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Arastirma Makalesi Research Article

Farkli Oranlarda Tuz ve Yag Kullanilarak
Uretilen Kavurmanin Ugucu Bilesikleri

Volatile Compounds of Kavurma Produced with
Different Salt and Fat Levels

6z

Arastirmada farkli tuz (%1, %1.5 ve %2) ve bobrek yagi (%10, %15 ve %20) oranlarinin kavurmanin (kir edilme-
mis-pisirilmis et Urtind) ugucu bilesikleri Gzerine etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Pisirme islemi, buhar
ceketli bir kazanda gerceklestiriimistir. Uretimden sonra her bir grup, dilimlenmis ve vakum ambalajlanmistir.
Ugucu bilesiklerin ekstraksiyonu igin kati faz- mikroekstraksiyon yontemi kullanilmis ve tanimlama, gaz kro-
matografisi/kiitle spektrometrisi (GC/MS) ile gergeklestirilmistir. Kavurma 6rneklerinde keton, alkol, aldehit,
lakton, silflrl bilesik, alifatik hidrokarbon, ester, aromatik hidrokarbon, terpen, furan ve dallanmig hidrokarbon
grubuna giren 40 ugucu bilesik tanimlanmistir. Yag orani faktori etanol, aseton, karbon distlfir, etilasetat ve
toluen uzerinde ¢ok dnemli etki (P<0.01) gostermistir. Tuz orani ise etanol tzerinde énemli (P<0.05), karbon
disllflr ve toluen Uzerinde ise gok 6nemli (P<0.01) diizeyde etkili olmustur. Temel bilesen analizinde %1 tuz
ve %10 yag orani igeren gruplar arasinda pozitif bir korelasyon belirlenmis ve ugucu bilesikler genellikle PC1’in
pozitif tarafinda yer almistir. Bu sonuglara gore kavurmada %1 tuz ve %10 yag kombinasyonu ugucu bilesikler
lzerinde daha etkili olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kavurma, ucucu bilesik, SPME, GC/MS, PCA

ABSTRACT

In the study, it was aimed to determine the effects of different salt (1%, 1.5% and 2%) and kidney fat (10%,
15% and 20%) levels on the volatile compounds of kavurma (an uncured-cooked meat product). The cooking
process was carried out in a steam jacketed couldron. After the production, each group was sliced and vacu-
um packed. Solid phase-microextraction method was used for the extraction of volatile compounds, and the
identification was carried out by gas chromatography/mass spectrometry (GC/MS). In kavurma samples, 40
volatile compounds were identified including ketone, alcohol, aldehyde, lactone, sulfur compound, aliphatic
hydrocarbon, ester, aromatic hydrocarbon, terpene, furan and branched hydrocarbon. Fat level factor showed
a very significant effect (P<0.01) on ethanol, acetone, carbon disulfide, ethyl acetate and toluene. Salt level had
a significant effect (P<0.05) on ethanol, and very significant effect (P<0.01) on carbon disulfide and toluene. In
principal component analysis, a positive correlation was determined between the groups containing 1% salt
and 10% fat, and volatile compounds were generally on the positive side of PC1. According to these results, 1%
salt and 10% fat combination is more effective on volatile compounds in kavurma.

Keywords: Kavurma, volatile compounds, SPME, GC/MS, PCA

Giris

Kavurma, kasaplik hayvan karkas etlerinin kliglk parcgalar halinde dograndiktan sonra tuz ve yag ile
birlikte agik veya kapali kazanlarda pisirilmesi ile elde edilen bir et Griinidur (Gokalp ve ark., 2004).
Ulkemizde parga halde pisirilen yegane et triini olan kavurma, sogutma teknolojisinin olmadigr do-
nemlerde etin pisirilerek dayanikli hale getirilmesi ve miteakiben yag igerisinde muhafaza edilmesi ile
ortaya cikan geleneksel bir et triinlidir (Vural ve Oztan, 1989). Pisirilmis —kiir edilmemis bir et Grini
olan kavurmada pisirme stresi, hammadde kalitesi ve uygulanan sicakliga bagl olarak dedismektedir
(Vural ve Oztan, 1989; Aksu ve Kaya, 2005).

