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ÖZET 
 
Lipid oksidasyonu, gıdaların renk, tat, aroma, tekstür ve besin değeri gibi kendine has özelliklerini kaybetmesine ve 
toksik bileşiklerin oluşumuna yol açar. Oksidasyon reaksiyonu foto-oksidatif olarak veya serbest radikallerin otokataliz 
mekanizması ile gerçekleşir. Uygun şartlarda muhafaza edilemeyen kırmızı et ve tavuk eti, uzun süre depolanırsa lipid 
oksidasyonuna karşı duyarlılığı artar. Uzun süre depolanmış gıdaların oksidatif bozulması, yaygın olarak basit ve hızlı 
bir yöntem olan Tiyobarbiturik Asit (TBA) testi ile belirlenir. Bu araştırmada, Bilecik piyasasından toplanmış 50 adet 
kıyma ve 50 adet tavuk etinin oksidatif bozulma düzeyleri TBA testi kullanılarak belirlendi. Kıyma örneklerinin TBA 
düzeyinin 0,34-1,30 µgMA/g arasında değiştiği ve ortalama TBA sayısının 0,61 µgMA/g, Tavuk eti örneklerinin TBA 
düzeyinin 0,08-0,87 µgMA/g arasında değiştiği ve ortalama TBA sayısının 0,52 µgMA/g olduğu tespit edildi.   
 
Anahtar Kelimeler: Kıyma, Tavuk eti, Lipid oksidasyonu, Tiyobarbiturik asit  
 
 

Lipid Oxidation in Minced Meat and Chicken Meats Consumed in Bilecik, Turkey 
 
ABSTRACT 
 
Lipid oxidation causes loss of the specific properties of foods such as color, flavor, aroma, texture and nutritional 
value and leads to the formation of toxic compounds. Oxidation reactions occur as photo-oxidative or autocatalysis 
mechanism of free radicals. Tendency to the lipid oxidation increases by storing meat and chicken meat under 
inappropriate conditions for a long time. Oxidative degradation level of foods, stored for a long time, is determined 
with Thiobarbituric Acid (TBA) test, a simple, fast and commonly used method. In this study, oxidative degradation 
levels of 50 different chicken and 50 different minced meat samples obtained from markets in Bilecik, Turkey were 
determined by the TBA test. TBA levels of minced meats samples were in between 0.34-1.30 µgMA/g and the 
average value was 0.61±0,22 µgMA/g. TBA levels of chicken meats samples were in between 0.08-0.87 µgMA/g and 
the average value was 0.52±0.21 µgMA/g. 
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GİRİŞ 
 
Lipolitik bozulmalar, et endüstrisinde özellikle taze et ve 
et ürünlerinde toksik reaksiyon ürünleri oluşumu ve 
gıdada acılaşma gibi kimyasal bozulmalara neden olan 

