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OZET

SIGIR KOFTELERININ CESITLI KALITE OZELLIKLERI VE RAF OMRU
UZERINE LIYOFILIiZE KARADUT (Morus nigra L.) SU
EKSTRAKTININ ETKiSi

Emre TURAN

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali, 2017
Yiksek Lisans Tezi, 121s.

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Atilla SIMSEK
1. Danisman: Dog. Dr. Hiiseyin GENCCELEP

Aragtirmada, sigir koftelerinin gesitli kalite 6zellikleri ve raf 6mrii iizerine liyofilize karadut
(Morus nigra L.) su ekstraktinin (LKSE) etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla
oncelikle LKSE elde edilmis ve gesitli kalite 6zellikleri belirlenmistir. Daha sonra sigir eti
koftelerine % 0 (kontrol), % 0.1, % 0.2, % 0.4 diizeyinde LKSE ilave edilmis, hazirlanan
sigir eti kofteleri aerobik olarak ve vakum altinda ambalajlanmis ve 4+1 °C’de 15 giin
siireyle depolanmigtir. Depolama periyodunun 0, 3, 6, 9, 12 ve 15. giinlerinde, koftelerin
toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB), toplam aerobik psikrotrofik bakteri (TAPB),
Pseudomonas, laktik asit bakteri (LAB), Micrococcus/Staphylococcus (M/S),
Enterobacteriaceae sayilari ile pH, TBARS, metmiyoglobin (MetMb) ve renk (L*, a*, b*)
degerleri tespit edilmistir.

Sigir eti koftelerinin pH, TBARS, MetMb ve renk (L*, a*, b*) degerleri ile TAMB, TAPB,
Pseuodomonas, LAB, Micrococcus/Staphylococcus ve Enterobacteriaceae sayilari lizerine
farkli oranlarda LKSE ilavesi, ambalajlama yontemi ve depolama siiresinin ¢ok &nemli
(P<0.01) etkileri saptanmugtir. Sigir eti koftelerine LKSE ilavesi ile pH, TBARS, MetMb
degerleri ile bakteri sayilarinda (LAB harig) azalma goriilmustir (P<0.05). LKSE ilavesi
LAB gelisimini desteklemistir. Kirmizilik (a*) degeri LKSE ilaveli koftelerde daha iyi
korunurken en yiiksek a* degerleri % 0.2 LKSE ilaveli koftelerde belirlenmistir (P<0.05).
Vakum ambalajlanmis kofteler aerobik ambalajlanmis koftelere gore daha yiiksek lipit
oksidasyon ve renk stabilitesi gdstermistir. Duyusal degerlendirme sonuglarma gore % 0.2
LKSE ile muamele edilmis kofteler en fazla begenilen grup olmustur. Sonuglar géz 6niine
alindiginda, dogal bir antioksidan olarak LKSE'nin kullanilmasi, sigir eti koftelerinde renk
ve lipid oksidasyonunu geciktirmek igin etkili bir yontem olarak kabul edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Sigir koftesi, Karadut, Lipit oksidasyonu, TBARS, Metmyoglobin,
Renk, Mikrobiyal kalite, Vakum ambalajlama



ABSTRACT

THE EFFECT OF LYOPHILIZED BLACK MULBERRY (Morus nigra L.)
WATER EXTRACT ON VARIOUS QUALITY PROPERTIES AND
SHELF LIFE OF BEEF PATTIES

Emre TURAN

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Food Engineering, 2017
MSc. Thesis, 121p.

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Atilla SIMSEK
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin GENCCELEP

In this research, it was aimed to determine the effects of lyophilized black mulberry (Morus
nigra L.) water extract (LBWE) on various quality characteristics and shelf life of beef
patties. For this purpose, primarily lyophilized black mulberry water extract was obtained
and various quality characteristics were determined. Then, 0 % (control), 0.1 %, 0.2 % and
0.4 % LBWE were added to beef patties, prepared beef patties were packaged aerobically
and under vacuum and stored at 4+1 °C for 15 days. Total aerobic mesophilic bacteria
(TAMB), total aerobic psychrotrophic bacteria (TAPB), Pseudomonas, lactic acid bacteria
(LAB), Micrococcus/Staphylococcus (M/S), Enterobacteriaceae counts, pH, TBARS,
metmyoglobin (MetMb) and colour (L*, a*, b*) values of beef patties were determined on
days 0, 3, 6, 9, 12, 15 of the storage period.

The addition of LBWE at different ratios, packaging method and storage time had very
significant effect on pH, TBARS, MetMb, color (L*, a* and b*) values, TAMB, TAPB,
Pseuodomonas, LAB, Micrococcus/Staphylococcus and Enterobacteriaceae counts of beef
patties (P<0.01). The pH, TBARS, MetMb values and bacteria counts (excluding LAB) of
beef patties were decreased with the addition of LBWE (P <0.05). The addition of LBWE
was supported growth of LAB. The redness (a*) value was preserved better in LBWE treated
patties while the highest a* values were determined in 0.2 % LBWE treated patties. Vacuum
packed patties showed higher lipid oxidation and color stability than aerobic packaged
patties. According to the results of sensory evaluation, the patties treated with 0.2 % LBWE
was the group that received the highest score by panelists. Considering the results, the use of
LBWE as a natural antioxidant can be considered an effective method to retard color and
lipid oxidation in beef patties.

Key Words: Beef patty, Black mulberry, Lipid oxidation, TBARS, Metmyoglobin, Colour,
Microbial quality, Vacuum packaging
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1. GIRIS

Biyolojik acidan degerliligi yliksek ve esansiyel bilesenlere sahip gidalarin
tiikketilmesi dengeli ve saglikli beslenmenin kosullarindan biridir. Et ve et iiriinleri,
lezzetli ve duygular1 tatmin edici olmalarmin yaninda esansiyel besin maddelerince
zengin ve yliksek oranda hazmedilebilirlik gibi temel gida maddesinde bulunmasi
gereken sartlar1 biinyesinde tagimaktadir. Yapisindaki elzem amino asitler ile
biyolojik degeri yiiksek proteinlerin baglica kaynagi olan et ve et {iriinleri, esansiyel
yag asitleri, demir ¢inko, selenyum gibi mineral maddeleri ve A, B6, B12, D, E
vitaminleri gibi baz1 degerli besin &gelerini de biinyesinde barindiran insanlarin
asirlardir vazgegemedigi milkemmel bir gidadir. Bu besin &gelerinden bazilari
(demir, B12 vitamini ve folik asit) diger gida maddelerinde mevcut degildir ya da
biyoyararlanim derecesi daha diisiiktiir. Yiiksek miktarda protein ve diisiik miktarda
karbonhidrat igermesi nedeniyle, diisiik “glisemik indekse” sahip olan et ve et

tiriinlerinin yeterli ve dengeli beslenme anlayisi igerisindeki yeri vazgecilmezdir

(Arihara, 2006; Kyialbek, 2008; Oztiirk, 2009; Bayrak, 2011; Ergezer, 2013).

Kofte, kiyilmis biiyiikbas ve kiiciikbag hayvanlarin biri veya birkaginin etlerinin
karisimina, istenildiginde ayni tiir hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile diger gida
bilesenlerinden biri veya birkagt ilave edilerek ¢esitli sekillerde hazirlanan
pisirilmeye hazir kirmizi et karisimini veya pisirilmis et Uriiniinii ifade etmektedir

(Anonim, 2012).

Tiirkiye’de ve diinyanin birgok lilkesinde kofte liretimi et sanayinde dnemli bir yere
sahiptir. Son yillarda et ve tiriinlerinin kalitesini giivence altina alabilmek amaciyla
farkli stratejiler gelistirilmekte olup farkli iilke ve yorelerde pek ¢ok cesit baharat,
dogal bitki ve cesitli katki maddeleri kofte formiilasyonuna ilave edilmektedir.
Uretilen iiriiniin ¢esidine, pazar sartlarina, iiriiniin iiretildigi bdlgeye ve ydreye gore
ilave edilen bu maddelerin gesit ve miktar1 degisiklik gostermektedir (Ergezer, 2013;
Ates, 2014).



Et endistrisinin hemen hemen tim diinyada temel amaci, et iirlinlerinin saglikli
kosullarda iiretimini saglamak, iiriin kalitesini gelistirmek, besleyicilik 6zelligini
arttirmak, saglik agisindan risk olusturmayan {iriin formiilasyonlar1 gelistirmek ve
iretim maliyetlerini de Onemli Ol¢lide asagiya ¢ekmektir. Bu nedenle Ar-Ge
faaliyetlerinin bir sonucu olarak et endiistrisine yeni kazandirilan et iriinlerinin
tiketiciler tarafindan kabul goérmesi, saglik agisindan herhangi bir risk unsuru
tasimamast ve lretilen TUriinlerin kalitesinin de siirekli korunmasi gerektigi

belirtilmektedir (Ozer, 2008).

Tiiketicilerin sagligin1 korumak ve gida iirlinlerinin dogalligim1 ve giivenligini
arttirmak i¢in gittikce artan ihtiyaglardan dolayi, giinlimiizde gida biyomuhafazasina
olan ilgi biiyiik Ol¢iide artmaktadir (Nobile ve ark., 2009). Endiistriyel amagla
iretilen kofte tipi et {iriinleri piyasaya, ¢ig veya On pisirme islemine tabi tutularak
sunulmaktadir (Ergezer, 2013). Genellikle buzdolab1 sicakliklarinda (2-5°C)
pazarlanan et ve et iriinleri tipik olarak sogutma sirasinda mikrobiyal gelisme ve
oksidatif ransidite olmak tiizere iki ana nedenden dolay1 bozulmaktadir (Kim ve ark.,

2013D).

Taze et ve et lrlnleri, bozulmaya karsi en duyarli olan gidalar arasinda yer
aldigindan dolayr muhafazasinda genellikle birden fazla yontem bir arada
uygulanmaktadir. Kiymanin muhafaza siiresi uygulanan ambalajlama yontemi,
sicaklik, bagslangic mikroorganizma sayis1 ve tipine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Oksijen gegirgenligine sahip ambalajlama sartlarinda iyi kalite bir
kiymanin 4°C’deki depolama siiresi 1 giin iken, modifiye atmosfer ambalajlamada
(% 80 O2 + % 20 CO2) 2 °C’de 3-5 giine kadar ¢ikabilmektedir. Ote yandan, vakum
ambalajlama ile kiymanin raf 6mrii daha da artarak 4 °C’de 7-14 giine kadar
cikabilmekte, antimikrobiyal ve antioksidan madde ilavesi ve ambalajlama
kombinasyonu ile bu siire 28 giine kadar uzatilabilmektedir (Lindahl, 2011; Jaberi,
2013; Vitale ve ark., 2014; Alinezhad, 2015).

Et hem mikrobiyal hem de oksidatif bozulma egiliminde oldugundan dolay1
antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip bir koruyucu kullanmak onemlidir.
Depolama esnasinda lipid oksidasyonu ve mikrobiyal gelisme, et ftrtinlerinde

antioksidan ve antimikrobiyal ajanlarin uygulanmasi ile azaltilabilir. Ozellikle taze



etlerin muhafazasinda renk stabilitesini saglamak oldukca zor olup, ytliksek oksijenli
ortamlarda muhafaza edilen bu tip etlerde renk ve lipid oksidasyonunu 6nlemek igin
mutlaka antioksidan ilavesinin yapilmasi gerekmektedir (Alp ve Aksu 2010; Ibrahim
ve ark., 2011; Kim ve ark., 2013b; Alinezhad, 2015).

Son zamanlarda, bol miktarda fenolik bilesikler i¢eren bitki ve meyve ekstraktlari,
sentetik bilesiklere alternatif olarak lipid ve/veya protein oksidasyonunu geciktirmek,
renk kaybini azaltmak ve mikrobiyal gelismeyi smirlandirmak igin et ve et
tirtinlerinde kullanilmaktadir. Nar suyu fenolikleri, beyaz tliziim ekstrakti, ¢ilek
ekstraktl, yaban giilii, alig, kocayemis meyvesi ve bogiirtlen ekstrakti vb. et
tiriinlerine katilmis, bu ekstraktlarin sogukta muhafaza sirasinda et lipitlerinin ve
proteinlerin oksidasyonunu engelleyebildigi kanitlanmistir (Kim ve ark., 2013b;
Mariem ve ark., 2014). Biberiye, adagayi, zencefil, karanfil, kekik, kimyon ve
karabiber gibi bircok baharat gdsterdikleri antioksidan etkileri nedeniyle dogrudan et
ve et iiriinlerine ilave edilebildigi gibi, ekstrakt ya da ugucu yag olarak kullanimlari

da giderek artis gostermektedir (EI-Alim ve ark., 1999).

Dogal kaynaklardan elde edilen antioksidanlarin et ve iiriinlerinde kullanimi, tiiketici
acisindan saglik iizerine olumlu etkilerinin oldugu diisiiniilerek, iiretici agisindan ise
fonksiyonel 6zellikleri dikkate alindigindan dolayi tercih edilmektedir. Ayrica dogal
kaynakl1 antioksidanlarin kullanimiyla lipid oksidasyonuna karsi saglanan basarinin
yani sira uriinlerin kalitesi korunabilmekte ve besleyici degeri de arttirilabilmektedir

(Ergezer, 2013). Bu dogal antioksidanlar birisi de karadut meyvesidir.

Karadut, Moraceae familyasinin Morus cinsine ait olup, besinsel O6zellikleri ve
lezzetinin yami sira, yiiksek oranda sahip oldugu tedavi edici bilesikler sayesinde
dogal ilag olarak geleneksel kullanima sahiptir (Kamiloglu ve ark., 2013). Karadut
olaganiistii renk ve essiz hafif asidik tada sahip ilgi ¢ekici bir meyvedir. Icerdigi
yiiksek orandaki fenolik bilesikler ve antosiyaninler sayesinde antioksidan ve
antimikrobiyal etki gostermektedir. Koyu renkli karadut meyveleri, flavonoidler,
antosiyaninler ve karotenoidler dahil olmak iizere fenolik bilesiklerin zengin bir
kaynagidir (Ozgen ve ark., 2009; Dimitrova ve ark., 2015). Son yillarda yapilan
arastirmalar, dut meyvelerinin seker, organik asitler ve fenolik bilesikler gibi

biyoaktif bilesikler acisindan zengin oldugu, dolayisiyla insan beslenmesi ve
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sagligin1 olumlu yonde etkiledigi kanitlamistir (Sanchez ve ark., 2014). Karadutun
yiikksek diizeyde antosiyanin igermesi, bu meyveyi bir gida boyasi ve antioksidan

katkis1 olarak muhtelif gidalarda kullanimi i¢in 6nemli bir kaynak yapmaktadir.

Yapilan literatiir taramasinda dogal bitki, meyve ve sebze ekstraktlar1 ve ugucu
yaglarinin koftenin kalitesi ve raf Omrii {lizerine etkilerinin arastirildigi bir¢ok
aragtirmaya rastlanmistir (Mansour ve Khalil, 2000; Sanchez-Escalante ve ark.,
2001; Candogan, 2002; Bekhit ve ark., 2003; Akarpat ve ark., 2007; Hayes ve ark.,
2010; Azman ve ark., 2014; Gomez ve ark., 2014; Mariem ve ark., 2014; Reihani ve
ark., 2014; Gallego ve ark.,, 2015). Ancak karadutun sigir koftelerinin kalite

ozellikleri ve raf Omrii iizerine yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

Mevcut arastirmada, si8ir koftelerinin cesitli kalite 6zellikleri ve raf omrii {izerine
liyofilize karadut (Morus nigra L.) su ekstraktinin (LKSE) etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla hazirlanan sigir koftelerine, farkli oranlarda (% 0, % 0.1,
% 0.2, % 0.4) liyofilize edilmis karadut (Morus nigra L.) su ekstrakti ilave edilmis,
aerobik olarak ve vakum uygulanarak ambalajlandiktan sonra 4+1 °C’de 15 giin
stireyle depolanmistir. Depolama siiresinin belirli gilinlerinde (0, 3, 6, 9, 12 ve 15)
toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam aerobik psikrotrofik bakteri, laktik asit
bakteri, Micrococcus/Staphylococcus, Pseudomonas, Enterobacteriaceae sayilari ile
pH, TBARS, metmiyoglobin ve renk (L*, a* ve b* ) analizlerine tabi tutulmustur.

1.1. Et Uriinleri ve Bozulma

Taze et iiriinleri, 6zellikle kofte liretiminde hammadde olarak kullanilan sigir kiymasi
yapisal ozellikleri ve hazirlama teknolojileri g6z oOniinde bulunduruldugunda her
tiirlii bozulmaya oldukga elverislidir. Bozulma, et ve et tirlinlerinin insan tiikketimi
i¢cin uygun olmayan hale gelmesi durumudur. Etin bozulmasi tipik olarak bir ylizey
olayidir. Et ve et iriinleri, i¢erdikleri yiiksek besleyici degerli bilesimleri, doymamis
yag asidi varligi, saprofit ve patojen gibi bir¢ok mikroorganizma i¢in ideal bir
gelisme ortami olusturan uygun pH ve su aktivitesi degerleri gibi pek ¢ok nedenden
dolay1 sinirl bir raf 6mriine sahiptir (Erol, 1999; Hoyle, 2005; Gokalp ve ark., 2010;
Ergezer, 2013).



Mikrobiyal gelisme, renk kaybi1 ve lipid oksidasyonu, kdftenin raf Omriinii ve tiiketici
kabuliinii belirleyen 6nemli faktorlerdir (Altuntas, 2012; Singh ve ark., 2014).
Kiyilmig et iirtinleri oksidatif degismelere ve ransidite gelisimine biitiin haldeki
kastan daha duyarhdir. Etin kiyma haline getirilmesi, kas ylizeyini havaya ve
mikrobiyal kontaminasyona daha fazla maruz birakarak lipid oksidasyonunu
destekler, miyoglobinin hizla oksidasyonuna neden olur, kas membraninin
bitlinliigiini bozar ve lipid membranlarini metal iyonlarina maruz birakarak
prooksidanlar ile doymamis yag asitleri arasindaki etkilesimi kolaylastirir
(Mitsumoto ve ark., 2005; Rojas ve Brewer, 2007; Kim ve ark., 2013b). Ote yandan
etin ylizeyinde bulunan mikroorganizmalarin kiyma hazirlanirken tiriiniin her tarafina
dagilmasi parga ete gore daha kolay bozulmasinin 6nemli bir nedenidir (Suman ve

ark., 2005; Jaberi, 2013).

Ozellikle et ve yagin ogiitillerek kullanildig1 kofte tipi et iiriinlerinde yag
oksidasyonu daha hizli ger¢eklesmektedir. Taze etten farkli olarak koftede kullanilan
etin boyutunun kiigiilmesinden dolay1 ylizey alami artmakta, hiicre yapisi tahrip
olmakta, membran lipidlerinin atmosferik oksijene maruz kalmasinin bir sonucu
olarak oksidasyona karsi daha hassas duruma gelmektedir. Dolayisiyla yag igerigi
acisindan taze ete yakin olan koftenin oksidatif stabilitesi atmosfer oksijeniyle fazla
temas ettigi i¢in daha kisa olmaktadir. Bu nedenle antioksidanlarin kullanimina
ilisgkin calismalar daha c¢ok kofte tipi et iirlinleri iizerinde yogunlasmaktadir
(Sanchez-Escalante ve ark., 2003b; Kyialbek, 2008; Ergezer, 2013). Saglikli fast
food i¢in tiiketici talebinin son yillarda hizli sekilde artmasindan dolay1 Koftelerin
stabilitesini ve kalitesini gelistirmek i¢in ¢ok sayida c¢alisma yapilmaktadir
(Mastromatteo ve ark., 2009).

Taze etlerin muhafaza siiresinde kalite 6zelliklerinin korunmasinda etkili olan 6nemli
bir kriter mikrobiyal faaliyetin engellenmesidir. Etin mikrobiyal kalitesinin
baslangicta diisiik olmasi ve depolama siiresince mikrobiyal faaliyetin miimkiin
oldugu kadar yavaglatilabilmesi veya engellenebilmesi iiriiniin muhafaza siiresini o
Ol¢iide uzatmaktadir. Ayrica, saglikli hayvan dokular steril olmasina ragmen kesim
sirasindaki hijyenik kosullar ve personel hijyeni ile iiretim prosesi siiresince
mikroorganizmalarla kontamine olabilmektedir. Bu mikroorganizmalar etlerde,

ozellikle de et bozulmasi ile iliskili 6nemli bir bakteri grubu olan laktik asit
5



bakterilerine bagli olarak etin kalitesinde istenmeyen degisiklikler meydana
getirmektedir (Jaberi, 2013; Kim ve ark., 2013b; Alinezhad, 2015). Mikroorganizma
faaliyeti, etin koku, renk ve tadinda kabul edilemez degisikliklere sebep olmaktadir.
Uriine 6zgii dogal mikroflora ve isleme esnasindaki kontaminasyonlardan
kaynaklanan mikroorganizmalar {iriinlerdeki mikrobiyal bozulmalara sebep
olabilmekte veya gida kaynakli hastaliklara yol agabilmektedir. Ozellikle bu
mikroorganizmalardan Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella
enterica ve baz1 Escherichia coli tiirleri, yaygin gida kaynakli patojen bakteriler
olarak bilinir ve siklikla et ve et lriinlerinden izole edilmektedir (Arm, 2009;
Altuntas ve Turhan, 2013; Kim ve ark., 2013b). Ayrica etin mikrobiyal bozulmasinda
Pseudomonas’lar, Enterobacteriaceae (Serratia, Enterobacter, Pantoea, Proteus,
Hafnia), B. thermosphacta ve laktik asit bakterileri (Lactobacillus, Carnobacterium,
Leuconostoc) onemli rol oynamaktadir. Taze etlerde sogukta ve aerobik sartlarda
depolama siiresince Pseudomonas’lar iyi bir gelisme gostererek baskin florayi
olusturmaktadir. Bu mikroorganizmalar proteolitik aktiviteye sahiptir ve arzu
edilmeyen koku olusumuna neden olmaktadir. Anaerobik sartlarda ise laktik asit
bakteri gelisimi tesvik edilirken, aerobik bozucu bakteri gelisimi ise inhibe

edilmektedir (Jaberi, 2013).

Renk, tiiketicilerin etin algilanan kalitesini ve tazelik derecesini degerlendirmek i¢in
kullandiklar bir gosterge olarak kabul edilmektedir ve etin raf 6mrii boyunca birinci
siirlayict unsurdur. Tiiketici et ve et liriinlerini satin almaya karar verirken ilk olarak
perakende satis durumundaki kirmizi etin goriiniimiinii degerlendirmektedir. Bu
nedenle satin alma kararlarmi etkilemede oOnemli bir rol oynadigindan, renk
cekiciligini korumak birincil derecede oOnemlidir. Etin renk degisikligi et
pigmentlerinin oksidatif denatiirasyonuyla yakindan iliskilidir (Tang ve ark., 2006;
Sanchez-Escalante ve ark., 2011; Kim ve ark., 2013c; Singh ve ark., 2014).

Taze et rengi, miyoglobin (Mb) ve tiirevlerinin konsantrasyonuna baghdir, parlak

kirmiz1 rengin oksimyoglobin varligindan kaynaklandigi bilinmektedir. Et iiriinleri

sogukta depolama esnasinda yiiksek seviyelerde oksijene maruz birakilmakta ve

oksimiyoglobin kahverengi renkli metmiyoglobine doniismektedir. Bu kademeli renk

degisikligi esas olarak, metmiyoglobin birikimi ile iligkili kirmizilik kaybiyla

tanimlanmaktadir (Kim ve ark., 2013b; Qin ve ark, 2014). Kiyma haline getirme
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yalnizca havaya ve mikrobiyal kontaminasyona karst daha fazla yiizey sunmakla
kalmaz ayni zamanda kas igindeki metmiyoglobin (MetMb) olusumunu minimize
ettigi bilinen hiicre i¢i dogal indirgeyicilerin kaybini da hizlandirir. Kiymanin rengi
kas pigmenti miyoglobinin oksijenlestirilmis formu olan oksimyoglobinden (parlak
kirmizi renk) metmiyoglobine (kahverengiye) doniistiigiinde, tiiketiciler bu
degisimleri kalite kaybiyla iliskilendirdikleri i¢in iiriine karst ayrimer yaklasimda
bulunabilmektedir (Sanchez-Escalante ve ark., 2001, 2003b).

Depolama kosullarinda perakende etlerdeki renk kaybi, membran fosfolipidlerinde
olusan lipit oksidasyonu ve lipid oksidasyonuyla indiiklenen miyoglobin
oksidasyonunun kombine bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikabilmektedir (Formanek ve
ark., 1998; Hur ve ark., 2004; Cando ve ark., 2014). Kasin pH’s1, redoks potansiyeli,
metmiyoglobin rediiktaz aktivitesi, oksijen tiiketen reaksiyonlar ve lipid
oksidasyonuna duyarlilik gibi dahili faktorler ile ambalajlama kosullari, 151k
maruziyeti ve saklama sicakligi gibi dig faktorlerin et rengini etkiledigi bilinmektedir
(Sanchez-Escalante ve ark., 2003b). Lipit oksidasyon iiriinlerinin, ana bilesiklerine
gbre daha fazla suda ¢Oziiniir oldugu ve sitoplazmaya girerek burada oksidasyonu
hizlandirmak i¢in miyoglobinle etkilesime girebilecegi ileri stirtilmiistiir (Hur ve ark.,
2004). Etlerde MetMb olusumunu etkileyen diger bir faktér de mikrobiyal
gelismedir. Motoyama ve ark., (2010) Pseudomonas fragi’nin metmiyoglobini

deoksimiyoglobine doniistiirdiigiinii bildirmistir.

Cig s18ir eti Uriinlerindeki kirmiz1 rengin korunmasi sigir eti endiistrisinde finansal
etkileri minimuma indirmek i¢in olduk¢a 6nemlidir (Allen ve Cornforth, 2010). Renk
tercihi ile sigir eti alim karar1 arasinda yakin bir bag oldugu ve tiiketicilerin mor ya
da kahverengi etlerden ziyade parlak kirmizi eti tercih ettikleri belirtilmektedir. Sigir
eti rengi, atmosferden oksijen uzaklastirilarak korunabilecegi gibi antioksidanlarin
kullanim, etteki renk kaybina neden olabilen lipid oksidasyonunu 6nledigi i¢in sigir

eti renk kaybini 6nlemenin etkili bir yoludur (Tang ve ark., 2006).



Etin raf Omriinii smirlayan en 6nemli degisimlerden birisi de oksidasyondur.
Oksdidasyon biiyiik 6lciide lipidlerde meydana gelmekle birlikte lipid oksidasyonu
sonucu olusan iiriinler veya diger bazi katalitik reaksiyonlar sonucu proteinlerde de
oksidasyon ger¢eklesmektedir. Lipid oksidasyonu sonucu iiriinde arzu edilmeyen
renk, lezzet ve koku bilesenleri ile potansiyel toksik bilesikler de ortaya ¢ikmaktadir.
Protein oksidasyonu sonucu ise renkte, su tutma kapasitesinde, tekstiirde, beslenme
kalitesinde, protein ¢Oziiniirligii ve fonksiyonelliginde bazi kayiplar meydana

gelmektedir (Estevez ve Cava, 2006; Ergezer ve Serdaroglu, 2009; Jia ve ark., 2012).

Depolanan taze perakende etin lezzet, tekstiir ve rengini olumsuz etkileyen oksidatif
stiregler, lipid ve proteinlerde (pigment de dahil olmak iizere) bozunmaya neden
olmasindan dolay: et ve et iirlinlerinde kalite bozulmasinin baslica mekanizmalardan
biridir. Oksidasyon reaksiyonlar1 ayn1 zamanda gidalarin besin degerlerinde 6nemli
kayiplara neden olabilmektedir (Bekhit ve ark., 2003; Rojas ve Brewer, 2007,
Colindres ve Brewer, 2010). Besinsel degerdeki azalma esansiyel yag asitleri ve
vitaminlerin kayb1 ve malonaldehit ve kolesterol oksidasyon firiinleri gibi toksik
riinlerin tretilmesinden kaynaklanmaktadir (Singh ve ark., 2014). Pigment
oksidasyonu ile renk degisirken, sekonder ugucu maddelerin birikimi sonucunda tat
ve aromada da degisim goriilmektedir. Biyolojik agidan aktif bilesikler tahrip
edilebilmekte ve bazi durumlarda toksik ve kanserojen maddeler birikebilmektedir

(Karpinska-Tymoszczyk, 2010).

Et ve et lrlinlerinde meydana gelen lipid oksidasyonu, canli hayvanda ortaya ¢ikan
reaktif oksijen tiirleri ve buna karsi olusturulan antioksidan mekanizma, hayvan
kesiminin hemen ardindan ortaya c¢ikan oksidatif degisim ve son olarak etin
islenmesi, depolanmasi ve pisirilmesi sirasinda meydana gelen oksidasyon olmak
lizere li¢ degisik asamada incelenebilmektedir. Etin bilesiminde bol miktarda
bulunan oksijen, doymamis yag asitleri ve oksidasyonu tetikleyen demir gibi

prooksidanlar lipid oksidasyonu igin gerekli substratlardir (Ergezer, 2013).

Atmosferik oksijenin lipidlerle kendiliginden gerceklesen reaksiyon otooksidasyon
olarak ifade edilmektedir. Et ve et iiriinlerindeki lipidlerde meydana gelen
otooksidasyon, oldukca karmasik bir mekanizma olup fazla sayida ve birbiri icine

geecmis tepkimelerin tiimiinii kapsamaktadir (Bayrak, 2011; Ergezer, 2013).



Lipit otoksidasyonu baglangig, gelisme ve sonu¢ olmak lizere li¢ asamali olarak
gerceklesmekte ve baslangi¢ asamasi serbest radikal olusumuyla baglamaktadir (Kim

ve ark., 2013a). Lipit oksidasyonu mekanizmasi Sekil 2.1.’de verilmistir.
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Sekil 2.1. Lipit Oksidasyon Mekanizmasi (Kumar ve ark., 2015).