Etin lezzet ve aromasi tliketici icin dnemli bir kalite kriteridir. Etin lezzeti, 6zellikle hayvanin beslenme-
sine bagli olarak degisiklik gostermektedir. Bununla birlikte ¢ig ette kan kokusu hakimdir (Khan ve ark.,
2015). Bundan dolayi karkasin kesimden sonra dinlendirilmesi ve olgunlastiriimasi, tat ve aroma mad-
delerinin olusumu agisindan blylik Gnem arz etmektedir. Diger taraftan pisirme sirasinda etin aromasi
Gizerinde etkili olan ¢ok sayida ugucu bilesik de olugmaktadir. Pisirme sirasinda gergeklesen temel iki
reaksiyon, indirgen sekerler ile amino asit ve peptitlerin amino gruplari arasinda gergeklesen Maillard
reaksiyonu ile lipid oksidasyonudur (Roldan ve ark., 2015; Khan ve ark., 2015; Sohail ve ark., 2022). Enzi-
matik olmayan esmerlesme reaksiyonu olarak da bilinen Maillard reaksiyonu sonucunda olugan dtistk
molekul agirlikl hidrokarbonlar, alkoller, ketonlar, aldehitler, esterler, eterler ve heterosiklik bilesikler
gibi ugucu bilesikler aroma tizerinde etkili olmaktadir (Lee ve Shibamoto, 2002). Lipid oksidasyonu so-
nucu olusan aldehitler, ketonlar, alkoller, asitler, esterler ve benzeri bilesikler ise hayvan tlirline spesi-
fik et aromasinin olusumunda etkindirler. Bunun yani sira Maillard reaksiyonu ve lipid degradasyonu
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arasindaki interaksiyon da pismis et aromasinin olusumunda
onemli bir rol oynamaktadir (Sohail ve ark., 2022). Pisirilmis et
Urlnlerinde aromanin gelisiminde, pisirme yonteminin yani sira
et ve yag gesidi ile katki maddeleri de etkili olmaktadir (Khan ve
ark., 2015). Bu nedenle kizartma, kavurma ve firinda pisirme gibi
yontemlerde Maillard reaksiyonu olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Isil islem sirasinda olusan aroma maddelerinin miktari ve cgesidi,
prokirsorlerin konsantrasyonu ve kimyasal yapisi, sicaklik, sire,
ortam kosullari, oksijen mevcudiyeti ve su miktari gibi faktorlere
bagli olarak degisiklik géstermektedir (Belitz ve ark., 2009).

Geleneksel bir et Urlint olan kavurmanin tretiminde yag olarak
etin elde edildigi hayvanin i¢ yag ve et yag kullanilmaktadir. ig
yagdi eritilmis halde, et yadi ise eritilerek veya eritilmeden Uretime
dahil edilmektedir. Kavurma tretiminde kullanilan yegane katki
maddesi tuzdur (Kaban ve Kaya, 2010). FormUlasyona giren her
iki bilesende tat, lezzet ve tekstlr gibi Grliniin kalite parametre-
leri Gzerinde dnemli etki gostermektedir (Gokalp ve ark., 2004).
Kir edilmemis-pisirilmis bir et Grini olan kavurmanin ugucu
bilesik profili Gzerinde sinirli sayida arastirma yapiimistir (Uzun
Ozcan and Bozkurt, 2010; Sisik Ogras et al., 2018). Uzun Ozcan
ve Bozkurt (2010) 3 farkli tuz (%1.5, %2.0 ve %2.5) ve 3 farkli yag
miktarinin (%20, %25 ve %30) ugucu bilesikler Uzerine etkilerini
arastirmistir. Sisik Ogras ve ark. (2018) kavurma Utretiminde sigir
et yagl, bobrek yagi ve kuyruk yagdi kullaniminin ugucu bilesik pro-
filine etkisini incelenmiglerdir. Mevcut bu ¢alismada, daha distik
tuz (%1) ve yag oranlarinin (%10) kavurmanin ugucu bilesikleri Gize-
rine etkilerinin belirlenmesi de amaclanmistir. Bu amagla tg farkli
tuz (%1, %1.5 ve %2) ve lg farkl yag orani (%10, %15 ve %20) dikkate
alinarak kavurma uretimi gerceklestirilmis ve her bir grup, ugucu
bilesik yonlinden incelenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arastirmada, materyal olarak kesimden sonra 24 saat stre ile din-
lendirilen sigir karkasinin but bolgesinden cikarilan etler ve sigir
bdbrek yagi kullanilmistir. Etlerin kaba yag ve bag dokulari uzak-
lastirilmis ve etler yaklasik 4 x 5 cm olacak sekilde dogranmistir.
Uretimde kullanilan b&brek yagi, su banyosunda (60°C) eritilmis
ve slizildikten sonra sogukta muhafaza edilmistir.