yaygın bir problemdir [1, 2]. Et ve ürünlerinde renk ve 
lipid stabilitesi çok önemli kalite karakteristikleri olup 
tüketicinin kabulünü etkilemektedir. Parçalanmış et 
ürünleri oksidatif değişmelere ve ransidite gelişimine 
bütün haldeki kastan daha duyarlıdırlar. Çünkü 
parçalama işlemi havayla temas eden kas yüzeyini 
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arttırmaktadır [3]. Özellikle kıyma yağlılık oranına göre 
değişmekle birlikte diğer taze et ürünlerine nazaran 
yüzey alanı daha geniş olduğu için lipid oksidasyonu gibi 
kimyasal reaksiyonlar için elverişli bir ortamdır. [1]. 
Kırmızı ve kanatlı etleri yapısında bulunan çoklu 
doymamış yağ asitleri nedeniyle oksidasyona karşı 
oldukça duyarlıdır [4]. Lipid oksidasyonuna yol açan 
başlıca faktörlerin yağ asidi kompozisyonu, enzimler ve 
sıcaklık olduğunu belirtilmiştir [5-7]. Oksidasyon, 
gıdaların renk, tat, aroma, tekstür, hatta besin öğeleri 
üzerine olumsuz etkiler yapan bir reaksiyon zinciridir [8, 
9]. Bu reaksiyon zinciri fotooksidatif veya serbest 
radikallerin otokataliz mekanizması yoluyla gerçekleşir 
[10]. Reaksiyon hidrokarbon zincirlerinde bulunan 
doymamış yağ asitlerindeki çift bağların ya da kısımların 
oksijen ile reaksiyona girmeleri sonucu hidroperoksitlerin 
meydana gelmesi ile devam eder [11-13]. 
Hidroperoksitler tatsız ve kokusuz bileşiklerdir [14]. 
Ancak hızlı bir şekilde dekompoze olarak üründe kötü 
tat ve kokuya neden olan karbonil bileşiklerini 
oluştururlar. Hidroperoksitlerin bu parçalanma ürünleri, 
aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, hidrokarbonlar, 
epoksitlerdir [11-13, 15]. Serbest radikallerin otokatalitik 
reaksiyonu sonucu oluşan aldehit ve keton bileşikler, 
aromatik bozuklukluk ile birlikte ve raf ömründe 
azalmaya neden olmakta, ayrıca ileri düzeyde 
oksidasyon oluşumunda toksik bileşikler oluşmaktadır 
[1, 14-18]. Bu nedenle, et ve et ürünlerinde lipid 
oksidasyonunu belirlemek amacıyla fiziksel (polarografi, 
infared spectroskopi, refraktometri, flüoresans ve 
konjugat dien metodu) ve kimyasal (peroksit değeri, 
Kreis test, total ve uçucu karbonil bileşiklerinin tespiti ve 
Tiyobarbiturik Asit test) pek çok analitik yöntemler 
geliştirilmiştir [19]. Tiyobarbiturik Asit (TBA) test hızlı ve 
basit olması nedeniyle kırmızı ve kanatlı etlerdeki lipid 
oksidasyon düzeylerini belirlemek amacıyla yaygın 
olarak kullanılmaktadır [20]. TBA test, lipid oksidasyonu 
sonucu oluşan sekonder bir aldehit olan malonaldehit 
(MA) ile TBA arasındaki reaksiyon sonucu meydana 
gelen kırmızı kromojenin absorbansının belirlendiği 
kolorometrik bir tekniktir [9]. Türk Standartları Enstitüsü 
(TSE) tavuk gövde etlerinde meydana gelen lipid 
oksidasyonu belirlemek için malonaldehit cinsinde TBA 
test önerilmiş ve 1 gram ette maksimum 1 µg 
malonaldehit cinsinden TBA sayısını olması gerektiği 
bildirilmiştir [21]. Kıyma ve tavuk eti, et ürünleri 
içerisinde en fazla tüketim miktarına sahip olan ve  
yapısal özellikleri bakımından kimyasal, mikrobiyolojik 
ve fiziksel değişimlerden etkilenen bir üründür. 
Yapılarında yüksek oranda çoklu doymamış yağ asidi 
bulundurmaları nedeniyle lipid oksidasyonu kolayca 
gözlenebilmektedir ve insan sağlığını tehlikeye 
oluşturabilecek reaksiyon ürünleri meydana 
gelebilmektedir.  Bu nedenle, bu araştırma Bilecik 
piyasasında tüketime sunulan kıyma ve tavuk etlerinin 
lipid oksidasyon düzeylerini belirlemek amacıyla 
yapılmıştır. 
 
MATERYAL ve METOT 
 
Araştırmada, Bilecik ilinde mevcut satış yerlerinde 
tüketime sunulan 50 adet kıyma 50 adet tavuk 