Tepkimenin baslangi¢ asamasinda doymamis yag asidi, ¢ift baga komsu karbon
atomuna bagli kararsiz yapidaki H iyonunun, ortamda bulunan oksijen, 11k, sicaklik
ve agir metallerin etkisiyle uzaklagsmasi sonucu alkil ve hidroksil radikallerine
parcalanmaktadir. Hidrojen doymamis yag asitinden ¢ikarilir ve geriye serbest yag
radikali (R') kalir. Gelisme asamasinda ise olusan serbest yag radikali oksijen ile
tepkimeye girerek lipid peroksi radikali (ROO:) meydana gelmektedir. Lipid peroksi
radikalleri ise doymamis yag asiti zincirinden hidrojeni uzaklastirarak
hidroperoksitleri ve yeni bir serbest radikali olusturur. Buradaki hidrojen de diger bir
yag molekiiliinden alindig1 i¢in o yag molekiiliinde de serbest yag radikali olusmakta
ve boylece olay otokatalitik bir nitelik kazanmaktadir. Gelisme asamasindaki
reaksiyonlar i¢in gerekli olan enerji baslangi¢ asamasi icin gerekenden daha diisiik
oldugu igin yayilma reaksiyonlar1 cok daha hizli gerceklesmektedir. Ugiincii ve son
asamada ise hidroksiperoksitlerin parcalanmasi sonucu aldehit, keton vb. bilesikler
olusurken, demir ve bakir gibi metal iyonlar1 tepkimeyi hizlandirmakta, lipit
hidroperoksitleri, Cu* ve Fe™ gibi gecis metali iyonlarmin varliginda serbest
radikallere ayrisabilmektedir (Ozer, 2008; Arm, 2009; Ergezer, 2013; Kobus-
Cisowska ve ark., 2014).



Birincil oksidasyon f{irlinleri, otoksidasyon, enzim oksidasyonu ve fotosensitize
oksidasyon ile tiretilen aldehitler, ketonlar, alkoller, alkanlar ve serbest yag asitleri
dahil olmak {izere siirekli olarak bazi sekonder oksidasyon iirlinleri tiretmektedir
(Kim ve ark.,, 2013a). Sicaklik, 1sik, ¢evredeki atmosferde bulunan oksijen
konsantrasyonu, fosfolipidlerin miktari ve bilesimi, antioksidanlar, prooksidanlar,
metal iyonlari, hem pigmentler, serbest radikaller ve oksidatif enzimler, mekanik
islemler gibi bircok faktor lipit oksidasyonunu etkilemektedir (Kim ve ark., 2013c;
Singh ve ark., 2014).

Bir¢ok antioksidan canli hayvanlarda oksidatif strese karsi gorev yapmaktadir ancak
kesim ile birlikte kaslarda bulunan antioksidanlarin kisa siirede tiilkenmesine bagl
olarak et oksidasyona karsi savunmasiz hale gelmektedir (Ergezer, 2013). Endojen
antioksidan enzimler, 6zellikle katalaz ve glutation peroksidaz, depolanan etlerdeki
oksidatif ransidite baglangicini potansiyel olarak geciktirebilir. Bununla birlikte, et
isleme prosesleri bu enzimlerin faaliyetlerini azaltir ve tuz gibi bazi yaygin olarak
kullanilan katki maddeleri nedeniyle de antioksidan potansiyeli etkilenir. Clinkii tuz,
et Urlinlerinde yaygin olarak kullanilan konsantrasyonlarda (% 0.5-2.5) lipid
prooksidanidir; ¢ig etlerdeki metmiyoglobin olusumunu ve renk kaybmi da

hizlandirmaktadir (Rojas ve Brewer, 2007).

Lipid oksidasyonunu dnlemenin baslica stratejileri, antioksidanlarin kullanilmasi ve
vakum paketleme veya modifiye atmosfer paketleme (MAP) yoluyla depolama

esnasinda oksijene erisimi kisitlamaktir (Karpinska-Tymoszczyk, 2010).

Lipid oksidasyonunun kontrol edilmesi, lipid oksidasyon iiriinlerinin dogrudan
miyoglobin protein kismi ile etkilesime girmesine ve heme demirin oksidasyona
kars1 duyarliliginin artmasina yol agtigindan dolayr kahverengi renk gelisiminin
simnirlandirilmasinda  da  6nemlidir. Heme demir oksitlendiginde, olusan
metmiyoglobin formu artik oksijen tutamaz. Bu degisim sigir etinde parlak kiraz
kirmizis1 renkten mat bir kahverengiye dogru gorsel olarak gozlemlenmekte ve
genellikle tiiketiciler tarafindan si8ir etinin tazelik gostergesi olarak dikkate
alinmaktadir. Renk parlak kiraz kirmizis1 degilse, etin biraz daha az tercih edilebilir
oldugu veya bozulmus bile oldugu diisiiniilebilmektedir. Yiizey rengini etkileyen

faktorler temel olarak paketleme yoOntemlerine, perakende 151k maruziyetine,
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depolama siiresince zaman/sicaklik rejimine ve oksitleyiciler ile antioksidanlarin

varligiyla iliskilidir (Sanchez-Escalante ve ark., 2003a; Allen ve Cornforth, 2010).

Taze et kalitesini iyilestirmek amaciyla kesim sirasinda hayvanin hijyenik kosullari,
et isleme sirasinda kontaminasyonun yayilmasmin kontrolii, vakum ve paket
parametreleri, 1513a maruziyet ve antioksidan ve/veya antimikrobiyal katki maddeleri
ile yapilan muameleler, ambalajin hava boslugunun gaz bilesimi ve sicaklik
bakimindan depolama kosullarinin iyilestirilmesi gibi bazi stratejiler kullanilmistir

(Nobile ve ark., 2009).

Sogukta muhafaza teknigi, gidalarin bozulmasinin geciktirilerek taze olarak
muhafaza edilmesinde en uygun ve etkin yontemdir. Ancak sogukta muhafaza
uygulamasinin yaninda renk, lipit oksidasyonu ve mikrobiyal gelisme gibi Kalite
kriterlerinin korunmasinda paketleme yontemlerinden faydalanmak da giderek artan

bir uygulama alan1 bulmaktadir (Altuntas, 2012; Jaberi, 2013).

Gida sanayinde ambalaj; icine konulan gidalarin, en az toplam maliyetle
bozulmadan, giivenilir bir sekilde son tiiketiciye ulastirilmasini ve tanitilmasin
saglayan bir ara¢ olarak ifade edilmektedir. Ambalajlarin gegirgenlik 6zelligine bagl
olarak tirtinde gergeklesen reaksiyonlar degisiklik gostermektedir. Oksijen, su buhari,
karbondioksit, 1s1k, koku ve aroma gecirgenligi bazi fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik degisimlere neden olmaktadir. Paket icerisine oksijen girisi
oksidasyonu ve aerob mikroorganizmalarin gelisimini desteklerken; paketten oksijen
cikisi ise redoks potansiyelinde degisime, aerob mikroorganizma gelisiminin
inhibisyonuna ve et lriinlerinde renk kusurlarina neden olmaktadir. Karbondioksitin
ortamda bulunmast mikroorganizma gelisiminin baskilanmasmma ve lriin

dayanikliliginin artmasina neden olmaktadir (Bingdl, 2009).

Modern et ambalajlama teknikleri, iirlinliin mikrobiyal ve duyusal kalitesini korumak
icin tasarlanmistir. Bu yontemlerden vakum ve modifiye atmosferde paketleme
(MAP) son yillarda tizerinde ¢ok sayida arastirma yapilan, gida endiistrisinde tiriin
ozelliklerini gelistirmek, kimyasal bozunma ve mikrobiyal gelismeyi kontrol altinda
tutarak gidalarin  raf Omriinii uzatmak amaciyla yaygin olarak kullanilan

yontemlerdendir (Mastromatteo ve ark., 2009; Oztiirk ve ark., 2010).
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Oksidasyon, oksitleyici ajanin substrata (lipit) erisimi olmasini gerektirir. En yaygin
oksitleyici ajan havadaki oksijendir. Paketten O2nin ¢ikarilmasi ve farkl
konsantrasyonlarda CO2 ve N2'nin verilmesi, yeterli sogutma ile birlikte aerobik
mikroorganizmalar, proteolitik bakteri, maya ve kiiflerin gelisimini engellemektedir

(Rojas ve Brewer, 2007; Karpinska-Tymoszczyk, 2010).

Vakum ambalajlamanin temel esasi, diisiik oksijen gegirgenligine sahip ambalaj
paketinin ic¢indeki oksijen ve havanin timiinlin ¢ikarildiktan sonra sikica
kapatilmasidir.  Vakum  ambalajlamada,  havanin  ortamin  kendisinden
uzaklastirilmasi, atmosferin bir modifikasyonudur ve paketlerdeki kalan oksijenin
mikroorganizmalar tarafindan tiiketilmesi, ambalajlardaki karbondioksit {iretimine
neden oldugu icin bir MAP g¢esidi olarak da disiiniilebilmektedir. Vakum
ambalajlanmis etlerde oksijen uzaklastirilmasi ile lipid oksidasyonu yavaglamakta ve
aerobik bakteri gelisiminin inhibe olmaktadir. Bu sayede gida maddelerinde
bozulmaya neden olan oksidatif mekanizmalarin 6niine gegilerek hem {iriiniin kalitesi
artirilmakta, hem de raf Oomrli uzatilmaktadir. Ancak tiiketici tarafindan arzu
edilmeyen renk olusumu, anearobik bakteri gelismine bagli olarak meydana gelen
eksime ve koku, vakum ambalajlanma uygulamasini sinirlandirmaktadir. Oksijenin
fazla olmasi durumu ise oksidasyonun ilerlemesine ve dolayisi ile arzu edilmeyen
koyu mat kahverengimsi kirmizi rengin olusumuna neden olmaktadir (Barazi, 2009;
Bingol, 2009; Jaberi, 2013). Vakum ambalajlama yapilmig et ve et {riinlerinde
meydana gelen koyu mat kahverengimsi renk tiiketici tercihini olumsuz
etkilemektedir. Bu durum vakum ambalajlanmis et ve et iirlinlerine ilave teknolojik

islemler uygulama ihtiyaci dogurmaktadir.

1.2. Antioksidanlar ve Et Uriinlerinde Kullanim

Taze etin raf dmriinlin uzatilmas1 hem tiiketiciler hem de et perakendecileri i¢in ¢ok
onemli bir konudur. Taze etin depolama veya raf omrti, renk kaybi, lipid oksidasyonu
ve mikrobiyal gelismenin siirlandirilmasi suretiyle uzatilabilir. Depolama siiresince
perakende etlerdeki renk kaybi, kas pigmentlerinin oksidasyonunun (MbOz'den
MetMb'ye) ve kas i¢i yagda, kas arasi yagda ve/veya membran fosfolipitlerde
meydana gelen lipid oksidasyonunun kombine bir fonksiyonudur. Oksidatif

bozulmayr Onlemenin bir yolu, et iriinlerinde antioksidan kullanmaktir. Lipid
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oksidasyonu, et endiistrisinde yaygin olarak kullanilan sentetik veya dogal gida katki
maddeleri kullanilarak kontrol edilebilir veya en azindan minimize edilebilir.
Ozellikle s1g1r kiymasinda ambalajlamadan &nce antioksidan ilavesi uygulamasi etin
raf dmriinii uzatmak ic¢in en uygun yontemlerden birisidir. Bitkilerde bulunan dogal
antioksidanlar, yag ve yag igeren gida {irlinlerinde yaglarin otooksidasyonunu
onleme konusundaki rolleri nedeniyle biiyiik ilgi gérmektedir. Bu antioksidanlar,
serbest radikal giderici, oksijen giderici ve/veya metal g¢elatlama maddeleri gibi
davranarak lipid oksidasyonunu geciktirebilmektedir (Sanchez-Escalante ve ark.,
2003a; Ibrahim ve ark., 2011; Kim ve ark., 2013c).

Antioksidanlar, diisiik konsantrasyonlarda, et iirinlerindeki lipidler ve proteinler gibi
kolayca oksitlenebilir biyomolekiillerin oksidasyonunu geciktiren ve bdylece

oksitlenmenin neden oldugu bozulmadan koruyarak raf dmriinii uzatan maddelerdir

(Gallego ve ark., 2015).

Antioksidan maddeler kimyasal yapilarina gore temel olarak dort grupta
incelenmektedir. Birincisi; lipit oksidasyonunda serbest radikal zincirini sonlandiran
fenolik yapidaki maddeler, biitillendirilmis hidroksianizol (BHA), biitillendirilmis
hidroksitoluen (BHT) gibi antioksidanlar, ikincisi; kapali sistemde oksijenle
reaksiyona giren antioksidanlar (L-askorbik asit, erithorbik asit, sodyum erithorbat),
ticlinciisii lipit oksidasyonunu katalize ettigi bilinen demir ve bakir gibi metal
iyonlari1 baglayan antioksidanlar (¢elatlar, sitrik asit, EDTA) ve dordiinciisii:
hidroperoksitleri pargalayarak etki gosteren tiyodipropiyonik asit gibi sekonder

antioksidanlardir (Kyialbek, 2008; Bayrak, 2011).

Lipit oksidasyonunu engellemek amaciyla kullanilan antioksidanlar, etki
mekanizmalarina gore yag asidinin pargalanmasi ile meydana gelen radikalin
olusumunu engellemede rol oynayan antioksidanlar ile olusan radikallerle birlesmek
suretiyle islev goren antioksidanlar olmak {izere iki grupta incelenebilmektedir. Bazi
antioksidanlar tek yonlii etki gosterirken bazilar1 ise kompleks etki mekanizmasina
sahiptir. Bu iki grup antioksidan birlikte kullanilmasi durumunda sinerjist etki

gostererek antioksidatif etkiyi artirmaktadir (Bayrak, 2011; Ergezer, 2013).
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Antioksidanlar, zincir mekanizmasinda stabil ara iiriinlerin olusumunu saglamakta ve
olusan {riinler oksidasyon zincir tepkimesini kirmakta olup 6zellikle yag ve yagh
gidalarda mutlaka kullanilmasi gereken maddelerdir. S6z konusu maddelerin
beklenen etkiyi gosterebilmeleri i¢in, yag ve yagh gidalarin liretimi sirasinda veya
tiretimden hemen sonra ilave edilmesi ve gerek bitkisel gerekse hayvansal yaglarla
cok iyi karigtirilmasi ve iriiniin i¢ine homojen sekilde dagitilmasi gerekmektedir
(Ozer, 2008). Son yapilan calismalar spesifik etki gostermeleri ve diisiik dozlarda
daha etkili olmalar1 nedeniyle bitkisel fenolikleri igeren katkilarin et {riinlerine

dogrudan degil de ekstrakt seklinde ilave edildigini gostermektedir (Ergezer, 2013).

Gida endiistrisinde, lipid oksidasyonunu geciktirmek i¢in biitillendirilmis
hidroksitoluen (BHT), biitillendirilmis hidroksianisol (BHA) ve tersiyer biitil
hidrokinon (TBHQ) gibi ¢esitli sentetik antioksidanlar kullanilmaktadir. Ancak
sentetik antioksidanlar insan saglig1 iizerindeki toksikolojik etkileri nedeniyle
incelenme altinda olup bazi iilkelerde bu sentetik antioksidanlarin kullanimi toksik
veya kanserojen etkileri nedeniyle kisitlanmistir. Ayrica, bu antioksidanlarin, suda
¢Oziiniirliigiiniin ve biitiin haldeki kaslara niifuz etme kabiliyetinin az olmasi
nedeniyle uygulamalar1 sinirhidir (Mansour ve Khalil, 2000; Bekhit ve ark., 2003;
Sayago-Ayerdi ve ark., 2009; Gallego ve ark., 2015). Sentetik antioksidanlarin
toksikolojik giivenlik konusundaki endiseleri nedeniyle dogal kaynakli antioksidanlar
tiiketiciler tarafindan sentetiklerden daha iyi ve daha giivenli olarak algilanmaktadir.
Bundan dolayi, dogal antioksidanlar iceren et iiriinleri, sentetik tiirevlere karsit
olarak, tiiketici a¢isindan daha fazla tercih edilmektedir (Bekhit ve ark., 2003;
Mitsumoto ve ark., 2005; Liu ve ark., 2010). Bu nedenle dogal bitkiler yeni dogal
antioksidan kaynaklar1 saglamak icin arastirilmasi gereken 6nemli bir hedef olarak
goriilmekte ve bunlarin c¢esitli et triinlerinde kullanimi olduk¢a yaygin hale

gelmektedir (Realini ve ark., 2015).

Dogal antioksidanlar, ikincil lipid oksidasyon iiriinlerinin olugmasini 6nlemek i¢in
gida iiriinlerine sik¢a katilmaktadir. Ozellikle, bitki oziitlerinin bir parcasi olan
fenolik maddeler, hidrojen atomu ya da elektron vericileri tarafindan radikal
temizleyiciler olarak gorev yaparak et iirlinlerindeki ransit tadin olusumunu
engellemede etkili olmaktadir (Jongberg ve ark., 2011). Genel olarak, bu dogal

antioksidanlarin etkinligi aromatik halkalarda bulunan "OH gruplarinin sayisiyla
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orantilidir. Sentetik antioksidanlar kadar veya onlardan daha iyi antioksidan
aktiviteye sahip olmalar1 ve suda ¢oziiniirliikleri acisindan et {irlinleri ile uyumlu

olmasi, dogal antioksidanlarin et iirtinlerinde kullanimini cazip hale getirmektedir

(Gallego ve ark., 2015).

Ekonomik kayiplar1 dnlemek, raf dmriinii uzatmak ve et kalitesini devam ettirmek
icin zencefil, sarimsak, kitosan, kekik yagi, yesil cay, maviyemis, kirmizi pancar,
sOgiit otu, biberiye, karanfil ve kirmizi1 biber gibi antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitelere sahip dogal koruyucularin etkileri iizerine ¢esitli arastirmalar yapilmistir
(Realini ve ark., 2015). Otlar, baharatlar, bitki ve diger yiyecek ekstraktlarinin
antioksidan ozellikleri fenolik igerigi ile acgikga iligkilidir ve antioksidan etkinin
sentetik fenolik antioksidanlara benzer oldugunu gdstermektedir (Ibrahim ve ark.,
2011). Birgcok calisma, flavonoidlerin, serbest radikalleri siiplirerek ve oksidatif
reaksiyonlar1 sonlandirarak giiclii antioksidan gibi davranma kapasitesine sahip
oldugunu gostermistir. Bu nedenle, toplam fenolik madde miktar1 antioksidan
aktiviteyi etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir (Sayago-Ayerdi ve ark., 2009; Kim
ve ark.,, 2013c). Polifenoller, ¢ig etteki antioksidan oOzelliklerine ek olarak,
antikanserojenik ve serbest radikal siipiiriicii etkileri de dahil olmak iizere
biyokimyasal ve farmakolojik etkiler gosterdigi i¢in Oonemli derecede ilgi ¢eken
dogal antioksidanlardir (Gomez ve ark., 2014). Bu bilesikler, kardiyovaskiiler
hastaliklar1 6nleyici, diyabetin etkisini azaltici, anti-inflamatuar ve anti-kanserojen
olarak sagligi giiclendirici etki gostermektedir (He ve Giusti, 2010; Rodriguez-
Carpena ve ark., 2011; Cando ve ark., 2014).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ozdemir, (2013), sogukta depolanan koftelerde formiilasyona % 0.1, % 0.2 ve % 0.3
diizeylerinde liyofilize nar kabugu ekstrakti ilavesinin antioksidan ve antimikrobiyal
etkisini incelemis, kontol ve BHT ilaveli orneklerle karsilagtirmistir. Nar kabugu
ekstrakti, BHT den daha yiiksek antioksidan aktivite gostermis, koftelere ilave edilen
nar kabugu ekstrakti seviyesi arttik¢a lipid oksidasyonu 6nemli diizeyde geciktirilmis
ve % 0.3 nar kabugu ekstrakti iceren koftelerin TBA degerleri depolama boyunca en
diisiik olmustur. Buna gore, 9 giin depolama sonunda kontrol 6rneklerinde TBA
degerleri 1.49 mg MDAV/Kg, % 0.3 ekstrakt igeren 6rneklerde ise 0.98 mg MDA/kg
olarak bulunmustur. Koftede TAMB gelisimi, kontrol ve BHT’li 0Orneklerle

karsilastirildiginda nar kabugu ekstrakti ilavesi ile 6nemli diizeyde baskilanmstir.

Candogan, (2002), sigir eti koftelerinin duyusal, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
% 5, % 10 ve % 15 domates salgasi ilavesinin etkisini 4+1° C'de 9 giin boyunca
degerlendirmistir. Domates sal¢asi konsantrasyonu arttikca pH azalmig, tim
konsantrasyonlarda domates salgasi ilavesi, likopenin antioksidatif kapasitesinin bir
sonucu olarak 9 giin sogukta depolama siiresince kontrole kiyasla TBA degerinin
diismesine neden olmustur. Depolamanin 9. giiniinde kontrol koftelerin TBA degeri
0.369 mg MDA/kg iken domates salgasi iceren koftelerde bu deger 0.241-0.281 mg
MDA/kg olarak tespit edilmistir. Domates salcas1 ile muamele edilen koftelerin,
kontrol koftesinden daha yiiksek a * (kirmizilik) ve b * (sarilik) degerlerine ve daha
diigiik L * (parlaklik) degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Tibbi bir bitki olan G. Lutea’nin sigir eti koftelerine farkli konsantrasyonlarda
ilavesinin depolama siiresince renk, pH, mikrobiyal aktivite, duyusal kalite ve lipid
oksidasyonuna tizerine etkilerinin degerlendirildigi bir caligmada, taze sigir eti
kofteleri 0 ile 5 g/kg arasinda G. lutea ve askorbik asit (0 veya 0.5 g/kg) ile muamele
edilmis ve MAP1 (% 20 O2: % 80 CO2) ve MAP:2 (% 80 O2: % 20 CO») olmak tizere
iki farkli atmosferde paketlenerek 10 giin boyunca 4+1 °C'de depolanmistir. Her iKi
atmosferde 2 g/kg’lik liyofilize G. lutea igeren sigir koftesinin lipid oksidasyonuna
karst kararli oldugu tespit edilmis, 2 g/kg G. lutea ve 0.5 g/kg askorbik asit
kombinasyonu ile muamele edilen sigir eti koftelerinde renk ve lipid

oksidasyonundaki degisimler 6nemli 6l¢iide azalmistir (Azman ve ark., 2015).
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Gomez ve ark., (2014), diyet takviyesi yoluyla sigir etinde omega-3 yag asidi,
konjuge linoleik asit veya omega-3 + konjuge linoleik asit diizeylerinin yiikseltilmesi
ve tiziim ¢ekirdegi ekstrakti (250 mg / kg et iiriinii) ilavesinin aerobik ambalajlanarak
2+1 °C’de 6 giin muhafaza edilen sigir eti kofteleri iizerine etkisini arastirmis,
depolama boyunca TBARS, pH ve renk ol¢iimii ve duyusal analiz yaparak
degerlendirmistir. Uziim ¢ekirdegi ekstrakti iceren ornekler, depolama sirasinda
ortalama 0.59 mg MDAJ/kg ortalama TBARS degerlerini gosterirken, bu deger
tiikketiciler agisindan kabul edilen sigir eti i¢in ransidite {ist limitinden (2 mg
MDA/kg) daha diisiik tespit edilmistir. Uziim cekirdegi ekstrakti TBARS olusumunu
yavaglatabilen antioksidan aktivite gostermis, {iiziim c¢ekirdegi ekstraktinin
antioksidan aktivitesi serbest radikal siipiiriicii olarak etkide bulunan fenolik

bilesiklerin varhig ile iliskilendirilmistir.

Devekusu, tavuk ve hindi eti karisimi ile hazirlanmis tavuk eti koftelerinin farkl
ortamlardaki (vakum, hava, MAP1:% 80 O /% 20 CO; ve MAP2:% 5 O /% 65 No/
% 30 CO2) mikrobiyal Ozelliklerinin degerlendirildigi bir ¢alismada, depolama
sonunda aerobik paketlenmis, MAP1 ve MAP2 numuneler i¢in toplam canli bakteri
sayisinin 8 log kob/g'dan daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Vakum ambalajlanmis
kofteler i¢in hiicre yilikii hicbir zaman 8 log kob/g'dan daha yiiksek degere
ulasmamustir. Enterobacteriaceae, B. thermosphacta ve Pseudomonas spp. hiicre
sayist vakum paketlenmis orneklerde sirasiyla 7.60, 5.06 ve 7.17 log kob/g olarak
belirlenmisken MAP2 uygulanmis drneklerde bu degerler sirasiyla 7.08, 5.60 ve 7.40
log kob/g olarak daha diisiik tespit edilmistir. Bu durum etin depolanmasi sirasinda
uygulanan vakumun ortamdaki oksijen miktarini azaltmasinin sonucu olarak aerobik

bakteri sayisinin diigsmesi ile agiklanmistir (Mastromatteo ve ark., 2009).

Lee ve ark., (2010) tarafindan dogal antioksidan olarak farkli konsantrasyonlarda
(% 0.05, % 0.1 ve % 0.2) hardal ve kimchi (bir gesit yoresel Kore yemegi)
ekstraktinin ¢ig domuz kiymalarinda etkisi arastirilmis ve 4 °C’de depolama boyunca
kontrol grubuna gore kiymalarin L* ve a* degerlerinde azalma tespit edilmistir.
Ayrica ekstrakt oraninin artmasiyla oksidasyon daha etkin sekilde kontrol altina
almabilmistir. En diisik TBA ve konjuge dien degerleri % 0.2 oraninda hardal

ekstrakti iceren 0rneklerde belirlenmistir.
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Jiang ve ark., (2013), lipit oksidasyonunu 6nlemek ve iiriin raf dmriinii uzatmak igin
bir antioksidan bileseni olarak meyankdkiiniin etkinligini, ¢ig ve on pisirilmis tuzlu
veya tuzsuz (% 0 veya % 1.5 NaCl) domuz eti koftelerinde aragtirmigtir. Domuz eti
kofteleri (% 20 yagli) % 0, % 0.01, % 0.05 ve % 0.1 (et bazinda) meyankdkii veya
biberiye ekstrakti ve karsilagtirma olarak % 0.01 (yag bazinda) BHA ile formiile
edilmistir. Cig ve onceden pisirilmis (75°C) kofteler, PVC (polivinil kloriir) ile sarili
kaplarda ambalajlanmis ve 2 °C'de sirasiyla 7 ve 14 giin ile -20 ° C'de 6 ay
depolanmistir. Genel olarak meyankokiiniin, biberiyeden daha etkili oldugu ve uygun
seviyelerde kullanildiginda BHA ile hemen hemen benzer etki gosterdigi
bildirilmistir.

Rodriguez-Carpena ve ark., (2011), yaptiklari bir ¢calismada, 4 °C’de 15 giin Sogukta
muhafaza sirasinda ¢ig domuz eti koftelerinin lipit ve protein oksidasyonu ile renk
kaybin1 onlemede iki avokado (Hass ve Fuerte) ¢esidinin kabuk ve c¢ekirdek
ekstraktlarinin  etkinligini degerlendirmistir. Avokado ekstraktlar1 depolama
stiresince domuz koftelerinin kirmizilik (a*) kaybini énemli derecede azaltmis ve
parlakligi (L*) artirmustir. Avokado ekstraktlari ile muamele edilen koftelerde
muhafaza boyunca kontrollerden ¢ok daha diisiik miktarda TBARS degerleri tespit
edilmistir. Avokado ekstraktlarinda antioksidan bilesiklerin varligi koftede MetMb
olusumunu geciktirmistir. Sonugta, fenolik ag¢idan zengin avokado ekstraklarinin

ilavesi, kofteleri lipit oksidasyonuna kars1 korudugu ortaya konulmustur.

Seydim ve ark., (2006), farkli atmosferde ambalajlama yontemlerinin (aerobik, N2 ve
O, vakum) 4+1 °C'de 9 giin depolanan devekusu etlerinin pH, renk 6zellikleri (L*,
a*, b*), TBARS degeri ve mikrobiyal yiikii (Enterobacteriaceae, Pseudomonas)
lizerine etkisinin aragtirmig, vakum ambalajlanmis Orneklerde TBARS ve L*
degerinde depolama siiresince onemli bir degisimin olmadigini, a* ve b* degerlerinin
ise depolama siirecinden etkilendigini, vakum ambalajlanmis 6rneklerde depolama
baslangicinda 2.33 log kob/g olan Enterobacteriaceae sayisinin depolama sonunda
6.44 log kob/g’ye, Pseudomonas sayisinin ise 1.92 log kob/g’den 5.39 log kob/g’ye
artig gosterdigini bildirmistir. Arastiricilar, toplam aerobik bakteri sayisinin 3. ve 6.
giinler arasinda 10° kob/g seviyesinin iizerine ulastigini, Pseudomonas gelisiminin
ise muhafazanin ilk 6 giinii siiresince, vakum paketli devekusu kiymalarinda, oksijen

ile paketlilere kiyasla daha diisiik tespit edildigini ortaya koymustur.
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Sanchez-Escalante ve ark., (2011) tarafindan yapilan bir g¢alismada, modifiye
atmosferde paketlenmis ve 2 °C'de 20 giin boyunca depolanmis taze sigir eti
koftelerinde antioksidanlarin (biberiye, karnozin ve taurin ile askorbik asit birlikte)
farkli aydinlatma kosullarinda (standart siipermarket fluoresan, diisiik ultraviyole
renk dengeli lamba ve karanlik) etkisi aragtirilmistir. Oksidatif stabilite (TBARS),
renk, metmiyoglobin olusumu, psikrotrofik flora ve duyusal 6zellikler (koku ve renk
kayb1) dort gilinliik periyotlarda analiz edilmistir. Cig sigir eti koftelerinde lipit
oksidasyonuna ve renk bozulmasina duyarliligin, antioksidan ilavesi ve depolama
kosullarima baglt oldugu belirlenmistir. Biberiye ve daha az dlgiide karnozin
(askorbik asit ile birlikte) hem metmiyoglobin olusumunu hem de lipid
oksidasyonunu inhibe etmede c¢ok etkili olmustur. Bu sayede kirmizi et renginin

muhafazasi ve ransit tat olusumunun geciktirilmesi saglanmistir.

Sigir eti koftelerinin oksidatif stabilitesi tizerine 50, 200 ve 800 ppm gallik asit
esdegeri (GAE) sogiitotu (Epilobium hirsutum L.) ekstraktlarinin etkisinin
arastirildigi bir c¢alismada aerobik ambalajlanmis kofteler 4 °C ‘de 11 giin
depolanmustir. Depolama siiresince sogiitotu ekstrakti ile muamele edilmis sigir eti
koftelerindeki lipid oksidasyon seviyelerinin, 100 ppm gallik aside esdeger oldugu
tespit edilmistir. Protein karbonilasyonu ve miyoglobin oksidasyonu iizerinde sogiit

otu ekstraktinin doza bagl bir etkisi gézlenmistir (Cando ve ark., 2014).