Kavurma liretimi

Farkl yag orani (%10, %15 ve %20) ve farkli tuz oranlari (%1, %1.5
ve %2) kullanilarak 9 farkl grup kavurma tretilmistir. Uretimde si-
cakligi ayarlanabilen buhar ceketli bir kapali kazan (Yilmazlar, Tur-
kiye) kullaniimistir. Deneme desenine uygun olarak et, tuz ve bob-
rek yagi (%20’si) 60°C'de 30 dak pisirildikten sonra kazan sicakligi
100°C'ye ¢ikarilmis ve kalan yag (%80) ilave edilerek 90 dak daha
pisiriimistir. Daha sonra kazan sicakligi 60°C’ye duslrilmis ve
ornekler kiliflara doldurulduktan sonra 4°C’ye kadar sogutulmus-
tur. Sogutulmus 6rnekler dilimlendikten sonra poliamid/polieti-
len (15x25 cm, PA/PE, O, gegirgenlidi 40 cm?/m?/day. atm 23°C;
N, gegirgenligi 24 cm?3/m?/day. atm 23°C; CO, gegirgenligi 1454
cm?®/ m?/day. atm 23°C; su buhari gegirgenligi <3 g/m?/day. atm
23°C, Sudpack Verpackungen GmbH Co, Almanya) ambalajlama
materyali kullanilarak vakum ambalajlanmistir (Multivac A300/16,
Almanya). Her bir muamele grubundan ugucu bilesik analizi igin
ornekler alinmis ve analiz edilinceye kadar -18°C'de muhafaza
edilmistir.

Ucucu bilesik analizi
Her bir muamele grubundan alinan ornekler homojen hale ge-
tirilmis ve 5 g analiz numunesi 40ml’lik viallere (Supelco, ABD)
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tartilmistir. Vialler, termal blok icerisinde 30°C'de bir saat stire
ile bekletilmis ve sonra ugucu bilesiklerin adsorbsiyonu igin CAR/
PDMS fibre (Supelco, ABD) viallere yerlestirilmistir. Fiber 2 saat sui-
reyle bekletildikten sonra gaz kromatografisi (GC, Agilent 6890N)/
kitle spektrometresi (MS, Agilent 5973) cihazina enjekte edilmis-
tir. Fiber, 40°C’de 6 dak stire ile sistemde bekletilmistir. Sistemde
firin sicakhgi, 40°C’den 110°C’ye 3°C/dak hizla, 150°C’ye 4°C/dak
hizla, 210°C’ye 10°C hizla ¢ikarilmis ve bu sicaklikta 12 dak stre
tutulmustur. GC/MS sisteminde kolon olarak DB-624 (J&W Scien-
tific, 80 m x 0.25 mm x 1.4 um) ve taslyici gaz olarak helyum kul-
laniimistir. Bilesiklerin tanimlanmasinda, kiitle spektrometresinin
kitliphanesinden (NIST, WILEY ve FLAVOR) ve standart bir kari-
simdan (Supelco 44585-U, ABD) yararlanilmistir (Kaban, 2009).

istatistiksel Analiz

Arastirmada tuz (%1, %1.5 ve %2) ve yag (%10, %15 ve %20) oranlari
faktor olarak alinmistir. Denemeler, faktoriyel diizende tam san-
sa bagl deneme planina gore iki tekerrirlU olarak ytritilmustdr.
Elde edilen sonuglar varyans analizine tabi tutulmus ve dnem-
li bulunan ana varyasyon kaynaklari Duncan ¢oklu karsilagtirma
testiyle degerlendirilmistir (SPSS 20.0). Ayrica kavurma gruplari
ve ugucu bilesikler arasindaki iliski temel bilesen analizi ile deger-
lendirilmistir (Unscrambler, CAMO software version 10.1).

