11,99 B
Kofte 13,01 C

Cizelge 8 incelendiginde protein igerigi agisindan iiriin gesitleri arasindaki farkin
onemli oldugu ve farkli gruplar olusturduklart belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin

Ambrosiadis ve ark. (2004)’1n ifade ettikleri degerlerle farklilik gdsterdigi tespit edilmistir.

Numunelerin  karbonhidrat miktarlar1 arasindaki farkliliklari istatistiki

acgidan

belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmistir. Numunelerin karbonhidrat miktariyla

ilgili olarak yapilan varyans analiz tablosu ¢izelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Uriinlerin % karbonhidrat miktaria ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli‘k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 24,364 12,182 121819,0*
Hata 6 6,000E-04 1,000E-04
Toplam 8 463,686

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucunda {iriin ¢esitlerinin karbonhidrat miktar1 agisindan
aralarindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara Duncan

Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.
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Cizelge 10. Uriin cesitlerinin % karbonhidrat miktarina ait Duncan Testi sonuglar tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Siniflandirma
Sosis 4,96 A
Burger 7,01 B
Kofte 8,99 C

Cizelge 10 incelendiginde % karbonhidrat igerigi agisindan 6rnekler arasindaki farkin

onemli oldugu ve farkli gruplarda yer aldiklar1 tespit edilmistir.

Sosis numunelerinde tespit edilen %4,96 karbonhidrat miktar1 Et ve Et Uriinleri
Tebligi’nde belirtilen degerler uygunluk gostermektedir. Bu teblige gore sosiste en ¢cok %5
nisasta bulunabilir. Burger ve kofte numunelerindeki karbonhidrat oran1 sosis numunelerine
gore daha yiiksek oranda tespit edilmistir.Bu oranin yiiksek olmasinin nedeni burger ve kofte

orneklerine galeta unu ve ekmek icinin katilmasidir.

Uriinler kiil icerikleri acisindan degerlendirildiginde en yiiksek kiil miktar1 %1,01
orantyla kofte orneklerinde, en diisiik miktar ise % 0,97 oraniyla sosis Orneklerinde tespit

edilmistir. Uriinlerin kiil igerigine ait varyans analiz tablosu ¢izelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. Uriinlerin % kiil miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 2,600E-03 1,300E-03 13,000*
Hata 6 6,000E-04 1,000E-04
Toplam 8 8,884

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

Yapilan varyans analizi sonucunda iirlin ¢esitlerinin % kiil miktar1 i¢erikleri agisindan

aralarindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir.

Cizelge 12. Uriin cesitlerinin % kiil miktarma ait Duncan Testi sonuglar1 tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Simiflandirma
Sosis 0,97 A
Burger 1,00 B
Kofte 1,01 B

Cizelge 12 incelendiginde burger ve kofte drnekleri arasinda istatiksel acgidan fark
bulunmadigi (p>0,05) ve ayni1 grupta yer aldiklari tespit edilmistir. Sosis 6rnekleri ise farkli
bir grupta yer almistir. Sosis numunelerinde tespit edilen % 0,97’lik kiil miktar1 oran1 Yilmaz

ve Geggel (2009)’in buldugu degerlerle farkliliklar gostermektedir.
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Cizelge 13. Numunelerin yag asidi degerleri tablosu.

Sosis Burger Kofte
Yag asitleri

kontrol | 2,5kGy | 5kGy | 7kGy | 11kGy | kontrol | 2,5kGy | 5kGy | 7kGy | 11kGy | kontrol | 2,5kGy | 5kGy | 7kGy | 11kGy
Caprilic Asit (8: 0) 0,08 0,10 0,08 0,05 0,05 0,05 0,22 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,13 0,03 0,18
Capric Asit (10: 0) 0,05 0,06 0,12 0,06 0,04 0,05 0,05 0,06 0,04 0,11 0,15 0,03 0,04 0,03 0,04
Lauric Asit (12: 0) 080 | 084 | 083 | 08 | 05 | 079 | 076 | 0,79 | 080 | 1,05 | 071 | 057 | 064 | 0,554 | 0,60
Miristic Asit (14: 0) 097 | 098 | 097 | 09 | 087 | 08 | 08 | 09 | 085 | 093 | 08 | 08 | 091 | 0,79 | 0,89
Pentadecanoic Asit (15: 0) 023 | 027 | 0,18 | 026 | 017 | 016 | 028 | 034 | o011 | 021 | 035 | 011 | 026 | 0,15 | 0728
Pentadecenoate Asit (15: 1) 0,08 0,18 0,08 0,18 0,13 0,11 0,11 0,17 0,09 0,31 0,28 0,15 0,18 0,14 0,10
Palmitic Asit (16: 0) 20,29 | 20,61 20,28 | 20,51 19,95 19,70 19,71 19,22 19,71 18,96 19,83 20,09 | 20,27 | 20,10 | 20,44
Palmitoleic Asit (16. 1) 3,91 4,02 3,92 3,91 0,40 0,39 3,39 3,27 3,28 3,53 2,98 3,02 3,15 2,94 3,00
Margaric Asit (17: 0) 0,03 0,03 0,03 0,13 0,03 0,03 0,04 0,24 0,27 0,30 0,14 0,17 0,13 ,013 0,18
Heptadecanoat Asit (17: 1) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,00 0,00 0,00 0,12 0,14 0,09 0,09 0,15
Stearic Asit (18: 0) 6,10 6,19 6,08 6,25 5,96 6,05 5,91 5,99 6,08 6,04 5,42 5,39 5,41 5,45 5,12
Oleic Asit (18: 1) 35,38 | 35,10 | 35,08 35,78 | 35,20 | 36,35 36,76 | 34,70 | 34,74 | 34,10 | 31,07 | 31,20 | 31,24 | 30,58 | 29,82
Oleic Asit 818: 1tr) 0,58 0,65 0,63 0,70 1,11 1,12 1,25 1,35 1,25 1,47 0,81 0,84 0,90 1,09 1,63
Linoleic Asit (18: 2) 28,38 | 27,66 | 28,22 | 27,25 30,96 | 30,30 | 28,50 | 28,91 28,94 | 28,26 | 34,11 34,49 | 33,91 35,45 34,89
Linoleic Asit (18: 3) 1,74 | 166 | 1,74 | 1,57 | 240 | 232 | 1,84 | 1,99 1,94 | 2,73 1,67 | 1,54 1,39 | 141 1,41
Arachidic Asit (20: 0) 0,12 | 010 | 029 | 021 | 016 | 014 | 028 | 000 | 031 | 000 | 0,19 | 027 | 022 | 028 | 029
Eicosanedioic Asit (20: 1) 042 | 041 | 051 | 038 | 032 | 036 | 046 | 065 | 0,16 | 080 | 031 | 036 | 030 | 041 | 031
Eicosanedioic Asit (20: 2) 0,22 0,21 0,22 0,22 0,23 0,24 0,24 0,36 0,25 0,38 0,18 0,31 0,20 0,17 0,16
Heneikosanoic Asit (21: 0) 0,33 0,30 0,32 0,28 0,33 0,35 0,32 0,49 0,38 0,39 0,29 0,28 0,23 0,22 0,21
Behenic Asit (22: 0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,06 0,05 0,02 0,05
Docasadienoic Asit (22: 2) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,07
Tricosanoic Asit (23: 0) 0,19 0,56 0,35 0,37 0,39 0,52 0,54 0,43 0,71 0,35 0,22 0,09 0,30 0,20 0,16
Lignoseric Asit (24:0) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04 0,04 0,03 0,16 0,04 0,02 0,02 0,00
Nevroic Asit (24: 1) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 0,03 0,02 0,02
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Cizelge 14. Numunelerin toplam yag asidi degerleri tablosu.

. Sosis Burger Kofte
Yag asitleri

kontrol | 2,5kGy SkGy 7kGy 11kGy | kontrol | 2,5kGy SkGy 7kGy 11kGy | kontrol | 2,5kGy SkGy 7kGy 11kGy
Toplam doymus yag asidi 29,22 30,04 29,53 | 29,94 | 28,54 | 28,73 29,01 28,55 | 29,34 | 28,41 | 28,37 27,93 28,61 | 27,96 | 28,44
Toplam tekli doymamis yag asidi 40,44 40,43 40,29 | 41,02 | 37,23 | 38,41 42.09 40,19 | 39,53 | 40,22 | 35,57 35,73 35,89 | 35,27 | 35,03
Toplam ¢oklu doymamis yag asidi 30,34 29,53 30,18 | 29,04 | 34,23 | 32,86 28,90 31,26 | 31,13 | 31,37 | 35,96 36,34 35,50 | 36,77 | 36,53
Toplam doymamis yag asidi 70,78 69,96 70,47 | 70,06 | 71,46 | 71,27 70,99 71,45 | 70,66 | 71,59 | 71,53 72,07 71,39 | 72,04 | 71,56
Toplam trans yag asidi 0,58 0,65 0,63 0,70 1,11 1,12 1,25 1,35 1,25 1,47 0,81 0,84 0,90 1,09 1,63
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4.1. Numunelerin Doymus Yag Asitleri A¢isindan Incelenmesi

4.1.1. Numunelerin Caprilic (C8:0) Asit iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Sosis, burger ve kofte numunelerinde tespit edilen caprilic (C8:0) asit oranlari
asagidaki ¢izelgel5’te verilmistir. Caprilic (C8:0) asit igerigi; %0,22 oraniyla 2,5 kGy
dozla 1ginlanan burger numunesinde en yiiksek, %0,02 orantyla 5 kGy, 7 kGy ve 11 kGy

dozla 1sinlanmis burger numunelerinde ise en diisiik oranda tespit edilmistir.

Cizelge 15. Numunelerin caprilic (C8:0) asit miktarlari.

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,08 £0,01

2,5 kGy 0,10+ 0,02

Sosis 5 kGy 0,08 0,01
7 kGy 0,05+ 0,02

11 kGy 0,05+ 0,01

Kontrol 0,05+ 0,01

2,5 kGy 0,22 + 0,01

Burger 5 kGy 0,02+ 0,01
7 kGy 0,02 £ 0,01

11 kGy 0,02 £ 0,01

Kontrol 0,03 £0,01

2,5 kGy 0,03 £0,02

Kofte 5 kGy 0,13 +£0,01
7 kGy 0,03 £0,01

11 kGy 0,18 £0,01

Sosis, burger ve kofte numunelerinin caprilic (C8:0) asit igerigi agisindan varyans

analiz yapilmistir tablosu ¢izelge 16’da verilmistir.

Cizelge 16. Numunelerdeki caprilic (C8:0) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 1,720E-03 8,600E-04 0,266
Dozajlar 4 3,852E-02 9,630E-03 2,978*
Hata 38 0,123 3,234E-03
Toplam 44 0,392

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Caprilic (C8:0) asit agisindan yapilan varyans analizi sonucunda iiriin ¢esitleri
arasindaki farkin 6nemli olmadig1 sadece iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki farkin
onemli oldugu (p<0,05) bulunmustur. Uriinlere uygulanan gama 1sin1 dozajlarmin

sonucunda elde edilen degerlere Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 17. Dozajlar arasindaki caprilic (C8:0) asit Duncan Testi sonuglari.

Dozajlar Ortalamalar Siniflandirma
7 kGy 0,0333 A
Kontrol 0,0533 A
5 kGy 0,0766 AB
11 kGy 0,0833 AB
2,5 kGy 0,1167 B

Cizelge 17 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, AB ve
B harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. 7 kGy dozla 1ginlanan numunenin ve kontrol
numunesinin arasinda istatiksel a¢idan bir fark bulunmadigi (p>0,05) ve ayn1 grupta yer
aldigi, 2,5 kGy dozla 1sinlanan numunenin ise 0,1167 oramiyla B harfiyle isimlendirilen

baska bir grupta yer aldig1 belirlenmistir.
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4.1.2. Numunelerin Capric (C10:0) Asit iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Sosis, burger ve kofte 6rneklerindeki capric (C10:0) asit oranlar1 asagidaki gizelge

18’de verilmistir. Numunelerin capric (C10:0) asit igerigi; % 0,15 oramyla koftenin

kontrol numunesinde en yiiksek, % 0,03 oraniyla 7 kGy 1simnlanmis kofte numunesinde en

diisiik miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 18. Numunelerin capric (C10:0) asit miktarlart (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,05+ 0,01

2,5 kGy 0,06 £ 0,02

Sosis 5 kGy 0,12 £ 0,01
7 kGy 0,06 £ 0,03

11 kGy 0,04 + 0,03

Kontrol 0,05 +0,01

2,5 kGy 0,05 = 0,02

Burger 5 kGy 0,06 + 0,02
7 kGy 0,04 £0,01

11 kGy 0,11 +0,02

Kontrol 0,15+0,01

2,5 kGy 0,03 +£0,01

Kofte 5 kGy 0,04 £0,01
7 kGy 0,03 +£0,01

11 kGy 0,04 £0,01

Cizelge 18’de capric (C10:0) asit icerikleri verilen sosis, burger ve kofte

numunelerine varyans analizi yapilmistir. Capric (C10:0) asit igerigi agisindan varyans

analiz tablosu ¢izelge 19°da verilmistir.