Sanchez-Escalante ve ark., (2001) tarafindan 1000 ppm biberiye tozu, 500 ppm
askorbik asit, 50 mM karnosin, 50 mM taurin, 1000 ppm biberiye tozu + 500 ppm
askorbik asit, 50 mM karnosin + 500 ppm askorbik asit ve 50 mM taurin + 500 ppm
askorbik asit ilave edilen sigir kofteleri, modifiye atmosferde (% 70 Oz + % 20 CO2
+ % 10 N2) ambalajlanarak 2 °C’de 20 giin siireyle depolanmustir. Renk ve lipit
stabilitesi yoniinden incelenen sigir koftelerinde, biberiyenin hem tek bagina ve hem
de askorbik asit ile birlikte kullanildiginda lipit oksidasyonu ve metmiyoglobin
olusumunun 6nlenmesinde son derece etkili oldugunu belirlenmistir. Aragtirmacilar,
karnosin ve karnosin + askorbik asit karigiminin lipit oksidasyonunu engellemede
etkili oldugunu, askorbik asit, askorbik asit + taurin ve askorbik asit + karnosin
uygulamasinin metmiyoglobin oksidasyonuna sinirlt bir inhibitor etki gdsterdigini ve

taurinin tek basina herhangi bir antioksidan etki gostermedigini tespit etmistir.
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Singh ve ark., (2014) tarafindan % 0.2 karanfil tozu, % 3 zencefil ezmesi ve % 2
sarimsak ezmesi ilavesinin, 4 °C’de 9 giin depolanan aerobik paketlenmis ¢ig tavuk
eti emilsiyonunun raf dmrii lizerine etkisinin ortaya konuldugu bir ¢alismada, TBA
degeri, depolama baslangicinda kontrol ve sarimsak ezmeli 6rneklere kiyasla karanfil
tozu ve zencelfil ezmesi ilaveli 6rneklerde 6nemli derecede diisiik bulunmustur.
Karanfil tozu, test edilen dogal koruyucular arasinda depolamanin sonuna kadar tiim
depolama araliklarinda en diisik TBA degeri gostermistir. Depolama doneminin
sonunda, sarimsak ezmeli orneklerde en yiiksek TBA degeri ve muamele edilen
numuneler arasinda karanfil tozu ilaveli grupta en diisiik TBA degeri vermistir.
Tavuk eti emiilsiyonunda % 0.2 karanfil tozu ilavesinin, aerobik ambalajlama
altindaki buzdolabinda depolamada, % 3 zencefil ve % 2 sarimsak ezmesine goére
fizikokimyasal 6zellikler, oksidatif stabilite ve mikrobiyolojik parametreler agisindan

daha iyi sonug verdigini gostermistir.

Oz, (2014), sig1r eti koftelerinin cesitli kalite 6zellikleri iizerine 1sirgan otu liyofilize
su ekstraktinin (LISE) etkilerini inceledigi arastirmasinda, kontrol (LISE veya E
vitamini uygulanmayan kofte); 250 ppm LISE ilaveli kofte; 500 ppm LISE ilaveli
kofte; 250 ppm E vitamini ilaveli kofte; ve 500 ppm E vitamini ilaveli olmak tizere
bes farkli formiilasyonda kofte iiretilmistir. Kofte drneklerini 4 °C’de 9 giin siireyle
aerobik olarak depolamis ve depolama siiresince pH, TBARS ve renk degerlerindeki
degisimleri incelemistir. Elde edilen bulgulara dayanarak incelenen parametrelerin
LISE ilavesi ile en disik TBARS degerini 250 ppm 1sirgan otu liyofilize su
ekstraktli koftelerin  verdigini, koftelerin renk Ol¢limlerinde L* degerinin
yiikseldigini, a* degerinin ise i¢ kisimda arttigini, dis kisimda ise azaldigim
bildirmistir. Bununla birlikte, 250 ppm diizeyinde LISE ilavesi, TBARS degerini

onemli Olgiide azaltmstir.

John ve ark., (2005), vakum ve MAP (% 80 O2: % 20 CO2 ve % 0.4 CO : % 30.3
CO2: % 69.3 N2) paketledikleri ve 7-21 giin siire ile muhafaza altinda tuttuklar1 sigir
filetolarinin renk ve TBA diizeylerini aragtirmislardir. Arzu edilen kirmizi rengi,
% 80 Oz veya % 0.4 CO ile paketlenmis biftekler sirasiyla 14 ve 21 giin siire ile
korurken, muhafaza siiresi boyunca en yiikksek TBA degerleri % 80 O2 igeren
bifteklerde tespit edilmistir.
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Mariem ve ark., (2014) tarafindan sigir eti koftelerinin muhafazasinda N. retusa su
ekstraktinin performansini degerlendirmek i¢in yiiriitiilen bir aragtirmada, kontrol (N.
retusa ekstrakti icermeyen et) ve % 0.5, % 0.75 ve % 1 N. retusa meyve ekstrakti ile
muamele edilmis ve her biri % 1.5 tuz i¢eren dort kofte formiilasyonu hazirlanmistir.
Mikroorganizma gelisimi ve lipid oksidasyonu 4 °C'de 9 giin aerobik olarak
depolama boyunca izlenmistir. Sonuglar, kontrole kiyasla, meyve ekstraktini igeren
sigir eti koftelerinde, TBARS olusumunun ve mikrobiyal gelisimin énemli derecede
inhibe edildigini gostermistir. Kontrol numunesi igin baslangigtaki 0.38 mg MDA/Kg
et olan TBARS degerleri depolama sonunda 1.29 mg MDA/kg ete yiikselmistir.
N. retusa meyve ekstrakti ile muamele edilmis tiim sigir eti koftelerinin TBARS
degerleri, kontrol 6rnegi icin olanlardan onemli derecede diisiik tespit edilmistir.
Ayrica yliksek miktarda N. retusa ekstrakti ilavesi ile daha yiiksek antioksidan
aktiviteler belirlenmis, % 0.5, % 0.75 ve % 1 N. retusa meyve ekstrakti ile muamele
edilmis koftelerde TBARS olusumu, 9 giinliik bir depolama siiresi tizerindeki kontrol
ile karsilastirildiginda sirasiyla % 68.22, % 71.32 ve % 75.19 oraninda azalmstir.
Aragtirma sonuglari, N. retusa meyvesinin su ekstraktinin sigir eti koftelerini lipit
oksidasyona karsi koruyabilecegini ve raf Omriinii uzatabilecegini gosterirken, bu
biyolojik faaliyetlerin meyvede bulunan fenolik maddelerlerden kaynaklandigi
belirtilmistir.

Mansour ve Khalil, (2000), zencefil rizomu, ¢emen otu ve patates kabugundan elde
edilen liyofilize (dondurarak kurutulmus) ekstraktlarin her birinden 500 ve 1000 ppm
ilave ettikleri sigir etinden iiretilen koftelerde 5 °C’de 12 giin boyunca depolamada
antioksidatif etkilerini incelemisler ve en iyi sonuclarin zencefil ekstraktindan elde
edildigini belirlemislerdir. Zencefil rizomlar1 ve gemen tohumlarindan dondurularak
kurutulmus ekstraktlarin sigir eti koftelerine ilavesi, sogukta muhafazada lipid
oksidasyonunu ve renk degisimlerini kontrol etmekte patates kabuguna gore daha
etkili olmustur. Zencefil rizomu ve ¢emen tohumlarmin (500 ppm) liyofilize
ekstraktlarinin sigir eti koftelerine ilavesinin, ransit koku, TBA olusumu ve renk
kaybini geciktirmede etkili oldugu tespit edilmistir. Cemen tohumlar1 ve zencefil
rizomlari, dogal bitki malzemeleri olarak, et iirlinlerinde kullanilmak iizere umut

verici dogal antioksidan kaynaklari olabilecegi vurgulanmistir.
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Tang ve ark., (2006), aerobik ve modifiye atmosferde (MAP, 80:20, 0O,:CO>)
kosullar altinda buzdolabinda (4 °C) 7 giin depolama siiresince taze sigir eti
koftelerinin lipid oksidasyonu ve renk kararliligi lizerine cay katesini ilavesinin
etkilerini arastirmistir. Taze kiyilmis sigir kaslart (M. Longissimus dorsi) 0, 200, 400,
600, 800 ve 1000 ppm cay katesini ile muamele edilmistir. Cay katesini ile muamele
edilen sigir eti o6rneklerinin hem aerobik hem de MAP kosullarindaki kontrollere
kiyasla siirekli daha diisik TBARS degerlerine sahip oldugu ve pozitif antioksidan
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Aerobik ve MAP kosullar1 altinda 200 ppm ¢ay
katesini ilavesi, MetMb olusumunu geciktirirken, 400 ppm’den daha yiiksek
seviyelerdeki ¢ay katesini rengin korunmasi tizerine etki gostermemistir. Elde edilen
sonuclar, ¢ay katesininin sigir eti koftelerinde lipit stabilitesinin yani sira renk
kararliligin1 da siirdiiriilmesinde etkili oldugunu gostermis, 600, 800 ve 1000 ppm
katesin diizeylerinde, MetMb orani1 5. giinden itibaren % 45, bununla birlikte, 200 ve
400 ppm ¢ay katesini ilavesi ile MetMb orani1 5. giinde % 40 ve 7. giinde % 33 olarak
gerceklesmistir.

Tapp ve ark., (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, sigir kofteleri % 0, % 2, % 4 ve
% 6 Noni piiresi ile muamele edilmis, aerobik olarak paketlenmis ve 4 °C’de 5 giin
boyunca depolanmistir. Depolamanin 2. ve 3. giiniinden sonra daha yiliksek
konsantrasyonda Noni piiresi igeren kofteler duyusal panelistler tarafindan daha
kirmizi1 ve daha az renk kaybetmis olarak algilanmistir. Noni ilaveli koftelerde
kontrol koftelerden daha yiiksek a* (kirmizilik) degeri tespit edilmistir. Depolamanin
3. ve 5. gliniinden sonra daha yliksek konsantrasyonda Noni piiresi igeren koftelerin

TBARS degeri daha diisiik (daha az okside olmus) olarak belirlenmistir.

Diisiik yagl sigir eti koftelerinin baz1 6zellikleri tizerine farkli miktarda erik piiresi
kullaniminin etkilerinin belirlenmesi amaglanan bir ¢alismada, % 0 (kontrol), % 5, %
10 ve % 15 olarak erik piiresi ilave edilmis dort farkli formiilasyonda sigir eti koftesi
tretilmistir. Formiilasyona erik piiresi ilavesi, numunelerin rengini 6nemli Olciide
etkilemistir. Sonuglar ayrica kontrol orneklerinin TBARS degerlerinin, depolama
stiresinin sonunda erik piiresi ilaveli numunelere ait degerlerden daha yiiksek
bulundugunu gostermis, % 5 veya % 10 erik piiresinin disik yagh sigir eti

koftelerinde en iyi sonucu verdigi bildirilmistir (Y1ldiz-Turp ve Serdaroglu, 2010).
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Siyah kuru iiztim (Ribes nigrum L.) ekstraktinin sogukta muhafaza edilen ¢ig domuz
eti koftelerinde antioksidan etkinligini degerlendirmek i¢in yiiriitiilen bir ¢alismada,
domuz koftesi formiilasyonuna 0 (Kontrol), 5, 10 ve 20 g/kg oranlarinda siyah kuru
tizim ve 0.2 g/kg BHA ilave edilerek polistiren kaplara yerlestirilmis, oksijen
gecirgen PVC ile kaplanmis ve 4°C’de 9 giin depolanmustir. Arastirma sonuglari
siyah kuru {iziimiin lipid ve protein oksidasyonunu 6nemli Ol¢lide inhibe ettigini
gostermistir. Kontrol domuz eti koftelerindeki TBARS degerleri buzdolabinda
depolanma siiresince hizla artmis ve 9. giinde 2.13 mg/kg'a ulasmistir. TBARS
olusumu, 5, 10 veya 20 g/kg siyah kuru liziim ile muamele edilen domuz eti
koftelerinde 6nemli derecede inhibe edilmis ve 9 giinliikk depolama siiresi boyunca
kontrol ile karsilastirildiginda sirasiyla % 74.9, % 90.6 ve % 91.7 azalmistir. Siyah
kuru tiziimiin etkinligi, BHA'nin etkinligi ile karsilastirildiginda 10 ve 20 g/kg siyah
kuru {iziim uygulamalarimin her ikisinin de TBARS degerlerini 0.2 g/kg BHA'ya
benzer sekilde azalttigi tespit edilmistir. Siyah kuru iiziim ile muamele edilen
koftelerin TBARS degerlerinin, ransid tadin gostergesi igin kabul edilebilir duyu
esikleri sinirmin (1 mg/kg) altinda oldugu gézlemlenmistir. Buna ilaveten, siyah kuru
tiziim ile muamele edilen kofteler, kontrol grubundan ¢ok daha yiiksek kirmizilik
(@*) degeri gostermis, siyah kuru tiziimiin et ve et iiriinlerinde dogal bir antioksidan

olarak gii¢lii bir potansiyeli oldugu vurgulanmistir (Jia ve ark., 2012).

Vargas-Sanchez ve ark., (2014) tarafindan yapilan bir ¢alismada, PVC ile kaplanarak
2 °C'de 8 giin buzdolabinda depolama esnasinda si8ir koftelerinde lipid
oksidasyonunu ve mikrobiyal gelismeyi azaltmak igin propolis ekstraktinin etkinligi
degerlendirilmistir. Sigir eti koftesi, kontrol; ticari propolis-1 (% 2); ticari propolis-2
(% 2); ve ticari olmayan propolis (% 2) olmak {izere 4 farkli muamele ile iiretilmis,
lipid oksidasyonu (TBARS), konjiige dienler (CnD), metmiyoglobin (% MetMb), pH
degisimi, renk (L*, a*, b*, C* ve h*) degerleri ve mikrobiyal gelisme (mezofilik ve
psikrotrofik bakteriler) agisindan analiz edilmistir. Sogukta muhafaza edilen
orneklerde ticari olmayan propolis muamelesi en fazla etkiyi gostermis, 8 giin
sonunda lipid oksidasyonunu ifade eden TBARS degerlerinde % 78.54, konjuge dien
(CnD) olusumunda % 45.53, metmiyoglobin oraninda % 58.57 ve mezofilik ve

psikrotrofik sayilarinda sirasiyla % 19.75 ve % 27.03 azalma goriilmiistiir.
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Yesil ve sar1 Ginkgo biloba L. yaprag: ekstraktlarinin domuz koftelerindeki lipidlerin
ve kolesteroliin stabilitesi {lizerindeki etkisinin buzdolabinda 21 giinliikk depolama
boyunca belirlenmesinin amaglandigi bir c¢alismada, domuz koftelerinin lipid
oksidasyon siirecinin, ¢ogunlukla sar1 yapraklardaki 500 ppm diizeyindeki sulu ve
etanolik ekstraktlar tarafindan engellendigi tespit edilmis, bu ekstraktlarin
antioksidan aktivitesi BHT'den daha yiiksek bulunmustur. Sari yapraklarin su
ekstraktlar1 ile muamele edilen koftelerde 21 giin depolama sonrast TBARS degeri
1.72 mg MDA/kg, sar1 yapraklarin etanol ekstraktlarinda 1.20 mg MDA/Kg iken
kontrol ile karsilastirildiginda (2.59 mg MDA/kg) ikincil oksidasyon iiriinlerinin
olusumunda belirgin bir inhibisyon oldugunu géstermistir (Kobus-Cisowska ve ark.,
2014).

Mitsumoto ve ark., (2005), ¢ig ve pisirilmis sigir ve pili¢ koftelerinin sogukta
muhafazasi sirasinda cay katesinleri ve C vitamini ilavesinin duyusal 6zellikler ile
renk ve lipit stabilitesi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda kiyma haline
getirdikleri sigir ve tavuk kaslarini bes farkli isleme (kontrol, 200 mg cay katesini/kg
et, 400 mg ¢ay katesini/kg et, 200 mg C vitamini/kg et, 400 mg C vitamini/kg et) tabi
tutarak kofteye uygulamislardir. Uretilen koftelerin bir kismu pisirildikten sonra % 30
CO2 + % 70 N2 atmosferinde, ¢ig kofteler ise % 80 Oz + % 20 CO. atmosferinde
ambalajlamis ve 4 °C’de floresans 1s1k altinda 7 giin siireyle depolanmuistir.
Arastirma sonuglar1 ¢ay katesini (200 ve 400 mg/kg) ilavesinin pisirilmis sigir ve
tavuk koftelerinde renk kaybina neden oldugunu, buna karsilik kontrolle
kiyaslandiginda pisirilmis ve ¢ig sigir eti koftelerinde lipit oksidasyonununda 6nemli
Olclide azalmaya yol acgtigimi gostermistir. Ayrica yliksek oksijen kosullarinda
depolanan ¢ig koftelerin lipit oksidasyonuna karsi anaerobik kosullarda depolanan
pisirilmis koftelerden daha duyarli olduklarimi ve ¢ig sigir koftelerinde lipit
oksidasyonunu cay katesini uygulamasinin C vitamini uygulamasindan daha fazla
inhibe ettigini belirlemislerdir. Kontrol ¢ig et koftelerinde 1.90 mg MDA/Kg et olan
TBARS degerleri cay katesini (200 ve 400 mg/kg) muamelesi ile sirasiyla 0.46 ve
0.18 mg MDA/kg et diizeyinde tespit edilmis ve lipid oksidasyonunu biiyiik dlgiide
azaltmistir. C vitamini (200 ve 400 mg/kg) ile muamele edilen koftelerde ise TBARS
degerleri sirasiyla 1.44 ve 1.09 mg MDA/kg olarak tespit edilmistir.
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Cig tavuk etinde dogal antioksidan kaynagi olarak ¢emen otu yapraklari (Trigonella
foenum-graecum) ve kori yapraklarmin (Murraya koenigii) sulu ekstraktlarinin
antioksidan 6zellikleri ve kullaniminin degerlendirildigi bir ¢alismada, birinci grup;
kontrol (et + % 2 tuz), ikinci grup; BHT (et + % 2 tuz + % 0.1 BHT), tglincii grup;
et + % 2 tuz + % 2 kori yapragi ekstrakti ve dordiincti grup; et + % 2 tuz + % 2
cemen yapragi ekstrakti ilaveli olmak iizere 4 farkli tavuk eti kofte grubu
hazirlanmig, 8 giin buzdolabinda depolama esnasinda lipid oksidasyonu degerleri
takip edilmistir. Hem sentetik antioksidanlar hem de dogal ekstraktlar TBARS
degerlerini 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Kontrol tavuk koftelerinde, BHT, kori yapragi
ekstrakti ve cemen yapragi ekstrakti iceren diger koftelere gore daha yliksek TBARS
degerleri goriilmiistiir. Depolama siiresi boyunca toplam yiizde artis kontrollerde en
yiiksek olup bunu sirastyla BHT, kori yaprag: ekstrakti ve ¢emen yaprag: ekstrakti
ilaveli gruplar takip etmistir. TBARS degerlerindeki ortalama azalma BHT, kori
yapragi ekstrakti ve ¢emen yapragi ekstrakti uygulamalarinda sirasiyla % 18, % 25.5
ve % 27.5 olarak tespit edilmistir (Devatkal ve ark., 2012).

Gallego ve ark., (2015), Caesalpinia decapetala ekstraktlarinin, kiyilmis sigir eti
koftelerinde buzdolabinda 11 giin depolama siiresince lipid oksidasyonu iizerine
etkilerini aragtirmigtir. Bitki ekstraktlart ve biitillenmis hidroksitoluen (BHT), hem %
0.1 hem de % 0.5 konsantrasyonlarda, koftelere ayri ayri ilave edilmistir. Bitki
ekstraktt veya BHT igeren Orneklerde TBARS diizeyleri, kontrol grubuna gore
onemli derecede diisiik bulunmustur. Buna ilaveten, segilen bitki ekstraktlariyla
muamele edilen sigir eti kofteleri, kontrol 6rneklere kiyasla daha iyi renk kararliligi
gostermistir. MetMb yiizdesi, buzdolabinda depolamanin 11. giinlinde zamanla
artmig, yaprak ekstraktt ve BHT ile muamele edilen numuneler, kontrol ile
karsilastirildiginda MetMb konsantrasyonu daha diisiik tespit edilmistir. Kontrol
kofteler 10. giiniin ardindan, daha yiiksek MetMb konsantrasyonu (73.48+0.20)
gostermis, kontrol 6rneginin TBARS degerleri, 11. giiniin ardindan 5.6 mg MDA/ kg
ile en fazla artarken, % 0.1 ve % 0.5 C. decapetala ekstrakti igeren koftelerin
TBARS degerleri sirasiyla 2.9 ve 1.7 mg MDAJ/kg olarak tespit edilmistir. Bu
sonuclar, yenilebilir bitki 6zlerinin dogal antioksidanlarin umut verici kaynaklari
oldugunu ve et Uriinlerindeki fonksiyonel koruyucular olarak kullanilabilecegini

gostermektedir.
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Hayes ve ark., (2010) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, lutein (100 ve 200 ug/g),
sesamol (250 ve 500 pg/g), ellagik asid (300 ve 600 pg/g) ve zeytin yapragi
ekstraktinin (100 ve 200 ug/g) aerobik ve modifiye atmosfer (% 80 O, + % 20 COy)
kosullarinda ambalajlanan kiyma Orneklerinde, toplam canli bakteri sayisi, lipid
oksidasyonu (TBARS), renk, oksimyoglobin oksidasyonu, pH, su tutma kapasitesi ve
duyusal ozellikler {izerine etkileri aragtirllmigtir. Arastirma sonuglart incelendiginde
sesamol, ellagik asid ve zeytin yapragi ekstraktinin TBARS degerini her iki
ambalajlama yonteminde de disiirdiigt, kullanilan tiim katki maddelerinin toplam
canli bakteri sayisini azalttigi, sesamol ilavesinin oksimyoglobin oksidasyonunu
artirarak kirmizilik (a*) kaybini artirdigini, ancak lutein ve zeytin yapragi

ekstraktinin kontrole gére oksimyoglobin oksidasyonunu azalttig1 tespit edilmistir.

Tiirkiye'de yetistirilen 5 farkli iiziim c¢esidinden elde edilen iiziim posasi
ekstraktlarinin antimikrobiyal etkilerininin belirlenmesi amaciyla yiiriitillen bir
calismada, farkli muhafaza siirelerinde (0, 12, 24 ve 48 saat) analiz etmek igin % 0
(Kontrol), % 1, % 2, % 5 ve % 10 konsantrasyonlarda {iziim posasi ekstraktlari sigir
eti koftelerine ilave edilmistir. Mikroorganizma sayilari, depolama siiresi boyunca
ekstrakt konsantrasyonu ile genellikle diismiistiir. Test edilen tiim mikroorganizmalar
biitlin depolama donemlerinde % 10 oraninda ekstrakt konsantrasyonu ilavesi ile
engellenmistir. Ayrica Enterobacteriaceae ve koliform bakterileri iceren gida
kaynakli patojenler, maya-kiif ve lipolitik bakteri igeren bozucu mikroorganizmalar
sigir eti koftelerinde Emir, Gamay ve Kalecik Karasi iizlim c¢esitlerinin % 5 seviye
ilavesiyle inhibe edilmistir. Sonuglar gdz 6niine alindiginda, test edilen biitiin {iziim
posasi ekstraklarinin % 5 ve % 10 konsantrasyonlarda bazi gida kaynakli patojenleri
inhibe etmesinin yaninda koftelerin bozulmasini 6nlemek i¢in antimikrobiyal ajanlar

olarak kullanilmasinin faydali oldugunu gostermistir (Sagdic ve ark., 2011).

Reihani ve ark., (2014), ayr1 ayr1 200 ve 500 mg/kg oraninda ilave edilen Ulam raja
(Cosmos caudatus) ve ticari yesil ¢ay oziitii ekstraktlari ile muamele edilen sigir eti
kofteleri, -18 °C'de 10 hafta boyunca depolanmistir. Sigir eti koftelerine 500 mg/kg
Ulam raja veya yesil cay ekstrakti ilavesi lipid oksidasyonunun derecesini 6nemli
Olclide azaltmistir. Ulam raja, yesil cay ekstrakti ile karsilagtirilabilir giiclii bir lipid

oksidasyonu inhibisyon etkisi gostermistir.
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Liu ve ark., (2015), herbirinden 300 mg/kg olmak iizere dort dogal antioksidanin
(E vitamini, karnozin, liziim ¢ekirdegi ekstrakti ve ¢ay katesini) 4 °C’de 8 giin
depolanan ¢ig sigir koftelerinde oksidatif siire¢ ve metmiyoglobin azalma aktivitesi
tizerine etkisini arastirmis ve sonuglar 30 mg/kg BHA uygulanmis kofteler ile
karsilagtirilmistir. Karnozin ile muamele edilen numuneler 8. giinde en yiiksek
kirmizilik (a*) degerlerine sahipken c¢ay katesinleri, E vitamini ve {iziim g¢ekirdegi
ekstrakti lipid oksidasyonuna karsi karnosine gore daha fazla koruyucu etki
gostermistir. Depolama esnasinda metmiyoglobin azalma aktivitesi tim Orneklerde
biiyiik 6lgiide artmistir. Uziim ¢ekirdegi ekstrakti ve karnozin ile yapilan muamele,
diger muamelelere kiyasla renk kaybini 6nemli derecede azaltmistir. Kirmizilik (a*)
degerini koruyan antioksidanlarin etkinligi karnozin>iiziim ¢ekirdegi 6zi>E vitamini
> ¢ay katesinleri > BHA siralamas1 seklinde tespit edilmistir. Tiim 6rneklerin MetMb
iceriginde belirgin farkliliklar tespit edilmis ve antioksidanlarla muamele edilen sigir
eti koftelerinin 8 giinlilk depolama sonrasinda kontrol grubuna gore daha diisiik
MetMb'ye sahip oldugu bildirilmistir. Cesitli dogal antioksidanlarla muamele edilen
sigir eti koftelerinde 8. giinde lipid oksidasyonunun inhibisyon orani, BHA, cay
katesinleri, vitamin E, liziim ¢ekirdegi ekstrakti ve karnosin i¢in sirastyla % 34.03,
% 20.0, % 14.30, % 11.60 ve % 13.40 olarak tespit edilmistir. Lipid oksidasyonu ve
% MetMb degerleri arasinda pozitif ve kuvvetli korelasyon (r = 0.880) bulunmusken,
kirmizilik (%) ile % MetMb degerleri arasinda ise negatif (r = -0.886) korelasyon
tespit edilmistir.

Kim ve ark., (2013b), yesil yaprakli 10 sebze igerisinden, chamnamul (Pimpinella
brachycarpa) ve fatsia (Aralia elata) ekstraklarinin istiin  antioksidan ve
antimikrobiyal ozellikler sergiledigini belirlemis ve bu ekstraktlarin ¢ig sigir
koftesinde lipit oksidasyonu ve mikrobiyal kriterler tizerindeki etkilerini arastirmistir.
Ekstraktlar ve biitillenmis hidroksitoluen (BHT, pozitif kontrol), hem % 0.1 hem de
% 0.5 (w/w) konsantrasyonda koftelere ayri ayri ilave edilmis ve kofteler 4 °C'de 12
giin depolanmistir. Renk parametreleri ve tiyobarbitiirik asit reaktif madde (TBARS)
degerleri periyodik olarak izlenmis ve mikrobiyolik analizler yapilmistir. Ekstrakt ve
BHT ilavesi, konsantrasyona bagli olarak TBARS degerlerinde ve sigir koftesinde
mikroorganizmalarin sayisindaki azalmanin yani sira et renk stabilitesinde de artisa

neden olmustur.
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Devatkal ve ark., (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada buzdolabinda muhafaza
edilen tuzlu tavuk koftelerinde mandalina ve nar yan firiinlerinin dogal antioksidan
kaynagi olarak degerlendirilmesi amaciyla, kontrol (yalnizca et), et + % 2 tuz, et + %
2 tuz + % 2 mandalina kabugu tozu ekstrakti, et + % 2 tuz + % 2 nar kabugu tozu
ekstrakti ve et + % 2 tuz + % 2 nar g¢ekirdegi tozu ekstrakti olmak {izere bes farkli
kofte formiilasyonu hazirlanmistir. TBARS'daki ortalama artis, yalnizca tuz ilaveli
koftelerde (% 114) ve kontrolde (% 108) 6nemli derecede yiiksek tespit edilmis
ancak mandalina kabugu tozu (% 90), nar kabugu tozu (% 81) ve nar ¢ekirdegi tozu
(% 73) eckstrakti ilaveli koftelerde daha diisiik bulunmustur. Tuzlanmis etteki
depolama esnasindaki lipid oksidasyonu (TBARS), mandalina kabugu tozu (% 39),
nar kabugu tozu (% 43) ve nar g¢ekirdegi tozu (% 68) ekstraktlar1 tarafindan 6nemli
Olclide azaltilmistir. Koftelere % 2 tuz ilave edilmesinin TBARS olusumunu
hizlandirdig1 ancak nar ve mandalina meyve ekstraklarinin ilavesinin bu etkiyi
onemli bir sekilde engelledigi goriilmiistiir. Ekstraktlarin genel antioksidan etkisi
strastyla nar c¢ekirdegi tozu > nar kabugu tozu > mandalina kabugu tozu ekstrakti
seklinde gerceklesmistir. Ayrica toplam fenolik madde igerigi ile TBARS degerleri

arasinda anlamli negatif korelasyon gézlenmistir.