Bulgular ve Tartisma

Gidalarda aroma olusumu kompleks bir olgudur. Ugucu bilesikle-
rin konsantrasyonu, bilesiklerin hissedilme esik degerleri, ugucu
bilesikler arasindaki iligkiler ile bu bilesiklerin diger gida bilesenleri
arasindaki interaksiyonlari aroma algisini olusturmaktadir (Oliva-
res ve ark., 2009). Et Urlnlerinde UrGndn ugucu profili Gzerinde
hammaddeden baglayarak pek cok faktor etki gostermektedir.
Uretim sirasinda gerceklesen proteolitik parcalanmaiile ortaya gi-
kan protein yapisinda olmayan azotlu bilesiklerin miktari ve gesidi
dogrudan tat tzerinde etkili olmakta ve ayrica ugucu bilesiklerin
olusumunda &nciil madde olarak rol almaktadir. Uretim sirasinda
gerceklesen diger bir reaksiyon ise lipid oksidasyonudur. Bu reak-
siyon ile de aroma Uzerinde etkili olan aldehitler, alkoller, ketonlar
ve esterler gibi ugucu bilesikler olusmakta ve aroma olugsumuna
katki saglanmaktadir (Kaya ve Kaban, 2010). Bu galismada kavur-
ma orneklerinde bes keton bilesigi belirlenmistir. Bu bilesiklerden
aseton, en ytksek seviyeyi %20 ya§ oraninda vermistir. Yag orani
%10 ve %15 olan gruplar arasinda ise istatistiki agidan farklilik be-
lirlenmemistir. Tuz orani, tanimlanan higbir keton bilesigi tizerin-
de istatistiki agidan onemli etki gostermemistir (P>0.05) (Tablo 1).
Genellikle B-keto asitlerin Urlinleri olan ve isil islemle trigliserit-
lerden tlretilen metilketonlar tarafindan aroma hissedilmektedir.
Ketonlarin, ozellikle 2-ketonlarin, fazla miktarlarda bulunmalari
ve kendilerine has aromalari olmasi nedeniyle et ve et trlnlerinin
aromasi Uzerinde blyUk etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Do-
minguez ve ark., 2014).

Farkli yag ve tuz oranlari kullanilarak tretilen kavurma orneklerin-
de asetaldehit, 3-metilbutilaldehit, pentanal, hekzanal, heptanal,
benzaldehit, oktanal, nonanal, dekanal, 4-(1-metiletil)-benzalde-
hit ve 1-bitanal olmak lzere 11 aldehit belirlenmistir. Bu bilesikler
Uzerinde farkli tuz ve yag oranlarinin dnemli bir etkisi olmamistir
(Tablo 1). Farkli hayvansal yaglar kullanilarak tretilen kavurma tze-
rinde yUritilen bir calismada da asetaldehit, pentanal, hekzanal,
heptanal, oktanal, nonanal ve 2-metil-3-fenil propanal tespit edil-
mis ve farkli hayvansal yag ve bu yaglarin kombinasyonlarinin kul-
laniminin benzaldehit ve nonanal tzerinde onemli etki gosterdigi
rapor edilmistir (Sisik Ogras ve ark., 2018). Genellikle lipit oksidas-
yonu ve amino asit katabolizmasi sonucu olusan aldehitler, diislik
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duyum esik degerleri ile aroma Uzerinde onemli rol oynamaktadir
(Ordonez ve ark., 1999). Aldehitler arasinda pigsmis et kaynakli en
sik belirlenen bilesik hekzanal olup pismis ette erken depolama
asamalarinda et lezzetinin bozulmasinin bir indeksi olarak kabul
edilmektedir (Min ve Ahn, 2005). Dider taraftan hekzanalin sigir
eti aromasina olumlu katkida bulundugu, ancak ¢ok ylksek kon-
santrasyonlarda istenmeyen bir bilesik oldugu da belirtilmek-
tedir (Calkins ve Hodgen, 2007). Uzun Ozcan ve Bozkurt (2010)