numunesi, rutin satış prosedürüne ve ambalaj 
materyaline müdahale edilmeden tesadüfî örnekleme 
yöntemine göre temin edilip soğuk zincir altında 
laboratuara getirilmiş ve analizler tamamlanıncaya kadar 
buzdolabı koşullarında (4oC) muhafaza edilmiştir. 10 g 
numune, 50 mL distile su ile 2 dakika maserasyona tabi 
tutulmuştur, daha sonra bir distilasyon balonuna 47.5 
mL su ile yıkanarak aktarılmıştır. 2.5 mL 4 M HCI ilave 
edilerek distilasyon düzeneğine bağlanmış ve 10 dakika 
içerisinde 50 mL distilat toplanacak şekilde distilasyon 
yapılmıştır. Distilattan 5 mL alınarak bir tüpe aktarılmış 
ve üzerine 5 mL TBA çözeltisi (%90’lık glasiyel asetik 
asit içinde) eklenmiş, kaynayan su banyosunda 35 
dakika tutulmuştur. Bu süre sonunda, tüpler soğutularak, 
absorbans değerleri 538 nm dalga boyunda 
spektrofotometrede standart çözeltiye karşı okunmuştur 
[22, 23]. 
 
BULGULAR ve TARTIŞMA 
 
İncelenen kıyma ve tavuk numunelerinin yüzde dağılımı 
ile frekans sayıları Şekil 1 ve Şekil 2’de verilmiştir. 
Kıyma numunelerindeki TBA sayısı 0.34-1.30 µgMA/g 
arasında değişmiş ve ortalama TBA sayısı 0.61±0.22 
µgMA/g olarak tespit edilmiştir. Tavuk numunelerindeki 
TBA sayısı 0.08-0.87 µgMA/g arasında değişmiş ve 
ortalama TBA sayısı 0.52±0.21 µgMA/g olarak tespit 
edilmiştir. Araştırmada bulunan TBA sayıları, örneklerin 
tümünde farklı oranda tespit edilmiştir Elde edilen 
değerler diğer araştırmacıların verdiği değerlerden daha 
büyük bulunmuştur [24-29]. Chen ve ark. [30] TBA 
değerlerinde dalgalanmaların olabileceğini ve bunun 
hidrojen peroksitlerin yapısında bulunan malonaldehitin 
stabil olmayan yapısından kaynaklandığını 
belirtmişlerdir. Yapılan araştırmalarda, bazı faktörlere 
bağlı olarak TBA sayısında farklılık gösterdiği 
belirtilmiştir [29, 31-33]. Değişik araştırıcıların bulguları 
ve araştırmada bulunan sonuçların farklı olması, 
hammadde ve/veya üretim tekniklerindeki farklılıklardan 
ve depolama şartlarından kaynaklandığı söylenebilir. 
Kıyma numunelerinin TBA değerleri Grene ve Cumuze 
[34] tarafından belirtilen et ve ürünlerinde kötü tat ve 
kokuya neden olan sınır TBA değerinden düşük tespit 
edilmiştir. Tavuk numunelerinde Türk Standartları 
Enstitüsü tarafından piliç gövde etleri için TBA sayısı için 
bildirilen 1 µgMA/g sınırın altında olduğu ve %12’si ise 
belirtilen malonaldehit sınırına yakın (0.75 – 0.91 
µgMA/g) olarak belirlenmiştir [21].  
 
Sonuç olarak, Kıyma ve tavuk etinin uygun olmayan 
muhafaza koşullarında tutulması ve özellikle kıymanın 
genellikle ambalajsız tüketime sunulması lipid 
oksidasyonu hızlandırmaktadır. Bu nedenle önemli 
ekonomik kayıplar oluşmaktadır. Ürünün raf ömrünün 
uzatılması, her zaman standart kalitede ürün üretimi ve 
halk sağlığı açısından, üretimde oksidasyon riski dikkate 
alınarak, hijyenik önlemlere özen gösterilmesi ve uygun 
muhafaza koşulları sağlanması önemlidir. Bununda 
üretimde iyi bir teknolojinin kullanımı ve bilinçli 
uygulamalarla mümkün olabileceği düşünülmektedir.    
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Şekil 1. Kıyma numunelerinde tespit edilen TBA sayılarının yüzde dağılımı ve frekans sayıları. 

 

 
Şekil 2. Tavuk numunelerinde tespit edilen TBA sayılarının yüzde dağılımı ve frekans sayıları. 
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