Cizelge 19. Numunelerdeki capric (C10:0) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 1,600E-04 8,000E-05 0,61
Dozajlar 4 1,268E-02 3,170E-03 2,407*
Hata 38 5,004E-02 1,317E-03
Toplam 44 0,229

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Capric (C10:0) asit agisindan yapilan varyans analizi sonucunda triin ¢esitleri
arasindaki farkin 6nemli olmadig1 sadece iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki farkin
onemli oldugu (p<0,05) bulunmustur. Uriinlere uygulanan gama 1sin1 dozajlarmin

sonucunda elde edilen degerlere Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 20. Dozajlar arasindaki capric (C10:0) asit Duncan Testi sonuglari.

Dozajlar Ortalamalar Simiflandirma
7 kGy 0,043 A
2,5 kGy 0,047 A
11 kGy 0,063 AB
5 kGy 0,073 AB
Kontrol 0,083 B

Cizelge 20 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A,AB ve
B harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. 7 kGy ve 2,5 kGy dozla 1sinlanan numuneler
arasinda istatiksel agidan bir fark bulunmadigi (p>0,05)ve ayn1 grupta yer aldigi, kontrol

numunesinin ise 0,083 oraniyla bir diger grupta yer aldig tespit edilmistir.
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4.1.3. Numunelerin Lauric (C12:0) Asit Iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelere ait

lauric (C12:0) asit oranlar1 asagidaki ¢izelge 21’de verilmistir.

Numuneler lauric(C12:0) asit igerigi agisindan incelendiginde ; %1,05 oraniyla 11 kGy

dozla 1simmlanan burger numunesinde en ¢ok, %0,54 oraniyla 7 kGy dozla 1sinlanan kofte

numunesinde en az miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 21. Numunelerin lauric (C12:0) asit miktarlari (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,80 £ 0,02

2,5 kGy 0,84 £ 0,02

Sosis 5 kGy 0,83 £0,01
7 kGy 0,83 £0,02

11 kGy 0,59 £ 0,02

Kontrol 0,79 £ 0,01

2,5 kGy 0,76 £ 0,01

Burger 5 kGy 0,79 +£ 0,01
7 kGy 0,80 £ 0,01

11 kGy 1,05+ 0,02

Kontrol 0,71 £0,01

2,5 kGy 0,57 £0,01

Kofte 5 kGy 0,64 £ 0,01
7 kGy 0,54 £ 0,01

11 kGy 0,60 £ 0,01

Cizelge 21°de lauric (C12:0) asit miktarlar1 verilmis olan sosis, burger ve kofte

numunelerine varyans analiz incelemesi yapilmistir.

Cizelge 22. Numunelerdeki lauric (C12:0) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag S];Z?::lelik Kareler Toplam Oﬁ:{:ﬁ;m F Degeri
Uriin Cesitliligi 2 0,411 0,206 22,203*
Dozajlar 4 1,308E-02 3,270E-03 0,353
Hata 38 0,352 9,259E-03
Toplam 44 25,596

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Lauric (C12:0) asit a¢isindan yapilan varyans analizi sonucunda iirlinlere uygulanan
dozajlar arasindaki farkin 6nemli olmadig1 sadece iiriin ¢esitleri arasindaki farkin 6nemli
oldugu (p<0,05) bulunmustur. Uriin ¢esitleri arasindaki farkliliklardan elde edilen

sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 23. Uriin gesitleri arasindaki lauric (C12:0) asit Duncan Testi sonuglari.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Simiflandirma
Kofte 0,6120 A
Sosis 0,7780 B
Burger 0,8380 B

Cizelge 23 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A ve B
harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. K6fte numunesinin 0,6120 oraniyla A harfiyle
isimlendirilen grupta yer aldigi tespit edilmistir. Sosis ve burger numunelerinin B harfiyle
isimlendirilen farkli bir grupta yer aldigi ve aralarinda istatiksel agidan bir fark

bulunmadigi (p>0,05) belirlenmistir
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4.1.4. Numunelerin Miristic (C14:0) Asit iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Kontrol numuneleri ve 1smlanmis numunelerdeki miristic (C14:0) asit oranlari

cizelge 24’te verilmistir. %0,99 oraniyla 7kGy dozla 1sinlanan sosis numunesinde miristic

(C14:0) asit miktar1 en ¢ok, %0,79 orantyla7 kGy dozla 1sinlanan kéfte numunesinde en az

miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 24. Numunelerin miristic (C14:0) asit miktarlar1 (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,97 £ 0,02

2,5 kGy 0,98 + 0,01

Sosis 5 kGy 0,97 + 0,03
7 kGy 0,99 + 0,01

11 kGy 0,87+ 0,03

Kontrol 0,89 £ 0,02

2,5 kGy 0,86 +0,01

Burger 5 kGy 0,90 + 0,01
7 kGy 0,85+ 0,01

11 kGy 0,93 +£ 0,01

Kontrol 0,86 £ 0,02

2,5 kGy 0,80 + 0,01

Kofte 5 kGy 0,91 £0,01
7 kGy 0,79 + 0,01

11 kGy 0,89+ 0,01

Cizelge 24’te miristic (C14:0) asit miktarlar1 verilmis olan sosis, burger ve kofte

numunelerine varyans analizi yapilmistir.

Cizelge 25. Numunelerdeki miristic (C14:0) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 8,716E-02 4,358E-02 24,339
Dozajlar 4 1,508E-02 3,770E-03 2,106
Hata 38 6,804E-02 1,791E-03
Toplam 44 36,405

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Miristic (C14:0) asit agisindan yapilan varyans analizi sonucunda iriinlere
uygulanan dozajlar arasindaki farkin 6nemli olmadigi sadece iirlin ¢esitleri arasindaki
farkin énemli oldugu (p<0,05) bulunmustur. Uriin ¢esitleri arasindaki farkliliklardan elde

edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir.

Cizelge 26. Uriin gesitleri arasindaki miristic (C14:0) asit Duncan Testi sonuglari.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Simiflandirma
Kofte 0,8500 A
Burger 0,8860 B
Sosis 0,9560 C

Cizelge 26 incelendiginde, iirlin ¢esitleri arasinda istatiksel acidan fark bulundugu

(p<0,05) ve bu nedenle 3 farkli grup olustugu goriilmiistiir.
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4.1.5. Numunelerin Pentadecanoic (C15:0) Asit iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Kontrol numuneleri ve 1sinlanmis 6rneklerdeki pentadecanoic (C15:0) asit oranlari
cizelge 27’de verilmistir. Numuneler pentadecanoic (C15:0) asit igerigi agisindan
degerlendirildiginde % 0,35 oraniyla koftenin kontrol numunesinde en yiiksek , %0,11
orantyla 7 kGy dozla 1sinlanan burger ve 2,5 kGy dozla 1sinlanan kéfte numunelerinde ise

en diisiik oranda tespit edilmistir.

Cizelge 27. Numunelerin pentadecanoic (C15:0) asit miktarlar1 (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,23 £0,02

2,5 kGy 0,27 £ 0,01

Sosis 5 kGy 0,18 £0,02
7 kGy 0,26 0,01

11 kGy 0,17 +0,03

Kontrol 0,16 £ 0,01

2,5 kGy 0,28 + 0,01

Burger 5 kGy 0,34 + 0,01
7 kGy 0,11 +£0,01

11 kGy 0,21 £0,01

Kontrol 0,35+ 0,01

2,5 kGy 0,11 +£0,01

Kofte 5 kGy 0,26 £ 0,01
7 kGy 0,15+0,02

11 kGy 0,28 £ 0,01

Kontrol numuneleri ve 1sinlanmig numunelerin  pentadecanoic (C15:0) asit igerigi

acisindan varyans analizi yapilmistir.

Cizelge 28. Numunelerdeki pentadecanoic (C15:0) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 8,844E-04 4,422E-04 0,081
Dozajlar 4 4,070E-02 1,018E-02 1,869*
Hata 38 0,207 5,444E-03
Toplam 44 2,502

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Pentadecanoic (C15:0) asit agisindan yapilan varyans analizi sonucunda iiriin
cesitleri arasindaki farkin 6nemli olmadig1 sadece iirlinlere uygulanan dozajlar arasindaki
farkin 6nemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Dozajlar arasindaki farkliliklardan elde

edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir.

Cizelge 29. Uriin cesitleri arasindaki pentadecanoic (C15:0) asit Duncan Testi sonuglari.

Dozajlar Ortalamalar Simiflandirma
7 kGy 0,1722 A
11 kGy 0,2200 AB
2,5 kGy 0,2200 AB
Kontrol 0,2467 AB
5 kGy 0,2600 B

Cizelge 29 incelendiginde 7 kGy dozla isinlanan numune 0,1722 oramiyla A
harfiyle adlandirilan grupta yer alirken, 5 kGy dozla 1sinlanan numune ise 0,2600 oraniyla

B harfiyle adlandirilan bir bagka grupta yer almistir.
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4.1.6. Numunelerin Palmitic (C16:0) Asit Iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Kontrol numuneleri ve ismnlanmis numunelerin palmitic (C16:0) asit igerikleri
cizelge 30’da verilmistir. % 20,61 oramiyla 2,5 kGy dozla 1ginlanan sosis numunesinde
palmitic (C16:0) asit miktar1 en ¢ok, 11 kGy dozla iginlanmis burger numunesinde ise

%18,96 oraniyla en diisiik miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 30. Numunelerin palmitic (C16:0) asit miktarlari (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar
Kontrol 20,29 + 0,02

2,5 kGy 20,61 + 0,02

Sosis 5 kGy 20,28 + 0,02
7 kGy 20,51 £ 0,01

11 kGy 19,95 + 0,02

Kontrol 19,70 £ 0,02

2,5 kGy 19,71 £ 0,01

Burger 5 kGy 19,22 £ 0,01
7 kGy 19,71 £ 0,01

11 kGy 18,96 + 0,02

Kontrol 19,83 £ 0,01

2,5 kGy 20,09 + 0,01

Kofte 5 kGy 20,27 £ 0,01
7 kGy 20,10+ 0,01

11 kGy 20,44 + 0,01

Cizelge 30°da palmitic (C16:0) asit icerigi verilmis olan numunelerin varyans

analizi yapilmistir.

Cizelge 31. Numunelerde tespit edilen palmitic (C16:0) asit miktarina ait varyans analiz
tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 6,244 3,122 55,983
Dozajlar 4 0,763 0,191 3,422%*
Hata 38 2,119 5,577E-02
Toplam 44 17967,151

** p<0,01 diizeyinde dnemli
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Palmitic (C16:0) asit agisindan yapilan varyans analizi sonucunda iriin ¢esitleri
arasindaki farkin 6nemli olmadig1 sadece iiriinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki
farkin 6nemli oldugu (p<0,01) tespit edilmistir. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 32. Dozajlar arasindaki palmitic (C16:0) asit Duncan Testi sonuglar1 tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Siniflandirma
11 kGy 19,7833 A
5 kGy 19,9167 AB
Kontrol 19,9400 AB
7 kGy 20,1067 B
2,5 kGy 20,1367 B

Palmitic (C16:0) asit Duncan Testi tablosuna bakildiginda 11 kGy dozla iginlanan
numunenin 19,7833 oraniyla A grubunda yer aldig1 goriilmektedir. 7 kGy ve 2,5 kGy dozla

1sinlanan numuneler ise bir dier grupta yer almistir.
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4.1.7. Numunelerin Margaric (C17:0) Asit Iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Sosis, burger ve kofte numunelerine uygulanan i1sinlama sonucunda bulunan
margaric (C17:0) asit igerikleri asagidaki ¢izelgede verilmistir. Cizelge 33 incelendiginde
%0,30 oraniyla 11 kGy dozla 1sinlanan burger numunesinde margaric (C17:0) asit miktari
en c¢ok, sosise ait kontrol numunesi, 2,5 kGy, 5 kGy, 11 kGy dozla isinlanmis
numunelerde ve burgerin kontrol numunesinde %0,03 oraniyla en diisiik miktarda tespit

edilmistir.