tarafindan kavurma Uizerinde yiiritllen bir galigmada da hekzanal
iceriginin %1.5 oraninda tuz igeren gruplarda istenmeyen lezzete
neden oldugu bildirilmistir.

Kavurma orneklerinde belirlenen diger bir ugucu bilesen grubu
ise alkollerdir. Belirlenen 5 alkol bilesigi icerisinde sadece etanol
Uzerinde incelenen faktorler etkili olmustur (Tablo 1). En ylksek
ortalama etanol igerigi %20 yag iceren grupta belirlenmistir. %10
ve %15 yag iceren gruplarin etanol igeriklerine ait ortalamalar ise

Tablo 1. Farkl yag ve tuz orani kullanilarak iiretilen kavurma 6rneklerinin ugucu bilesik profili (Aux106)

Yag Orani (YO) Tuz Orani (TO)
No Bilesik ad1 KI %10 %15 %20 %1 %1.5 %2 YOxTO
Ketonlar
1 Propan <500 0.28+0.12 0.36+0.17 0.20+0.24 0.28+0.17 0.23+0.18 0.33+0.23 -
2 Aseton 530 5.63+1.48b 4.25+2.49b 7.06£2.13a 5.05+3.04 5.64+1.94 6.24+1.88 -
3 2.3-Butandion 657 5.10+3.87 4.57+4.07 5.04+4.32 5.12+4.06 4.84+3.93 4.77+4.30 -
4 Asetoin 779 1.34+0.74 0.74+0.70 1.40£0.89 1.04+0.80 1.27+0.83 1.18+0.87 -
5 2-Okten 806 0.99+0.64 0.79+0.57 0.67+0.62 0.89+0.68 0.83+0.71 0.74+0.44 -
Aldehitler
6 Asetaldehit 623 2.21+0.41 1.994+0.72 2.24+0.44 2.16+0.43 2.02+0.42 2.26+0.73 -
7 3-Metilbutiraldehit 686 0.91+0.58 1.24+1.07 1.04+1.21 1.08+1.17 1.11£0.88 1.00£0.92 -
8 Pentanal 742 7.6346.16 7.57+7.63 7.4145.07 7.33£3.62 6.994+5.90 8.29+8.55 -
9 Hekzanal 850 46.36+17.68 43.51+18.25 43.93+21.16 50.98+18.67 41.39+16.78 41.44+420.05 -
10 Heptanal 955 1.49+0.66 2.18+1.17 1.68+0.74 1.85+0.82 1.51+0.69 1.98+1.16 -
11 Benzaldehit 1026 0.91+0.73 1.21£1.19 1.01£1.13 1.18+1.04 0.81+0.98 1.14+1.06 -
12 Oktanal 1051 0.89+0.66 1.84+1.77 0.87+0.62 1.594+1.73 0.77+0.56 1.25+£0.98 -
13 Nonanal 1143 0.79+0.41 1.02+0.46 0.63+0.42 0.80+0.49 0.69+0.37 0.95+0.48 -
14 Dekanal 1267 0.30+0.40 0.37+0.40 0.13+0.18 0.28+0.35 0.25+0.28 0.27+0.42 -
15 4-(1-metiletil)-benzaldehit 1283 1.32£2.71 1.67£2.53 2.414+3.94 1.87+2.94 1.68+3.49 1.85£3.01 -
16 1-Butanal 1425 0.19+0.13 0.14+0.13 0.11+0.07 0.11+0.10 0.14+010 0.19+0.13 -
Alkoller
17 Etanol 539 35.57+13.73b 34.29+10.72b 47.68+10.09a 32.95+11.83b 44.25+10.18a 40.33+14.45b *
18 1-Penten-3-ol 743 0.71+0.61 0.71+0.91 0.71+0.69 0.74+0.58 0.61+0.67 0.78+0.94 -