Acerola (Barbados kirazi) meyve ekstrakti ilavesinin (% 0.15 w/w) 4 °C’ de 8 giin
MAP ortaminda depolanan sigir eti koftelerinin duyusal ve raf omrii lizerindeki
etkilerinin degerlendirildigi bir ¢alismada, kontrol grubu kofteler, MAP depolanan
acerola ile muamele edilen (% 0.15 w/w) koftelerden daha yiikksek TBARS degerleri
gostermistir. Acerola muameleli kofteler depolamanin 6 ve 8. gilinlerinde diisiik L*
degerleri, depolama boyunca yiiksek a* degerleri, 1, 3 ve 6. giinlerde kontrol
koftesinden daha yliksek b* degerleri gostermistir. Antioksidan uygulamasi, hem
renk kaybinin derecesi hem de yiizdesine Onemli etkide bulunmus, depolama
boyunca acerola ilaveli koftelere kiyasla kontrol grubu kofteler igin renk kaybi1 daha
fazla olmustur. Acerola ilavesi renk ve lipit stabilitesini arttirarak en az 3 giin raf
Omriinii uzatmig ve mikrobiyal sayilar1 etkilemeksizin ransit tat yogunlugunda
azalma egilimi gostermistir. Dolayisiyla, acerola'nin dogal bir antioksidan olarak
kullanilmasi sigir eti koftelerinde renk ve lipid oksidasyonunu geciktirmek i¢in etkili

bir yontem olarak onerilmistir (Realini ve ark., 2015).
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Sigir eti koftelerinde butterbur (Petasites Japonicus) ve brokoli (Brassica oleracea L.
var. italica Plenck) ekstraktlarinin lipid oksidasyonu iizerine etkilerininin arastirildigt
bir calismada, bitki ekstraktlar1 ve biitillenmis hidroksitoluen (BHT), hem % 0.1 hem
de % 0.5 (w/w) konsantrasyonlarda, koftelere ayri ayri ilave edilmistir. TBARS
degerleri ve renk parametreleri 12 giinlik buzdolabinda depolama sirasinda
periyodik olarak test edilmistir. TBARS diizeyleri, bitki ekstraktlari veya BHT igeren
orneklerde, kontrol grubuna gore oOnemli derecede diisilk bulunmus, kontrol
orneginin TBARS degerleri, 12 giin sonra 5.7 kat artarken, % 0.1 ve % 0.5 butterbur
ekstrakli koftelerin TBARS degerleri, 12 giin sonra sirasiyla 3.3 kat ve 1.8 kat
artmistir. Brokoli etanol ekstrakti sigir eti koftelerinde hem 0.1 hem de % 0.5
oraninda orta derecede antioksidatif olup, TBARS degerlerinin kontrol grubuna goére
onemli derecede diisiik oldugu ancak butterbur ekstrakti veya BHT muamelesine
gore daha az antioksidatif 6zellik gdsterdigi tespit edilmistir. Ustelik % 0.5 butterbur
ekstrakti, sigir eti koftelerinde lipid oksidasyonunu engellemede % 0.5 BHT kadar
etkili olmustur. Ayrica, segilen bitki ekstraktlari ile muamele edilen sigir eti kofteleri
daha iyi renk kararliligi gostermistir. Bu sonugclar, yenilebilir bitki 6zlerinin dogal
antioksidanlarin umut verici kaynaklar1 oldugunu ve et iiriinlerindeki fonksiyonel

koruyucular olarak kullanilabilecegini gostermektedir (Kim ve ark., 2013c).

Soya sosunun ¢ig sigir koftesinin lipit oksidasyonu ve renk kararliligi iizerindeki
antioksidan etkilerini degerlendirmek amaciyla yiiriitiilen bir ¢aligmada soya sosu
ilavesinin, ¢ig sigir eti koftelerinde L* (parlaklik) degerinde azalma ve b* (sarilik)
degerinde artis gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte, soya sosu, ¢ig sigir eti
koftelerinde a* (kirmizilik) degerinin devam etmesine yardimci olmus ve
metmiyoglobin olusumunu engellemistir. Soya sosunun lipit oksidasyonunun birincil
ve ikincil triinlerinin olusumunu biiyiik 6l¢iide onledigi bildirilmistir (Kim ve ark.,
2013a).
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak sigir eti kiymasi, sigir eti yagi, karadut (Morus nigra
L.) meyvesi, tuz, polietilen film ve vakum ambalaj kullanilmistir. Arastirmada
vakum paketleme i¢in kullanilan ambalajlama materyali {retici firmadan (Polinas
Plastik San. ve Tic. A.S.), diger materyaller ise Ordu piyasasindan temin edilmistir.
Aragtirmada kullanilan si@ir kiymasi ve sigir et yagi, Uygun kosullarda Ordu
Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii analiz laboratuvarina getirilmis ve arastirma

materyali olarak kullanilincaya kadar (yaklasik 1 saat) 4 °C’de muhafaza edilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Liyofilize Karadut Su Ekstraktlarinin Hazirlanmasi

Karadut kaba temizligi yapilarak mutfak tipi blenderda pargalandiktan sonra
kullanilmistir. Par¢alanmis 20 gram karadut 6rnegi 400 ml saf su ilavesinden sonra
Ultra-turrax  yardimiyla homojenize edilerek, magnetik karistirici  iizerinde
bekletilmis ve Whatman No: 1 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Elde edilen siiziintii
rotary evaporator ile 40 °C’de % 13£2 ¢oOziinliir katt madde igerecek diizeye
konsantre edilmis, daha sonra -38 °C’de 24 saat dondurulmus ve -50 °C’de liyofilize
edilmistir. Elde edilen liyofilize toz ekstraktlar kullanilincaya kadar buzdolabi
sicakliginda hava almayacak sekilde ambalajlanarak muhafaza edilmistir (Alp ve
Aksu, 2010).

3.2.2. Sigir Koftelerinin Hazirlanmasi, Ambalajlanmasi ve Depolanmasi

Kofte iiretiminde +4 °C’de sigir eti ve sigir et yagi kullanilmis, 3-5 mm’lik ayna
delik capli kiyma makinesinden 3 kez ¢ekilerek kiyma haline getirilen etin yag oran
% 20’ye ayarlanmistir ve homojen karigim haline getirilmistir. Her bir tekerriir i¢in
hazirlanan 6 kg karisim 6nce 4 gruba daha sonra depolama siiresi géz oniine alinarak
her bir muamele grubu 125’er gr olacak sekilde tartilmis, liyofilize karadut su
eksrakti (LKSE) ilave edilmeyen birinci grup ornekler kontrol grubu olarak
degerlendirilmistir. Tkinci gruba % 0.1, iigiincii gruba % 0.2 ve dérdiincii gruba % 0.4

LKSE ilave edilmistir. Kontrol numuneler dahil olmak iizere tiim kofte gruplari
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sadece % 1.5 tuz igerecek sekilde formiilasyonlari hazirlanmig, sonuglari
etkilememesi agisindan kofte oOrneklerine diger katki maddeleri katilmamistir.
Liyofilize karadut toz ekstraktlar her bir kofte 6rnegine uygulanacak muamele i¢in
saf suda ¢oziindiiriilerek ilave edilmistir. Kontrol kofte 6rneklerine de ayni oranda
saf su ilave edilerek gruplar arasinda esitlik saglanmistir. Bu sekilde hazirlanan
karisimlar 3 dk manuel olarak yogrularak 9 mm ¢apinda petri kaplar1 yardimiyla
sekillendirilmistir. Birinci gruba ait 24 adet kofte 6rnegi (4 muamele x 6 depolama
stiresi) PVC film ile kaplanmis polistiren kaplarda aerobik olarak ambalajlanmustir.
Ikinci gruba ait 24 adet kofte 6rnegi (4 muamele x 6 depolama siiresi) ise
genlestirilmis polistiren kopiik (EPS) kaplara yerlestirildikten sonra vakum
uygulanarak ambalajlanmis ve her iki grup kofte ornekleri de 4 °C’de 15 giin
depolanmustir. Arastirma iki tekerriir ve her tekerriir ii¢ paralel olacak sekilde
gerceklestirilmistir.  Kofte  orneklerinin - vakum  ambalajlanmasinda  PA/PE
(Poliamid/Polietilen) o6zellikte ambalajlama materyali (kalinlik 90 pm; O
gecirgenligi 160 cm3/m2/giin.atm.23 °C, % 0 RH; su buhar1 gecirgenligi 8.5
g/m2/giin.atm 38 °C, % 90 RH) kullanilmistir. Ambalajlama islemi CAS (CVP

260/PD, Korea) vakum ambalajlama tinitesinde yapilmistir.

3.2.3. Liyofilize Karadut Su Ekstraktlarinda Yapilan Analizler

Liyofilize karadut ekstraktlarinda, toplam fenolik madde miktari, DPPH* serbest
radikal giderme aktivitesi, toplam monomerik antosiyanin miktari, metal ¢elatlama

aktivitesi, pH, titrasyon asitligi ve renk (L*, a*, b*) analizleri yapilmistir.

3.2.3.1. Toplam Fenolik Madde Miktarinin Belirlenmesi

Liyofilize karadut ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar1 Singleton ve ark.,
(1999) tarafindan verilen yoOnteme gore bazi modifikasyonlar yapilarak
belirlenmistir. Hazirlanan 6rnek ekstraktlarindan 1 ml alinarak 6l¢iilii deney tiiplerine
aktarilmigtir. Daha sonra 0.5 ml Folin-Ciocalteu ve 0.25 ml Na2COz (% 20) ¢6zeltisi
ilave edilip hacim saf suyla 10 ml' ye tamamlanmistir. Tiipler karanlik ortamda oda
sicakliginda 30 dk bekletildikten sonra 760 nm'de absorbans Olgiilmiistiir. Sekil
3.1.’de gosterilen giinliik olarak hazirlanan gallik asit standart egrisi yardimiyla

toplam fenolik madde miktar1 mg GAE/100g ekstrakt cinsinden hesaplanmustir.
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Sekil 3.1. Toplam fenolik bilesik miktar1 tayini i¢in gallik asit ile hazirlanan standart grafik

3.2.3.2. DPPH* Serbest Radikal Giderme Aktivitesinin Belirlenmesi

DPPH analizi bitki Oziitlerinin radikal siipiirme aktivitesini 6lgmek i¢in en g¢ok
kullanilan ve tercih edilen yontemlerden biridir. DPPH (1,1-Difenil 2-Pikril Hidrazil)
metanol ¢ozeltisinde mor renk iireten, nitrojen merkezli kararl bir serbest radikaldir.
DPPH radikalleri, antioksidanlar gibi uygun indirgeme ajanlar1 ile reaksiyona
girdiginde, ¢ozelti alinan elektron sayisina bagl olarak rengini kaybetmektedir (Kim

ve ark., 2013c).

Liyofilize karadut ekstraktlarinin DPPH* serbest radikal giderme aktivitesi Blois,
(1958) tarafindan verilen yontem uygulanarak tespit edilmistir. Ornek
ekstraktlarindan 0.25 ml deney tiiplerine aktarilmis iizerlerine 0.5 ml DPPH ¢ozeltisi
ve toplam 3 ml'ye tamamlanacak sekilde etil alkol ilave edilmistir. Deney tiipleri
vorteks yardimiyla karistirildiktan sonra 30 dakika siireyle karanlikta bekletilmistir.
Absorbans dl¢iimii 517 nm dalga boyunda gergeklestirilmistir. Sonuglar % DPPH

radikal giderici aktivite olarak verilmistir.

% DPPH inhibisyon = (1-(Absorbanssmex/Absorbanskontror) X 100
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3.2.3.3. Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Calismada liyofilize karadut ekstraktlarinin toplam monomerik antosiyanin tayini
Cakmak, (2011) tarafindan verilen pH diferansiyel metodu kullanilarak yapilmistir.
Buna goére 0.025 M potasyum Kloriir ve 0.4 M sodyum asetat (CH;COONa*3H20)
tampon ¢ozeltileri hazirlanarak numuneler bu tamponlar ile seyreltilmistir. Tampon
cozeltilerin pH degeri % 37’lik HCl ile KCl tamponu icin pH 1.0 ve
CH3COONa*3H20 tamponu i¢in pH 4.5 olacak sekilde ayarlanmigtir. Seyreltilen
numuneler karanlik ortamda 15 dk bekletildikten sonra absorbanslarit 510 nm ve 700
nm’de UV spektrofotometre ile belirlenmistir. Sonuclar mg siyanidin-3-glukozit es

degeri /100 g ekstrakt cinsinden ifade edilmistir.

3.2.3.4. Metal Celatlama Aktivitesinin Belirlenmesi

Liyofilize karadut ekstraktlarinin metal ¢elatlama aktivitesi Bursal, (2009)’da verilen
yonteme gore belirlenmistir. Hazirlanan 0.25 ml ekstrakt, 0.25 ml FeSO4 ¢o6zeltisi
(2 mM), 1 ml Tris-HCI tamponu (pH 7.4), 1 ml 2,2’-bipiridin ¢6zeltisi, 2.5 ml etanol
ve son hacim 6 ml olacak kadar saf su igeren numunelerin absorbansi
spektrofotometrede 522 nm’de Slgiilmiistiir. Orneklerin metal ¢elatlama aktivitesi

asagidaki formiile gore hesaplanmistir.
% Metal Celatlama = (1-(Absorbanssmex/Absorbanskontror) X 100

3.2.3.5. pH Degeri ve Titrasyon Asitliginin Belirlenmesi

Liyofilize karadut ekstraktlarinin pH degeri ve titrasyon asitliginin belirlenmesi
Cemeroglu, (2010)’da verilen yonteme gore yapilmis, titrasyon asitligi pH metre ile
izlenen titrasyonla saptanmigtir. Bu amagla 6rnekler pH 8.1°¢ gelene kadar 0.1 N
NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmis ve harcanan baz c¢ozeltisi miktarindan titrasyon

asitligi (g sitrik asit/100Qg) hesaplanmustir.
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3.2.3.6. Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Liyofilize karadut ekstraktlarinin CIE renk degerleri (L*, a* b*) Minolta (CR-410,
Minolta Co, Osaka, Japan) kolorimetre cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Buna
gore; L*; L*=0, siyah; L*=100, beyaz (koyuluk/a¢iklik); a*; +a=kirmizi, -a*=yesil
ve b*; +b*=sari, -b*=mavi renk yogunluklarim1 gostermektedir. Renk okumadan
once cihaza ait standart kalibrasyon skalasi ile cihaz kalibre edilmistir. Orneklerin

renk Ol¢limii beyaz bir zemin {izerinde gergeklestirilmistir.

3.2.4. Sigir Koftelerinde Yapilan Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Sogukta muhafaza sartlarinda (41 °C) 15 giin siireyle depolanan sigir koftesi
orneklerinde depolama baslangicinda ve depolamanin 3, 6, 9, 12 ve 15. giinlerinde
toplam aerobik mezofilik bakteri, toplam aerobik psikrotrofik bakteri, laktik asit
bakteri, Micrococcus/Staphylococcus, Pseudomonas, Enterobacteriaceae sayilari ile

pH, TBARS, metmiyoglobin ve renk degerleri (L*, a* ve b*) tespit edilmistir.

3.2.4.1. Nem Miktarmin Belirlenmesi

Kofte drneklerinin rutubet miktarlari, daha once sabit agirliga getirilen ve darasi
alinan cam petri kaplarina tartilan 5 gr ornegin 105 °C’de sabit agirliga gelinceye

kadar tutulmasi sonucu meydana gelen agirlik kaybindan % olarak hesaplanmistir
(Anonim, 2000).

3.2.4.2. Kiil Miktarinin Belirlenmesi

Kofte orneklerinin kiil miktarlarinin belirlenmesinde, sabit agirliga getirilmis kiil
krozelerine yaklasik 3 g 6rnek tartilmig ve 105°C’deki kurutma dolabinda 10-12 saat
kurutulmustur. Daha sonra, kiil firmnindaki sicaklik kademeli olarak 550-570 °C’ye
getirilmis, krozelerdeki 6rnekte esmer lekeler kalmayincaya kadar yakilmak suretiyle

meydana gelen agirlik kaybindan % olarak hesaplanmistir (Anonim, 2000).

3.2.4.3. Protein Miktarinin Belirlenmesi

Kjeltec azot tayin diizeneginde Kjeldahl yontemi esas alinarak 6rneklerin % azot (N)
miktarlar1 belirlenmis ve elde edilen % N miktar1 6.25 faktoriiyle carpilarak protein

miktarlart % olarak hesaplanmigtir (Anonim, 2000).
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3.2.4.4. Yag Miktarinin Belirlenmesi

Kofte orneklerinin yag miktari, yaklasik 5 gr drnekteki yagin Soxhlet ekstraksiyon
diizeneginde susuz dietil eter yardimiyla ekstrakte edilmesi, eterin buharlastirilmasi,

eter ekstraktinin kurutulmasi ve sogutulduktan sonra tartilmasiyla bulunmustur

(Anonim, 2000).

3.2.4.5. pH degerinin belirlenmesi

Sigir eti koftelerinin pH degerinin belirlenmesinde 6rneklerden 10’ar gram paralelli
olarak tartilip tizerine 100 ml saf su ilave edilmis Ultra-Turrax ile 1 dakika
homojenize edildikten sonra pH degerleri pH-metre ile okunarak tespit edilmistir. pH
metre kullanilmadan 6nce uygun tampon ¢ozeltiler (pH 4.0 ve pH 7.0) ile kalibre
edilmistir (Gokalp ve ark., 2012).

3.2.4.6. Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Kofte orneklerinin renk degerleri (L*, a* ve b*) Minolta (CR-410, Minolta Co,
Osaka, Japan) kolorimetre cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Renk okumalari

yapilmadan once cihaza ait standart kalibrasyon skalasi ile cihaz kalibre edilmistir.

3.2.4.7. Tiyobarbiturik asit reaktif substans (TBARS) degerinin belirlenmesi

Kofte 6rneklerinin TBARS degeri Lemon, (1975) tarafindan verilen metota gore bazi
modifikasyonlar yapilarak tespit edilmistir. Kofte 6rneklerinden 1’er gram alinarak,
tizerine 6 ml TCA soliisyonu (% 7.5 TCA, % 0.1 EDTA, % 0.1 propil galat; 1 gr
propil galat 3 ml etanolde ¢oziindiiriilerek) ilave edilmistir. Karisim 15-30 sn Ultra-
Turrax yardimiyla homojenize edildikten sonra Whatman No: 1 filtre kagidindan
stiziilmis, elde edilen filtrattan bir tiip igine 1 ml alinarak ve iizerine 1ml TBA
¢ozeltisi (0.02 M) ilave edilerek vorteks yardimiyla karistirilmigtir. Bu karigimlar
kaynayan su banyosunda 40 dakika bekletilip su banyosundan alindiktan sonra 5
dakika ¢cesme suyu altinda sogutularak 2000 x g’de 5 dakika santrifiijlenmistir. Daha
sonra oOrneklerin absorbanst 532 nm dalga boyunda sahit numuneye karsi
Olctilmistiir. Sahit numune i¢in 1 ml TCA ekstraktina 1 ml TBA ¢ozeltisi ilave
edilmis ve Ornekler i¢cin uygulanan asamalar aymi sekilde uygulanmistir. TBARS

degeri mg malonaldehit/kg kofte olarak hesaplanmistir.
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3.2.4.8. Metmiyoglobin oraninin belirlenmesi

Bes gram kofte 6rnegi tartilarak tizerine 25 mL 4 °C’deki 40 mM potasyum fosfat
cozeltisi (pH 6.8) ilave edildikten sonra Ultra-Turrax ile 13.500 rpm’de 10 sn
homojenize edilmistir. Homojenize edilen ornekler 4 °C’de 1 saat bekletilmelerinin
ardindan, 4 °C’de 3500g9’de 30 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij isleminden sonra
Whatman No:l1 filtre kagidindan siiziilerek absorbanslar1 spektrofotometrede 700,
572 ve 525 nm’de Olciilmiistiir. Metmiyoglobin (MetMb) orani ise % olarak
hesaplanmistir (Kannan ve ark., 2001; Krzywicki, 1982).

MetMb (%) = [1.395 — (As72 - A700)/( Aszs - Azoo)] X 100

3.2.5. Sigir Koftelerinde Yapilan Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizler icin, 25 gr ornek steril stomacher poseti igerisine tartilmis,
tizerine 225 ml steril serum fizyolojik tuzlu su (% 0.85 NaCl, Merck) ilave edilerek
Stomacher’de (BagMixer 400P, Interscience) 1 dakika siireyle homojenize edilmistir.
Daha sonra bu homojenattan steril serum fizyolojik tuzlu su (% 0.85 NaCl)

kullanilarak uygun diliisyonlar hazirlanmastir.

3.2.5.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayiminda Plate Count Agar (PCA, Merck)
besiyeri kullanilmistir. Hazirlanan dilusyonlardan ylizeye yayma yOntemine gore
ekim yapilmis ve ekim yapilan petri kutular1 37 °C’de 48 saat siire ile aerobik olarak
inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda koloni saymmi yapilarak toplam aerobik

mezofilik bakteri sayis1 belirlenmistir.

3.2.5.2. Toplam aerobik psikrotrofik bakteri sayimi

Toplam psikrotrofik bakteri sayisinin belirlenmesinde Plate Count Agar (PCA,
Merck) besiyeri kullanilmigtir. Uygun diliisyonlardan yiizeye yayma yontemi ile
ekim yapilmis ve ekimden sonra petri kutular1 10 °C’de 7 giin siire ile inkiibasyona

birakilmistir. Inkiibasyon sonunda ise koloni sayimi1 gerceklestirilmistir.

36



3.2.5.3. Pseudomonas sayim

Pseudomonas sayisinin belirlenmesinde CFC Selective Agar Supplement (Sigma
53477) ilave edilerek hazirlanan CFC Agar (Pseudomonas Agar Base-Sigma)
besiyeri kullamilmistir. Yiizeye yayma yOntemine gore ekim yapilmis ve petri
kutular1 25 °C’de 48 saat siire ile acrobik sartlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon
sonunda kolonilere oksidaz testi uygulanmis ve oksidaz (+) koloniler sayilarak

Pseudomonas sayisi belirlenmistir.

3.2.5.4. Laktik asit bakteri sayim

Uygun dilusyonlardan MRS Agar (de Man Rogosa Sharpe Agar, Merck) iceren petri
kutularin yiizeye yayma yontemine gore ekim yapilmig ve ekimi yapilan petri
plaklar1 anaerobik sartlarda (Anaerocult A, Merck) 30 °C’de 48 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda katalaz testi uygulanmis ve katalaz (-) koloniler

dikkate alinarak laktik asit bakteri sayis1 belirlenmistir.

3.2.5.5. Micrococcus / Staphylococcus sayimi

Micrococcus/Staphylococcus sayimi i¢in Mannitol Salt Phenol Red Agar (MSA,
Merck) kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan petri plaklarmma yayma yontemi ile
ekim yapilmig, ekimi yapilan plaklar 30 °C’de 48 saat aerobik olarak inkiibe

edilmistir. Katalaz (+) koklar dikkate alinarak say1 belirlenmistir.

3.2.5.6. Enterobacteriaceae Sayim

Uygun diliisyonlardan VRBD Agar (Violet Red Bile Dextrose Agar, Merck) iceren
petri plaklarina yayma yontemi ile ekim yapilmistir. Petri plaklar1 30 °C’de 48 saat
anaerobik sartlarda (Anaerocult A, Merck) inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda
1 mm’den biiyilk kirmizi koloniler sayilarak Enterobacteriaceae sayisi tespit

edilmistir.

37



3.2.6. Duyusal Analizler

Koftelerin duyusal acidan degerlendirilmesi, boliimiimiiz 6gretim elemanlart ve
ogrencilerinden olusan 8 kisilik panelist grup tarafindan gergeklestirilmistir. Sigir eti
kiymalarindan yapilan kontrol (ekstrakt ilave edilmeyen) ve ti¢ farkli oranda (% 0.1,
% 0.2 ve % 0.4) liyofilize karadut su ekstrakti ilave edilmis kofte gruplari, granit
tavada 170-180 °C’de i¢ sicakliklar1 72 °C olacak sekilde alt-iist gevrilerek 12 dakika
pisirilmistir. Pismis kofte gruplarmin duyusal degerlendirilmeleri EK 1.’de verilen
duyusal degerlendirme formundaki ozelliklere (renk, koku, lezzet, tekstiir, genel
begeni diizeyi) gore yapilmistir. Degerlendirmede 9’Iu hedonik skala kullanilmig, 1-9
aras1 puanlama sistemi uygulanarak, 9 “cok iyi”, 5 “ne iyi ne koti” ve 1 “¢cok kotii”

olarak degerlendirilmistir (Reihani ve ark., 2014).

3.2.7. istatistik Analizleri

Arastirmada ambalajlama yontemi (aerobik ve vakum ambalajlama), farkli
seviyelerde LKSE muamelesi (% 0, % 0.1, % 0.2 ve % 0.4) ve depolama siiresi (0, 3,
6, 9, 12 ve 15. Giin) faktor olarak belirlenmis ve denemeler 2 x 4 X 6 faktoriyel
diizende Sansa Bagli Tam Bloklar deneme planina gore 2 tekerriirlii ve her bir
tekerriir ii¢ paralel olacak sekilde gercgeklestirilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
Verilere SPSS (22.0, 2013) paket program yardimi ile varyans analizi uygulanarak
onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Duncan Coklu

Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Liyofilize Karadut Su Ekstraktlarinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yapilan c¢alismada materyal olarak kullanilan liyofilize karadut su ekstraktinin
fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde
miktarlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Liyofilize karadut su ekstraktinin pH degeri
3.9440.02 ve titrasyon asitligi % 16.01+0.10 olarak belirlenmistir. Mevcut ¢alismada
belirlenen pH degeri Ercisli ve Orhan, (2007), Ercisli ve Orhan, (2008), Tokbas,
(2009), imran ve ark., (2010) ve Uygur, (2015) tarafindan yapilan arastirmalarda
saptanan bulgularla benzerlik gosterirken; Contessa ve ark., (2013), Sanchez ve ark.,
(2014) ve Pehluvan ve ark., (2015) tarafindan elde edilen bulgularla ise farkli oldugu
goriilmistiir. Tokbas, (2009), karadutun pH degerini 3.52, toplam asitligi % 2.28
olarak belirlemis, baska bir ¢alismada ise karadut meyvelerinin pH degeri 3.63-3.76
olarak tespit edilmistir (Uygur, 2015). Titrasyon asitligi degeri ise Ozgen ve ark.,
(2009), Imran ve ark. (2010) ve Ercisli ve ark., (2010) tarafindan bildirilen
degerlerden yiiksek bulunmustur. Bu farklilik, muhtemelen mevcut calismada
kullanilan ekstraktin konsantrasyon derecesi ile iliskili olarak kuru maddeki artistan

kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.1. Liyofilize karadut su ekstraktlarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ozellik Deger

pH 3.94+0.02
Titrasyon Asitligi (% sitrik asit) 16.01+0.10
L* degeri 17.52+0.14
a* degeri 11.05+0.49
b* degeri 1.11+£0.08
Toplam Fenolik Madde (mg GAE/100g) 2032.87+40.16

Toplam Monomerik Antosiyanin (mg siyanidin

3 glikozit/100g) 1572.41+14.01
Metal Celatlama Aktivitesi (%) 61.92+1.11
DPPH Radikal Giderici Aktivite (%) 68.12+2.09

*Sonuglar 2 tekerriir ortalamasi + standart sapma seklinde verilmistir.
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Renk yogunlugu agisindan liyofilize karadut su ekstraktlarinin L* degeri 17.52+0.14
a* degeri 11.05+£0.49 ve b* degeri 1.11+0.08 olarak tespit edilmistir. Karadutun renk
degerleri iizerine yapilan ¢alismalarda Tokbas, (2009), karadutlarin L*, a*, ve b*
degerlerini sirasiyla 17.29, 15.80 ve 5.25, Ercisli ve Orhan, (2007) ise karadut
meyvelerinin L* degerlerini 14.30, a* degerlerini 7.02, b* degerlerini 1.72 olarak
belirlemislerdir. Ercigli ve Orhan, (2008), yapilan bir diger arastirmada ise bes farkli
karadut genotipine ait L* degerlerini 14.79-17.47, a* degerlerini 9.18-17.30 ve b*
degerlerini 2.43-4.86 arasinda tespit etmislerdir. Mevcut c¢alismada elde edilen
liyofilize karadut su ekstraktinin renk degerlerine ait bulgular literatiirle

karsilastirildiginda benzerlik gostermektedir.

Liyofilize karadut su ekstraktlarinin DPPH radikal giderici aktivitesi % 68.12+2.09
ve metal ¢elatlama aktivitesi % 61.92+1.11 olarak tespit edilmistir. Yapilan bazi
caligmalarda karadutun DPPH serbest radikal giderici aktivitesi Ercisli ve ark.,
(2010) tarafindan 18.98 pmol troloks esdegeri (TE)/g, Kamiloglu ve ark., (2013)
tarafindan ise 2114.7 mg TE/100 g olarak tespit edilmistir. Uygur, (2015), DPPH
yontemi ile belirledikleri karadutlardan elde edilen fenolik bilesiklerin serbest radikal
yakalama aktivitelerinin % 27-87 arasinda degistigini bildirmistir. Elde edilen
bulgular Uygur, (2015) tarafindan yapilan calismanin sonuglariyla benzerlik
gosterirken Abbasi ve ark., (2016) tarafindan karadutun DPPH radikal giderici
aktivitesini % 33.8, metal ¢elatlama aktivitesini % 34.4 olarak tespit ettigi ¢alisma ile

farklilik gdstermis, mevcut arastirma bulgular: daha yiiksek bulunmustur.

Meyvelerin renk, burukluk, lezzet, tat ve koku gibi duyusal 6zelliklerinin yani sira
oksidatif stabilitesi {izerine de etkili oldugu bilinen fenolik bilesikler, bir aromatik
halka ve buna bagli olarak fonksiyonel tiirevleri de dahil olmak {izere yapilarinda bir
ya da daha fazla hidroksil grubu igeren maddelerdir (Sernikli, 2015). Karadutlarda
bulunan fenolik yapida bilesiklerin serbest radikalleri yok ederek ve metal ¢elatlama
ozelligi gostererek antioksidan etkide bulunduklar1 belirtilmektedir. Gidalarin
stabilitesinde rol oynayan ¢elat ajanlarinin 6zelligi ortamda iz miktarda bulunan lipid
peroksidasyon olusturma yetenegine sahip olan demir ve bakir gibi prooksidant
metallerle kompleks olusturarak onlarin katalitik etkisini engellemektir. Bu sayede
triiniin baz1 6zelliklerinin kararli hale doniismesinde rol oynayarak onlarin renk,

aroma ve yapisininin stabil hale getirilmesine katkida bulunmaktadirlar. Baglica
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celatlama ajanlant sitrik asit ve tuzlari, EDTA ve fosfatlardir (Ates, 2014; Uygur,
2015).

Liyofilize karadut su ekstraktlarinin toplam fenolik madde miktar1 2032.87+40.16
mg GAE/100g ve toplam monomerik antosiyanin igerigi siyanidin-3 glikozit
cinsinden 1572.41£14.01 mg/100 g olarak belirlenmistir. Karadut {izerinde yapilan
caligmalar toplam fenolik madde ve toplam antosiyanin igeriginin ¢ok genis bir
aralikta yer aldigini ortaya koymaktadir. Yapilan ¢alismalarda karadut meyvesinin
ortalama toplam fenolik madde miktarini, Ercigli ve Orhan, (2007), 1422 mg
GAE/100 g, Ercisli ve Orhan, (2008), 1943-2237 mg GAE/100 g, Ozgen ve ark.,
(2009), 2737 ug GAE/g, Tokbas, (2009), 2274.99 ug GAE/g, Ercisli ve ark., (2010),
2149 pg GAE/g taze agirlik, Kamiloglu ve ark., (2013), 1451.4 mg GAE/100 g ve
Tarko ve ark., (2014), 674 mg katesin esdegeri/100 g olarak belirlemistir. Goriildiigii
tizere karadutun fenolik madde igerigi ile bilesimi ekim alani, ekim sartlar1, ekolojik
kosullar ve genetik faktorlerden dolayr degiskenlik gostermektedir (Uygur, 2015).
Nitekim, Mahmood ve ark., (2012), karadutun toplam fenolik madde miktarin1 100 g
kuru agirlikta ve GAE {zerinden, olgunlasmamis meyvelerde 395 mg, yar
olgunlagmis meyvelerde 1722 mg, tamamen olgunlagmis meyvelerde ise 2287 mg

olarak saptamislardir.