Cizelge 33. Numunelerin margaric (C17:0) asit miktarlar1 (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,03 £0,02

2,5 kGy 0,03 +£ 0,01

Sosis 5 kGy 0,03 £0,02
7 kGy 0,13+0,01

11 kGy 0,03 £0,01

Kontrol 0,03 £0,02

2,5 kGy 0,04 + 0,01

Burger 5 kGy 0,24 + 0,02
7 kGy 0,27 +£ 0,02

11 kGy 0,30+ 0,01

Kontrol 0,14+ 0,01

2,5 kGy 0,17 +0,01

Kofte 5 kGy 0,13+ 0,01
7 kGy 0,13+ 0,01

11 kGy 0,18 £ 0,01

Numune g¢esitleri ve dozajlarin margaric (C17:0) asit miktart agisindan

farkliliklarini istatistiki agidan belirleyebilmek amaciyla varyans analizi yapilmustir.

Cizelge 34. Numunelerdeki margaric (C17:0) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 0,133 6,638E-02 16,902
Dozajlar 4 9,172E-02 2,293E-02 5,839%*
Hata 38 0,149 3,927E-03
Toplam 44 1,081

** p<0,01 diizeyinde dnemli
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Margaric (C17:0) asit agisindan yapilan varyans analizi sonucunda iiriin gesitleri
arasindaki farkin 6nemli olmadig1 sadece iiriinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki
farkin 6nemli oldugu (p<0,01) tespit edilmistir. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 35. Dozajlar arasindaki margaric (C17:0) asit Duncan Testi sonuglari tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Siniflandirma
Kontrol 0,0667 A
2,5 kGy 0,0800 AB
5 kGy 0,1333 BC
11 kGy 0,1700 C
7 kGy 0,1767 C

Margaric (C17:0) asit Duncan Testi tablosuna bakildiginda kontrol numunesinin
0,0667 oraniyla A harfiyle adlandirilan bir grupta yer aldigi belirlenmistir. Aralarinda
istatistiki agidan bir farkin bulunmadigr (p>0,01) 11 kGy ve 7 kGy dozla 1smlanan

numunelerin ise bir diger grupta yer aldig1 tespit edilmistir.
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4.1.8. Numunelerin Stearic (C18:0) Asit Iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelerde tespit edilen stearic (C18:0) asit igerikleri ¢izelge 36’da verilmistir.

%6,25 oranyla 7 kGy dozla 1sinlanan sosis numunesinde Stearic (C18:0) asit miktari en

cok, koftenin 11 kGy dozla 1sinlanmis numunesinde ise % 5,12 oraniyla en diisiik miktarda

tespit edilmistir.

Cizelge 36. Numunelerin stearic (C18:0) asit miktarlar (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 6,10 + 0,02

2,5 kGy 6,19 + 0,02

Sosis 5 kGy 6,08 = 0,02
7 kGy 6,25+ 0,02

11 kGy 5,96 £ 0,01

Kontrol 6,05+ 0,01

2,5 kGy 5,91 +0,02

Burger 5 kGy 5,99 +£0,01
7 kGy 6,08 £ 0,01

11 kGy 6,04 £ 0,01

Kontrol 5,42 +0,01

2,5 kGy 5,39+ 0,01

Kofte 5 kGy 5,41 +£0,01
7 kGy 5.45+0,01

11 kGy 5,12+0,01

Cizelge 36°da stearic (C18:0) asit miktarlar1 verilmis olan sosis, burger ve kofte

numunelerine varyans analizi yapilmistir.

Cizelge 37. Numunelerde tespit edilen stearic (C18:0) asit miktarina ait varyans analiz

tablosu.

e[ St | Kot | giatr | 5 vger | #peger
Uriin Cesitliligi 2 12,829 6,414 4.240%* 0,022%*
Dozajlar 4 28,043 7,011 4,634 0,004
Hata 38 57,486 1,513
Toplam 44 1424,852

** p<0,01 diizeyinde dnemli
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Stearic (C18:0) asit agisindan yapilan varyans analizi sonucunda iiriinlere uygulanan
1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli olmadig1 sadece iriin ¢esitleri arasindaki farkin
onemli oldugu (p<0,01) tespit edilmistir. Uriin gesitleri arasindaki farkliliklardan elde

edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilastirma Testi uygulanmistir.

Cizelge 38. Uriin ¢esitleri arasindaki stearic (C18:0) asit Duncan Testi sonuglar1 tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Simiflandirma
Burger 4,814 A
Kofte 5,358 AB
Sosis 6,116 B

Stearic (C18:0) asit Duncan Testi tablosuna bakildiginda 4,814 oraniyla burger
numunelerinin A harfiyle belirtilen grupta yer aldig tespit edilmistir. Sosis numuneleri ise

% 6,116 oraniyla bir diger grupta yer almistir.
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4.1.9. Numunelerin Arachidic (C20:0) Asit iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelerin arachidic (C20:0) asit igerikleri ¢izelgede verilmistir. Cizelge 39

incelendiginde %0,31 oraniyla 7 kGy dozla i1sinlanan burger numunesinde

arachidic

(C20:0) asit miktar1 en ¢ok, burgerin 11 kGy dozla i1sinlanmis numunesinde ise %0,00

oraniyla en diisiik miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 39. Numunelerin arachidic (C20:0) asit miktarlari (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,12 £0,01

2,5 kGy 0,10 £ 0,01

Sosis 5 kGy 0,29 £ 0,02
7 kGy 0,21 +£0,01

11 kGy 0,16 £0,01

Kontrol 0,14 £ 0,01

2,5 kGy 0,28 +£0,01

Burger 5 kGy 0,00 + 0,00
7 kGy 0,31 +£0,02

11 kGy 0,00 + 0,00

Kontrol 0,19+ 0,01

2,5 kGy 0,27 £ 0,01

Kofte 5 kGy 0,22 £ 0,01
7 kGy 0,28 £0,01

11 kGy 0,29 +£ 0,01

Cizelge 39°da arachidic (C20:0) asit miktarlar1 verilmis olan sosis, burger ve kofte

numunelerine varyans analizi yapilmistir. Numunelerde tespit edilen arachidic (C20:0)

aside ait varyans analiz tablosu ¢izelge 40’ta verilmistir.

Cizelge 40. Numunelerdeki arachidic (C20:0) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 8,596E-02 4,298E-02 6,121
Dozajlar 4 9,168E-02 2,292E-02 3,264%*
Hata 38 0,267 7,022E-03
Toplam 44 2,080

** p<0,01 diizeyinde dnemli
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Arachidic (C20:0) asit agisindan yapilan varyans analizi sonucunda {iriin gesitleri
arasindaki farkin 6nemli olmadig1 sadece iiriinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki
farkin 6nemli oldugu (p<0,01) tespit edilmistir. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 41. Dozajlar arasindaki arachidic (C20:0) asit Duncan Testi sonuglar1 tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Smiflandirma
11 kGy 0,1500 A
Kontrol 0,1500 A
5 kGy 0,1700 A
2,5 kGy 0,2167 AB
7 kGy 0,2667 B

Arachidic (C20:0) asit Duncan Testi sonuglari tablosuna bakildiginda 2 farkli grup
olustugu goriilmektedir. 11 kGy, 5 kGy dozla 1sinlanan numuneler ve kontrol numunesi
arasinda istatiksel acidan bir fark bulunmadig1 (p>0,01) ve ayn1 grupta yer aldiklar tespit

edilmistir. 0,2667 oraniyla 7 kGy dozla 1sinlanan numuneler bir bagka gruptadir.
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4.1.10. Numunelerin Heneikosanoik (C21:0) Asit Iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelerin heneikosanoik (C21:0) asit igerikleri ¢izelgede verilmistir. Cizelge 42
incelendiginde %0,39 orantyla 11 kGy dozla 1smlanan burger numunesinde heneikosanoik
(C21:0) asit miktar1 en ¢ok, koftenin 11 kGy dozla isinlanmis numunesinde ise %0,20

oraniyla en diisiik miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 42. Numunelerin heneikosanoik (C21:0) asit miktarlari (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,33 £ 0,01

2,5 kGy 0,30 £ 0,01

Sosis 5 kGy 0,32 £0,01
7 kGy 0,28 £ 0,02

11 kGy 0,33 £0,01

Kontrol 0,35+ 0,01

2,5 kGy 0,32 +£0,01

Burger 5 kGy 0,49 + 0,01
7 kGy 0,38 £0,01

11 kGy 0,39 £ 0,01

Kontrol 0,29 £ 0,01

2,5 kGy 0,28 £ 0,01

Kofte 5 kGy 0,23 £0,01
7 kGy 0,22 + 0,01

11 kGy 0,20 £ 0,01

Cizelge 42°de heneikosanoik (C21:0) asit miktarlari verilmis olan sosis, burger ve

kofte numunelerine varyans analizi yapilmistir.

Cizelge 43. Numunelerdeki heneikosanoik (C21:0) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli}( Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 0,147 7,358E-02 47,681*
Dozajlar 4 1,612E-02 4,030E-03 2,612%
Hata 38 5,864E-02 1,543E-03
Toplam 44 4,678

b

p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Heneikosanoik (C21:0) asit agisindan yapilan varyans analizi sonucunda tiriin
cesitleri ve tirlinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 (p<0,05 diizeyinde) arasindaki farkin
onemli oldugu tespit edilmistir. Uriin gesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 44. Uriin ¢esitleri arasindaki heneikosanoik (C21:0) asit Duncan Testi sonuglari

tablosu.
Uriin Cesitleri Ortalamalar Siniflandirma
Kofte 0,2460 A
Sosis 0,3120 B
Burger 0,3860 C

Cizelge 44 incelendiginde iiriin ¢esitlerinin heneikosanoik (C21:0) asit agisindan
degerlendirilmesinde 3 farkli grup oldugu godzlenmektedir. Uriin gesitlerinin her biri
heneikosanoik  (C21:0) asit igerigi agisindan istatistiki agidan farkliliklar (p<0,05 )

gostermektedir.

Cizelge 45. Dozajlar arasindaki heneikosanoik (C21:0) asit Duncan Testi sonuglar1 tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Simiflandirma
7 kGy 0,2933 A
2,5 kGy 0,3000 A
11 kGy 0,3100 AB
Kontrol 0,3233 AB
5 kGy 0,3467 B

Heneikosanoik (C21:0) asit Duncan Testi sonuglari tablosuna bakildiginda 7 kGy ve
2,5 kGy dozla 1sinlanan numuneler arasinda istatiksel agidan bir fark bulunmadigi (p>0,05)
ve ayni grupta yer aldiklari tespit edilmistir. 0,3467 oraniyla 5 kGy dozla 1sinlanan numune

ise bir baska gruptadir.
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4.1.11. Numunelerin Behenic (C22:0) Asit Iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelere uygulanan 1sinlama sonucunda bulunan behenic(C22:0) asit igerikleri
asagidaki ¢izelgede verilmistir. Cizelge 46 incelendiginde 2,5 kGy dozla 1sinlanan kofte
numunesinde behenic (C22:0) asit, 0,06 g oraniyla en ¢ok miktarda tespit edilmistir.
Sosis numunelerinin higbirinde ve burgere ait kontrol numunesinde behenic (C22:0) aside

rastlanmamustir.

Cizelge 46. Numunelerin behenic (C22:0) asit miktarlari (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,00 £ 0,00

2,5 kGy 0,00 + 0,00

Sosis 5 kGy 0,00 £ 0,00
7 kGy 0,00 + 0,00

11 kGy 0,00 + 0,00

Kontrol 0,00 £ 0,00

2,5 kGy 0,03 +£0,01

Burger 5 kGy 0,03 +£ 0,01
7 kGy 0,02 + 0,01

11 kGy 0,02 £0,01

Kontrol 0,02 £ 0,01

2,5 kGy 0,06 + 0,01

Kofte 5 kGy 0,05+ 0,01
7 kGy 0,02 +0,01

11 kGy 0,05+ 0,01

Cizelge 46’da numunelere ait behenic (C22:0) asit miktarlar1 verilmistir.

Numunelerde tespit edilen behenic (C22:0) asit miktarlarina ait varyans analiz tablosu
cizelge 47°de verilmistir.

Cizelge 47. Numunelerde tespit edilen behenic (C22:0) asit miktarina ait varyans analiz
tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 1,200E-02 6,000E-03 51,818*
Dozajlar 4 3,400E-03 8,500E-04 7,341%*
Hata 38 4,400E-0,3 1,158E-04
Toplam 44 3,780E-02

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki behenic (C22:0)

asit acisindan yapilan varyans analizi sonucunda

irlin ¢esitleri ve iirlinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu

(p<0,05) tespit edilmistir.

Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 48. Uriin cesitleri arasindaki behenic (C22:0)

asit Duncan Testi sonuglari

tablosu.
Uriin Cesitleri Ortalamalar Simiflandirma
Sosis 0,00 A
Burger 0,02 B
Kofte 0,04 C

Cizelge 48 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B ve C

harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. Uriin ¢esitleri arasinda farkliliklar oldugu

(p<0,05) ve ii¢ farkli grup olustugu goriilmektedir.