19 1-Hekzanol 930 0.43+0.41 0.64+0.78 0.55+0.69 0.61+0.74 0.41+0.50 0.60+0.68 -
20 1-Okten-3-ol 1006 0.70+0.60 2.73+2.59 1.84+1.92 1.70£1.93 1.294+1.45 2.28+2.58 -
21 2-etil-1-hekzanol 1084 3.21£0.75 3.44+1.17 3.23+1.23 3.41+1.32 2.96+0.66 3.51+1.06 -
Siilfirli bilesikler
22 Karbondistilftir 535 35.68+14.32a 19.55+13.92b 17.47+7.51b 33.09£16.73a 21.29+13.54b 18.32+8.67b *
23 2-Merkapto-4-feniltiyazol 1005 0.53+0.61 0.71+0.73 0.24+0.16 0.79+0.81 0.23+0.12 0.46+0.45 -
Lakton
24 Butirolakton 561 0.98+0.78 1.68+3.05 0.99+1.41 0.76+1.09 1.08£1.91 1.81+2.60 -
Alifatik hidrokarbonlar
25 Hekzan 600 2.384+1.65 2.45+2.52 2.87+3.36 2.05+1.72 2.754+3.18 2.89+2.66 -
26 Heptan 700 3.07+1.6 2.30+1.88 2.12+1.61 2.38+1.68 2.58+1.67 2.53+1.89 -
27 Oktan 800 3.01+1.8 1.76+0.68 1.89+1.34 1.89£1.10 2.41+1.68 2.36+1.53 -
28 Dekan 1000 0.79+0.70 0.84+0.62 0.35+0.40 0.83+0.79 0.51+0.43 0.64+0.57 -
Esterler
29 Etil asetat 648 7.63+3.48a 3.25+2.25b 4.48+2.02a 6.35+4.10 4.35%2.66 4.66+2.44 -
30 Butil propiyonat 952 1.85+1.48 2.3442.90 1.4742.13 2.06+2.07 1.33+£1.52 2.2742.90 -
31 Propil hekzanoat 1151 0.94+0.39 1.54+1.03 0.80+0.61 1.25+1.04 1.04+0.60 0.99+0.66 -
32 Hekzil biitanoat 1221 1.21+0.63 1.26+0.89 0.80+0.51 1.32+0.90 0.84+0.37 1.12+£0.71 -
33 Propanoik asit. 2-metil-butil ester 1463 0.16+0.21 0.30+0.45 0.54+0.63 0.24+0.29 0.25+0.26 0.50+0.72 -
Aromatik hidrokarbonlar
34 Toluen 797 3.88+3.34a 1.74+1.01b 2.27+1.22b 4.03+3.19a 1.72+0.94b 2.15+1.44b o
35 Etil benzen 888 0.38+0.46 0.79+1.46 0.55+0.59 0.96+1.40 0.31+0.34 0.45+0.66 -
36 p-Ksilen 898 0.30+0.28 0.76+0.71 0.86+0.87 0.53+0.61 0.67+0.67 0.72+0.83 -
37 Stiren 935 0.55+0.70 0.69+0.87 0.52+0.69 0.81+0.98 0.42+0.58 0.53+0.59 -
Dallannusg aldehit
38 2,2,4,6,6-pentametil-heptan 987 1.89£1.01 1.91£1.45 1.27+£1.12 1.78+1.21 1.38+0.85 1.92+1.51 -
Furan
39 2-pentil-furan 990 0.31+0.54 0.48+0.93 0.30+0.48 0.50+0.97 0.22+0.43 0.36+0.49 -
Terpen
40 Limonen 1054 0.45+0.60 0.18+0.19 0.36+0.65 0.24+40.55 0.32+0.47 0.43+0.57 -

a-b: Aym satirda farkli harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farklidir (P>0.05). *: P < 0.05, **: P < 0.01.