Karadutun toplam antosiyanin miktarminin belirlendigi calismalarda ise Ozgen ve
ark., (2009), 571 pg/g taze agirlik, Tokbas, (2009), 628.75 pg siyanidin-3 glikozid/g
taze agirlik, Ercisli ve ark., (2010), 719 ng/g taze agirlik ve Kamiloglu ve ark.,
(2013), 1221 mg/100 g kuru agirlik olarak tespit etmislerdir. Bu c¢aligmada elde
edilen bulgular literatiir ¢aligmalariyla karsilastirildiginda benzerlik gostermektedir.

Flavonoidlerin bir alt grubunu olusturan antosiyaninler, bitki aleminde en yaygin
bulunan pigmentlerden birisidir. Antosiyaninler meyve ve sebzelerin pembe, kirmizi
ve mor tondaki cesitli renklerinden sorumlu suda ¢6ziinebilir nitelikteki renk
pigmentleri olmalarinin yaninda diger flavonoidler gibi serbest radikal temizleyici
ozellik gostermektedir (Sernikli, 2015; Uygur, 2015). Antosiyaninler, sulu
sistemlerde yapilarinda pH’ya bagli tersinir doniisiimler gecirdikleri i¢in flavonoidler
arasinda benzersiz olup gidalarin parlak kirmizi rengini sagladigi bilinen en 1yi dogal
gida boyalaridir ve sentetik boyalara karsi onemli bir alternatif olarak kabul

edilmektedirler (Giusti ve Wrolstad, 2003; He ve Giusti, 2010).
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Ayrica suda ¢0Oziinebilir olma ozellikleri, antosiyaninlerin sulu gida sistemlerine

katilmalarin1  kolaylastirmaktadir. Antioksidan aktivitelerinin  yiiksek olmasi
nedeniyle antosiyaninler ve antosiyanince zengin olan irilinler ilgi odagi haline
gelmistir. Karadut, igerdigi fenolik bilesikler nedeniyle yiiksek antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteye sahip olmasmin yani sira yiiksek diizeyde antosiyanin
icermesi nedeniyle gida boyasi ve antioksidan katki maddesi olarak kullanim i¢in son

derece uygun bir kaynaktir.

4.2.5181r Eti Koftelerinin Kimyasal Kompozisyonu

Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
baslangicinda tespit edilen kimyasal kompoziyonuna ait ortalama degerler Cizelge

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
baglangicinda tespit edilen kimyasal kompoziyonu

Bilesim (%)
Muamele
Nem Protein Kiil Yag
Kontrol 59.75+0.52 15.85+0.43 1.97+0.05 18.08+0.17
% 0.1 59.60+0.18 15.69+0.43 1.96+0.04 18.24+0.16
Aerobik
% 0.2 59.47+0.83 15.60+0.37 1.95+0.13 18.08+0.33
% 0.4 59.60+0.46 15.10+0.12 2.00+0.07 18.04+0.02
Kontrol 58.92+0.37 16.00+0.10 1.95+0.01 17.96+0.08
% 0.1 59.77+0.38 15.63+0.10 1.98+0.06 18.10+0.21
Vakum
% 0.2 59.50+0.34 15.54+0.01 1.97+0.06 17.93+0.24
% 0.4 59.64+0.32 15.55+0.15 2.01+0.01 17.5040.49

Depolama baslangicinda belirlenen nem, protein, kil ve yag miktarlar1 aerobik
ambalajlanmis kofte ornekleri i¢in sirasiyla % 59.47-59.75, % 15.10-15.85, % 1.95-
2.00 ve % 18.04-18.24 arasinda degismistir. Vakum ambalajlama yapilmis sigir
kofteleri i¢in bu degerler sirasiyla % 58.92-59.77, % 15.54-16.00, % 1.95-2.01 ve
% 17.50-18.10 olarak belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonuglari, kofte
orneklerinin nem, protein, kiil ve yag miktarlarina, ambalajlama yontemi ve ekstrakt

muamelesinin etkisinin 6nemli olmadigini (p>0.05) gostermistir.
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Kofte orneklerinin kimyasal kompozisyonuna ait bulgular Ergezer, (2013) tarafindan
enginar atiklarindan elde edilen ekstrakt ilaveli koftelerde tespit edilen bulgular ile
benzerlik gdstermistir. Orneklerin nem miktarlar1 TSE Cig Kofte Standardi’nda izin
verilen maksimum % 65 nem miktar1 degerinden diisiik bulunmustur (Anonim,
1992). Sigir eti koftelerinin yag miktar1 Ozdemir, (2013) tarafindan nar kabugu
ekstrakti ilaveli koftelerde ve Isikei, (2014) tarafindan maviyemis ekstrakti ilaveli
koftelerde tespit edilen degerlerden yiiksek bulunmustur. Bu durum yontemde
belirtildigi gibi kofte gruplarmin yag miktart % 20’ye ayarlandigindan dolayi
beklenen bir sonugtur. TS 10581 Kofte Standardi” nda nem miktarinin en ¢ok % 65,
toplam yag miktarinin en ¢ok % 25, protein miktarinin en az % 12 olabilecegi
belirtilmistir (Anonim, 1992). Bu degerler dikkate alindiginda hem aerobik olarak
hem de vakum uygulanarak ambalajlanmis kontrol ve liyofilize karadut su ekstrakti
(LKSE) ilaveli koftelerin kimyasal kompozisyonunun standartlara uygun oldugu

goriilmektedir.
4.3. Sigir Eti Koftelerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

4.3.1. pH

Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir eti koftelerinin depolama
siiresince tespit edilen pH degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir. Iki farkli yontemle
paketlenmis ve farkli oranlarda liyofilize karadut su ekstrakti ile muamele edilmis
sigir eti koftelerinin pH degeri 4°C’de 15 giin depolama siiresi boyunca degisim
gostermistir. Aerobik ambalajlanmis 6rneklerin pH degerinin 0. giinde 5.49-5.75, 3.
giinde 5.49-5.87, 6.glinde 5.55-5.87, 9. giinde 5.66-6.24, 12.giinde 5.84-6.57 ve
15.glinde 5.97-6.73 arasinda oldugu belirlenmistir. Vakum ambalajlanmis 6rneklerin
pH degeri ise 0. giinde 5.48-5.74, 3. giinde 5.53-5.80, 6.giinde 5.22-5.74, 9. giinde
5.19-5.76, 12.giinde 5.18-5.59 ve 15.glinde 5.25-5.54 arasinda degisim gostermistir.
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Cizelge 4.3. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
stiresi boyunca tespit edilen pH degerleri

Ambalajlama Depolama Siiresi (Giin)
Yontemi Muamele  Blok 0 3 5 9 T 15

Kontrol 1 574 584 581 624 657 670
o 575 587 580 622 657 673
1 564 572 58 606 649 664
%0.1
Aerobik 2 567 571 587 602 651 666
erool % 02 1 566 567 570 609 613 6.61
o 2 568 569 571 6.06 613 659
1 550 551 555 566 584 597
% 0.4
2 549 549 557 567 584 6.02
otrol 1 574 576 570 576 559 552
ontro 2 574 58 574 575 558 554
1 569 575 548 539 526 529
%0.1
- 2 568 574 545 540 529 530
ek % 02 1 556 563 522 519 518 525
> 2 559 565 524 520 519 526
1 557 553 552 543 523 530
% 0.4
2 548 553 552 546 521 526

Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen pH degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmis, varyasyon kaynaklarindan
ambalajlama yontemi, muamele, depolama siiresi, ambalajlama yontemi x depolama
siiresi ve muamale x depolama siiresi interaksiyonunun orneklerin pH degeri iizerine

¢ok onemli (p<0.01) etkileri olmustur.

Cizelge 4.4. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin pH
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalajlama Yontemi (A) 1 11.417 5592.123**
Muamele (M) 3 1.205 590.270**
Depolama Siiresi (DS) 5 0.409 200.301**
A x DS 5 1.864 912.747**
M x DS 15 0.046 22.454**
Hata 96 0.002 -
Genel 192 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P <0.01 seviyesinde énemli * P < 0.05 seviyesinde 6nemli
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Kontrol ve farkli seviyelerde (% 0.1, % 0.2 ve % 0.4) LKSE ilave edilen sigir
koftelerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuglart Cizelge 4.5’de verilmistir. Muamele gruplarinda en yiiksek ortalama pH
degeri 5.92+0.37 ile kontrol 6rneklerinde, en diisiikk ortalama deger ise 5.55+0.21
olarak % 0.4 liyofilize karadut su ekstrakti ilave edilen 6rneklerde belirlenmistir.
Kontrol ile LKSE ilave edilen gruplar arasindaki fark istatistiki agidan onemli
(p<0.05) bulunmustur. Aerobik ambalajlanmis kofte gruplarinda en yiiksek ortalama
pH degeri 6.15+0.39 olarak kontrol 6rneklerinde, en diisiik ortalama deger ise
5.67£0.19 ile % 0.4 LKSE ilave edilen orneklerde belirlenmistir. Vakum
ambalajlanmis kofte Orneklerinde ise en yiiksek ve en disiik degerler sirasiyla
5.68+0.10 ve 5.34+0.19 ile kontrol ve % 0.2 liyofilize karadut su ekstrakti ilave

edilen 6rneklerde tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin pH
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik+Vakum
Muamele N pH Degeri pH Degeri N pH Degeri
Kontrol 24 6.15+0.392 5.68+0.10° 48 5.92+0.372
% 0.1 24 6.07+0.39° 5.47+0.18° 48 5.77+0.43°
% 0.2 24 5.98+0.34° 5.34+0.19¢ 48 5.66+0.42°
% 0.4 24 5.67+0.19¢ 5.42+0.13¢ 48 5.55+0.21¢

abAyn1 siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.6’da depolama siiresince kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen
sigir koftelerinin pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuclar1 (p<0.05) verilmistir. Depolama baslangicinda kofte drneklerinde ortalama
5.63+0.09 olan pH degeri 15 giinliik depolama sonunda 5.91+0.63’a ytikselmistir. En
fazla artis ise kontrol grubunda meydana gelmistir. pH'daki artis, muhtemelen
kontrol grubunda hem proteolitik aktiviteleri yiiksek olan Pseudomonas‘larin hem de
Enterobacteriaceae familyasi iiyelerinin daha iyi gelismesinden kaynaklanildigini
diisiindiirmektedir. Nitekim, depolama periyodunda goriilen bu tip bir pH artiginin,
Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter gibi gram-negatif bakterilerin gelisimine
bagli olarak metabolitlerin birikiminden kaynaklandig1 arastiricilar tarafindan

bildirilmektedir (Singh ve ark., 2014; Alinezhad, 2015). Bakteriler, depolanmis
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glikoz tiikenince proteinlerin pargalanmasi sirasinda serbest birakilan amino
asitlerden yararlanir ve amino asit bozunumunun bir iirlinii olarak amonyak birikimi
sonucu pH yiikselmektedir (Ibrahim ve ark., 2011).

Cizelge 4.6. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama

stiresince belirlenen pH degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik +Vakum
S?iiggilé r{?ﬁ) N pH Degeri pH Degeri N pH Degeri
0 16 5.64+0.10f 5.63+0.10° 32 5.63+0.09¢
3 16 5.69+0.13° 5.67+0.102 32 5.68+0.12¢
6 16 5.73+0.124 5.48+0.18¢ 32 5.61+0.20
9 16 6.00£0.22¢ 5.44+0.219 32 5.72+0.35¢
12 16 6.26+0.31° 5.31+0.16 32 5.79+0.54b
15 16 6.49+0.302 5.344+0.12¢ 32 5.91+0.632

abAyn1 siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Koftelerin pH degeri iizerinde c¢ok oOnemli etkisi belirlenen ambalajlama
yontemixdepolama siiresi interaksiyonu Sekil 4.1°de verilmistir. Depolama
baslangicinda aerobik ambalajlanmis kofte 6rneklerinde ortalama 5.64+0.10 olan pH
degeri 15 giinlikk depolama sonunda 6.49+0.30’a yiikselmistir. En fazla artis ise
kontrol grubunda meydana gelmistir. Vakum ambalajlanmis kofte gruplarinda ise

depolama baslangicinda ortalama 5.634+0.10 olan pH degeri depolamanin 15.

15

Sekil 4.1. Kofte 6meklerinin pH degerleri lizerine ambalajlama ydntemi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

giinlinde 5.34+0.12’ye diismiistiir (Cizelge 4.6).

Ambalaj Yontemi x Depolama Siiresi
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Arastirmamiza paralel olarak Mastromatteo ve ark., (2009), paketleme atmosferine
bagli olarak hindi, tavuk ve devekusu kanatli etlerininin karisimi ile hazirlanan
koftelerin depolama baglangicinda 5.69 olan pH degerinin 8 giin depolama sonunda
aerobik ambalajlanmis Orneklerde artarak 5.85 oldugunu, vakum ambalajlanmis
orneklerde ise 5.59’a kadar azaldigini belirlemistir. Depolama siiresi boyunca et ve et
triinlerinin pH degeri iriin O6zellikleri, ambalajlama yontemleri ve depolama
sicakliklarindan etkilenmektedir. Depolama esnasinda vakum ambalajli iiriinlerde
laktik asit bakterilerinin sayisinda artis oldugu ve bu durumun da karbonhidratlarin
cogunlukla laktik asit olan organik asitlere par¢alanmasi sonucu laktik asit birikimine
ve ardindan pH'da bir diisiise neden oldugu belirtilmektedir (Karpinska-Tymoszczyk,
2007; Kumar ve ark., 2007).

Sekil 4.2°de koftelerin pH degeri {lizerine ¢ok Onemli etkisi belirlenen
muamelexdepolama siiresi interaksiyonu verilmistir. Depolama baslangicinda
kontrol grubu kofte orneklerinde ortalama 5.74+0.01 olan pH degeri 6. giinden
itibaren stirekli artig gostererek 15 giinlik depolama sonunda 6.12+0.64’e
yiikselmistir. LKSE ile muamele edilmis sigir koftelerinin pH degeri de depolamanin
6.gilinlinden itibaren artis gostermis depolamanin 15. giiniinde % 0.1, % 0.2 ve % 0.4
LKSE igeren koftelerde sirastyla 5.97, 5.93 ve 5.64 olarak kontrol grubuna gore daha
diisiik degerler almistir. LKSE ilaveli sigir koftelerinde pH degerlerinin kontrol
grubuna gore diisiik olmasi liyofilize karadut su ekstraktinin pH degerinin ortalama

3.94 olmasindan kaynaklanabilir.

Muamele x Depolama Siiresi

m Kontrol (2c0) m2%0.1 m2%0.2 m%0.4

0 3 6 9 12 15

Depolama Stiresi

o &
| SV

pH

th th Lh L
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Sekil 4.2. Kofte orneklerinin pH degerleri {izerine muamele x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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Bazi dogal bitki ekstraklarmin kuzu eti iizerine antioksidan ve antimikrobiyal
etkilerinin arastirildigt bir calismada depolama baslangicinda, kontroliin ve test
edilen tim numunelerin pH’s1 5.92 iken kontrol 6rnekleri genel olarak depolama
siiresince diger numunelerden daha yiiksek pH degerleri gostermistir. Kontroliin ve
dogal antioksidan ekstraklar1 igeren kuzu eti koftelerinin pH degerleri 9 giin
depolama periyodu boyunca kademeli olarak artis gostermis, depolamanin 9.
giiniinde kontrol numunenin pH degeri 6.29, zencefil, jojoba, jatrofa ve ginseng
ekstraktlar1 ile muamale edilen koftelerin pH degeri ise sirasiyla 6.19, 6.16, 6.14 ve
6.13 olarak belirlenmistir (ibrahim ve ark., 2011).

4.3.2. Tiyobarbiturik Asit Reaktif Substans (TBARS)

TBARS yontemi, lipit oksidasyon derecesini belirlemek amaciyla yaygin sekilde
kullanilmaktadir. TBARS, peroksitlerin aldehitlere ve ketonlara okside oldugu

otooksidasyonun ikinci asamasi sirasinda iiretilmektedir (Kim ve ark., 2013b).

Vakum ve aerobik olarak ambalajlanmis kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave
edilen sigir koftelerinin depolama siiresince tespit edilen TBARS degerleri Cizelge
4.7°de verilmistir. TBARS degerleri depolamanin 0. giiniinde aerobik ambalajlama
yapilmis kofteler i¢in 0.35-0.47 mg MDA/kg, vakum ambalajlanmis koftelerde ise
0.27-0.37 mg MDA /kg arasinda degismistir.

Cizelge 4.7°de goriildiigii iizere depolamanin 15. giliniinde aerobik ambalajlanmis
koftelerde en yiiksek TBARS degeri 4.71 mg MDA/Kg ile kontrol grubunda, en
diisiik deger ise 2.95 mg MDA/kg ile % 0.4 liyofilize karadut su ekstrakti ilave
edilen kofte orneklerinde belirlenmistir. Vakum ambalajlama uygulanmis 6rneklerde
ise depolamanin 15. giiniinde en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla 0.95 mg
MDA/kg ve 0.51 mg MDAV/Kg ile kontrol ve % 0.4 LKSE ilave edilen grupta tespit
edilmistir. Cizelgeden de anlasilacagi iizere depolama siiresi boyunca sigir
koftelerinin TBARS degerleri artis gdstermistir. En fazla artis ise kontrol grubunda

meydana gelmistir.
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Cizelge 4.7. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
sliresi boyunca tespit edilen TBARS (mg MDA/kg kofte) degerleri

Ambalajlama Depolama Siiresi (Giin)
Yontemi Muamele Blok 0 3 5 5 o 15

Kontrol 1 047 088 187 309 423 449
2 040 091 175 332 397 471
%01 1 046 087 149 253 375 417
Aerobik o 2 036 082 155 259 354 406
erobt % 02 1 040 053 088 182 280 376
o 2 035 050 104 182 291 361
1 036 048 082 093 198 3.04

% 0.4
2 038 045 076 100 1.86 295
ontrol 1 037 057 060 074 082 095
2 036 051 058 070 076 082
1 035 042 044 059 061 066

%0.1
Vak 2 030 044 048 055 061 065
axum % 02 1 030 038 043 044 059 0.60
0. 2 032 036 042 047 057 062
1 027 033 038 041 044 055

% 0.4
2 031 032 036 037 050 051

Farkli muamele gruplarinda depolama stiresince tespit edilen TBARS degerlerine ait
varyans analiz sonuglari Cizelge 4.8’de verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan
ambalajlama yontemi, muamele, depolama siiresi, ambalajlama yontemi x depolama
stiresi ve muamale x depolama siiresi interaksiyonunun orneklerin TBARS degeri

tizerine ¢cok dnemli (p<0.01) etkileri olmustur.

Cizelge 4.8. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin TBARS
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalajlama Yontemi (A) 1 95.175 10960.672**
Muamele (M) 3 5.126 590.351**
Depolama Siiresi (DS) 5 18.103 2084.811**
A x DS 5 12.528 1442.746**
M x DS 15 0.372 42.889**
Hata 96 0.009 -
Genel 192 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P <0.01 seviyesinde 6nemli * P < 0.05 seviyesinde dnemli
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Kontrol ve % 0.1, % 0.2 ve % 0.4 liyofilize karadut su ekstrakti ilave edilen sigir
koftelerinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuglart Cizelge 4.9’de verilmistir. Muamele gruplarinda en yiiksek ortalama
TBARS degeri 1.58+1.47 mg MDA/kg olarak kontrol Orneklerinde, en diisiik
ortalama deger ise 0.82+0.79 mg MDAJ/Kg ile % 0.4 LKSE ilave edilen 6rneklerde
belirlenmistir. Kontrol ile LKSE ilave edilen gruplar arasindaki fark istatistiki agidan

onemli (p<0.05) bulunmustur.

Bu sonuglardan da anlagilacagi lizere sigir eti koftelerine ilave edilen LKSE
seviyesine bagl olarak lipit oksidasyonu geciktirilebilir. LKSE 'nin lipit oksidasyonu
tizerindeki Onleyici etkisi, fenolik bilesikler ve antioksidan aktiviteye katkida
bulunan diger biyokimyasal bilesiklerden (antosiyaninler, organik asitler vs.)
kaynaklanabilir. Antosiyanin ekstraktlarinin gidalara yalnizca gekici renk o6zellikleri
kazandirmadigi, ayn1 zamanda yiliksek radikal giderici kapasitelerinden dolay1
oksidatif kararlilig1 artirmada da etkili oldugu bilinmektedir. Aerobik ambalajlanmis
kofte gruplarinda en yiiksek ortalama TBARS degeri 2.51+1.61 mg MDA/Kg ile
kontrol orneklerinde, en diisiikk ortalama deger ise 1.25+0.95 mg MDA/kg olarak
% 0.4 liyofilize karadut su ekstrakti ilave edilen orneklerde bulunmustur (p<0.05).
Vakum ambalajlanmis kofte orneklerinde ise en yiiksek ve en diisiik degerler
sirastyla 0.65+0.18 ve 0.40+0.09 mg MDAJ/kg ile kontrol ve % 0.4 LKSE ilave
edilen 6rneklerde tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.9. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin TBARS
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik+Vakum
Muamele N TBARS TBARS N TBARS
(mg MDA/kg)  (mg MDA/kg) (mg MDA/KQ)
Kontrol 24 2.51+1.612 0.65+0.18? 48 1.58+1.47°
% 0.1 24 2.18+1.41° 0.51+0.13° 48 1.35+1.30°
% 0.2 24 1.70£1.25°¢ 0.46+0.12° 48 1.08+1.08°¢
% 0.4 24 1.25+0.95¢ 0.40+0.09¢ 48 0.82+0.79¢

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.10°da depolama siiresince kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen
sigir koftelerinin TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma
Test sonuglar1 (p<0.05) verilmistir. Bu sonuglara gore, TBARS degerleri depolama
stiresi boyunca artis gostermistir. Depolama baslangicinda koéfte oOrneklerinde
ortalama 0.36+0.07 mg MDA/kg olan TBARS degeri 15 giinliik depolama sonunda
2.26+1.67 mg MDAJ/Kg’a yiikselmistir.

Cizelge 4.10. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama

stiresince belirlenen TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik +Vakum

Depolama N TBARS TBARS N TBARS
Siiresi(giin) (mg MDA/kg) (mg MDA/kg) (mg MDA/kQ)

0 16 0.40+0.07" 0.32+0.04f 32 0.36+0.07"

3 16 0.68+0.21° 0.42+0.09¢ 32 0.55+0.21°

6 16 1.27+0.44¢ 0.46+0.09¢ 32 0.87+0.52¢

9 16 2.14+0.87° 0.53+0.14°¢ 32 1.34+1.02°

12 16 3.13+0.87° 0.61+0.13° 32 1.87+1.42°

15 16 3.85+0.63% 0.67+0.152 32 2.26+1.67°

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasmdaki farklar énemlidir (P<0.05).

Meyveler, 6zellikle de dutsu meyvelerin, esas olarak g¢esitlendirilmis bilesimlerinin
antioksidan aktivitesinden kaynaklanan farmakolojik ve biyokimyasal 6zelliklere
sahip oldugu tespit edilmistir. Son zamanlarda, baz1 meyve ekstraktlar1 ¢esitli et
tirtinlerine lipid oksidasyonunun inhibitorleri olarak ilave edilmistir (Jia ve ark.,
2012). Ganhao ve ark., (2010), yaptiklart bir ¢alismada; ¢ilek, ali¢, yaban giili ve
bogiirtlen gibi yabani meyve ekstraktlarinin 2 °C'de 12 giin depolanan ¢ig domuz eti
koftelerinde lipid oksidasyonuna karsi kayda deger antioksidan aktivite gosterdigini
bildirmistir. Vaithiyanathan ve ark., (2011), nar meyve suyu fenoliklerinin, tavuk
gbgis kasinin TBARS degerlerini 4 °C'de 28 giin boyunca azalttigini tespit etmistir.
Beyaz {liziim ekstrakti, 4 °C'de 9 giin depolamada sigir eti koftelerinde TBARS
degerlerini inhibe etmistir (Jongberg ve ark., 2011). Fenolik maddelerce zengin yesil
yaprakli sebzelerin 12 giin boyunca depolanan sigir kofteleri {izerine etkisinin
arastirildigl bir calismada, fatsia ve chamnamul ekstrakt ilaveli grubun (% 0.1)
baslangictaki 0.383 ve 0.414 mg MDAV/kg olan TBARS degerleri, 0.984 ve 1.110 mg
MDA/kg’a kadar yiikselmistir. % 0.5'lik bir konsantrasyonda fatsia ve chamnamul
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ekstraktlar1 bulunan 6rneklerde ise TBARS seviyesi sirasiyla, kg kofte basina 0.247
ve 0.406 mg MDA'dan 0.389 ve 0.474 mg MDA'ya kadar hafif artis gostermistir
(Kim ve ark., 2013b).

Koftelerin TBARS degeri ilizerinde ¢ok Onemli etkisi belirlenen ambalajlama
yontemixdepolama siiresi interaksiyonu Sekil 4.3’de gosterilmistir. Depolama
baslangicinda aerobik ambalajlanmis kofte Orneklerinde ortalama 0.40+0.07 mg
MDA/kg olan TBARS degeri 15 giinlik depolama sonunda 3.85+0.63 mg
MDA/kg’a yiikselmistir. Vakum ambalajlanmis kofte gruplarinda ise depolama
baslangicinda ortalama 0.32+0.04 mg MDA/kg olan TBARS degeri 15 giinliik
depolama sonunda 0.67+0.15 mg MDA/kg’a yiikselmistir (Cizelge 4.10). Aerobik
olarak ambalajlanan kofteler, vakum ambalajlanarak muhafaza edilen 6rneklere gore
oldukga yiiksek ortalama deger gostermistir. Ockerman, (1976), et {irinlerinde 1
mg/kg'dan yliksek MDA konsantrasyonu olmasi durumunda etin kokmus olarak
kabul edilecegini belirtmistir. Elde eldilen bulgular, aerobik ambalajlanmis kofte
gruplarinda belirlenen TBARS degerlerinin depolamanin 6. giiniinden itibaren taze et
tirtinleri igin 1 mg MDA/kg esik degerinin lizerinde belirlenmesine ragmen vakum
ambalajlanmis 6rneklerde 15 giinlik depolama periyodu boyunca 1 mg MDA/kg

sinir degerinin altinda degerler tespit edildigini gostermistir.

Ambalaj Yontemi x Depolama Siiresi

m Vakum mAerobik

—-"JJJ

Depolama Siiresi

[#5]

TBARS (mg MDA/kg)
— [S8]

o

Sekil 4.3. Kofte drneklerinin TBARS degerleri iizerine ambalajlama yontemi x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi
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Vakum ambalajlamada oksijen muhtevasini hari¢ tutmak veya smirlandirmak
oksidasyonu azaltmis ve boylece sigir eti koftelerinde daha diisik TBARS degerleri
tespit edilmistir. Altuntas, (2012), vakum ve MAP ile paketlenmis Orneklerde,
aerobik pakenlenmis Orneklere gore depolama siiresince lipit oksidasyonun 6nemli
diizeyde azaldigini bildirmistir. Vakum ve MAP sartlarinda adagayi, sodyum
eritorbat ve karisimlarinin hindi koftelerin kalitesi iizerine yapilan ¢aligmada, tiim
katki maddelerinin, lipid oksidasyonunu vakum ambalajlanmis orneklerde MAP
orneklerine gore daha yiiksek diizeyde inhibe ettigi ve bu etkinin depolama siiresine
bagli oldugu belirtilmistir. Vakum paketlenmis hindi kofteler modifiye atmosfer
ambalajlilarla karsilagtirildiginda daha diisik MDA miktar1 ve daha az degisimi
gozlenmistir (Karpinska-Tymoszczyk, 2010).

Koftelerin TBARS degeri iizerinde ¢ok dnemli etkisi belirlenen muamelexdepolama
stiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.4’de verilmistir. Depolama siiresi arttik¢a tiim sigir
koftelerinde lipid oksidasyon seviyeleri ylikselmis, en fazla artis ise kontrol grubu
koftelerde meydana gelmistir. Depolama baslangicinda kontrol grubu kofte
orneklerinde ortalama 0.40+0.06 mg MDA/kg olan TBARS degeri depolama
stiresince siirekli artis gostererek 15 giinlilk depolama sonunda 2.75+1.99 mg
MDA/kg’a yiikselmistir. LKSE ile muamele edilmis sigir koftelerinin TBARS degeri
de depolama boyunca artis gostermis depolamanin 15. giiniinde % 0.1, % 0.2 ve
% 0.4 LKSE igeren koftelerde sirasiyla 2.38+1.85, 2.15+1.65 ve 1.76+1.32 olarak
kontrol grubuna gore daha diisiik degerler almistir. Tiim muamele gruplarinda taze et
driinleri icin 1 mg MDA/kg esik degeri dikkate alindiginda kontrol koftelerin
depolamanin 6. giiniinde, % 0.1 ve % 0.2 LKSE ilaveli koftelerin 9. giinde, % 0.4
LKSE ilaveli koftelerin ise 12. giinden itibaren bu smir degeri astigi sonucuna
varilabilir (Cizelge 4.11). Bu sonuglara gore, LKSE ilaveli sigir eti kofteleri
depolama siiresi boyunca kontrol grubuna gore daha yiiksek lipit oksidasyonu
stabilitesi gostermistir. Elde edilen bulgulara paralel olarak Liu ve ark., (2015),
tarafindan yapilan arastirmada BHA (30 mg/kg) ile cay katesini, E vitamini, tiziim
cekirdegi ekstrakti ve karnozin olmak tizere herbirinden 300 mg/kg olmak iizere dort
dogal antioksidanin 4 °C’de 8 giin depolanan ¢ig sigir koftelerinde 8. giinde lipid
oksidasyonunu inhibisyon orani sirasiyla % 34.03, % 20.0, % 14.30, % 11.60 ve
% 13.40 olarak tespit edilmistir.
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Kim ve ark., (2013c), % 0.5 konsantrasyonda butterbur (Petasites japonicus) etanol
ekstraktinin, 12 giin boyunca depolama sirasinda sigir eti koftelerinde lipit
oksidasyonuna kars1 giiclii antioksidan aktivite gosterdigini belirlemistir. Baz1 dogal
bitki ekstraktlarinin kuzu etleri ilizerine antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin
arastirildigr bir calismada depolama baglangicinda, kontroliin TBARS degeri 0.158
mg MDAJ/Kg, zencefil, jojoba, jatrofa ve ginseng ekstraktlari ile muamele edilen
ornekler igin ise bu degerler sirasiyla 0.161, 0.161, 0.161 ve 0.160 mg MDA/kg
olarak tespit edilmistir. Depolamanin 9. giiniinde kontrol numunenin TBARS degeri
0.626 mg MDA/kg olarak bulunmus, zencefil, jojoba, jatrofa ve ginseng ekstraktlari
ile muamale edilen koftelerin TBARS degeri ise daha az artis gostererek sirasiyla
0.436, 0.405, 0.404 ve 0.393 mg MDA/kg olarak belirlenmistir (ibrahim ve ark.,
2011).