Cizelge 49. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki behenic (C22:0) asit Duncan Testi

sonuclar1 tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Simiflandirma
Kontrol 0,00667 A
7 kGy 0,01333 AB
11 kGy 0,02333 BC
5 kGy 0,0267 C
2,5 kGy 0,0300 C

Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki behenic (C22:0) asit Duncan Testi
sonuclar1 tablosuna bakildiginda farkli gruplar olustugu tespit edilmistir. 5 kGy ve 2,5
kGy dozla 1sinlanan numuneler arasinda istatiksel agidan bir fark bulunmadigi (p>0,05) ve

ayni grupta yer aldiklart belirlenmistir.
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4.1.12. Numunelerin Tricosanoic (C23:0) Asit Iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelerin tricosanoic (C23:0) asit igerikleri ¢izelgede verilmistir. Cizelge 50
incelendiginde %0,71 oraniyla 7 kGy dozla 1smlanan burger numunesinde tricosanoic
(C23:0) asit miktar1 en ¢ok, koftenin 11 kGy dozla 1sinlanmig numunesinde ise %0,16

oraniyla en diisiik miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 50. Numunelerin tricosanoic (C23:0) asit miktarlari (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,19 £ 0,01

2,5 kGy 0,56 £ 0,01

Sosis 5 kGy 0,35+ 0,01
7 kGy 0,37 £0,01

11 kGy 0,39 £ 0,01

Kontrol 0,52 £ 0,01

2,5 kGy 0,54 £ 0,01

Burger 5 kGy 0,43 +£0,01
7 kGy 0,71 £0,01

11 kGy 0,35+0,01

Kontrol 0,22 £ 0,01

2,5 kGy 0,09 £ 0,01

Kofte 5 kGy 0,30 £ 0,01
7 kGy 0,20+ 0,01

11 kGy 0,16 £ 0,01

Cizelge 50°de tricosanoic (C23:0) asit miktarlar1 verilmis olan sosis, burger ve

kofte numunelerine varyans analizi yapilmistir.

Cizelge 51. Numunelerde tespit edilen tricosanoic (C23:0) asit miktarina ait varyans
analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 0,753 0,376 36,246%*
Dozajlar 4 0,107 2,673E-02 2,574*
Hata 38 0,395 1,039E-02
Toplam 44 7,043

*  p<0,05 diizeyinde dnemli

40



Tricosanoic (C23:0) asit agisindan yapilan varyans analizi sonucunda tiriin ¢esitleri
ve lriinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 (p<0,05 diizeyinde) arasindaki farkin énemli
oldugu tespit edilmistir.  Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmaistir.

Cizelge 52. Uriin cesitleri arasindaki tricosanoic (C23:0)

asit Duncan Testi sonuglari

tablosu.
Uriin Cesitleri Ortalamalar Simiflandirma
Kofte 0,194 A
Sosis 0,372 B
Burger 0,510 C

Cizelge 52 incelendiginde iiriin gesitlerinin tricosanoic (C23:0) asit agisindan
degerlendirilmesinde 3 farkli grup oldugu godzlenmektedir. Uriin gesitlerinin her biri

tricosanoic (C23:0) asit igerigi agisindan farkliliklar gostermektedir.

Cizelge 53. Dozajlar arasindaki tricosanoic (C23:0) asit Duncan Testi sonuglari tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Simiflandirma
11 kGy 0,3000 A
Kontrol 0,3100 A
5 kGy 0,3600 AB
2,5 kGy 0,3967 AB
7 kGy 0,4267 B

Tricosanoic (C23:0) asit Duncan Testi sonuglari tablosuna bakildiginda 11 kGy
dozla 1smmlanan numuneler ve kontrol numuneleri arasinda istatiksel agidan bir fark
bulunmadig1 (p>0,05) ve ayn1 grupta yer aldiklar tespit edilmistir. 0,4267 oramiyla 7 kGy

dozla 1ginlanan numune ise bir bagka gruptadir.
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4.1.13. Numunelerin Lignoseric (C24:0) Asit Iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelere uygulanan i1smlama sonucunda bulunan lignoseric (C24:0) asit
icerikleri asagidaki c¢izelgede verilmistir. Cizelge 54 incelendiginde lignoseric (C24:0)
asit, koftenin kontrol numunesinde % 0,16 oraniyla en ¢ok miktarda tespit edilmistir.
Sosis numunelerinin higbirinde, burgere ait kontrol numunesinde ve 11 kGy dozla

1sinlanan kofte numunesinde lignoseric (C24:0) aside rastlanmamustir.

Cizelge 54. Numunelerin lignoseric (C24:0) asit miktarlar1 (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,00 £ 0,00

2,5 kGy 0,00 + 0,00

Sosis 5 kGy 0,00 £ 0,00
7 kGy 0,00 + 0,00

11 kGy 0,00 + 0,00

Kontrol 0,00 £ 0,00

2,5 kGy 0,01 +0,00

Burger 5 kGy 0,04 + 0,01
7 kGy 0,04 + 0,01

11 kGy 0,03 + 0,02

Kontrol 0,16 £ 0,01

2,5 kGy 0,04 + 0,01

Kofte 5 kGy 0,02 +0,01
7 kGy 0,02 +0,01

11 kGy 0,00 + 0,00

Cizelge 54’te numunelere ait lignoseric (C24:0)  asit miktarlar1 verilmistir. Sosis,

burger ve kofte numunelerinde tespit edilen lignoseric (C24:0) asit miktarlarma ait

varyans analizi yapilmistir. Varyans analiz tablosu ¢izelge 51°de verilmistir.

Cizelge 55. Numunelerdeki lignoseric (C24:0) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 1,728E-02 8,640E-03 7,277%*
Dozajlar 4 1,028E-02 2,570E-03 2,164%
Hata 38 4,512E-02 1,187E-03
Toplam 44 9,860E-02

* p<0,05 diizeyinde 6nemli

** p<0,01 diizeyinde 6nemli
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Lignoseric (C24:0)

asit acisindan yapilan varyans analizi sonucunda iiriin

cesitleri arasindaki farkin (p<0,01) diizeyinde ve firiinlere uygulanan isinlama dozajlari

arasindaki farkin (p<0,05) diizeyinde onemli oldugu tespit edilmistir. Uriin cesitleri ve

tiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu

Karsilagtirma Testi uygulanmistir.

Cizelge 56. Uriin cesitleri arasindaki lignoseric (C24:0) asit Duncan Testi sonuglar1 tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Simiflandirma
Sosis 0,0000 A
Burger 0,0240 AB
Kofte 0,0480 B

Uriin gesitleri arasindaki lignoseric (C24:0) asit Duncan Testi sonuglar1 tablosu

incelendiginde 2 farkli grup olustugu saptanmistir. Sosis numuneleri 0,0000 oraniyla A

harfiyle isimlendirilen grupta, kofte numuneleri ise 0,0480 oraniyla bir diger grupta yer

almustir.

Cizelge 57. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki lignoseric (C24:0) asit Duncan Testi

sonugclari tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Simiflandirma
11 kGy 0,0100 A
2,5 kGy 0,0167 A
5 kGy 0,0200 AB
7 kGy 0,0200 AB
Kontrol 0,0533 B

Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki lignoseric (C24:0)  asit Duncan Testi

sonuglar1 tablosuna bakildiginda 2 farkli grup olustugu belirlenmistir. Aralarinda istatiksel

acidan bir fark bulunmayan (p>0,05) 11 kGy ve 2,5 kGy dozla 1ginlanan numuneler ayn

grupta yer alirken, 0,0533 oraniyla kontrol numunesi bir diger grupta yer almistir.
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4.2. Numunelerin Doymamis Yag Asitleri Acisindan Incelenmesi

4.2.1. Numunelerin Pentadecenoate (C15:1) Asit Iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelere uygulanan 1sinlama sonucunda numunelerde tespit edilen

pentadecenoate (C15:1) asit igerikleri asagidaki c¢izelgede verilmistir. Cizelge 58

incelendiginde pentadecenoate  (C15:1) asit, 11 kGy dozla i1sinlanmis burger
numunesinde %0,31 oraniyla en ¢ok ve 7 kGy dozla 1sinlanmis burger numunesinde de

%0,09 oraniyla en az miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 58. Numunelerin pentadecenoate (C15:1) asit miktarlari (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,08 £0,01

2,5 kGy 0,18 £ 0,02

Sosis 5 kGy 0,08 0,01
7 kGy 0,18+ 0,01

11 kGy 0,13+ 0,02

Kontrol 0,11+0,02

2,5 kGy 0,10+ 0,01

Burger 5 kGy 0,17 +£0,01
7 kGy 0,09 + 0,01

11 kGy 0,31+ 0,01

Kontrol 0,28 £0,01

2,5 kGy 0,15+ 0,01

Kofte 5 kGy 0,18 0,01
7 kGy 0,14 £ 0,01

11 kGy 0,10+ 0,01

Cizelge 58’de numunelere ait pentadecenoate (C15:1) asit miktarlar1 verilmistir.
Pentadecenoate (C15:1) asit miktarlarina ait varyans analizi yapilmustir.

Cizelge 59. Numunelerdeki pentadecenoate (C15:1) asit miktarina ait varyans analiz

tablosu.
Uriin Cesitliligi 2 1,236E-02 6,180E-03 38,625*
Dozajlar 4 1,072E-02 2,680E-03 16,750*
Hata 30 4,800E-03 1,600E-04
Toplam 44 1,243

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki pentadecenoate (C15:1) asit agisindan yapilan varyans analizi
sonucunda iiriin ¢esitleri ve iirlinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 60. Uriin cesitleri arasindaki pentadecenoate (C15:1) asit Duncan Testi sonuglari

tablosu.
Uriin Cesitleri Ortalamalar Siniflandirma
Sosis 0,1300 A
Burger 0,1560 B
Kofte 0,1700 C

Cizelge 60 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B ve C

harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. Uriin ¢esitleri arasinda farkliliklar oldugu

(p<0,05) ve ii¢ farkli grup olustugu goriilmektedir.

Cizelge 61. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki pentadecenoate (C15:1)

Testi sonuclari tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Siiflandirma
7 kGy 0,1367 A
2,5 kGy 0,1433 A
5 kGy 0,1433 A
Kontrol 0,1567 B
11 kGy 0,1800 C

asit Duncan

Cizelge 61°deki riinlere uygulanan dozajlar arasindaki pentadecenoate (C15:1)
asit Duncan Testi sonucglar1 tablosuna gore A, B ve C olmak iizere ii¢ farkli grubun
olustugu tespit edilmistir. 7 kGy, 2,5 kGy ve 5 kGy dozla 1sinlanan numuneler arasinda
istatiksel agidan bir fark bulunmadig: (p>0,05) ve ayni grupta yer aldigi, kontrol numunesi
0,1567 oraniyla B harfiyle isimlendirilen grupta ve 11 kGy dozla 1simnlanan numune ise

0,1800 orantyla C grubunda yer aldigi tespit edilmistir.
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4.2.2. Numunelerin Palmitoleic (C16:1) Asit I¢eriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelerde tespit edilen palmitoleic (C16:1) asit igerikleri asagidaki ¢izelgede
verilmistir. Cizelge 62 incelendiginde palmitoleic (C16:1) asit, 2,5 kGy dozla 1sinlanmis
sosis numunesinde % 4,02 oraniyla en ¢ok , 5 kGy dozla 1s1nlanmis burger numunesinde

de %0,27 oraniyla en az miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 62. Numunelerin palmitoleic (C16:1) asit miktarlar1 (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 3,91 +0,01

2,5 kGy 4,02 + 0,02

Sosis 5 kGy 3,92 + 0,01
7 kGy 3,10+ 0,01

11 kGy 0,40 £ 0,01

Kontrol 0,39 £ 0,01

2,5 kGy 3,39+ 0,01

Burger 5 kGy 0,27+ 0,01
7 kGy 3,28 £0,01

11 kGy 3,53+0,01

Kontrol 2,98 £ 0,01

2,5 kGy 3,02 £ 0,01

Kofte 5 kGy 3,15+0,01
7 kGy 2,94 + 0,01

11 kGy 3,00 £ 0,01

Cizelge 62’de numunelere ait palmitoleic (C16:1) asit miktarlar1 verilmistir.

Numunelerde tespit edilen palmitoleic (C16:1) asit miktarlarina ait varyans analiz tablosu

cizelge 63’te verilmistir.

Cizelge 63. Numunelerde belirlenen palmitoleic (C16:1) asit miktarina ait varyans analiz

tablosu.