KI: GC/MS'de DB-624 kolonu igin hesaplanan Kovats indeksi
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Sekil 1.
Kavurmada farkli yag ve tuz orani faktérleri ile ugucu bilesikler
arasindaki iliskinin temel bilesen analizi

istatistiki agidan onemsiz bulunmustur (P>0.05). Tuz seviyesi
de etanol igerigini etkilemis ve en ylksek ortalama deger %1.5
tuz iceren grupta tespit edilmistir. Buna karsin %1 ve %2 tuz ice-
ren gruplar arasinda istatistiki acgidan farklilik belirlenmemistir
(P>0.05) (Tablo 1). Etanol, karbonhidrat metabolizmasinin bir Gri-
nidir. Ancak alkollerin olusumunda lipit oksidasyonu ve amino
asit metabolizmasi da etkili olmaktadir (Sidira ve ark., 2015).

Arastirmada iki sUlfirli bilesik tanimlanmistir. Karbondisulfir
Uzerinde yagd orani ve tuz orani P<0.01 seviyesinde, bu iki faktortin
interkasiyonu ise P<0.05 seviyesinde istatistiki agidan dnemli bu-
lunmustur. Karbondisulfiir, %10 yag igeren grupta daha ytksek bir
ortalama deger vermistir. Buna karsin yag igeriginin %15 ve %20
olmasi durumunda ortalama degerler diislis gostermis ancak is-
tatistiki agidan farkhlik s6z konusu olmamistir. Tuz faktorid acgi-
sindan ise en yiksek ortalama karbondisilfir igerigi %1tuz igeren
grupta belirlenmis ve tuz igeridinin artmasi ile miktar azalmistir.
Ancak %1.5 ve %2 kullanilan gruplar arasinda istatistiki acidan
farkhhk tespit edilmemistir (Tablo 1). SGlfurlG bilesikler, enzimatik
reaksiyonlar ve isil islem uygulamalari ile olusabilmekte, dislk
aroma ve tat duyum esiklerinden dolayi diistik konsantrasyonlar-
da dahi duyusal potansiyel sergileyebilmektedir (McGorrin, 2011).

Et Urlinlerinde dlstk duyum esik degerleri ile aroma Uizerinde rol
oynayan bir baska grup esterlerdir. Bu bilesikler genellikle alkol-
lerin ve karboksilik asitlerin esterifikasyonu sonucu olugmaktadir.
Ayrica asetaldehit, propanal, blitanal, pentanal ve oktanalin ester-
lesmesi sonucunda sirasiyla etil asetat, etil propanoat, etil biita-
noat, etil heksanoat ve etil oktanoat olusabildigi de belirtilmek-
tedir. Dider taraftan etil asetat, etil propiyonat, propil asetat ve
etil bitanoat gibi distk molekdler agirlikli esterler, karbonhidrat
katabolizmasindan da kaynaklanabilmektedir (Rotsatchakul ve
ark.,2009). Bu arastirmada bes ester bilesigi belirlenmis ve bu bi-
lesiklerden etil asetat Uizerinde yag orani faktorl istatistiki agidan
onemli etki gostermistir. Bu bilesik icin en ylksek ortalama deger,
yag oraninin %10 seviyesinde olmasi durumunda tespit edilmistir
(Tablo 1).

Farkl yag ve tuz oranlari kullanilarak tretilen kavurma ornekle-
rinde aromatik hidrokarbon olarak toluen, etil benzen, p-ksilen
ve stiren tanimlanmistir. Bununla birlikte sadece toluen incele-
nen faktorlerden etkilenmistir. Bu bilesik igin en ylksek ortalama
degder, %10 yag iceren grupta belirlenmistir. Ayrica %1 tuz iceren
grup toluen agisindan en ylksek ortalama dederi gostermistir.
(Tablo 1). Toluen, p-ksilen ve stiren, Sisik Ogras ve ark. (2018) ta-
rafindan da kavurma orneklerinde tespit edilmistir. Toluenin, lipit
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degradasyonu (Cakir ve ark., 2013) ve amino asit katabolizmasi
sonucu olusabilecedi bildirilmektedir (Marco ve ark., 2008).