Muamele x Depolama Stiresi

m Kontrol (%0) m%0.1 mM%0.2 m%0.4

0 3 6 9 12

Depolama Siiresi

o
h W

]

—

0

TBARS (mg MDA/kg)

Sekil 4.4. Kofte orneklerinin TBARS degerleri tizerine muamele x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Mansour ve Halil, (2000), zencefil rizomlar1 ve ¢gemen otu ekstraktlarinin, % 0.05 ve
% 0.1 oraninda ilavesinin 12 giine kadar sogukta muhafaza edilen sigir eti
koftelerinde lipit oksidasyonunun kontroliinde etkili oldugunu bildirmistir. Benzer
sekilde McCarthy ve ark., (2001), cay katesinleri (% 0.25), biberiye (% 0.10) ve
adagay1 (% 0.05) ekstraklarinin domuz koftelerinde lipit oksidasyonunu azaltmada

etkili oldugunu tespit etmistir.
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4.3.3. Metmiyoglobin Oram

Vakum ve aerobik olarak ambalajlanmis kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave
edilen s1g1r koftelerinin depolama siiresince tespit edilen % MetMb degerleri Cizelge
4.11°de verilmistir. MetMb degerleri depolamanin 0. giiniinde aerobik ambalajlama
yapilmig koftelerde % 25.3-27.5, vakum ambalajlanmis koftelerde ise % 26.28-28.78
arasinda degismistir. Cizelge 4.11’de goriildiigii tizere depolamanin 15. giiniinde
aerobik ambalajlanmis koftelerde en yiiksek MetMb degeri % 72.01 ile kontrol
grubunda belirlenirken en diisiik deger ise % 49.25 ile % 0.4 liyofilize karadut su
ekstraktt ilave edilen grupta tespit edilmistir. Vakum ambalajlama uygulanmis
orneklerde ise depolamanin 15. giliniinde en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla
% 49.68 ve % 36.59 ile kontrol ve % 0.4 liyofilize karadut su ekstrakt: ilave edilen

grupta belirlenmistir.

Cizelge 4.11. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
stiresi boyunca tespit edilen MetMb (%) degerleri

Ambalajlama Depolama Siiresi (Giin)
Yontemi Muamele  Blok 0 3 5 9 o 5

Kontrol L 2543 3341 4745 5409 6815 7113
2 2660 3344 4668 5176 6543 72.01

% 0.1 1 2530 3423 3949 4959 5481 6653

. 2 2610 3400 40.01 5160 5510 65.34
Aerobik % 0.2 1 2713 2981 3524 4568 5443 59.49
2 2653 3141 36.09 4619 52.32 5855

% 0.4 1 2750 3532 38.78 4360 4675 50.15

2 2602 3485 3841 4454 4592 4925

contro] L 2628 3101 3456 3047 4534 4923

2 2878 3431 3340 3871 4583 49.68

% 0.1 1 2803 3371 3886 3489 3538 39.61

2 2810 3651 3815 3512 3563 38.44

Vakum % 0.2 1 2794 3293 3195 3462 3467 37.18
2 2645 3387 3226 3428 3562 37.34

% 04 1 2745 2948 30.65 3372 3649 3851

2 2742 3063 30.61 3407 3633 3659
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Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen MetMb degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1t Cizelge 4.12°de verilmis, varyasyon kaynaklarindan
ambalajlama yontemi, muamele, depolama siiresi, ambalajlama yontemi x depolama
siiresi ve muamale x depolama siiresi interaksiyonun oOrneklerin MetMb degeri

tizerine ¢cok dnemli (p<0.01) etkileri olmustur.

Cizelge 4.12. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin MetMb
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalajlama Yontemi (A) 1 4247.674 1805.919**
Muamele (M) 3 524.156 222.848**
Depolama Siiresi (DS) 5 2565.774 1090.851**
A x DS 5 642.370 273.107**
M x DS 15 80.151 34.077**
Hata 96 2.352 -
Genel 192 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P <0.01 seviyesinde 6nemli * P < 0.05 seviyesinde onemli

Cizelge 4.13°de kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin
MetMb degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari
verilmigtir. Muamele gruplarinda en yiiksek ortalama MetMb degeri % 43.84+14.24
olarak kontrol 6rneklerinde, en diisiik ortalama deger ise % 36.38+7.21 ile % 0.4
LKSE ilave edilen 6rneklerde belirlenmistir. Kontrol ile LKSE ilave edilen gruplar
arasindaki fark istatistiki agidan Onemli (p<0.05) bulunmustur. Aerobik
ambalajlanmis kofte gruplarinda en yliksek ortalama MetMb degeri % 49.63+16.79
ile kontrol orneklerinde, en diisiik ortalama deger ise % 40.09+7.89 olarak % 0.4
LKSE ilave edilen oOrneklerde bulunmustur. Vakum ambalajlanmis kofte
orneklerinde ise en yliksek ve en diisik degerler sirasiyla % 38.05+7.88 ve
% 32.66+3.90 ile kontrol ve % 0.4 LKSE ilave edilen 6rneklerde tespit edilmistir.
Muamele gruplar1 arasindaki ortalama degerler dikkate alindiginda aerobik
ambalajlanmis kofte gruplarinda tim muameleler arasinda Onemli (p<0.05)
farkliliklar bulunurken, vakum ambalajlanmis 6rneklerde % 0.2 ve % 0.4 LKSE
ilavesi benzer % MetMb sonuglari gortermis ve bu iki muamele grubu arasinda

istatistik agisindan fark bulunamamustir (p>0.05).
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Liu ve ark., (2015) tarafindan yapilan arastirmada dogal ve sentetik antioksidanlarla
muamele edilen ve 4 °C’de 8 giin depolanan ¢ig sigir eti koftelerinde, depolama
baslangicinda kontrol oOrnekler i¢in MetMb degeri % 3.92, cay katesini ilaveli
kofteler i¢in % 7.85, tiziim ¢ekirdegi ekstrakti ilaveli kofteler i¢in % 8.58 olarak
bulunmus, 8 giin depolama sonunda bu degerler sirasiyla % 38.91, % 36.46 ve
% 27.35 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore, liziim ¢ekirdegi ekstrakti ve ¢ay
katesini ekstrakti ilavesi depolama siiresi boyunca koftelerin kirmizilik degerini
kontrole kiyasla daha fazla korurken MetMb olusumunu ise kontrole kiyasla 6nemli
derecede geciktirmistir (Liu ve ark., 2015). Sanchez-Escalante ve ark., (2003a),
modifiye atmosferde paketlenmis ve 2 °C'de muhafaza edilen sigir eti koftelerine
ogiitlilmiis tatli ve act biber ilavesinin hem miyoglobin hem de lipit oksidasyonunu
geciktirdigini ve onemli Olgiide inhibe ettigini tespit etmistir. Benzer sekilde,
Sanchez-Escalante ve ark., (2001), 20 giin depolama siiresi sonunda biberiye tozu
(% 0.1) ve askorbik asit (% 0.05) igeren sigir eti koftelerinde metmiyoglobin

olusumunun daha diisiik oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.13. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin MetMb
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik+Vakum
Muamele N Metm(iég)globin Metm(iég)globin N Metm(iég)globin
Kontrol 24 49.63+£16.79? 38.05+7.882 48 43.84+14.242
%0.1 24 45.18+13.80° 35.20+3.91° 48 40.19+11.23°
% 0.2 24 41.90+£12.13°¢ 33.26+3.37¢ 48 37.5849.83°¢
% 0.4 24 40.09+7.894 32.66+3.90° 48 36.38+7.21¢

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.14’da depolama siiresince kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen
sigir  eti koftelerinin - MetMb  degerlerine ait ortalamalarin  Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglart (p<0.05) verilmistir. Depolama baslangicinda kofte
orneklerinde ortalama % 26.94+1.28 olan MetMb degeri 15 giin depolama siiresi
sonunda % 51.19+12.67’ye yiikselmistir. Bu sonuglara gore depolama siiresi

ilerledik¢e MetMb degerleri artis gostermistir.
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Depolanan ette metmiyoglobin olusumu, lipid oksidasyonunu ve renk kaybinin
gostergesidir. Primer ve sekonder lipid oksidasyon {irlinleri metmiyoglobin birikimi
ile iliskilendirilmistir (Faustman ve ark., 2010; Singh ve ark., 2014). Depolama
siiresince perakende etlerdeki renk degisimi, kas pigmentlerinin oksidasyonunun
(MbO2'den MetMb'ye) ve Kkas i¢i yagda, kas arast yagda ve/veya membran
fosfolipitlerde meydana gelen lipid oksidasyonunun bir sonucudur. Bu iki
oksidasyon tipinin yakindan iliskili oldugu ve benzer siirecten kaynaklandigi, bu
nedenle, sigir etinin parlak kirmizi renginin daha uzun siire muhafazasi igin hem
pigment hem de lipid oksidasyonunun &nlenmesi veya geciktirilmesi gerektigi

belirtilmistir (Sanchez-Escalante ve ark., 2011).

Cizelge 4.14. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
siiresince belirlenen MetMb degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik +Vakum
Depolama Siiresi(giin) N MetMb (%) MetMb (%) N MetMb (%)
0 16 26.32+0.98"  27.56+1.28° 32 26.94+1.28f
3 16 33.31+£1.93°  32.81+2.50¢ 32 33.06+2.21°
6 16  40.27+4.46%  33.80+£3.25¢ 32 37.04+5.05¢
9 16 48.38+3.97° 35.61£2.41° 32 41.99+7.25¢
12 16 55.36+7.74>  38.16+4.64° 32 46.76+£10.76°
15 16 61.55£8.56*  40.82+£5.40* 32 51.19+12.672

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

Sekil 4.5’de koftelerin MetMb degeri lizerinde ¢ok Onemli etkisi belirlenen
ambalajlama yontemixdepolama siiresi interaksiyonu gosterilmistir. Depolama
baglangicinda aerobik ambalajlanmis kofte 6rneklerinde ortalama % 26.32+0.98 olan
MetMb degeri 15 giinliik depolama sonunda ortalama % 61.554+8.56’ya yiikselmistir
Vakum ambalajlanmig kofte gruplarinda ise depolama baslangicinda ortalama
% 27.56+1.28 olan MetMb degeri 15 giinliik depolama sonunda % 40.82+5.40’a
yiikselmistir (Cizelge 4.14). Metmiyoglobin igeriginin, ozellikle tiiketici kabulii
dikkate alindiginda, % 40'tan fazla olmamasi gerektigi belirtilmektedir (Kim ve ark.,
2013a). Elde edilen bulgulara gore 15 giinliik depolama periyodu boyunca aerobik
olarak ambalajlanmis koftelerde depolamanin 6. giiniinden itibaren tiiketiciler

tarafindan etin reddedilmesine neden olan % 40 smir degerinin iistiinde MetMb

58



degerleri belirlenirken, vakum ambalajlanmis 6rneklere ait MetMb degerlerinin ise
yalnizca 15. giinde bu sinir degeri astig1 goriilmistiir. Aerobik olarak ambalajlanan
ornekler vakum ambalajlanarak muhafaza edilen 6rneklere gére MetMb degerleri

acisindan oldukea yiiksek ortalama deger gostermistir.

Ambalaj Yontemi x Depolama Siiresi
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Sekil 4.5. Kofte orneklerinin MetMb degerleri {izerine ambalajlama yontemi x depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

Koftelerin MetMb degeri tizerinde ¢ok 6nemli etkisi belirlenen muamelexdepolama
sliresi interaksiyonuna ait Sekil 4.6’de verilmistir. Sekilden de anlasilacagi tizere
depolama siiresi arttikga tiim sigir koftelerinde metmiyoglobin seviyeleri yiikselmis,
ekstrakt ile muamele edilen koftelerde MetMb orani kontrol gruplarina gore daha az
artig gostermistir. En fazla artis ise kontrol grubunda meydana gelmistir. Depolama
baglangicinda kontrol grubu kofte drneklerinde ortalama % 26.77+1.62 olan MetMb
degeri depolama siiresi boyunca devamli artig gostererek 15 giinlik depolama
sonunda % 60.51+11.90’a yiikselmistir. LKSE ile muamele edilmis sigir koftelerinin
% MetMb degerleri de depolama siiresi boyunca artis gostererek 15. giinde % 0.1,
% 0.2 ve % 0.4 LKSE igeren koftelerde sirasiyla % 52.48+14.44, % 48.14+11.77 ve
% 43.63+6.68 ile kontrol grubuna gore daha diisiik degerler aldig1 tespit edilmistir.
Aerobik ambalajlanmis kofte gruplarinda, % 40 esik degeri dikkate alindiginda
kontrol grubu koftelerin depolamanin 6. giiniinde, % 0.1, % 0.2 ve % 0.4 LKSE
ilaveli koftelerin ise 9. giinden itibaren bu smir degeri astigi goriilmistiir. Vakum

ambalajlanmis Orneklerde ise 15 giinlik depolama periyodu boyunca yalnizca
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kontrol grubunda 12. giinden itibaren % 40 sinir degerinin iistinde MetMb degerleri
belirlenmis, LKSE ilaveli tiim kofte gruplarinda sinir degerin altinda degerler tespit
edilmistir (Cizelge 4.11).

Bu sonuglar dikkate alindiginda sigir eti koftelerine LKSE ilavesi, fenolik
bilesiklerin antioksidan aktiviteleri sayesinde lipid ve pigment oksidasyonunu inhibe
ederek metmiyoglobin olusumunu geciktirebilir ve sigir eti koftelerini renk kaybina
kars1 koruyabilir. Fenolik bilesikler cogunlukla sitoplazmada mevcut oldugu bilinen,
suda ¢ozlinebilen bir protein olan miyoglobin ile dogrudan etkilesime imkan taniyan
suda ¢oziiniir bilesiklerdir (Kim ve ark., 2013b). Nitekim Suman ve ark., (2010),
metmiyoglobin olusumu ve lipid oksidasyonunun sentetik ve dogal antioksidanlarin
ilavesiyle engellenebilecegini bildirmistir. Benzer sekilde, Sanchez-Escalante ve ark.,
(2003c), % 0.02 ve % 0.1 oraninda kekik ekstrakti ilave ettikleri ve modifiye
atmosferde paketledikleri sigir koftelerinde ekstrakt konsantrasyonu arttikca daha
diisiik metmiyoglobin olusumu gozlendigini, % 0.02 ve % 0.1 oraninda kekik

ekstraktinin metmiyoglobin olusumunu sirasiyla 4 ve 8 giin kadar geciktirdigini

bildirmislerdir.
Muamele x Depolama Siiresi
m Kontrol (%0) m%0.1 m%02 m%0.4
70
60

% MetMb

40
) - -
. KN
0 3 6 9 12

Depolama Siiresi

Sekil 4.6. Kofte orneklerinin MetMb degerleri tlizerine muamele X depolama stiresi
interaksiyonunun etkisi
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4.3.4. Renk Degerleri

4.3.4.1. L* Degeri

Vakum ve aerobik olarak ambalajlanmis kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave
edilen sig@ir koftelerinin depolama siiresince tespit edilen L* degerleri Cizelge
4.15°de verilmistir. Aerobik ambalajlanmis Orneklerin L* degerleri depolama
baslangicinda 34.42-36.89, 3.giinde 34.60-35.47, 6.glinde 32.34-34.11, 9.giinde
32.83-35.52, 12.glinde 33.22-36.02 ve 15.glinde 33.76-35.68 arasinda degisim
gosterirken vakum ambalajlanmis 6rneklerin L* degeri ise depolama baglangicinda
33.87-37.15, 3.giinde 35.06-37.65, 6.giinde 35.25-36.67, 9.giinde 34.88-36.06,
12.giinde 33.04-35.94 ve 15.glinde 33.91-36.65 arasinda degismistir.

Cizelge 4.15. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
stiresi boyunca tespit edilen L* degerleri

Ambalajlama Depolama Siiresi (Giin)
Yontemi Muamele Blok 0 3 5 9 T 5

ontro] 1 3689 3488 3390 3519 3369 3400

2 3658 3477 3411 3552 3483 3525

i 1 3595 3547 3362 3488 3602 34.42

. 2 3551 3460 33.89 3384 3584 3568
dRmbik % 02 1 3442 3511 3256 3341 3348 34.02
2 3464 3536 3234 3283 3322 3376

% 04 1 3552 3488 3368 3319 3453 3456

2 3572 3507 3385 3356 3345 3430

comtrol L 3715 3541 3667 3606 3561 3556

2 3700 3506 3650 3572 3579 3569

% 01 1 3543 3655 3584 3490 3304 3391

2 3515 3765 3535 3488 3425 3513

Vakum % 02 1 3438 3620 3525 3489 3448 34.79
2 3387 3625 3529 3499 3594 36.00

% 04 1 3524 3609 3611 3502 3314 3543

2 3513 3646 36.16 3557 3339 36.65

Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen L* degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.16’da verilmis, varyasyon kaynaklarindan
ambalajlama yontemi, muamele, depolama siiresi, ambalajlama yontemi x depolama
stiresi ve muamale x depolama siiresi interaksiyonunun drneklerin L* degeri iizerine

¢ok onemli (p<0.01) etkileri olmustur.
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Cizelge 4.16. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin L*
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalajlama Yontemi (A) 1 82.159 146.067**
Muamele (M) 3 17.484 31.085**
Depolama Siiresi (DS) 5 15.616 27.763**
A x DS 5 14.163 25.180**
M x DS 15 4.891 8.696**
Hata 288 0.562 -
Genel 384 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P <0.01 seviyesinde onemli * P < (.05 seviyesinde 6nemli

Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin L* degerlerine ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir.
Muamele gruplarinda en yiiksek ortalama L* degeri 35.49+1.19 ile kontrol
orneklerinde, en diisiik ortalama deger ise 34.47+1.24 olarak % 0.2 LKSE ilave
edilen o6rneklerde belirlenmistir. Kontrol ile LKSE ilave edilen gruplar arasindaki
fark istatistiki agidan 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Aerobik ambalajlanmis kofte
gruplarinda en yiiksek ortalama L* degeri 34.98+1.07 olarak % 0.1 LKSE ilaveli
kofte 6rneklerinde, en diisiikk ortalama deger ise 33.75+1.12 ile % 0.2 LKSE ilave
edilen orneklerde bulunmustur (p<0.05). Vakum ambalajlanmis kofte 6rneklerinde
ise en yiliksek ve en diisiik degerler sirasiyla 36.02+0.69 ve 35.18+1.29 ile kontrol
kofteler ile % 0.1 LKSE ilaveli koftelerde tespit edilmis (p<0.05), LKSE ilave edilen

gruplar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.17. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin L*
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik+Vakum
Muamele N L* L* N L*
Kontrol 24 34.97+1.242 36.02+0.692 48 35.49+1.192
% 0.1 24 34.98+1.072 35.18+1.29° 48 35.07+1.24°
% 0.2 24 33.75+1.12°¢ 35.19+0.81° 48 34.47+1.24¢
% 0.4 24 34.36+1.08° 35.37+1.12° 48 34.86£1.27°

abAyn siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
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Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama siiresince
L* degerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari (p<0.05)
Cizelge 4.18’de verilmistir. Depolama baslangicinda kofte orneklerinde ortalama
35.54+1.16 olan L* degeri 15 ginlik depolama sonunda fazla degisim
gostermeyerek 34.95+1.02 olarak belirlenmistir. Vargas-Sanchez ve ark., (2014)
tarafindan 2 °C'de 8 giin buzdolabinda depolama esnasinda PVC ile kaplanmis sigir
koftelerinde propolis ekstraktinin etkisinin degerlendirildigi bir ¢calismada, depolama
baslangicinda kontrol ornekler i¢in L* degeri 45.6 ve ticari olmayan propolis
ekstraklart i¢in 45.7 iken 8 giin depolama sonunda bu degerler azalarak sirasiyla 43.0

ve 45.6’ya kadar diigmiistiir.

Cizelge 4.18. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
siresince belirlenen L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik +Vakum
o N L - W v
0 16 35.65+1.122 35.42+1.15° 32 35.54+1.162
3 16 35.01+0.63° 36.21+0.962 32 35.61+1.102
6 16 33.49+0.84¢ 35.90+0.642 32 34.69+1.47%
9 16 34.03+1.15¢ 35.25+0.51° 32 34.64+1.15%
12 16 34.38+1.12¢ 34.46+1.23°¢ 32 34.42+1.32¢
15 16 34.50+0.96° 35.40+0.81° 32 34.95+1.02°

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Koftelerin L* degeri Tlizerinde c¢ok Onemli etkisi belirlenen ambalajlama
yontemixdepolama siiresi interaksiyonu Sekil 4.7°de gosterilmistir. Depolama
baglangicinda aerobik ambalajlanmig kofte orneklerinde ortalama 35.66+1.22 olan
L* degeri depolamanin 6. giinline kadar azalarak 33.49+0.84 olarak belirlenmis,
6.gliniin ardindan ise artis gosterek 15 giinliik depolama sonunda 34.50+0.96’ya
yiikselmistir. Vakum ambalajlanmis kofte gruplarinda ise depolama baslangicinda
ortalama 35.42+1.15 olan L* degeri 15 giinliik depolama sonunda 35.40+0.81 olarak
belirlenmis, depolamanin baglangic ve sonunda tespit edilen L* degerleri arasinda

fark (p>0.05) bulunamamistir (Cizelge 4.18).
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Sekil 4.7. Kofte orneklerinin L* degeri lizerine ambalajlama yontemi X depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Koftelerin L* degeri iizerinde ¢cok dnemli etkisi belirlenen muamelexdepolama siiresi
interaksiyonuna ait Sekil 4.8’de verilmistir. Depolama baglangicinda kontrol grubu
kofte orneklerinde ortalama 36.91+1.02 olan L* degeri 15 giinliik depolama sonunda
35.12+0.84 olarak belirlenmistir. LKSE ile muamele edilmis sigir koftelerinin L*
degeri de depolamanin 15. giiniinde % 0.1, % 0.2 ve % 0.4 LKSE iceren koftelerde
sirasiyla 34.79+0.88, 34.64+1.13 ve 35.23+1.17 olarak tespit edilmistir.

Muamele x Depolama Stiresi

mKontrol (%0) m%0.1 mWM%02 m%0.4

40
38

36

3
3
30
0 3 6 9 12 15

Depolama Stiresi

L* degeri
iy

&)

Sekil 4.8. Kofte oOrneklerinin L* degeri {lizerine muamele x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

64



4.3.4.2. a* Degeri

Et ve et lriinlerinde kirmizilik (a*) degeri et oksidasyonunu degerlendirmede en
onemli renk parametresi olup kirmiziliktaki azalma, et tiriintinii tiiketiciler tarafindan
kabul edilemez kilmaktadir. Etin kirmiziligi, tiiketicilerin gorsel ¢ekiciligini
etkileyen onemli bir faktor oldugundan, etin renk yogunlugu iizerindeki ¢alismalar
cogunlukla a* degerleri ilizerine odaklanmistir (Kim ve ark., 2013c). Vakum ve
acrobik olarak ambalajlanmis kontrol ve farkli seviyelerde liyofilize karadut su
ekstrakti ilave edilen sigir koftelerinin depolama siiresince tespit edilen a* degerleri
Cizelge 4.19°da verilmistir. Aerobik ambalajlanmis 6rneklerin a* degerleri depolama
baslangicinda 18.17-19.90, 3.giinde 16.33-18.36, 6.giinde 16.30-17.84, 9.giinde
12.76-16.67, 12.glinde 11.97-15.01 ve 15.giinde 11.55-14.28 arasinda degisim
gosterirken, vakum ambalajlanmis 6rneklerin a* degeri ise depolama baslangicinda
16.85-19.32, 3.giinde 16.51-18.63, 6.giinde 15.66-18.33, 9.giinde 12.91-17.49,
12.giinde 13.17-16.72 ve 15.glinde 12.64-16.91 arasinda degismistir.

Cizelge 4.19. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
stiresi boyunca tespit edilen a* degerleri

Ambalajlama Depolama Siiresi (Giin)
Yontemi Muamele Blok 0 3 5 9 o 5

ontrol L 1817 1661 1630 1550 1468 1197

2 1837 1633 1641 1462 13.46 1155

% 01 1 1979 1756 17.37 1636 14.60 14.28

. 2 1931 17.01 17.00 1589 14.18 1356
Aerobik % 02 1 1929 1836 17.84 1667 1493 14.11
2 1990 17.95 17.18 1647 1501 14.13

% 04 1 1921 1691 1692 1276 11.97 12.76

2 1983 1694 16.67 1325 1276 13.34

1 1711 1651 1566 1330 1541 1264

Kontrol - 1685 1652 1619 1291 1560 13.48

% 01 1 1879 1841 1759 1638 16.72 15.10

2 1886 1856 1733 1680 16.66 16.03

Vakum % 02 1 1905 1863 17.87 17.49 1655 1597
2 1929 1855 1833 17.36 1595 1691

% 04 1 1932 1696 1625 1559 1317 1561

2 1883 17.19 1585 14.96 1390 16.42
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Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen a* degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.20°de verilmis, varyasyon kaynaklarindan
ambalajlama yontemi, muamele, depolama siiresi, ambalajlama yontemi x depolama
stiresi ve muamale x depolama siiresi interaksiyonunun orneklerin a* degeri iizerine

¢ok onemli (p<0.01) etkileri olmustur.

Cizelge 4.20. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin a*
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalajlama Yontemi (A) 1 34.171 55.936**
Muamele (M) 3 84.870 138.929**
Depolama Siiresi (DS) 5 201.735 330.231**
Ax DS 5 17.041 27.896**
M x DS 15 7.379 12.078**
Hata 288 0.611 -

Genel 384 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P < (.01 seviyesinde dnemli * P < 0.05 seviyesinde 6nemli

Kontrol ve farkli seviyelerde (% 0.1, % 0.2, % 0.4) LKSE ilave edilen sigir eti
koftelerinin a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuclar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Muamele gruplarinda en yiiksek ortalama a*
degeri 17.27+1.73 olarak % 0.2 liyofilize karadut su ekstrakti ilave edilen drneklerde,
en diisiik ortalama deger ise 15.26+1.96 ile kontrol grubu 6rneklerinde 6rneklerde
belirlenmistir. Kontrol ve LKSE ilave edilen gruplar arasindaki fark istatistiki agidan

onemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.21. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin a*
degerlerine ait ortalamalarim Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik+Vakum
Muamele N a* ax N a*
Kontrol 24 15.33+£2.19¢ 15.18+1.62¢ 48 15.26+1.96¢
% 0.1 24 16.41+2.01° 17.27+1.22° 48 16.84+1.82°
% 0.2 24 16.97+£2.022 17.66+1.162 48 17.27+£1.732
% 0.4 24 15.28+2.71°¢ 16.17+1.80° 48 15.72+£2.36°

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
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Aerobik ambalajlanmis kofte gruplarinda en yiiksek ortalama a* degeri 16.97+2.02
ile % 0.2 LKSE ilaveli kofte 6rneklerinde, en diisiik ortalama deger ise 15.28+2.71
olarak % 0.4 LKSE ilave edilen orneklerde bulunmustur (p<0.05). Aerobik
ambalajlanmis koftelerde kontrol gurubu ile % 0.4 LKSE ilaveli koftelerin a* degeri
arasinda istatistik agisindan fark bulunamamistir (p>0.05). Vakum ambalajlanmis
kofte orneklerinde ise en yiiksek ve en diisiikk degerler sirasiyla 17.66+£1.16 ve
15.18£1.62 ile % 0.2 LKSE ilaveli kofteler ile kontrol grubu o6rneklerde tespit
edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.22°de depolama siiresince kontrol ve farkli seviyelerde karadut liyofilize su
ekstrakti ilave edilen sigir koftelerinin a* degerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Kargilagtirma Test sonuclar1 (p<0.05) verilmistir. Depolama baslangicinda kofte
orneklerinde ortalama 18.87+1.11 olan a* degeri 15 giinlik depolama sonunda

14.24+1.79 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.22. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
siiresince belirlenen a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik +Vakum
ot i . N«
0 16 19.25+0.98% 18.51+0.98% 32 18.87+1.112
3 16 17.29+0.84° 17.67+0.94° 32 17.44+0.96°
6 16 16.99+0.67° 16.89+1.01¢ 32 16.92+0.97¢
9 16 15.29+1.63°¢ 15.60+1.73¢4 32 15.44+1.78¢
12 16 13.99+1.13¢ 15.50+1.32¢% 32 14.72+1.53f
15 16 13.18+0.99 15.27+1.51¢ 32 14.24+1.79°

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Cizelgeden de goriildiigii iizere tiim numunelerde, kirmizilik (a*) degeri depolama
stiresi ilerledik¢e azalmis, ancak kontrol orneklerin kirmizilik kaybi ¢ok daha hizh
bir sekilde gerceklesmistir. Kirmizilik (a*) degerlerindeki azalma, esas olarak kiyma
sigir eti renginden ve kofte orneklerine ilave edilen LKSE renginden kaynaklanan
kirmizi rengin kayiplarin1 gostermektedir. Depolama sirasinda a* degerlerindeki
azalma miyoglobin oksidasyonu sonucu oksimyoglobinin metmiyoglobine

dontismesinden de kaynaklanmaktadir.
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Liu ve ark., (2015), yiirittiikleri bir ¢aligmada, BHA (30 mg/kg) ile E vitamini,
karnozin, {liziim c¢ekirdegi ekstrakti ve c¢ay katesini olmak {iizere dort dogal
antioksidanin (herbirinden 300 mg/kg) 4 °C’de 8 giin depolanan ¢ig sigir
koftelerinde depolama sonunda karnozin ile muamele edilen numuneler en yiiksek
kirmizilik (a*) degerleri gostermistir. Uziim ¢ekirdegi ekstrakti ve karnozin ile
yapilan muamele, diger muamelelere kiyasla renk kaybini 6nemli derecede
azaltmistir. Kirmizilik (a*) degerinin korunmasinda antioksidanlarin etkinligi
karnozin > {iziim ¢ekirdegi ekstrakti > vitamin E > ¢ay katesini > BHA siralamasi
seklinde tespit edilmistir. Vargas-Sanchez ve ark., (2014) tarafindan PVC ile
kaplanarak 2 °C'de 8 giin buzdolabinda depolama esnasinda sigir koftelerinde
propolis  ekstraktinin  etkisinin  degerlendirildigi bir c¢alismada, depolama
baslangicinda kontrol ornekler icin a* degeri 18.5 ve ticari olmayan propolis
ekstraklari i¢in 19.3 iken 8 giin depolama sonunda bu degerler azalma gostererek

sirastyla 10.4 ve 12.9 olarak belirlenmistir.