Uriin Cesitliligi 2 0,760 0,380 0,372
Dozajlar 4 11,088 2,772 2,716*
Hata 38 38,782 1,021

Toplam 44 443,128

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki palmitoleic (C16:1) asit agisindan yapilan varyans analizi
sonucunda iiriin cesitleri arasindaki farkin 6nemli olmadigi belirlenmistir. Uriinlere
uygulanan 1smmlama dozajlar1 arasindaki farkin ise 6nemli oldugu (p<0,05) tespit
edilmistir. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki farkliliklardan elde edilen sonuglara

Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmistir.

Cizelge 64. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki palmitoleic (C16:1) asit Duncan Testi

sonugclari tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Simiflandirma
11 kGy 2,3100 A
Kontrol 2,4267 A
7 kGy 3,1067 AB
5 kGy 3,4467 B
2,5 kGy 3,4767 B

Cizelge 64’te verilen {irlinlere uygulanan dozajlar arasindaki palmitoleic(C16:1)
asit Duncan Testi sonuglar1 tablosuna gore iki farkli grubun olustugu tespit edilmistir.
Istatiksel agidan aralarinda bir farkin bulunmadigi (p>0,05), 11 kGy dozla 1sinlanan
numuneler ve kontrol numuneleri ayni grupta yer almistir. 5 kGy ve 2,5 kGy dozla

1sinlanan numuneler ise bir baska grupta yer almiglardir.
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4.2.3. Numunelerin Heptadecanoat (C17:1) Asit I¢eriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelere uygulanan i1sinlama sonucunda bulunan heptadecanoat (C17:1) asit

icerikleri asagidaki ¢izelgede verilmistir. Cizelge 65 incelendiginde heptadecanoat (C17:1)

asit, 11kGy dozla 1simlanmis kofte numunesinde % 0,15 oraniyla en ¢ok miktarda tespit

edilmistir. 5 kGy, 7 kGy ve 11 kGy dozla isinlanmis burger numunelerinde ise

heptadecanoat (C17:1) aside rastlanmamustir.

Cizelge 65. Numunelerin heptadecanoat (C17:1) asit miktarlar1 (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,07 £ 0,01

2,5 kGy 0,07 £0,02

Sosis 5 kGy 0,07 £0,02
7 kGy 0,07 £0,01

11 kGy 0,07 +£0,01

Kontrol 0,08 £0,01

2,5 kGy 0,09+ 0,01

Burger 5 kGy 0,00 £ 0,00
7 kGy 0,00 + 0,00

11 kGy 0,00 £ 0,00

Kontrol 0,12+ 0,01

2,5 kGy 0,14 £0,01

Kofte 5 kGy 0,09 £0,01
7 kGy 0,09 +£0,01

11 kGy 0,15+0,01

Cizelge 65’de numunelere ait heptadecanoat (C17:1)

Sosis, burger ve kofte

numunelerinde tespit edilen heptadecanoat (C17:1)

miktarlarina ait varyans analizi yapilmstir.

Cizelge 66. Numunelerdeki heptadecanoat

asit miktarlar1 verilmistir.

asit

(C17:1) asit miktarina ait varyans analiz

tablosu.

Varyons Koynags | Syrvett | Konder | o | ¢ beger
Uriin Cesitliligi 2 5,328E-02 2,664E-02 222,000%*
Dozajlar 4 1,608E-02 4,020E-03 33,500%*
Hata 38 3,600E-03 1,200E-04

Toplam 44 0,339

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki heptadecanoat (C17:1) asit agisindan yapilan varyans analizi
sonucunda iiriin ¢esitleri ve iirlinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 67. Uriin ¢esitleri arasindaki heptadecanoat (C17:1) asit Duncan Testi sonuglar

tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Siniflandirma
Burger 0,034 A
Sosis 0,07 B
Kofte 0,0118 C

Cizelge 67 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B ve C

harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. Uriin cesitleri arasinda farkliliklar oldugu

(p<0,05) ve ii¢ farkl1 grup olustugu goriilmektedir.

Cizelge 68. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki heptadecanoat (C17:1) asit Duncan

Testi sonuglari tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Simiflandirma
5 kGy 0,05333 A
7 kGy 0,05333 A
11 kGy 0,07333 B
Kontrol 0,09000 C
2,5 kGy 0,10000 C

Cizelge 68’deki iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki heptadecanoat (C17:1) asit
Duncan Testi sonuclar1 tablosuna gére A, B ve C olmak tizere {i¢ farkli grubun olustugu
tespit edilmistir. 5 kGy ve 7 kGy dozla 1sinlanan numuneler arasinda istatiksel agidan bir
fark bulunmadig1 (p>0,05) ve ayni grupta yer alirken, 11 kGy dozla 1s1nlanan numunenin
B harfiyle isimlendirilen farkli bir grupta yer aldig: tespit edilmistir. Kontrol numunesi ve
2,5 kGy dozla 1sinlanan numuneler arasinda istatiksel agidan bir fark bulunmadigi (p>0,05)

ve C harfiyle adlandirilan grupta yer aldiklar1 belirlenmistir.
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4.2.4. Numunelerin Oleic (C18:1 cis) Asit I¢ceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelerde saptanan oleic (C18:1 cis) asit igerikleri asagidaki ¢izelgede

verilmistir. Cizelge 69 incelendiginde oleic (C18:1 cis) asit, 2,5 kGy dozla 1simlanmis

burger numunesinde %36,76 oraniyla en ¢ok miktarda tespit edilmistir. 11 kGy dozla

1sinlanmig kofte numunesinde ise %28,82 oraniyla en diisiik miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 69. Numunelerin oleic (C18:1 cis) asit miktarlari (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar
Kontrol 35,38 +£0,01

2,5 kGy 35,10+ 0,01

Sosis 5 kGy 35,08 £0,01
7 kGy 35,78 £ 0,02

11 kGy 35,20+ 0,02

Kontrol 36,35+ 0,01

2,5 kGy 36,76 = 0,01

Burger 5 kGy 34,70 £ 0,01
7 kGy 34,74 £ 0,01

11 kGy 34,10 £ 0,01

Kontrol 31,07 £ 0,01

2,5 kGy 31,20 £ 0,01

Kofte 5 kGy 31,24+ 0,01
7 kGy 30,58 0,01

11 kGy 29,82+ 0,01

Cizelge 69’da numunelere ait oleic

Numunelerde tespit edilen oleic (C18:1 cis)

yapilmistir.

Cizelge 70. Numunelerde tespit edilen oleic (C18:1 cis) asit miktarina ait varyans analiz

asit miktarlarina

(C18:1 cis) asit miktarlar1 verilmistir.

ait varyans analizi

tablosu.

Varyans Kaynagy | Syt | Ko [ Koo | peger
Uriin Cesitliligi 2 204,653 102,327 357,369*
Dozajlar 4 10,246 2,561 8,946*
Hata 38 10,881 0,286
Toplam 44 51628,820

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki oleic (C18:1 cis) asit agisindan yapilan varyans analizi sonucunda
iriin ¢esitleri ve iirlinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu
(p<0,05) tespit edilmistir. Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 71. Uriin cesitleri arasindaki oleic (C18:1 cis) asit Duncan Testi sonuglari tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Siniflandirma
Kofte 30,7820 A
Sosis 35,2813 B
Burger 35,3300 B

Cizelge 71 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A ve B
harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. Uriin cesitleri arasinda farkliliklar oldugu ve iki
farkli grup olustugu goriilmektedir. Kofte numuneleri 30,7820°1ik oranla A grubunda yer
alirken, sosis ve burger numunelerinin arasinda istatiksel agidan bir fark bulunmadigi

(p>0,05) ve ayn1 grupta yer aldiklar1 tespit edilmistir.

Cizelge 72. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki oleic (C18:1 cis) asit Duncan Testi

sonugclari.

Dozajlar Ortalamalar Simiflandirma
11 kGy 33,0400 A
7 kGy 33,6556 B
5 kGy 33,6733 B
Kontrol 34,2667 C
2,5 kGy 34,3533 C

Cizelge 72’deki iriinlere uygulanan dozajlar arasindaki oleic (C18:1 cis) asit
Duncan Testi sonuglar1 tablosuna gére A, B ve C olmak {izere ii¢ farkli grubun olustugu
tespit edilmistir. 11 kGy dozla 1sinlanan numune A hafiyle belirtilen grupta yer alirken, 7
kGy ve 5 kGy dozla 1sinlanan numuneler arasinda istatiksel agidan bir fark bulunmadigi
(p>0,05) ve B grubunda yer aldiklar1 belirlenmistir. Kontrol numunesi ve 2,5 kGy dozla

1s1nlanan numunelerin ise C grubunda yer aldiklari tespit edilmistir.
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4.2.5. Numunelerin Oleic (C18:1 trans) Asit iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelere uygulanan iginlama sonucunda bulunan oleic (C18:1 trans)
icerikleri asagidaki c¢izelgede verilmistir. Cizelge 73 incelendiginde oleic (C18:1 trans)
asit, 11 kGy dozla 1sinlanmis kéfte numunesinde %1,63 oraniyla en ¢ok miktarda tespit

edilmistir. Sosis kontrol numunesinde %0,58 oraniyla en diisiik miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 73. Numunelerin oleic (C18:1 trans) asit miktarlar1 (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,58 £ 0,02

2,5 kGy 0,65+ 0,01

Sosis 5 kGy 0,63 + 0,01
7 kGy 0,70 +£ 0,01

11 kGy 1,11+0,01

Kontrol 1,12 +0,01

2,5 kGy 1,25 +0,01

Burger 5 kGy 1,35+0,01
7 kGy 1,25 +0,02

11 kGy 1,47 £0,01

Kontrol 0,81 £0,01

2,5 kGy 0,84 +£0,01

Kofte 5 kGy 0,90 £ 0,01
7 kGy 1,09 + 0,01

11 kGy 1,63 £ 0,01

Cizelge 73’te numunelere ait oleic (C18:1 trans) asit miktarlar1 verilmistir. Sosis,

burger ve kofte numunelerinde tespit edilen oleic (C18:1 trans) asit miktarlarina ait

varyans analiz tablosu ¢izelge 70°de verilmistir.

Cizelge 74. Numunelerdeki Oleic (C18:1 trans) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Serbestlik

Kareler

Kareler

Varyans Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi F Degeri
Uriin Cesitliligi 2 2,320 1,160 113,556*
Dozajlar 4 1,759 0,440 43,040*
Hata 38 0,388 1,022E-02
Toplam 44 51,776

* p<0,05 diizeyinde dnemli
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Numunelerdeki oleic (C18:1 trans) asit agisindan yapilan varyans analizi
sonucunda iiriin ¢esitleri ve iirlinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 75.Uriin cesitleri arasindaki oleic (C18:1 trans) asit Duncan Testi sonuglari tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Simiflandirma
Sosis 0,7340 A
Kofte 1,0540 B
Burger 1,2880 C

Cizelge 75 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B ve C
harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. Uriin gesitleri arasinda farkliliklar oldugu ve ii¢
farkli grup olustugu goriilmektedir. Sosis numuneleri 0,7340’lik oraniyla A grubunda,
kofte numuneleri B grubunda, burger numuneleri ise 1,2880°lik orantyla C grubunda yer

almustir.

Cizelge 76. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki oleic (C18:1 trans) asit Duncan Testi

sonugclari tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Simiflandirma
Kontrol 0,8367 A
2,5 kGy 0,9133 AB
5 kGy 0,9600 B
7 kGy 1,0133 B
11 kGy 1,4033 C

Cizelge 76’daki iriinlere uygulanan dozajlar arasindaki oleic (C18:1 trans) asit
Duncan Testi sonuglari tablosuna gore ii¢ farkli grubun olustugu tespit edilmistir. Kontrol
numuneleri 0,8367 oraniyla A harfiyle adlandirilan grupta yer almistir. 5 kGy ve 7 kGy
dozla 1sinlanan numuneler arasinda istatiksel agidan bir fark bulunmadigi (p>0,05) ve ayni
grupta yer aldiklar1 tespit edilmistir. 1,4033’liikk oranla 11 kGy dozla 1sinlanan numuneler
ayr1 bir grupta yer almistir. Isinlama dozaji arttikga trans yag asidi orani da artmaktadir.
Bulunan sonug, Yilmaz ve Geggel (2007)’nin si1g1r etinden yapilmis kiymalarin 1ginlanmasi
lizerine yaptiklar1 arastirmada dozajlarin arttirilmasi ile trans yag asidi miktarinin da arttigi

sonucuyla benzerlik gostermektedir.
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4.2.6. Numunelerin Linoleic (C18:2 cis) Asit iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelere uygulanan 1sinlama sonucunda bulunan linoleic (C18:2 cis) asit
igerikleri asagidaki c¢izelge 77’de verilmistir. Linoleic (C18:2 cis) asit, 7kGy dozla
1sinlanmig kofte numunesinde %35,45 oranmiyla en c¢ok, 7 kGy dozla isinlanan sosis

numunesinde ise %27,25 oraniyla en diisiik miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 77. Numunelerin linoleic (C18:2 cis) asit miktarlar1. (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar
Kontrol 28,38 £ 0,01

2,5 kGy 27,66 +0,01

Sosis 5 kGy 28,22 +0,01
7 kGy 27,25 +0,02

11 kGy 30,96 £ 0,02

Kontrol 30,30 £ 0,01

2,5 kGy 28,50+ 0,01

Burger 5 kGy 28,91 £0,01
7 kGy 28,94 + 0,01

11 kGy 28,26 +£0,01

Kontrol 34,11 £0,01

2,5 kGy 34,49 £ 0,01

Kofte 5 kGy 33,91 +£0,01
7 kGy 35,45+0,01

11 kGy 34,89+ 0,01

Cizelge 77°de numunelere ait linoleic (C18:2 cis)  asit miktarlar1 verilmistir.