Arastirmada belirlenen alifatik hidrokarbonlar (hekzan, heptan, oktan
ve dekan) Gizerinde tuz ve yag faktorlerinin dnemli bir etkisi olmamig-
tir (P>0.05). Yiiksek esik degerlerinden dolayi alifatik hidrokarbonlarin
aroma Uzerindeki etkileri oldukga sinirlidir (Ramirez ve Cava, 2007).
Arastirmada lakton, dallanmig hidrokarbon, furan ve terpen grupla-
rina ait siraslyla butirolakton, 2,2,4,6,6-pentametil-heptan, 2-pentil
furan ve limonen bilesikleri de tanimlanmistir. Bununla birlikte bu
bilesiklerden hig biri Uizerinde yag ve tuz orani faktorlerinin nemli bir
etkisi olmamistir (P>0.05). 2-pentil furan ve limonen bilesikleri, Si-
sik Ogras ve ark. (2018) tarafindan farkli hayvansal yaglar kullanilarak
Uretilen kavurma 6rneklerinde de belirlenmistir.

Kavurmada farkli yag ve tuz orani faktorleri ile ugucu bilesikler
arasindaki iligski temel bilesen analizi ile incelenmistir (Sekil 1). Te-
mel bilesen analizinde iki komponent, toplam bilesenin %95’ini
(%80 PC1 ve %15 PC2) olusturmustur. PC1 toplam korelasyonu-
nun %80’ini olusturarak iyi bir ayrim gostermistir. Yag orani %10
olan grup PCTin pozitif tarafinda yer almis ve PC1'in negatif ta-
rafinda yer alan %15 ve %20 yag orani iceren gruplarla negatif bir
iliski gostermistir. Tuz orani agisindan %1 tuz oranina sahip grup
PCTin pozitif tarafina yerlesmis ve %1.5 ve %2 tuz orani igeren
gruplar ile negatif bir korelasyon sergilemistir. Diger taraftan %10
yag orani ve %1 tuz orani igeren gruplar arasinda pozitif bir kore-
lasyon belirlenmigtir. Varyans analizi sonucunda énemli bulunan
bilesiklerden etanol (no 17) hari¢ diger bilesikler PC1'in pozitif ta-
rafina yerlesmis ve %10 yag orani ve %1 tuz orani iceren gruplarla
pozitif bir korelasyon géstermislerdir. Ayrica ugucu bilesikler daha
gok PC?in pozitif tarafinda yogunlagsmistir. Bu sonuglara gore ka-
vurmada %1 tuz ve %10 yag orani kullanimi ugucu bilesikler Gize-
rinde daha etkili olmaktadir.

Sonug

Ette aroma olugsumu pek gok faktorden etkilenmekle birlikte yag-
lar ve distk molekiler agirlikli suda ¢oziinen bilesikler, pismis et
lezzetinin en onemli onciillerini olusturmaktadir. Maillard reaksiyo-
nu, pismis et aroma bilesiklerinin olusumunda ana yol olarak kabul
edilmektedir. Ayrica pisirme sirasinda lipit oksidasyonu, lipit oksi-
dasyon Urtnleriile Maillard reaksiyonu trlnlerinin etkilesimi ve Ma-
illard reaksiyonu sirasinda isil islemin bir sonucu olarak indiklenen
reaksiyonlar, pismis etlerin karakteristik aromasi ve lezzetinden so-
rumlu ugucu aroma bilesenlerinin tretimini saglamaktadir. Mevcut
calismada farkli oranlarda yag kullanimi kavurmada sinirli sayida
ugucu bilesik tizerinde etki gostermistir. Kavurma tretiminde farkli
oranlarda tuz kullanimi da ugucu bilesik profilinde sinirli bir etkiye
neden olmustur. Bununla birlikte temel bilesen analiz sonuglarina
gore %1tuz ve %10 yag kombinasyonu, pozitif bir korelasyon goste-
rerek daha fazla ugucu bilesik Uizerinde etkili olmustur.
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