Koftelerin a* degeri iizerinde c¢ok Onemli etkisi belirlenen ambalajlama
yontemixdepolama siiresi interaksiyonu Sekil 4.9°de gosterilmistir. Depolama
baslangicinda aerobik ambalajlanmis kofte 6rneklerinde ortalama 19.25+0.98 olan a*
degeri 15 giinliik depolama sonunda 13.18+0.99’a diismiistiir. Vakum ambalajlanmis
kofte gruplarinda ise depolama baslangicinda ortalama 18.51+0.98 olan a* degeri 15
giinltiik depolama sonunda azalarak 15.27+1.51 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.22).
Ambalajlama isleminin kofte rengini korumada onemli olglide etkili oldugu
goriilmektedir. Aerobik ambalajlanmis ornekler, depolama baslangicinda daha
yiiksek a* degeri gostermesine ragmen depolama siiresi ilerledikce vakum
ambalajlanmig Orneklere kiyasla daha hizli kirmizilik kaybina ugramis ve vakum
uygulanmis koftelerde depolama sonunda yaklasik 2 birim daha yiiksek a* degerleri
tespit edilmistir. LKSE’nin antosiyanin iceriginden dolay: katkida bulundugu kirmizi
renk, aerobik paketlemede yiliksek oranda oksidasyon olmasi nedeniyle daha erken
kaybolmus olabilir. Berruga ve ark., (2005), vakumlu paketlenmis kuzu eti
orneklerinde renk kararliliginin korundugunu ve % 20 O ile paketlemenin, depolama

esnasinda a* degerlerinde daha fazla azalmaya neden oldugunu bildirmistir.
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Devekusu, tavuk ve hindi eti karisimi ile hazirlanmig tavuk eti koftelerinin farkl
ortamlardaki (vakum, hava, MAP1:% 80 O/ % 20 CO2 ve MAP2: % 5 O/ % 65 No/
% 30 CO») ozelliklerinin degerlendirildigi bir ¢alismada, depolama baslangicinda
aerobik ve MAP; ambalajlanmis 6rnekler i¢in a* degeri 18.9 olarak belirlenmisken
MAP2 ve vakum ambaljlanmis 6rnekler i¢in baslangi¢ kirmizilik degeri sirasiyla 17.8
ve 18.0 olarak tespit edilmistir. Depolamanin 8. giiniinde bu degerler aerobik, MAP;,
MAP: ve vakum ambalajlanmis kofteler i¢in sirasiyla 13.8, 8.3, 12.0 ve 15.6 olarak
belirlenmis, depolama sonunda en yiiksek a* degeri vakum ambalajlanmis koftelerde
tespit edilmistir. Arastiricilar, aerobik ve MAP:'de ambalajlanmis kofteler igin
oksimiyoglobin oksidasyonundan kaynaklanan kirmizilik kaybinin, etin yiliksek
pH'sinin (6.0) etkisiyle beklenen bir sonu¢ oldugunu, daha yiiksek pH degerlerinde
mitokondriyal enzim sistemlerinin (sitokrom, siiksinat ve piruvat malat oksidaz)
faaliyetlerine devam ettigini ve mevcut oksijeni kullanma becerisine sahip oldugunu,
yilksek pH’l1 kaslarin oksijen tiikketim oraninin normal pH’li kaslardan yiiksek
oldugunu bildirmistir (Mastromatteo ve ark., 2009). Farkli atmosfer kosullarinin sigir
koftelerinin renk, oksidasyon ve mikrobiyal kalitesi tizerine etkisinin aragtirildigi bir
calismada ise vakum ambalajlama ile depolama siiresince 14.1 olan baslangi¢
kirmizilik (8*) degerinin muhafaza edildigi ve % 0 veya % 1 O ile ambalajlama
isleminin etkisiyle ise 21 giinliik depolama sonunda a* degerinin kiigiik bir azalma

gostererek 10.0’a kadar diistiigii belirlenmistir (Oztiirk ve ark., 2010).
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Sekil 4.9. Kofte orneklerinin a* degeri iizerine ambalajlama yontemi X depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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Koftelerin a* degeri lizerinde ¢ok 6nemli etkisi belirlenen muamelexdepolama stiresi
interaksiyonuna ait Sekil 4.10°de verilmistir. Depolama baslangicinda kontrol grubu
kofte orneklerinde ortalama 17.62+1.19 olan a* degeri depolama siiresi boyunca
azalma gostererek 15.giin sonunda 12.41+0.99’a dismiistiir. LKSE ile muamele
edilmis sigir koftelerinin a* degeri de depolama siiresi boyunca kontrol grubuna gore
daha az azalma gostermistir. Sekil 4.10 incelendiginde depolamanin 15. giiniinde
% 0.1, % 0.2 ve % 0.4 LKSE igeren koftelerin a* degeri sirasiyla 14.74+1.35,
15.28+1.56 ve 14.53+1.76 olarak kontrol 6rnegine gore (12.41+0.99) daha yiiksek
kirmizilik degeri gostermistir. Bu sonuglara gore sigir koftelerine LKSE ilavesinin
depolama siiresi boyunca kirmizilik (a*) degerini énemli Slglide muhafaza etttigi
goriilmektedir. Dolayisiyla, LKSE ilavesi etin rengini, 6zellikle kirmizilig: etkiler ve
bu nedenle et iiriiniiniin raf émriinii uzatmada faydali olacag kuskusuzdur. Ozdemir
(2013) tarafindan yapilan ¢alismada kontrol ile % 0.01 BHT, % 0.1, % 0.2 ve % 0.3
nar kabugu ekstrakti ilaveli koftelerde, baslangic a* degerleri sirasiyla 15.32, 12.84,
12.67, 13.96 ve 12.92 olarak belirlenmis, 3. giinden 9. giine kadar a* degerlerinde
azalma meydana gelmis ve 9 giinlik depolama sonunda koftelerin a* degerleri
sirasiyla 6.80, 6.25, 7.21, 6.65 ve 7.81 olarak tespit edilmistir. Arastirici, kirmizilik
degerlerinde en fazla diisiisiin, sentetik veya bitkisel madde icermeyen kontrol
orneklerinde, en az disiisiin ise % 0.3 diizeyinde nar kabugu ekstrakti igeren

orneklerde gergeklestigini bildirmistir.

Muamele x Depolama Siiresi

m Kontrol (%0) m%0.1 m%0.2 m%0.4
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Sekil 4.10. Kofte oOrneklerinin a* degeri tizerine muamele x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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4.3.4.3. b* Degeri

Vakum ve aerobik olarak ambalajlanmis kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave
edilen s1g1r koftelerinin depolama siiresince tespit edilen b* degerleri Cizelge 4.23°de
verilmistir. Aerobik ambalajlanmis 6rneklerin b* degerleri depolama baslangicinda
6.08-7.31, 3.giinde 5.74-6.54, 6.giinde 5.81-6.17, 9.glinde 4.89-6.78, 12.giinde 5.29-
6.21 ve 15.giinde 6.10-7.06 arasinda degisim gosterirken vakum ambalajlanmig
orneklerin b* degeri ise depolama baslangicinda 5.73-6.34, 3.giinde 6.06-6.86,
6.glinde 5.56-7.17, 9.glinde 5.16-7.28, 12.giinde 5.50-7.17 ve 15.glinde 6.23-7.59

arasinda degismistir.

Cizelge 4.23. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
stiresi boyunca tespit edilen b* degerleri

Ambalajlama Depolama Siiresi (Giin)
Yontemi Muamele  Blok 0 3 5 9 o 15

<o, 1 723 518 611 678 598 641
2 731 574 647 580 621 664
A9 1 629 638 604 659 602 683
. 2 666 628 602 654 618 7.06
Aerobilg W 1 635 654 58L 643 556 6.10
2 608 620 603 592 575 629
. 1 645 651 612 489 529 664
% 0.4
2 654 643 596 520 577 683
<ol L 625 612 117 728 717 676
2 634 606 709 712 696 653
v 01 1 600 664 58 604 566 654
2 614 686 597 629 58 671
Vakum % 02 1 573 610 606 613 584 741
2 585 637 556 609 597 7.5
1 616 618 704 516 550  6.30
%0.4
2 625 646 708 525 555 623

Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen b* degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.24’de verilmistir. Varyasyon kaynaklarmdan
ambalajlama yontemi, muamele, depolama siiresi, ambalajlama yontemi x depolama
sliresi ve muamale x depolama siiresi interaksiyonun o6rneklerin b* degeri ilizerine

cok onemli (p<0.01) etkileri olmustur.
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Cizelge 4.24. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin b*
degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalajlama Yontemi (A) 1 0.983 11.960*
Muamele (M) 3 4.149 50.476**
Depolama Siiresi (DS) 5 4.008 48.473**
Ax DS 5 1.707 20.767**
M x DS 15 2.486 30.247**
Hata 288 0.082 -

Genel 384 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P <0.01 seviyesinde 6nemli * P < (.05 seviyesinde 6nemli

Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir eti koftelerinin b* degerlerine
ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclari Cizelge 4.25°de
verilmistir. Tiim muamele gruplart dikkate alindiginda en yiiksek ortalama b* degeri
6.54+0.57 olarak kontrol drneklerinde, en diigiik ortalama deger ise 6.07+0.65 olarak
% 0.4 LKSE ilave edilen 6rneklerde belirlenmistir. Bu sonuglara gére LKSE ilavesi
ile koftelerin b* degerinde azalma oldugu ifade edilebilir. Kontrol ve LKSE ilave
edilen gruplar arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli (p<0.05), % 0.2 ve % 0.4
LKSE muamele gruplari arasindaki fark ise 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Aerobik
ambalajlanmis kofte gruplarinda en yiiksek ortalama b* degeri 6.41+0.40 olarak
% 0.1 LKSE ilaveli kofte orneklerinde, en diisiik ortalama deger ise 6.05+0.67 ile
% 0.4 LKSE ilave edilen 6rneklerde belirlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.25. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin b*
degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1

Aerobik Vakum Aerobik+Vakum
Muamele N b* b* N b*
Kontrol 24 6.35+0.58¢2 6.74+0.49? 48 6.54+0.572
% 0.1 24 6.41+0.407 6.21£0.42° 48 6.31£0.42°
% 0.2 24 6.06+0.43° 6.22+0.67° 48 6.14+0.56°
% 0.4 24 6.05+0.67° 6.10+0.65° 48 6.07+0.65°¢

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
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Vakum ambalajlanmig kofte Orneklerinde ise en yiiksek ve en diisiik degerler
strastyla 6.74+0.49 ve 6.10+0.65 ile kontrol kofteler ve % 0.4 LKSE ilaveli kofte
orneklerinde tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.26’da depolama siiresince kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen
sigir koftelerinin b* degerine ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuclart (p<0.05) verilmistir. Depolama baslangicinda kofte 6rneklerinde ortalama
6.35+0.46 olan b* degeri, depolamanin 12. giiniine kadar azalarak 5.95+0.56, 15 giin

depolama siiresi sonunda ise artis gostererek 6.68+0.48 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.26. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
stiresince belirlenen b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik +Vakum
. N b N v
0 16 6.61+0.47° 6.09+0.25¢ 32 6.35+0.46°
3 16 6.23+0.37° 6.35+0.32° 32 6.29+0.35°
6 16 6.03+0.32° 6.48+0.72° 32 6.25+0.60°
9 16 5.98+0.70 6.17+0.74¢ 32 6.07+0.72°¢
12 16 5.84+0.414 6.06+0.67¢ 32 5.95+0.56¢
15 16 6.60+0.45% 6.76+0.51° 32 6.68+0.482

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Sekil 4.11°de koftelerin b* degeri lizerinde ¢ok 6nemli etkisi belirlenen ambalajlama
yontemixdepolama siiresi interaksiyonu gosterilmistir. Depolama baglangicinda
aerobik ambalajlanmis kofte 6rneklerinde ortalama 6.61+0.47 olan b* degeri 12 giin
boyunca azalma gostererek 5.84+0.41, 15 giin depolama siiresi sonunda ise artarak
6.60+£0.45 olarak belirlenmistir. Vakum ambalajlanmig kofte gruplarinda ise
depolama baslangicinda ortalama 6.09+0.25 olan b* degeri 15 giinlik depolama
sonunda 6.76+0.51’e yiikselmistir (Cizelge 4.26). Mevcut bulgular, Mastromatteo ve
ark., (2009) tarafindan devekusu, tavuk ve hindi eti karisimindan yapilmis kanath eti
koftelerinde elde edilen sonuglarla farklilik gostermis, arastiricilar depolama
baslangicinda aerobik ve vakum ambalajlanmis drnekler i¢in 9.9 olan b* degerini 8

giin depolama sonunda sirasiyla 5.6 ve 6.1 olarak belirlemistir.
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Ambalaj Yéntemi x Depolama Siiresi

mVakum mAerobik

0 3 6 9 12 15

Depolama Siiresi

b* degeri
)]

52}

Sekil 4.11. Kofte orneklerinin b* degeri lizerine ambalajlama yontemi X depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

Koftelerin b* degeri {izerinde ¢ok onemli etkisi belirlenen muamelexdepolama siiresi
interaksiyonu Sekil 4.12°de verilmistir. Depolama baslangicinda kontrol grubu kofte
orneklerinde ortalama 6.78+0.55 olan b* degeri ¢ok fazla degisiklik gostermeyerek
15.giin sonunda 6.58+0.29 olarak belirlenmistir. LKSE ile muamele edilmis sigir
koftelerinin b* degeri ise depolamanin 15. giintinde % 0.1, % 0.2 ve % 0.4 LKSE
iceren koftelerde sirasiyla 6.79+0.32, 6.85+0.75 ve 6.50+0.39 olarak tespit edilmistir.

Muamele x Depolama Stiresi

m Kontrol (%0) m%0.1 m%0.2 m%04
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Depolama Siiresi

gerl
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Sekil 4.12. Kofte oOrneklerinin b* degeri iizerine muamele x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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4.4. Mikrobiyolojik Analiz Sonug¢lar:

4.4.1. Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri (TAMB) Sayisi

Vakum ve aerobik olarak ambalajlanmis kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave
edilen sigir koftelerinin depolama siiresince tespit edilen TAMB sayilar Cizelge
4.27°de verilmistir. Baslangic TAMB sayisi, aerobik ambalajlama yapilmis kofteler
icin 3.33-3.87 log kob/g, vakum ambalajlanmis koftelerde ise 3.27-3.60 arasinda
degismistir. Cizelge 4.27°de goriildiigii iizere sigir eti koftelerinde depolama siiresi

ilerledikge toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 artis géstermistir.

Cizelge 4.27. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
stiresi boyunca tespit edilen TAMB sayilar1 (log kob/g)

Ambalajlama Depolama Siiresi (Giin)
Yontemi  vuamele  Blok —5 3 6 9 12 15

Kontrol 1 363 591 630 720 792 830

2 364 552 633 686 790 8.48

% 0.1 1 338 520 636 699 756 824

Aerobik 2 365 503 626 7.02 750 830
% 0.2 1 354 553 621 581 747 7.96

2 387 525 635 605 751 8.02

% 0.4 1 333 528 616 626 733 7.83

2 354 495 622 632 708 7.72

Kontrol 1 343 414 555 585 676 7.33

2 358 476 565 589 650 7.24

% 0.1 1 338 438 538 575 682 693

Vakum 2 360 431 500 591 650 6.94
% 0.2 1 327 447 611 568 652 6.84

2 349 420 635 554 622 694

% 0.4 1 335 421 553 549 635 681

2 341 385 618 552 6.14 6.77

Toplam aerobik mikroorganizma sayist 107 ila 10® kob/g'ye ulastiginda et
mikrobiyolojik yonden bozulmus olarak kabul edilmektedir (Oztiirk ve ark., 2010).
Aerobik ambalajlanmis kéoftelerde mikrobiyolojik bozulma smirt olan 107 kob/g
dikkate alindiginda toplam aerobik mezofilik bakteri sayist kontrol ve % 0.1 LKSE
ilaveli koftelerde depolanmanin 9. giiniinden sonra, % 0.2 ve % 0.4 LKSE ilaveli
koftelerde ise 12. giinden sonra bu smirin iizerine ¢ikmistir. Vakum ambalajlama
yapilmig kofte gruplarinda ise 15.giin sonunda sadece kontrol koftelerin siir degeri
astig1, LKSE ilave edilen kofte gruplarmin ise mikrobiyolojik bozulma i¢in kabul

edilen sinirin altinda kaldigi tespit edilmistir.
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Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen TAMB degerlerine ait
varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.28’de verilmis, varyasyon kaynaklarindan
ambalajlama yontemi, muamele, depolama siiresi, ambalajlama yontemi x depolama
siiresi ve muamale x depolama siiresi interaksiyonunun orneklerin TAMB degeri

tizerine ¢cok dnemli (p<0.01) etkileri olmustur.

Cizelge 4.28. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin TAMB
sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalajlama Yontemi (A) 1 29.493 776.598**
Muamele (M) 3 1.351 35.575**
Depolama Siiresi (DS) 5 69.155 1820.998**
A x DS 5 1.148 30.237**
M x DS 15 0.223 6.637**
Hata 96 0.038 -
Genel 192 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P <0.01 seviyesinde 6nemli * P < 0.05 seviyesinde 6nemli

Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin TAMB sayilarina
ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari Cizelge 4.29’da
verilmistir. Muamele gruplarinda en yiiksek ortalama TAMB sayist 6.06+1.51 log
kob/g ile kontrol 6rneklerinde, en diisiik ortalama say1 ise 5.65+1.39 log kob/g olarak
% 0.4 LKSE ilave edilen orneklerde belirlenmistir. Kontrol ve LKSE ilave edilen
gruplar arasindaki fark istatistiki agidan dnemli (p<0.05), % 0.1 ve % 0.2 LKSE
muamele gruplar1 arasindaki fark ise onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Aerobik
ambalajlanmis kofte gruplarinda en yiiksek ortalama TAMB sayis1 6.50+1.61 log
kob/g olarak kontrol 6rneklerinde, en diisiik ortalama deger ise 6.00+1.46 log kob/g
olarak % 0.4 LKSE ilave edilen orneklerde bulunmustur (p<0.05). Vakum
ambalajlanmis kofte orneklerinde ise en yiiksek ve en diisiikk degerler sirasiyla
5.61+1.29 log kob/g ve 5.30+1.25 log kob/g ile kontrol ve % 0.4 LKSE ilave edilen
orneklerde tespit edilmistir (p<<0.05). Bazi dogal bitki ekstraktlarinin kuzu etleri
tizerine antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin arastirildig1 bir calismada depolama
baslangicinda, kontrol ve zencefil, jojoba, jatrofa ve ginseng ekstraktlar1 ile muamele
edilen kofte gruplari igin toplam canli bakteri sayis1 4.06 log kob/g olarak
belirlenirken depolamanin 9. giiniinde kontrol numunenin toplam canli sayis1 7.57
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log kob/g olarak bulunmus, zencefil, jojoba, jatrofa ve ginseng ekstraktlar1 ile
muamale edilen koftelerin toplam canli bakteri sayilar: ise daha az artis gostererek
sirastyla 4.84, 4.94, 496 ve 4.82 log kob/g olarak belirlenmistir (Ibrahim ve ark.,
2011).

Cizelge 4.29. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin TAMB
sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglart

Aerobik Vakum Aerobik+Vakum
ois Nty iy %ty
Kontrol 24 6.50+1.61% 5.61+£1.292 48 6.06+1.51%
% 0.1 24 6.29+1.62° 5.41+1.26 48 5.85+1.50°
% 0.2 24 6.13+1.44° 5.47+£1.27° 48 5.80+1.38°
% 0.4 24 6.00+1.46¢ 5.30£1.25° 48 5.65+1.39¢

abAyn1 siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.30°da depolama siiresince kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen
sigir koftelerinin TAMB sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma
Test sonuglar1 (p<0.05) verilmistir. Depolama baslangicinda kofte orneklerinde
ortalama 3.51+0.19 olan TAMB sayis1 15 giinliik depolama sonunda 7.54+0.63 log
kob/g’ye yiikselmistir. Depolama siiresi ilerledikce toplam aerobik mezofilik bakteri
say1s1 artig gostermistir.

Cizelge 4.30. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama

siiresince belirlenen TAMB degerlerine ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik +Vakum

Depolama TAMB sayisi TAMB sayisi N TAMB sayisi
Siiresi(giin) (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)

0 16 3.57+0.21° 3.44+0.15° 32 3.51+0.19f

3 16 5.33+0.36° 4.34+0.32¢ 32 4.84+0.60°

6 16 6.27+0.14¢ 5.72+0.49°¢ 32 6.00+£0.469

9 16 6.56+0.50° 5.73+0.26° 32 6.15+0.58°

12 16 7.54+0.28° 6.48+0.26" 32 7.01+0.60°

15 16 8.10+0.292 6.97+0.212 32 7.5440.632

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Koftelerin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi iizerinde ¢ok Onemli etkisi
belirlenen ambalajlama yontemixdepolama siiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.13’de
verilmistir. Depolama baslangicinda aerobik ambalajlanmis kofte orneklerinde
ortalama 3.57+0.21 log kob/g olan TAMB sayisi 15 giinliik depolama sonunda
8.10+0.29 log kob/g’ye yiikselmistir. Vakum ambalajlanmis kofte gruplarinda ise
depolama baglangicinda ortalama 3.44+0.15 log kob/g olan TAMB sayis1 15 giinliik
depolama sonunda 6.97+0.21 log kob/g’ye yiikselmistir (Cizelge 4.30). Sekil 4.13°de
goriildiigii tizere ambalajlama yonteminin koftelerin  TAMB sayisinin  artisini
engelleme konusunda onemli dlgiide etkili oldugu, vakum ambalajlanmis 6rneklerde
aerobik ambalajlanmig koftelere kiyasla daha diisiik TAMB sayisi tespit edildigi
goriilmektedir. Elde edilen bulgular, vakum ambalajlanmis 6rneklerde 15 giinliikk
depolama periyodu boyunca kontrol grubu hari¢ tiim kofte gruplarinda etin
mikrobiyolik olarak bozuldugunun gostergesi olan 107 ila 10% kob/g'ye smir
degerinin altinda degerler tespit edildigini, LKSE ilavesi ile koftelerin TAMB
sayisinda azalma oldugunu gostermistir (p<0.05). Bulgularimiza paralel olarak
Altuntas ve Turhan, (2013) tarafindan yapilan ¢alismada vakum ambalajlanmis sigir
eti koftelerinin TAMB sayisi, aerobik paketlenmis sigir eti koftelerinden daha diisiik
tespit edilmistir.

Ambalaj Yontemi x Depolama Siiresi

mVakum mAerobik
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Depolama Stiresi
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TAMB log kob/g
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=

Sekil 4.13. Kofte 6rneklerinin TAMB sayisi lizerine ambalajlama yontemi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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Devekusu, tavuk ve hindi eti karisimindan yapilmis tavuk eti koftelerinin farkl
atmosfer ortamlarindaki (vakum, hava, MAP1:% 80 O /% 20 CO2 ve MAP2:% 5 O /
% 65 N2/ % 30 CO2) mikrobiyal 6zelliklerinin degerlendirildigi bir ¢alismada,
depolama baslangicinda 7.54 log kob/g olan toplam canli bakteri sayis1 8 giin
depolama sonunda aerobik ambalajlanmis Orneklerde 8.81 log kob/g ve vakum
ambalajlanmig 6rneklerde 7.90 log kob/g olarak belirlenmistir. Vakum paketlenmis
numuneler icin hiicre yiikii depolama siiresi boyunca hi¢bir zaman 8 log kob/g'dan
daha yiikksek degere ulasmamistir. Vakumun oksijenin kullanilabilirligini
azaltmasindan dolay1 etin depolanmasi sirasinda aerobik bakteri sayisinda diisiise
neden oldugu varsayilmaktadir (Mastromatteo ve ark., 2009).

Sekil 4.14’de koftelerin TAMB sayist lizerinde c¢ok Onemli etkisi belirlenen
muamelexdepolama siiresi interaksiyonu gosterilmistir. Depolama baslangicinda
kontrol grubu kofte 6rneklerinde ortalama 3.57+0.14 log kob/g olan TAMB sayis1 15
giin depolama boyunca siirekli artig gostererek depolama sonunda 7.84+0.61 log
kob/g’ye yiikselmistir. LKSE ile muamele edilmis sigir koftelerinin TAMB sayis1 da
depolama siiresi ilerledikce artig gostermis depolamanin 15. giiniinde % 0.1, % 0.2
ve % 0.4 LKSE igeren koftelerde sirasiyla 7.60+0.73, 7.44+0.60 ve 7.28+0.54 log
kob/g olarak kontrol grubuna gore daha diigiik bulunmustur.

Muamele x Depolama Siiresi

m Kontrol (%0) m%0.1 m%0.2 m%0.4
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Sekil 4.14. Kofte oOrneklerinin TAMB sayisi lizerine muamele X depolama stiresi
interaksiyonunun etkisi

79



Mariem ve ark., (2014) tarafindan sigir eti koftelerinin muhafazasinda N. retusa su
ekstraktinin etkisinin degerlendirildigi bir arasgtirmada, depolama baslangicinda
kontrol grubu kofteler icin toplam canli bakteri sayis1 4.36 log kob/g, % 0.5, % 0.75
ve % 1 N.retusa meyve ekstrakti ilaveli kofteler i¢in 4.30, 4.32 ve 4.30 log kob/g
iken depolamanin 9. giiniinde toplam canli bakteri sayisi kontrol ve diger gruplar igin
sirastyla 7.72, 6.53, 6.44 ve 6.14 log kob/g olarak belirlenmistir. Giliniimiizde
antimikrobiyal aktiviteleri nedeniyle gidalarin korunmasi igin bitki ekstraklar1 ve
baharatlar gibi dogal antimikrobiyal bilesikler kullanimina olan ilgi giderek
artmaktadir (Sagdic ve ark., 2011). Yigit ve Yigit, (2008), karadutun hem meyve
hem de yapraktan elde edilen metanol ve su ekstraktlarinin, Gram-pozitif ve Gram-
negatif bakterilere karsi etkili oldugunu, E. aerogenes, E. coli, P. aeruginosa ve S.
aureus gibi bakterilere karsi spesifik bir aktivite sergiledigini tespit etmistir. Fenolik
bilesikler sadece antioksidan maddelerin temsili bir grubu olarak degil, ayn1 zamanda
cogu bitki ekstraktinin antimikrobiyal faaliyetlerinden sorumlu olan en ©6nemli
bilesenlerinden biri olarak goriilmektedir. Fenolik bilesiklerdeki "OH gruplari,
antioksidan ve antimikrobiyal etkiden sorumludur. Bu bitki sekonder metabolitlerinin
antimikrobiyal aktivitesi, bakteriyel hiicre membranlarinin fonksiyonunun kesilmesi,
protein ve hiicre duvarina baglanma, bakteriyel enzimlerin inaktivasyonu ve
replikasyon sirasinda bakteri DNA'sina interkalasyon yapilmas: gibi cesitli
mekanizmalarla agiklanabilir (Mariem ve ark., 2014). Kim ve ark., (2013b),
chamnamul (Pimpinella brachycarpa) ve fatsia (Aralia elata) ekstraklarinin ¢ig sigir
koftelerinde lipit oksidasyonu ve mikrobiyal kriterler iizerindeki etkilerini aragtirmais,
depolama baglangicinda kontrol igin toplam canli sayisi 4.96 log kob/g, % 0.5
chamnamul ve % 0.5 fatsia ekstrakt1 ilaveli kofteler i¢cin 4.40 ve 4.50 log kob/g iken
depolamanin 12. giiniinde toplam canli sayisi kontrol ve diger gruplar igin sirasiyla
7.77, 7.46 ve 6.98 log kob/g olarak belirlenmistir. Benzer sonuglar Gok ve Bor,
(2012) tarafindan zeytin yapragi, maviyemis ve Zizyphus jujuba ekstraktlarinin
depolama sirasinda kofte kalitesine ve raf dmriine etkisinin arastirildigi bir calismada
tespit edilmis, ekstrakt ilaveli gruplarda daha diisiik aerobik bakteri sayilar

bulunmustur.
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4.4.2. Toplam Aerobik Psikrotrofik Bakteri (TAPB) Sayisi

Vakum ve aerobik olarak ambalajlanmis, kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave
edilen sigir koftelerinin depolama stiresince tespit edilen TAPB sayilar1 Cizelge
4.31°de verilmistir. Baslangi¢c psikrotrofik bakteri sayisi aerobik ambalajlama
yapilmis kofteler icin 3.85-4.16 log kob/g, vakum ambalajlanmis koftelerde ise
3.13-3.55 arasinda degismistir. Aerobik ambalajlanmis Orneklerin psikrotrofik
bakteri sayilar1 3.84-7.30 arasinda, vakum ambalajlanmis 6rneklerin ise 3.13-7.36
arasinda tespit edilmistir. Cizelge 4.31°de gorildiigli iizere sigir eti koftelerinde
depolama siiresi ilerledik¢e toplam aerobik psikrotrofik bakteri sayisi artis
gostermistir.