Numunelerindeki Linoleic (C18:2cis) asit miktarlarina  ait varyans analiz tablosu

yapilmistir.

Cizelge 78. Numunelerdeki linoleic (C18:2 cis) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi

Uriin Cesitliligi 2 341,908 170,954 1221101,143*

Dozajlar 4 7,939 1,985 14177,357*

Hata 38 4,200E-03 1,400E-04

Toplam 44 42741,564

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki linoleic (C18:2 cis) asit agisindan yapilan varyans analizi
sonucunda iiriin ¢esitleri ve iirlinlere uygulanan 1ginlama dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 79. Uriin cesitleri arasindaki linoleic (C18:2 cis) asit Duncan Testi sonuglar

tablosu.
Uriin Cesitleri Ortalamalar Siniflandirma
Sosis 28,4940 A
Burger 28,9820 B
Kofte 34,5700 C

Cizelge 79 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B ve C

harfleriyle imlendirildigi goriilmektedir. Uriin ¢esitleri arasinda farkliliklar oldugu

(p<0,05) ve ti¢ farkli grup olustugu goriilmektedir.

Cizelge 80. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki linoleic (C18:2 cis) asit Duncan Testi

sonuglari tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Siniflandirma
2,5 kGy 30,2167 A
5 kGy 30,3467 B
7 kGy 30,5467 C
Kontrol 30,9300 D
11 kGy 31,3700 E

Cizelge 80’deki tiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki linoleic (C18:2 cis) asit

Duncan Testi sonuglar tablosuna gére A, B, C, D ve E olmak {izere bes farkli grubun
olustugu tespit edilmistir. Numunelere uygulanan dozajlarin her biri linoleic (C18:2 cis)

asit agisindan farkli sonuglar alinmasina neden olmustur.
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4.2.7. Numunelerin Linoleic (C18:3 cis) Asit iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelere uygulanan ismlama sonucunda bulunan linoleic (C18:3 cis)
icerikleri asagidaki cizelgede verilmistir. Cizelge 81 incelendiginde asit, 11 kGy dozla
1sinlanmis burger numunesinde %2,73 oraniyla en ¢ok miktarda tespit edilmistir. SkGy

dozla 1ginlanan kofte numunesinde ise %1,39 oraniyla en diisiik miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 81. Numunelerin linoleic (C18:3 cis) asit miktarlari (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 1,75 £ 0,01

2,5 kGy 1,66 £ 0,01

Sosis 5 kGy 1,74 £ 0,01
7 kGy 1,57 £ 0,01

11 kGy 2,40+ 0,01

Kontrol 2,32 +£0,01

2,5 kGy 1,84 £ 0,01

Burger 5 kGy 1,99 + 0,01
7 kGy 1,94 £ 0,01

11 kGy 2,73 £0,01

Kontrol 1,67 +0,01

2,5 kGy 1,54 + 0,01

Kofte 5 kGy 1,39 £ 0,01
7 kGy 1,41 +0,01

11 kGy 1,41 +0,01

Cizelge 81°de numunelere ait linoleic (C18:3 cis)

Numunelerde tespit edilen linoleic (C18:3 cis) asit miktarlarina ait varyans analiz tablosu

cizelge 82’de verilmistir.

Cizelge 82. Numunelerde tespit edilen linoleic (C18:3 cis) asit miktarina ait varyans analiz

asit miktarlart verilmigtir.

tablosu.
< Serbestlik Kareler Kareler <
Varyans Kaynagi Derecesi Toplam Ortalamasi ¥ Degeri
Uriin Cesitliligi 2 3,468 1,734 17340,000*
Dozajlar 4 1,828 0,457 4569,200*
Hata 38 3,000E-03 1,000E-04
Toplam 44 156,255

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki linoleic (C18:3 cis) asit agisindan yapilan varyans analizi sonucunda
iriin ¢esitleri ve iirlinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu
(p<0,05) tespit edilmistir. Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmaistir.

Cizelge 83. Uriin ¢esitleri arasindaki linoleic (C18:2 cis)

asit Duncan Testi sonuglari

tablosu.
Uriin Cesitleri Ortalamalar Simiflandirma
Kofte 1,4840 A
Sosis 1,8240 B
Burger 2,1640 C

Cizelge 83 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B ve C

harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. Uriin gesitleri arasinda farkliliklar oldugu

(p<0,05) ve ti¢ farkli grup olustugu goriilmektedir.

Cizelge 84. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki linoleic (C18:3 cis) asit Duncan Testi

sonuclar1 tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Simiflandirma
7 kGy 1,6400 A
2,5 kGy 1,6800 B
5 kGy 1,7067 C
Kontrol 1,9133 D
11 kGy 2,1800 E

Cizelge 80’deki iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki linoleic (C18:3 cis) asit
Duncan Testi sonuglar tablosuna gére A, B, C, D ve E olmak {izere bes farkli grubun
olustugu tespit edilmistir. Numunelere uygulanan dozajlariin her biri linoleic (C18:3 cis)

asit icerigi agisindan farkli sonuglar alinmasina neden olmustur.
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4.2.8. Numunelerin Eicosanedioic (C20:1) Asit Iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelere uygulanan isinlama sonucunda bulunan eicosanedioic (C20:1) asit
icerikleri asagidaki cizelgede verilmistir. Cizelge 85 incelendiginde asit, 11 kGy dozla
1s1nlanmis burger numunesinde % 0,79 oraniyla en cok miktarda tespit edilmistir. 7 kGy
dozla 1smmlanan burger numunesinde ise % 0,13 oraniyla en diigiik miktarda tespit

edilmistir.

Cizelge 85. Numunelerin eicosanedioic (C20:1) asit miktarlari (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,42 £ 0,01

2,5 kGy 0,41 £ 0,02

Sosis 5 kGy 0,51 +0,01
7 kGy 0,40 + 0,02

11 kGy 0,32 £ 0,01

Kontrol 0,36 £ 0,01

2,5 kGy 0,46 +£ 0,01

Burger 5 kGy 0,65+ 0,01
7 kGy 0,16+ 0,01

11 kGy 0,80 + 0,01

Kontrol 0,31 £0,01

2,5 kGy 0,36 £ 0,01

Kofte 5 kGy 0,30+ 0,01
7 kGy 0,41 £0,01

11 kGy 0,31 +£0,01

Cizelge 85’te numunelere ait eicosanedioic (C20:1) asit miktarlar1 verilmistir.
Numunelerde tespit edilen eicosanedioic (C20:1) aside ait varyans analiz tablosu ¢izelge

86’da verilmistir.

Cizelge 86. Numunelerdeki eicosanedioic (C20:1) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 0,226 0,113 806,714*
Dozajlar 4 0,249 6,218E-02 444,143*
Hata 38 4,200E-03 1,400E-04
Toplam 44 8,241

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki eicosanedioic (C20:1) asit agisindan yapilan varyans analizi
sonucunda iiriin ¢esitleri ve iirlinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 87. Uriin cesitleri arasindaki eicosanedioic (C20:1) asit Duncan Testi sonuglar

tablosu.
Uriin Cesitleri Ortalamalar Siniflandirma
Kofte 0,3060 A
Sosis 0,4120 B
Burger 0,4780 C

Cizelge 87 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B ve C

harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. Uriin cesitleri arasinda farkliliklar oldugu

(p<0,05) ve ti¢ farkli grup olustugu goriilmektedir.

Cizelge 88. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki eicosanedioic (C20:1) asit Duncan

Testi sonuglar1 tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Siniflandirma
7 kGy 0,3100 A
Kontrol 0,3663 B
2,5 kGy 0,4100 C
11 kGy 0,4766 D
5 kGy 0,4866 D

Cizelge 88’deki tiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki eicosanedioic (C20:1) asit
Duncan Testi sonuglari tablosuna gore A, B, C ve D ve olmak iizere dort farkli grubun
olustugu tespit edilmistir. 11 kGy ve 5 kGy dozla 1sinlanan numunelerin arasinda istatiksel

acidan bir fark bulunmadigi (p>0,05) ve ayn1 grupta yer aldiklar1 gériilmektedir.
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4.2.9. Numunelerin Eicosanedioic (C20:2) Asit iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelerde tespit edilen eicosanedioic (C20:2) asit igerikleri asagidaki ¢izelgede
verilmistir. Cizelge 89 incelendiginde eicosanedioic (C20:2) asit, 5 kGy dozla 1simnlanmis
burger numunesinde %0,36 oraniyla en ¢cok miktarda tespit edilmistir. 11 kGy dozla

1sinlanan kéfte numunesinde ise %0,16 oraniyla en diisiik miktarda tespit edilmistir.

Cizelge 89. Numunelerin eicosanedioic (C20:2) asit miktarlar1 (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,22 +£0,02

2,5 kGy 0,21 £0,01

Sosis 5 kGy 0,22 £ 0,01
7 kGy 0,22+ 0,01

11 kGy 0,23 +£0,01

Kontrol 0,24 £ 0,01

2,5 kGy 0,24 £0,01

Burger 5 kGy 0,36 + 0,01
7 kGy 0,25+ 0,01

11 kGy 0,38 0,01

Kontrol 0,18 £0,01

2,5 kGy 0,31 +0,01

Kofte 5 kGy 0,20+ 0,01
7 kGy 0,17 +0,01

11 kGy 0,16 0,01

Cizelge 89’da numunelere ait eicosanedioic (C20:2) asit miktarlari verilmistir.
Sosis, burger ve kofte numunelerinde tespit edilen asit miktarlarina ait varyans analizi

yapilmigtir.

Cizelge 90. Numunelerdeki eicosanedioic (C20:2) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 6,916E-02 3,458E-02 288,167*
Dozajlar 4 2,048E-02 5,120E-03 42,667*
Hata 38 3,600E-03 1,200E-04
Toplam 44 2,754

** p<0,05 diizeyinde dnemli
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Numunelerdeki eicosanedioic (C20:2) asit agisindan yapilan varyans analizi
sonucunda iiriin ¢esitleri ve iirlinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 91. Uriin cesitleri arasindaki eicosanedioic (C20:2) asit Duncan Testi sonuglar

tablosu.
Uriin Cesitleri Ortalamalar Siniflandirma
Kofte 0,2040 A
Sosis 0,2200 B
Burger 0,2940 C

Cizelge 91 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B ve C
harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. Uriin ¢esitleri arasinda farkliliklar oldugu

(p<0,05) wve li¢ farkli grup olustugu goriilmektedir.

Cizelge 92. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki eicosanedioic (C20:2) asit Duncan

Testi sonuglar1 tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Simiflandirma
Kontrol 0,2133 A
7 kGy 0,2133 A
2,5 kGy 0,2533 B
11 kGy 0,2567 B
5 kGy 0,2600 B

Cizelge 92’deki iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki eicosanedioic (C20:2) asit
Duncan Testi sonuglar1 tablosuna goére A ve B olmak tizere iki farkli grubun olustugu
tespit edilmistir. Kontrol numuneleri ve 7 kGy dozla 1sinlanan numunelerin arasinda
istatiksel acidan biiylik bir fark bulunmadigi (p>0,05) ve aymi grupta yer aldiklar
goriilmektedir. 2,5 kGy, 11 kGy ve 5 kGy dozla 1sinlanan numuneler arasinda istatiksel
acidan biiyiik bir fark bulunmadigi (p>0,05) ve ayni grupta yer aldiklar tespit edilmistir.
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4.2.10. Numunelerin Docasadienoic (C22:2) Asit iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelerde tespit edilen docasadienoic (C22:2) asit i¢erikleri asagidaki ¢izelgede
verilmistir. Cizelge 93 incelendiginde docasadienoic (C22:2) asit, 11 kGy dozla 1ginlanmis
sosis numunesinde % 0,64 oraniyla en ¢cok miktarda tespit edilmistir. 2,5 kGy dozla
isinlanan burger numunesi, 7 kGy ve 11 kGy dozla isinlanan kofte numunelerinin

disindaki hi¢gbir numunede docasadienoic (C22:2) aside rastlanmamustr,

Cizelge 93. Numunelerin docasadienoic(C22:2) asit miktarlari (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,00 £ 0,00

2,5 kGy 0,00 + 0,00

Sosis 5 kGy 0,00 £ 0,00
7 kGy 0,00 + 0,00

11 kGy 0,64 + 0,01

Kontrol 0,00 + 0,00

2,5 kGy 0,16+ 0,01

Burger 5 kGy 0,00 + 0,00
7 kGy 0,00 + 0,00

11 kGy 0,00 + 0,00

Kontrol 0,00 £ 0,00

2,5 kGy 0,00 + 0,00

Kofte 5 kGy 0,00 + 0,00
7 kGy 0,01 £0,00

11 kGy 0,07 £0,01

Cizelge 93’de numunelere ait docasadienoic (C22:2) asit miktarlar1 verilmistir.
Sosis, burger ve kofte numunelerinde tespit edilen asit miktarlarina ait varyans analizi

yapilmustir. Varyans analiz tablosu ¢izelge 94 te verilmistir.

Cizelge 94. Numunelerdeki docasadienoic (C22:2) asit miktarina ait varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli}< Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 0,110 5,504E-02 2752,00%*
Dozajlar 4 0,375 9,373E-02 4686,50*
Hata 38 6,000E-04 2,000E-05
Toplam 44 1,321

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki docasadienoic (C22:2)

asit acisindan yapilan varyans analizi

sonucunda iiriin ¢esitleri ve iirlinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli

oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 95. Uriin cesitleri arasindaki docasadienoic (C22:2) asit Duncan Testi sonuglari

tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Siniflandirma
Kofte 0,00160 A
Burger 0,00320 B
Sosis 0,13 C

Cizelge 95 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarm A, B ve C

harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. Uriin ¢esitleri arasinda farkliliklar oldugu

(p<0,05) ve ti¢ farkli grup olustugu goriilmektedir.

Cizelge 96. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki docasadienoic (C22:2) asit Duncan

Testi sonuclari tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Siniflandirma
Kontrol 0,00 A
5 kGy 0,00 A
7 kGy 0,00333 A
2,5 kGy 0,0533 B
11 kGy 0,24 C

Cizelge 96°daki triinlere uygulanan dozajlar arasindaki docasadienoic (C22:2) asit

Duncan Testi sonuglar tablosuna gore A, B ve C olmak iizere ii¢ farkli grubun olustugu

tespit edilmistir. Kontrol numuneleri , 5 kGy ve 7 kGy dozla 1sinlanan numunelerin

arasinda istatiksel a¢idan biiyiik bir fark bulunmadig: (p>0,05) ve ayn1 grupta yer aldiklar

goriilmektedir. 2,5 kGy dozla 1sinlanan numuneler 0,0533 oraniyla farkli bir grupta yer
almistir. 0,24 oraniyla 11 kGy dozla 1sinlanan numunelerin ise baska bir grupta yer

aldiklar tespit edilmistir
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4.2.11. Numunelerin Nevroic (C24:1) Asit igeriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelere uygulanan 1sinlama sonucunda bulunan nevroic (C24:1) asit igerikleri
asagidaki ¢izelgede verilmistir. Cizelge 97 incelendiginde nevroic (C24:1) asit,2,5 kGy
burger ve 5 kGy dozla 1simnlanmis kofte numunesinde %0,03 oraniyla en ¢ok miktarda
tespit edilmistir. Sosis numunelerinin hicbirinde, burger ve koftenin kontrol

numunelerinde nevroic (C24:1) aside rastlanmamustir,

Cizelge 97. Numunelerin nevroic (C24:1) asit miktarlari (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar

Kontrol 0,00 £ 0,00

2,5 kGy 0,00 + 0,00

Sosis 5 kGy 0,00 + 0,00
7 kGy 0,00 + 0,00

11 kGy 0,00 + 0,00

Kontrol 0,00 + 0,00

2,5 kGy 0,03 +£0,01

Burger 5 kGy 0,02 +£0,01
7 kGy 0,01 +£0,01

11 kGy 0,01 +£0,01

Kontrol 0,00 £ 0,00

2,5 kGy 0,02 +£ 0,01

Kofte 5 kGy 0,03+ 0,01
7 kGy 0,02 £ 0,01

11 kGy 0,02 £ 0,01

Cizelge 97’de numunelere ait nevroic (C24:1) asit miktarlar1 verilmistir. Sosis,
burger ve kofte numunelerinde tespit edilen nevroic (C24:1) asit miktarlarina ait varyans

analizi yapilmistir.

Cizelge 98. Numunelerde tespit edilen nevroic (C24:1) asit miktarina ait varyans analiz
tablosu .

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 2,680E-03 1,340E-04 25,125%*
Dozajlar 4 1,680E-03 4,200E-04 7,875%
Hata 38 1,600E-03 5,333E-05
Toplam 44 1,240E-02

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki nevroic (C24:1) asit agisindan yapilan varyans analizi sonucunda
iriin ¢esitleri ve iirlinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli oldugu
(p<0,05) tespit edilmistir. Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 99. Uriin cesitleri arasindaki nevroic (C24:1) asit Duncan Testi sonuglar1 tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Simiflandirma
Sosis 0,00 A
Burger 0,00140 B
Kofte 0,00180 B

Cizelge 99 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A ve B
harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir.Sosis numuneleri A grubunda yer alirken, burger
ve kofte numuneleri arasinda istatiksel agidan bir fark bulunmadig (p>0,05) ve ayn1 grupta

yer aldiklar1 tespit edilmistir.

Cizelge 100. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki nevroic (C24:1) asit Duncan Testi

sonuclar1 tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Siiflandirma
Kontrol 0,00 A
7 kGy 0,001 B
11 kGy 0,001 B
5 kGy 0,00167 B
2,5 kGy 0,00167 B

Cizelge 100’deki triinlere uygulanan dozajlar arasindaki nevroic (C24:1) asit
Duncan Testi sonuglar1 tablosuna gore A ve B olmak tizere iki farkli grubun olustugu
tespit edilmistir. Kontrol numuneleri A harfiyle belirtilen grupta yer almistir. 7 kGy, 11
kGy, 5 kGy ve 2,5 kGy dozla 1sinlanan numunelerin arasinda istatiksel agidan biiyiik bir
fark bulunmadigi (p>0,05) ve ayn1 grupta yer aldiklar1 gériilmektedir.
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4.3. Numunelerin Toplam Yag Asitleri A¢isindan Incelenmesi
4.3.1. Numunelerin Toplam Doymus Yag Asidi iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Cizelgede 101°de numunelerin toplam doymus yag asidi igerikleri verilmistir.
Numuneler incelendiginde; %30,04 oraniyla 2,5 kGy dozla 1sinlanan sosis numunesinde en
yiiksek, %27,93 oraniyla da 2,5 kGy, dozla 1sinlanmis kofte numunesinde ise en diisiik

oranda tespit edilmistir.

Cizelge 101. Numunelerin toplam doymus yag asidi miktarlar1 (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar
Kontrol 29,22 + 0,01

2,5 kGy 30,04 + 0,02

Sosis 5 kGy 29,53 +£0,01
7 kGy 29,94 £ 0,01

11 kGy 28,54+ 0,01

Kontrol 28,73 £ 0,02

2,5 kGy 29,01 £0,01

Burger 5 kGy 28,55+ 0,01
7 kGy 29,34 + 0,01

11 kGy 28,41 +£0,01

Kontrol 28,37+ 0,01

2,5 kGy 27,93 £0,01

Kofte 5 kGy 28,61 +0,01
7 kGy 27,96 £ 0,01

11 kGy 28,44 £ 0,01

Numunelerin toplam doymus yag asidi  igerigi agisindan varyans analizi
yapilmistir. Bu numunelerdeki toplam doymus yag asitlerine ait varyans analiz tablosu

cizelge 102’de verilmistir.

Cizelge 102. Numunelerdeki toplam doymus yag asidi miktarina ait varyans analiz

tablosu.

Uriin Cesitliligi 2 10,684 5,342 38155,429*
Dozajlar 4 2,098 0,525 3747,286*
Hata 38 4,200E-03 1,400E-04

Toplam 44 37448,183

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki toplam doymus yag asidi agisindan yapilan varyans analizi
sonucunda iiriin ¢esitleri ve iirlinlere uygulanan 1ginlama dozajlar1 arasindaki farkin 6nemli
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 103. Uriin gesitleri arasindaki toplam doymus yag asidi Duncan Testi sonuglari

Uriin Cesitleri Ortalamalar Simiflandirma
Kofte 28,262 A
Burger 28,806 B
Sosis 29,454 C

Cizelge 103 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B ve
C harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. Uriin cesitleri arasinda doymus yag asitleri
acisindan farkliliklar oldugu (p<0,05) ve ii¢ farkli grup olustugu goriilmektedir. Sosis
numunelerinde tespit edilen 28,262 orant Yilmaz ve ark.(2002)’nin buldugu sonuglardan

daha distiktiir.

Cizelge 104. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki toplam doymus yag asidi Duncan

Testi sonuclar1 tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Siiflandirma
11 kGy 28,460 A
5 kGy 28,773 B
Kontrol 28,897 C
7 kGy 28,993 D
2,5 kGy 29,080 E

Cizelge 104 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B, C,
D ve E harfleriyle isimlendirilen bes farkli grup olustugu goriilmektedir. 11 kGy dozla
1sinlanan numuneler 28,460’11k oranla A harfiyle isimlendirilen grupta yer alirken, 2,5
kGy dozla 1sinlanan numunelerin ise 29,080 oraniyla E harfiyle isimlendirilen grupta yer
almistir. Numunelere uygulanan 1sinlama dozlarinin toplam doymus yag asidi miktari

tizerine etkide bulundugu ve farkliliklar olusturdugu (p<0,05) tespit edilmistir.
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4.3.2. Numunelerin Toplam Tekli Doymamis Yag Asitleri iceriginde Meydana Gelen

Degismeler

Cizelgede 105’te numunelerin toplam tekli doymamis yag asitleri icerikleri
verilmigtir. Numuneler incelendiginde; %42,09 oraniyla 2,5 kGy dozla 1ginlanan burger
numunesinde en yiiksek, %35,03 oraniyla da 11 kGy, dozla i1ginlanmis kdfte numunesinde

ise en diisiik oranda asit tespit edilmistir.

Cizelge 105. Numunelerin toplam tekli doymamis yag asitleri miktarlar1 (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar
Kontrol 40,44 + 0,01

2,5 kGy 40,43 + 0,01

Sosis 5 kGy 40,29 + 0,01
7 kGy 41,02 + 0,01

11 kGy 37,23 £ 0,02

Kontrol 38,41 £ 0,01

2,5 kGy 42,09 + 0,01

Burger 5 kGy 40,19 £ 0,01
7 kGy 39,53 +£ 0,02

11 kGy 40,22 + 0,01

Kontrol 35,57 +£0,01

2,5 kGy 35,73+ 0,01

Kofte 5 kGy 35,89+ 0,01
7 kGy 35,27 0,02

11 kGy 35,03 +0,01

Isinlanmis olan sosis, burger ve koftelerin ve 1sinlanmamis kontrol numunelerinin

toplam tekli doymamus yag asitleri igerigi agisindan varyans analizi yapilmistir.

Cizelge 106. Numunelerde tespit edilen toplam tekli doymamis yag asitleri miktarina ait

varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 201,650 100,825 630156,1*
Dozajlar 4 18,703 4,676 29224,188*
Hata 38 4,800E-03 1,600E-04
Toplam 44 66916,208

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki toplam tekli doymamis yag asitleri acisindan yapilan varyans
analizi sonucunda iiriin ¢esitleri ve {liriinlere uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin
onemli oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Uriin gesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar
arasindaki farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilastirma Testi

uygulanmustir.

Cizelge 107. Uriin gesitleri arasindaki toplam tekli doymamus yag asitleri Duncan Testi

sonugclari tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Siiflandirma
Kofte 35,498 A
Sosis 39,882 B
Burger 40,088 C

Cizelge 107 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B ve
C harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. Uriin cesitleri arasinda istatiksel agidan
farkliliklar oldugu (p<0,05)  goriilmektedir. Kofte numunelerinde 35,498 orani tespit
edilirken burger numunelerinde 40,088 orani tespit edilmistir. K6fte numunelerinde tespit
edilen 35,498 orant Yilmaz ve Dagloglu’'nun (2003) buldugu degerle benzerlik

gostermemektedir.

Cizelge 108. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki toplam tekli doymamis yag asitleri

Duncan Testi sonuclar1 tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Siniflandirma
11 kGy 37,493 A
Kontrol 38,140 B
7 kGy 38,607 C
5 kGy 38,790 D
2,5 kGy 39,417 E

Cizelge 108 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B, C,
D ve E harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. 11 kGy dozla 1smlanan numuneler
37,493’liik oranla A harfiyle isimlendirilen grupta yer alirken, 2,5 kGy dozla 1smlanan
numunelerin ise 39,417 oraniyla E harfiyle isimlendirilen grupta yer aldig1 tespit edilmistir.
Numunelere uygulanan 1sinlama dozlarmin toplam teki doymamis yag asitleri agisindan

farkliliklar olusturdugu (p<0,05) sonucuna varilmigtir.
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4.3.3. Numunelerin Toplam Coklu Doymamis Yag Asidi Iceriginde Meydana Gelen

Degismeler

Cizelgede 109’da numunelerin toplam ¢oklu doymamis yag asitleri igerikleri

verilmistir. Numuneler incelendiginde; %36,77 oramiyla 7 kGy dozla isinlanan kofte

numunesinde en yiiksek, %28,90 oranmiyla da 2,5 kGy, dozla ismmlanmis burger

numunesinde ise en diisiik oranda asit tespit edilmistir.

Cizelge 109. Numunelerin toplam ¢oklu doymamais yag asidi miktarlar1 (%).

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar
Kontrol 30,34 £ 0,02

2,5 kGy 29,53+ 0,01

Sosis 5 kGy 30,18 £0,01
7 kGy 29,04 + 0,01

11 kGy 34,23 +0,02

Kontrol 32,86+ 0,02

2,5 kGy 28,90 £ 0,01

Burger 5 kGy 31,26 £ 0,02
7 kGy 31,13+ 0,01

11 kGy 31,37 £ 0,01

Kontrol 35,96 £ 0,02

2,5 kGy 36,34 £ 0,02

Kofte 5 kGy 35,50 + 0,01
7 kGy 36,77 £ 0,01

11 kGy 36,53 £ 0,01

Isinlanmis olan sosis, burger ve koftelerin ve 1ginlanmamis kontrol numunelerinin

toplam ¢oklu doymamis yag asitleri igerigi agisindan varyans analizi yapilmistir.

Cizelge 110. Numunelerde tespit edilen toplam ¢oklu doymamis yag asitleri miktarina ait

varyans analiz tablosu.

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplam Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 286,039 143,019 624841,8%*
Dozajlar 4 31,096 7,774 33964,029*
Hata 38 6,867E-03 2,289E-04
Toplam 44 48370,977

* p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki toplam g¢oklu doymamis yag asitleri agisindan yapilan varyans
analizi sonucunda iirlin ¢esitleri ve uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin énemli
oldugu (p<0,05) tespit edilmistir. Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 111. Uriin ¢esitleri arasindaki toplam ¢oklu doymamis yag asitleri Duncan Testi

sonugclari tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Siniflandirma
Sosis 30,664 A
Burger 31,104 B
Kofte 36,219 C

Cizelge 111 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B ve
C harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. Sosis numuneleri 30,664 degeriyle A
grubunda yer alirken, kdfte numuneleri 36,219 degeriyle baska bir grupta yer almustir.Uriin
cesitleri arasinda istatiksel acidan farkliliklar oldugu (p<0,05) ve t¢ farkli grup olustugu

goriilmektedir.

Cizelge 112. Uriinlere uygulanan Dozajlar arasindaki toplam ¢oklu doymamus yag asitleri

Duncan Testi sonuglari tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Siniflandirma
2,5 kGy 31,590 A
7 kGy 32,310 B
5 kGy 32,314 B
Kontrol 33,053 C
11 kGy 34,043 D

Cizelge 112 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B, C
ve D harfleriyle isimlendirilen dort grup olustugu goriilmektedir. 2,5 kGy dozla 1sinlanan
numuneler 31,590 oraniyla A harfiyle isimlendirilen grupta yer alirken, 7 kGy ve 5 kGy
dozla 1simnlanan numunelerin aralarinda istatiksel acidan bir fark olugsmadigr (p>0,05) ve
ayni grupta yer aldiklar1 tespit edilmistir. Kontrol numunesi ve 11 kGy dozla 1sinlanan

numuneler farkl farkli gruplarda yer almiglardir.
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4.3.4. Numunelerin Toplam Doymams Yag Asidi Iceriginde Meydana Gelen

Degismeler

Cizelgede 113°te numunelerin toplam doymamis yag asitleri icerikleri verilmistir.
Numuneler incelendiginde; %72,070 oraniyla 2,5 kGy dozla 1sinlanan kofte numunesinde

en yuksek, %69,960 oraniyla da 2,5 kGy, dozla 1sinlanmis sosis numunesinde ise en diisiik

oranda asit tespit edilmistir.

Cizelge 113. Numunelerin toplam doymamis yag asidi miktarlari.

Uriin Cinsi Dozajlar Ortalamalar
Kontrol 70,780 + 0,01

2,5 kGy 69,960 + 0,02

Sosis 5 kGy 70,470 + 0,02
7 kGy 70,060 + 0,01

11 kGy 71,460 + 0,01

Kontrol 71,270 £ 0,01

2,5 kGy 70,990 + 0,01

Burger 5 kGy 71,450 + 0,01
7 kGy 70,660 + 0,01

11 kGy 71,590 + 0,01

Kontrol 71,530+ 0,02

2,5 kGy 72,070 +£ 0,01

Kofte 5 kGy 71,390 + 0,01
7 kGy 72,040 + 0,02

11 kGy 71,560 + 0,02

Isinlanmis olan sosis, burger ve koftelerin ve 1sinlanmamis kontrol numunelerinin

toplam doymamis yag asitleri icerigi acisindan varyans analizi yapilmistir.

Cizelge 114. Numunelerde tespit edilen toplam doymamis yag asitleri miktarina ait

varyans analiz tablosu

Varyans Kaynag Serbestli.k Kareler Kareler F Degeri
Derecesi Toplamm Ortalamasi
Uriin Cesitliligi 2 10,338 5,169 37,480%*
Dozajlar 4 2,043 0,511 3,703%*
Hata 38 5,241 0,138
Toplam 44 227834,941

*p<0,05 diizeyinde 6nemli
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Numunelerdeki toplam doymamis yag asitleri acisindan yapilan varyans analizi

sonucunda {iriin ¢esitleri ve uygulanan 1sinlama dozajlar1 arasindaki farkin énemli oldugu

(p<0,05) tespit edilmistir.

Uriin cesitleri ve iiriinlere uygulanan dozajlar arasindaki

farkliliklardan elde edilen sonuglara Duncan Coklu Karsilagtirma Testi uygulanmustir.

Cizelge 115. Uriin cesitleri arasindaki toplam doymamis yag asitleri Duncan Testi

sonugclari tablosu.

Uriin Cesitleri Ortalamalar Siiflandirma
Sosis 70,5460 A
Burger 71,1920 B
Kofte 71,7180 C

Cizelgel15 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, B ve C

harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. Uriin cesitleri arasinda istatiksel agidan

farkliliklar oldugu (p<0,05) ve ti¢ farkli grup olustugu goriilmektedir.

Cizelge 116. Uriinlere uygulanan dozajlar arasindaki toplam doymamus yag asitleri

Duncan Testi sonuglari tablosu.

Dozajlar Ortalamalar Siiflandirma
7 kGy 70,9200 A
2,5 kGy 71,0067 A
5 kGy 71,1033 A
Kontrol 71,1933 AB
11 kGy 71,5367 B

Cizelge 116 incelendiginde Duncan Testi sonucunda elde edilen gruplarin A, AB ve

B harfleriyle isimlendirildigi goriilmektedir. 7 kGy, 2,5 kGy, 5 kGy dozla i1sinlanan

numuneler arasinda istatiksel agidan bir fark olusmadigi

(p>0,05) ve aymi grupta yer

alirken, 11 kGy dozla 1ginlanan numuneler ise farkli bir grupta yer almiglardir.
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4.3.5. Numunelerin Toplam Trans Yag Asidi iceriginde Meydana Gelen Degismeler

Numunelerin toplam trans yag asidi iceriginde meydana gelen degismeler
numunelerin oleic asit (C18:1tr) igeriginde meydana gelen degismeler boliimiinde ele

alimmustir.
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5. SONUC ve ONERILER

Teknolojik gelismeler hayattmizin  her alaninda oldugu gibi beslenme
aligkanliklarimizi da etkilemistir. Calisma kosullarimin yogunlugu ve hizl tiiketim
aliskanliklar bizleri hazir gidalan tiikketmeye yoneltmektedir. Gida sektoriinii etkileyen bu
teknolojik gelismeler, gidalara kolay hazirlama ve daha giivenilir olma gibi olumlu

ozellikler saglamakla beraber baz1 riskler de tasimaktadir.

Insan beslenmesinde enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin yag tiiketilmesine de
ihtiya¢ vardir. Diyetimizde bulunan yaglarin cinsi, kalitesi ve miktar1 sagligimiz acisindan
cok onemlidir. Yag asitleri yaglarin temel bilesenleridir. Yapisinda karsilikli ¢ift bag iceren
yag asidi trans yag asidi olarak adlandirilir. Trans yag asitleri obezite, kanser, fetiiste

gelisim bozukluklar1 ve kalp damar hastaliklarina neden olan bilesenlerdir.

Gidalara uygulanan gama 1sinlama, giiniimiizde sinirl sayida iiriinde uygulanmakla
beraber diger gida koruma ydntemlerinde oldugu gibi gidalarin korunmasi, gida kaynakli
hastaliklarin 6nlenmesi amaciyla tercih edilmektedir. Gama 1sinlama baharatlar, kuru
meyve ve sebzeler, balik, karides ve kurutulmus tavuk gibi baz1 gidalarda

uygulanmaktadir.

Bu calismada gama 1sinlamast yapilan pili¢ eti {riinlerinin yag asidi
kompozisyonlarinda meydana gelen degismeler ele alinmustir. Uriin gesitlerinin ve iiriinlere

uygulanan dozajlarin etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Numuneler 1s1nlama 6ncesi ve sonrasi trans yag asitleri agisindan degerlendirildiginde;

Sosis numunelerinin oleic (C18:1tr) trans yag asidi igerigi, kontrol numunelerinde
0,58 oraninda iken 2,5 kGy dozda 0,65, 5 kGy dozda 0,63, 7 kGy dozda 0,70 ve 11 kGy
dozda ise 1,11 oraninda tespit edilmistir. Trans yag asidi miktarinin sosis Orneklerine

uygulanan iginlama dozaji ile dogru orantili olarak arttig1 anlagilmistir.

Burger numunelerinin oleic (C18:1tr) trans yag asidi igerigi kontrol numunelerinde
1,12 oraninda iken 2,5 kGy dozda 1,25, 5 kGy dozda 1,35 , 7 kGy dozda 1,25 ve 11 kGy
dozda ise 1,47 oraninda tespit edilmistir. Trans yag asidi miktarinin burger 6rneklerine
uygulanan 1sinlama dozaji ile dogru orantili olarak arttig1 anlagilmistir. En yiiksek artig 11

kGy dozla 1sinlanan numunede gorilmiistir.

Kofte numunelerinin oleic (C18:1tr) trans yag asidi igerigi ise kontrol
numunelerinde 0,81 oraninda iken 2,5 kGy dozda 0,84, 5 kGy dozda 0,90, 7 kGy dozda

1,09 ve 11 kGy dozda ise 1,63 oraninda tespit edilmistir. Trans yag asidi miktarinin burger
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orneklerine uygulanan 1simnlama dozaji ile dogru orantili olarak artti§i anlasilmistir. En
yiiksek artig diger iirlin gesitlerinde oldugu gibi 11 kGy dozla i1sinlanan numunelerde

gorilmiistiir.

Uriin gesitleri kendi aralarinda degerlendirildiginde ise kontrol numuneleri arasinda
yapilan degerlendirmede oleic (C18:1tr) trans yag asidi miktar1 sosis numunelerinde
belirlenmistir. En yiiksek oleic (C18:1tr) trans yag asidi ise kofte numunelerinde tespit
edilmistir. Koftelere katilan kati yaglarin bu orami yiikselttigi anlagilmaktadir. 11 kGy

dozla 1sinlanan numunelerde de en yiiksek deger 1,63 oraniyla kéftede bulunmustur.

Trans yag asitlerinin insan saglig1 lizerindeki olumsuz etkileri diisiiniildiigiinde,
1sinlama dozajinin, gida giivenligi i¢in tehlike olusturmayacak bir dozaj tercih edilerek

yapilmasi gerekmektedir.

Ayrica gida iireten firmalarin, gida etiket bilgisi o {iriine ait trans yag asidi i¢erigini

bildirmeleri ve bakanligin bu konuda firmalar1 denetlemesi tiiketicilerin yararina olacaktir.
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