Cizelge 4.31. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
stiresi boyunca tespit edilen TAPB sayilar1 (log kob/g)

Ambalajlama Depolama Siiresi (Giin)
Yontemi Muamele  Blok 0 3 5 9 % 5

A 1 392 446 517 579 653 730
o 416 449 514 596 678 7.12
1 413 452 527 560 649 6.95
%0.1
W, . 2 411 467 513 571 645 7.04
= % 02 1 380 444 502 553 644 6.79
0y 2 385 451 517 552 646 676
1 400 460 483 576 646 6.74
% 0.4
2 392 461 501 580 654 684
omtrol 1 333 460 496 528 582 640
ontro 2 355 474 491 548 587  6.46
% 01 1 337 454 470 522 559 5092
Vak 0y 2 344 459 473 528 553 508
akum % 02 1 333 445 453 513 541 589
o 2 333 448 451 511 522 572
1 313 439 452 507 548 564
% 0.4
2 328 411 459 491 532 566

Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen TAPB degerlerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmistir, Varyasyon kaynaklarmdan
ambalajlama yOntemi, muamele, depolama siiresi ve ambalajlama yoOntemi x
depolama siiresi interaksiyonu orneklerin TAPB sayisi lizerine ¢ok 6nemli (p<0.01)
etkide bulunurken, muamale x depolama siiresi interaksiyonunun ise énemli (p<0.05)

etkileri olmustur.
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Cizelge 4.32. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin TAPB
sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalajlama Yontemi (A) 1 17.388 859.029**
Muamele (M) 3 0.919 45.403**
Depolama Siiresi (DS) 5 33.306 1645.435**
A x DS 5 1.031 50.931**
M x DS 15 0.055 2.712*
Hata 96 0.020 -
Genel 192 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P < (.01 seviyesinde dnemli * P < 0.05 seviyesinde 6nemli

Cizelge 4.33’de kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin
TAPB sayilarma ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari
verilmistir. Muamele gruplarinda en yiiksek ortalama TAPB sayis1 5.34+1.08 log
kob/g olarak kontrol 6rneklerinde, en diisiik ortalama deger ise 5.05+1.01 log kob/g
ile % 0.4 liyofilize karadut su ekstrakti ilave edilen Orneklerde belirlenmistir.
Kontrol ve LKSE ilave edilen gruplar arasinda 6nemli derecede (p<0.05) farklilik
bulunurken, % 0.2 ve % 0.4 LKSE muamele gruplar1 arasindaki fark onemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Aerobik ambalajlanmig kofte gruplarinda en yiiksek ortalama
TAPB sayis1 5.57+1.16 log kob/g ile kontrol 6rneklerinde, en diisiik ortalama say1 ise
5.36+1.05 log kob/g olarak % 0.2 LKSE ilave edilen 6rneklerde bulunmustur
(p<0.05). Vakum ambalajlanmis kofte orneklerinde ise en yiiksek ve en diisiik
degerler sirasiyla 5.11+£0.97 log kob/g ve 4.67+0.83 log kob/g ile kontrol ve % 0.4
LKSE ilave edilen 6rneklerde tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.33. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin TAPB
sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglart

Aerobik Vakum Aerobik+Vakum
vamde N U TR Nt
Kontrol 24 5.57+1.16% 5.11+£0.972 48 5.34+1.082
% 0.1 24 5.50+1.03%® 4.91+0.85° 48 5.2040.98°
% 0.2 24 5.36+1.05°¢ 4.76+0.81°¢ 48 5.06+0.98¢
% 0.4 24 5.42+1.05" 4.67+0.83¢ 48 5.05+£1.01¢

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Hem aerobik hem de vakum ambalajlanmis koftelerde LKSE ilaveli koftelerde
kontrol grubuna gore daha diisiik psikrotrofik bakteri sayisinin tespit edilmis olmast,
LKSE’nin psikrotrofik bakteriler {izerine etkisinin oldugunu gostermektedir. Farkli
lizim cesitlerinden elde edilen {iziim posasi ekstraktlarinin sigir koftelerinin
mikrobiyal kalitesi ilizerine etkisinin arastirildigi bir calismada tiim iliziim posasi
ekstraktlarinin, psikrotrofik bakteriler iizerinde antimikrobiyal etkiye sahip oldugu ve
ekstrakt konsantrasyonundaki artisla beraber psikrotrofik bakteri sayisinin azaldigi
belirlenmistir. Ayrica, psikrotrofik bakteriler % 10 {iziim posast ekstrakti ile
muamele edilmis koftelerde tespit edilememistir. Uziim posalarmin antimikrobiyal
etkisi ve bakteriler iizerindeki inhibisyonu, ekstraktlarin fenolik madde igeriklerine
baglanmustir (Sagdic ve ark., 2011).

Cizelge 4.34’de depolama siiresince kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen
sigir koftelerinin TAPB sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuclart (p<0.05) verilmistir. Depolama baslangicinda kofte 6rneklerinde ortalama
3.67+0.39 log kob/g olan TAPB sayis1 15 giinliik depolama sonunda 6.45+0.56 log
kob/g’ye yiikselmistir. Cizelgeden de goriildiigii tlizere depolama siiresi arttikca
psikrotrofik bakteri sayis1 da artig gostermistir. Sogukta muhafaza edilen vakum
ambalajlanmis etlerde psikrotrofik karakterdeki laktik asit bakterileri 6énemli rol
oynamaktadir. Bu nedenle buzdolab: sicakliginda depolanan vakum uygulanmis
etlerde psikrotrofik floranin gelismesinin 6nemli bir faktor oldugu gbz ardi
edilmemelidir (Jaberi, 2013).

Cizelge 4.34. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama

siiresince belirlenen TAPB sayilara ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik +Vakum
Depolama TAPB sayisi TAPB sayisi N TAPB sayisi
Siiresi(giin) (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
0 16 4.00+0.22f 3.34+0.21f 32 3.67+0.39"
3 16 4.54+0.11¢ 4.49+0.19¢ 32 4.51+0.16°
6 16 5.09+0.16¢ 4.68+0.19¢ 32 4.88+0.27¢
9 16 5.71£0.17¢ 5.18+0.17° 32 5.44+0.32°
12 16 6.52+0.13° 5.53+0.24° 32 6.02+0.54°
15 16 6.94+0.212 5.96+0.312 32 6.45+0.562

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).
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Koftelerin TAPB sayist lizerinde ¢ok Onemli etkisi belirlenen ambalajlama
yontemixdepolama siiresi interaksiyonu ait Sekil 4.15°de gosterilmistir. Depolama
baslangicinda aerobik ambalajlanmis kofte orneklerinde ortalama 4.00+0.22 log
kob/g olan TAPB sayis1 15 giinliik depolama sonunda 6.94+0.21 log kob/g’ye
yiikselmistir Vakum ambalajlanmis kofte gruplarinda ise depolama baglangicinda
ortalama 3.34+0.21 log kob/g olan TAPB sayist 15 giinlik depolama sonunda
5.96+0.31 log kob/g’ye yiikselmistir (Cizelge 4.34). Aerobik ambalajlanmis kofte
gruplarinda vakum uygulanarak ambalajlanmis koftelere gore daha yiiksek TAPB
sayist belirlenmistir. Mevcut bulgulara paralel olarak Altuntas ve Turhan, (2013)
tarafindan yapilan ¢calismada vakum ambalajlanmis si1g1r eti koftelerinin psikrofrofik
bakteri sayisi, aerobik paketlenmis sigir eti koftelerinden diisiik tespit edilmistir.
Mastromatteo ve ark., (2009) tarafindan devekusu, tavuk ve hindi eti kariggmindan
yapilmis kanath eti koftelerinin farkli atmosfer ortamlarindaki mikrobiyal
ozelliklerinin degerlendirildigi bir calismada, depolama baslangicinda 7.81 log kob/g
olan psikrotrofik bakteri sayis1 8 giin depolama sonunda aerobik ambalajlanmis
orneklerde 8.20 log kob/g ve vakum ambalajlanmis 6rneklerde ise 8.09 log kob/g

olarak belirlenmistir.

Ambalaj Yéntemi x Depolama Siiresi

mVakum mAerobik

0 3 6 9 12 15

Depolama Siiresi

lan]

Psikrotrofik bakteri log kob/g
= L]

Sekil 4.15. Ko6fte drneklerinin TAPB sayisi lizerine ambalajlama yontemi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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Koftelerin TAPB sayisi tizerinde ¢ok onemli etkisi belirlenen muamelexdepolama
stiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.16’da verilmistir. Depolama baslangicinda kontrol
grubu kofte orneklerinde ortalama 3.74+0.38 log kob/g olan TAPB sayis1 depolama
stiresi boyunca artis gostererek 15 giinliik depolama sonunda 6.82+0.42 log kob/g’ye
yiikselmistir. LKSE ile muamele edilmis sigir koftelerinin TAPB sayis1 da depolama
stiresi boyunca artis gostererek depolamanin 15. giiniinde % 0.1, % 0.2 ve % 0.4
LKSE igeren koftelerde sirasiyla 6.47+0.57, 6.29+0.53 ve 6.22+0.62 log kob/g olarak

kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur.

Muamele x Depolama Siiresi

m Kontrol (%0) m%0.1 m%02 m2%0.4

0 5 6 9 12

Depolama Siiresi

=y

Psikrotrofik bakteri log kob/g
%]

15

Sekil 4.16. Kofte oOrneklerinin TAPB sayist iizerine muamele x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

4.4.3. Pseudomonas Sayisi

Pseudomonas’lar taze et iriinlerinde raf Omriinii etkileyen, sogukta muhafaza
sirasinda en sik karsilasilan gram (-) mutlak aerob mikroorganizmalardir. Vakum ve
aerobik olarak ambalajlanmis kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir
koftelerinin depolama siiresince tespit edilen Pseudomonas sayilar Cizelge 4.35de
verilmistir. Baglangic Pseudomonas bakteri sayisi aerobik ambalajlama yapilmig
kofteler i¢in 3.08-3.43 log kob/g, vakum ambalajlanmis koftelerde ise 3.31-3.45 log
kob/g arasinda degismistir. Aerobik ambalajlanmis drneklerin Pseudomonas sayilari
3.08-6.99 arasinda, vakum ambalajlanmis Orneklerin ise 3.31-5.88 arasinda tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.35. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
stiresi boyunca tespit edilen Pseudomonas sayilari (log kob/g)

Ambalajlama Depolama Siiresi (Giin)
Yontemi ~ Muamele  Blok —3 3 6 9 12 15

<ontrol 1 340 496 639 656 658 699
2 343 477 637 663 680 693
% 01 1 315 481 615 635 655 6.62
. 2 314 439 621 648 636 6.60
Aerobik % 0.2 1 320 439 603 606 597 650
2 308 442 58 593 591 667
. 1 326 438 601 600 616 6.69
% 0.4
2 326 441 565 616 605 654
1 345 451 500 548 564 588
Kontrol 2 331 433 489 558 558 572
% 01 1 335 416 480 478 496 562
2 337 427 488 474 491 562
plakum % 0.2 1 333 411 424 454 478 553
2 332 427 423 505 518 557
1 333 435 464 436 506 572
% 0.4
2 339 414 468 465 500 5.61

Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen Pseudomonas
degerlerine ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.36°da verilmistir. Varyasyon
kaynaklarindan ambalajlama yontemi, muamele, depolama siiresi ve ambalajlama
yontemi x depolama siiresi interasiyonunun Pseudomonas degeri iizerine ¢ok dnemli
(p<0.01) etkileri olurken muamale x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi ise

onemsiz (p>0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.36. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin
Pseudomonas sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalajlama Yontemi (A) 1 35.544 523.012**
Muamele (M) 3 2.007 29.529**
Depolama Siiresi (DS) 5 35.624 524.194**
A xDS 5 3.140 46.204**
M x DS 15 0.118 1.732 6s
Hata 96 0.068 -
Genel 192 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P <0.01 seviyesinde 6nemli, 6s: P > 0.05 seviyesinde 6nemsiz
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Kontrol ve % 0.1, % 0.2, % 0.4 LKSE ilave edilen sigir eti koftelerinin Pseudomonas
sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart Cizelge
4.37°de verilmistir. Tiim muamele gruplarn dikkate alindiginda en yiiksek ortalama
Pseudomonas sayis1 5.38+1.21 log kob/g olarak kontrol 6rneklerinde, en diisiik
ortalama deger ise 4.92+1.09 log kob/g ile % 0.2 liyofilize karadut su ekstrakti ilave
edilen orneklerde belirlenmistir. Kontrol ve LKSE ilave edilen gruplar arasindaki
fark istatistiki a¢idan 6nemli (p<0.05), % 0.2 ve 0.4 LKSE muamele gruplari
arasindaki fark ise 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Aerobik ambalajlanmis kofte
gruplarinda en yiiksek ortalama Pseudomonas sayis1 5.82+1.31 log kob/g ile kontrol
orneklerinde, en diisiik ortalama deger ise 5.33+1.23 log kob/g olarak % 0.2 LKSE
ilave edilen oOrneklerde bulunmustur (p<0.05). Vakum ambalajlanmis kofte
orneklerinde ise en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla 4.95+0.93 log kob/g ve
4.51+£0.75 log kob/g ile kontrol ve % 0.2 LKSE ilave edilen 6rneklerde tespit
edilmistir (p<0.05). Bulgulara paralel olarak dilimlenmis ve vakum ambalajlanmis
sigir etlerine liyofilize 1sirgan otu (Urtica Dioica L.) su ekstrakti ilavesi ile
Pseudomonas sayis1 kontrole gore daha diisiik tespit edilmistir (Alinezhad, 2015).
Alp ve Aksu, (2010) tarafindan sigir kiymalarinin raf 6mrii tizerine Urtica dioica L.
su ekstrakti ve MAP’in etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, en yiliksek Pseudomonas
sayis1 4.63 log kob/g olarak aerobik kontrolde tespit edilirken en diisiik say1 ise 2.68
log kob/g ile 250 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP’lanmis kiyma

orneklerinde saptanmustir.

Cizelge 4.37. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin
Pseudomonas sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test

sonuglar1
Aerobik Vakum Aerobik+Vakum
Muamele Pseudomanas Pseudomonas N Pseudomanas
sayisi (log kob/g) sayis1 (log kob/g) sayisi (log kob/g)
Kontrol 24 5.82+1.31% 4.95+0.93¢2 48 5.38+1.212
% 0.1 24 5.57+1.32° 4.62+0.73° 48 5.09+1.15°
% 0.2 24 5.33+1.23¢ 4.51+0.75° 48 4.92+1.09¢
% 0.4 24 5.38+1.20° 4.58+0.74° 48 4.98+1.07°¢

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Cizelge 4.38’de depolama siiresince kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen
sigir  koftelerinin  Pseudomonas sayilarina ait ortalamalarin  Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglar1 (p<0.05) verilmistir. Depolama baslangicinda kofte
orneklerinde ortalama 3.30+0.16 log kob/g olan Pseudomonas sayisi 15 giinliik
depolama sonunda 6.18+0.56 log kob/g’ye yiikselmistir. Cizelge 4.38’de goriildigii
tizere sigir eti koftelerinde depolama siiresi ilerledikge Pseudomonas sayisi artis
gostermistir.

Cizelge 4.38. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama

stiresince belirlenen Pseudomonas sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik+Vakum
Depolama Pseudomonas Pseudomonas Pseudomonas
Siiresi(giin) sayisi (log kob/g) sayisi (log kob/g) sayisi (log kob/g)
0 16 3.24+0.19° 3.360.10 32 3.30+0.16f
3 16 4.57+0.27¢ 4.27+0.20¢ 32 4.42+0.28°
6 16 6.08+0.29¢ 4.67+0.32¢ 32 5.38+0.78¢
9 16 6.27+0.30° 4.90+0.61° 32 5.58+0.84°
12 16 6.30+0.34° 5.14+0.36° 32 5.72+0.68°
15 16 6.69+0.222 5.66+0.182 32 6.18+0.562

abAyn1 siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

Koftelerin Pseudomonas sayisi iizerinde ¢ok onemli etkisi belirlenen ambalajlama
yontemixdepolama siiresi interaksiyonu Sekil 4.17°de gosterilmistir. Depolama
baslangicinda aerobik ambalajlanmis kofte orneklerinde ortalama 3.24+0.19 log
kob/g olan Pseudomonas sayisi 15 giinliikk depolama sonunda 6.69+0.22 log kob/g’ye
yiikselmistir. Vakum ambalajlanmig kofte gruplarinda ise depolama baslangicinda
ortalama 3.36+0.10 log kob/g olan Pseudomonas sayisi 15 giinliik depolama sonunda
5.66+0.18 log kob/g’ye yiikselmistir (Cizelge 4.38). Devekusu, tavuk ve hindi eti
karistmindan  yapilmig kanatli eti  koftelerinin farkli atmosfer ortamlarindaki
mikrobiyal 6zelliklerinin degerlendirdikleri bir ¢aligmada, depolama baglangicinda
6.80 log kob/g olan Pseudomonas spp. sayisi 8 giin depolama sonunda aerobik
ambalajlanmis 6rneklerde 8.87 log kob/g ve vakum ambalajlanmis 6rneklerde 7.17
log kob/g olarak belirlenmistir (Mastromatteo ve ark., 2009). Manda kiymasinin raf
omrii iizerine yapilan bir c¢alismada ise vakum ambalajlanmig kiymalardaki
Pseudomonas sayisina ait ortalama degerler modifiye atmosferde ambalajlanmis

orneklere gore daha diigiikk bulunmustur (Jaberi, 2013).
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Pseudomonas tiirleri, acrobik olarak depolanmis ve sogutulmus taze etlerde baslica
bozulma yapict mikroorganizmalar olup hem vakum paketleme hem de % 10-20 CO>
konsantrasyonunda inhibe olabildigi bilinmektedir (Bingol, 2009). Ancak bu
arastirmada LKSE seviyesine bagli olarak Pseudomonas bakteri sayisinin azalmasi
liyofilize karadut su ekstraktinin da Pseudomonas bakteri inhibisyonunu sagladigini

gostermektedir.

Ambalaj Yontemi x Depolama Siiresi

mVakum mAerobik
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Sekil 4.17. Kofte 6rneklerinin Pseudomonas sayisi {izerine ambalajlama yontemix depolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

4.4.4. Laktik Asit Bakteri (LAB) Sayis1

Vakum ve aerobik olarak ambalajlanmis kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave
edilen si8ir koftelerinin depolama siiresince tespit edilen laktik asit bakteri sayilari
Cizelge 4.39°da verilmistir. Baglangi¢ laktik asit bakteri sayisi aerobik ambalajlama
yapilmis kofteler icin 3.15-3.41 log kob/g, vakum ambalajlanmis koftelerde ise
3.09-3.44 log kob/g arasinda degismistir. Aerobik ambalajlanmis 6rneklerin LAB
sayilar1 3.15-7.27 arasinda, vakum ambalajlanmis 6rneklerin ise 3.09-7.51 arasinda
tespit edilmistir. Cizelge 4.39°da goriildiigii tizere sigir eti koftelerinde depolama

stiresi 1lerledikge laktik asit bakteri sayis1 artig gdstermistir.
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Cizelge 4.39. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
stiresi boyunca tespit edilen LAB sayilar1 (log kob/g)

Ambalajlama Depolama Siiresi (Giin)
Yéntemi Muamele  Blok 0 3 5 9 1 5

Kontrol 1 319 500 588 617 649 7.06
2 330 491 564 673 695 7.24
%01 1 321 415 547 648 667 7.27
Aerobik oY 2 319 413 591 663 679 7.10
erobt % 02 1 321 498 616 689 7.00 7.0
o 2 315 450 636 660 693 7.3
1 341 448 563 693 715 7.22
% 0.4
2 315 449 587 696 695 7.8
Komtrol 1 344 460 500 580 673 7.28
ontro 2 315 451 499 570 7.03 7.15
1 321 485 590 690 7.6 7.27
%0.1
Vak 2 309 500 593 667 751 727
aKum % 0.2 1 329 513 569 7.02 724 7.19
oY 2 309 483 621 661 723 739
1 326 520 610 689 733 734
% 0.4
2 332 502 616 694 721 733

Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen laktik asit bakteri
sayilarina ait varyans analiz sonuglari Cizelge 4.40’da verilmis, varyasyon
kaynaklarindan ambalajlama yontemi, muamele, depolama siiresi, ambalajlama
yontemi x depolama siiresi ve muamale x depolama siiresi interaksiyonunun

orneklerin laktik asit bakteri sayisi lizerine ¢ok 6nemli (p<0.01) etkileri olmustur.

Cizelge 4.40. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin LAB
sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalajlama Yontemi (A) 1 0.318 9.465**
Muamele (M) 3 1.033 30.791**
Depolama Siiresi (DS) 5 76.467 2278.315**
A Xx DS 5 0.295 8.797**
M x DS 15 0.240 7.142**
Hata 96 0.033 -
Genel 192 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P <0.01 seviyesinde 6nemli * P < 0.05 seviyesinde 6nemli
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Kontrol ve farkli seviyelerde (% 0.1, % 0.2, % 0.4) LKSE ilave edilen sigir
koftelerinin LAB sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuglar1 Cizelge 4.41°de verilmistir. Muamele gruplarinda en yliksek ortalama
laktik asit bakteri sayis1 5.90+1.48 log kob/g ile % 0.4 LKSE ilave muamele edilen
orneklerde, en dislik ortalama say1 ise 5.58+1.37 log kob/g olarak kontrol grubu
orneklerde belirlenmistir. Kontrol ile LKSE ilave edilen gruplar arasindaki fark
istatistiki agidan 6nemli (p<0.05), % 0.2 ve 0.4 LKSE muamele gruplar1 arasindaki
fark ise 6nemsiz (p>0.05) bulunmustur. Aerobik ambalajlanmis kofte gruplarinda en
yiiksek ortalama LAB sayis1 5.85+1.48 log kob/g olarak % 0.2 liyofilize karadut su
ekstrakti ilave edilen kofte 6rneklerinde, en diisiik ortalama deger ise 5.58+1.49 log
kob/g ile % 0.1 LKSE ilave edilen 6rneklerde bulunmustur (p<0.05). Vakum
ambalajlanmis kofte drneklerinde en yiiksek ve en diisiik degerler sirastyla 6.01+1.47
log kob/g ve 5.45+1.39 log kob/g ile % 0.4 LKSE ilaveli kofteler ve kontrol grubu
orneklerde tespit edilmistir (p<0.05). Elde edilen sonuglar sigir koftelerine LKSE
ilavesinin LAB gelisimini destekledigini gostermistir. Bu durum liyofilize karadut su
ekstraktinin pH degerinin ortalama 3.94 olmasindan dolayr LKSE ilave edilen
koftelerde belirlenen daha diisik pH degerlerinden kaynaklaniyor olabilir. Mevcut
bulgulara paralel olarak Yalinkilig, (2009), farkli oranlarda (% 0, % 0.2 ve % 0.4)
portakal lifi kullanilarak tretilen sucuklarda, ilave edilen portakal lifi seviyesi
arttikca laktik asit bakteri sayisinin artig gosterdigini, laktik asit bakteri sayilara ait
ortalamalarin % 4 portakal lifi igeren orneklerde yiiksek olmasinin, portakal lifinin
sucuk hamurunda az da olsa pH’y1 diisiirerek laktik asit bakterileri i¢in iyi bir
gelisme ortami olusturmasi ve/veya portakal lifinin bakterilerin gelismesini tesvik
etmesinden kaynaklanabilecegini ifade etmistir. Benzer sekilde Alp, (2008), sigir
kiymasi lizerine liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ve MAP’1n etkisini belirledigi
calismada, en yiiksek laktik asit bakteri sayisinin 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su
ekstraktitMAP’lanmis kiyma Orneklerinde belirlemistir. Arastirici, dogal bir
antioksidan olarak kullanilan liyofilize 1sirgan otu su ekstraktinin biinyesinde ihtiva
ettigi antioksidan etkiye sahip bilesikler ile ortamdaki serbest oksijeni tutarak
fakiiltatif anaerob laktik asit bakterileri i¢in uygun kosullar sagladigii ve LAB

sayisini artirdigini ileri stirmstiir.
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Cizelge 4.41. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin LAB
sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglart

Aerobik Vakum Aerobik+Vakum
warie it
Kontrol 24 5.71+£1.35° 5.45+1.39° 48 5.58+1.37¢
% 0.1 24 5.58+1.49¢ 5.89+1.522 48 5.74+1.50°
% 0.2 24 5.85+1.48% 5.91+£1.502 48 5.88+1.482
% 0.4 24 5.78+1.51% 6.01+1.47° 48 5.90+1.48°

&b Ayni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.42°da depolama siiresince kontrol ve farkli seviyelerde karadut liyofilize su
ekstrakti ilave edilen sigir koftelerinin LAB sayilarina ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonuglari (p<0.05) verilmistir. Depolama baslangicinda
kofte orneklerinde ortalama 3.234+0.13 log kob/g olan LAB sayisi 15 giinlik
depolama sonunda 7.28+0.18 log kob/g’ye yiikselmistir. Cizelgeden de gorildigi
tizere kofte orneklerinin laktik asit bakteri sayis1 depolama siiresi boyunca siirekli
olarak artig gostermistir.

Cizelge 4.42. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama

stiresince belirlenen LAB sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik +Vakum
Depolama LAB sayisi LAB sayisi N LAB sayisi
Siiresi(giin) (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
0 16 3.23+0.13f 3.23+0.14° 32 3.23+0.13f
3 16 4.58+0.37° 4.89+0.29¢ 32 4.74+0.36°
6 16 5.86+0.31¢ 5.7440.51° 32 5.80+0.41¢
9 16 6.68+0.28° 6.56+0.51° 32 6.62+0.41°
12 16 6.88+0.22° 7.18+0.292 32 7.03+0.29°
15 16 7.17+£0.152 7.27+0.192 32 7.28+0.18%2

abAyn siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Koftelerin LAB sayist iizerinde ¢ok o©nemli etkisi belirlenen ambalajlama
yontemixdepolama siiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.18’de verilmistir. Depolama
baslangicinda aerobik ambalajlanmis kofte Orneklerinde ortalama 3.23+0.13 log
kob/g olan LAB sayis1 15 giinliik depolama sonunda 7.17+0.15 log kob/g’ye
yiikselmistir. Vakum ambalajlanmis kofte gruplarinda ise depolama baslangicinda
ortalama 3.23+0.14 log kob/g olan LAB sayist 15 giinlik depolama sonunda
7.27+0.19 log kob/g’ye yiikselmistir (Cizelge 4.42). Santos ve ark., (2005), depolama
esnasinda vakum ambalajli iirtinlerde laktik asit bakterilerinin sayisinda artis
meydana geldigini ve bu durumun da laktik asit birikimine ve ardindan pH'da bir

diisiise neden oldugunu bildirmistir.

Fakiiltatif anaerobik bakteriler olan laktik asit bakterileri, yliksek CO:2
konsantrasyonlari altinda gelisebilir ve bu nedenle aerobik ambalajlanmis ve MAP
uygulanmis etlerde dogal mikrofloranin 6nemli bir pargasidir (Mastromatteo ve ark.,
2009). Laktik asit bakterileri rekabetci bir ortamin kurulmasi yoluyla hareket ederek
diger bakterilerin ¢ogalmasini engellerler (Hoyle ve ark., 2012). Ayrica vakum
paketlenen taze etlerde baskin mikroflora olarak bilinen laktik asit bakterilerinin

antimikrobiyal uygulamalara direngli oldugu belirtilmistir (Emiroglu ve ark., 2010).

Ambalaj Yontemi x Depolama Siiresi
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Sekil 4.18. Kofte 6rneklerinin LAB sayisi tizerine ambalajlama yontemi x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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Mastromatteo ve ark., (2009), devekusu, tavuk ve hindi eti karisimindan yapilmis
kanatl eti koftelerinde depolama baslangicinda 7.26 log kob/g olan laktik asit bakteri
sayisinin 8 giin depolama sonunda aerobik ambalajlanmis 6rneklerde 8.23 log kob/g
ve vakum ambalajlanmis 6rneklerde aerobik ambalajlamaya gore daha fazla artig
gostererek 8.51 log kob/g oldugunu belirlemis, depolama siiresi boyunca tiim
numunelerde laktik asit bakteri sayisinin arttigini ancak ambalajlama uygulamalari
arasinda anlamli fark bulunamadigini bildirmistir. Jaberi, (2013), manda kiymasinin
raf Omrii Tlizerine yapilan bir calismada depolama baslangicinda vakum
ambalajlanmig orneklerdeki laktik asit bakteri sayisina ait ortalama degerlerin, MAP

uygulanan orneklere gore daha yiiksek oldugunu bildirmistir.

Koftelerin LAB sayisi iizerinde ¢ok onemli etkisi belirlenen muamelexdepolama
stiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.19°da verilmistir. Depolama baslangicinda kontrol
grubu kofte orneklerinde ortalama 3.27+0.15 log kob/g olan LAB sayis1 depolama
stiresi boyunca siirekli artig gostererek 15 giinliik depolama sonunda 7.18+0.27 log
kob/g’ye yiikselmistir. LKSE ile muamele edilmis sigir koftelerinin LAB sayis1 da
depolama siiresi ilerledik¢e artis gdstermis, depolamanin 15. giiniinde % 0.1, % 0.2
ve % 0.4 LKSE igeren koftelerde sirastyla 7.22+0.14, 7.23+0.12 ve 7.27+0.17 log
kob/g ile kontrol grubuna gore daha yiiksek bulunmustur. Bulgular, sigir koftelerine
LKSE ilavesinin depolama siiresi boyunca LAB gelisimini destekledigini

gostermistir.

Muamele x Depolama Siiresi
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Sekil 4.19. Kofte oOrneklerinin LAB sayis1 lizerine muamele x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi
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4.4.5. Micrococcus/Staphylococcus Sayisi

Vakum ve aerobik olarak ambalajlanmis kontrol ve farkli seviyelerde liyofilize
karadut su ekstrakt1 ilave edilen sigir koftelerinin depolama siiresince tespit edilen
Micrococcus/Staphylococcus  sayilart  Cizelge 4.43’de verilmistir. Baslangig
Micrococcus/Staphylococcus sayist aerobik ambalajlama yapilmis kofteler igin
3.66-4.46 log kob/g, vakum ambalajlanmis koftelerde ise 3.71-4.36 log kob/g
arasinda degismistir. Depolama siiresice Micrococcus/Staphylococcus sayilarinin
tim muamele gruplarina gore degiskenlik gosterdigi, aerobik ambalajlanmis
orneklerde 3.66-5.16, vakum ambalajlanmig Orneklerde ise 3.71-4.99 arasinda

saliim gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.43. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
siiresi boyunca tespit edilen Micrococcus/Staphylococcus sayilar (log kob/g)

Ambalajlama Depolama Siiresi (Giin)
vontiith GEUC B — 3 6 9 2 15

A 1 400 495 511 489 446 497
2 405 476 506 483 443 516

w 1 379 475 503 487 497 495

pocdil 2 395 479 501 488 498 511
0 0.2 1 366 470 503 485 476 453

2 382 490 492 486 490 451

% 0.4 1 445 443 442 467 347 4,62

: 2 446 454 443 451 399 452

Kontrol 1 374 489 499 479 414 455

ontro 2 436 494 476 438 428 445

% 0.1 1 392 467 469 396 456 4,29

Vakum 2 400 450 463 392 443 427
% 0.2 1 371 470 452 445 420 3,88

2 371 491 443 404 405 432

% 0.4 1 396 462 488 484 466 4,03

2 395 449 496 479 489 4,11

Farkli muamele gruplarinda depolama sliresince tespit edilen
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.44’de
verilmis, varyasyon kaynaklarindan ambalajlama yontemi, muamele, depolama
siiresi, ambalajlama yontemi x depolama siiresi ve muamale x depolama siiresi
interaksiyonunun orneklerin Micrococcus/Staphylococcus sayisi iizerine ¢ok onemli

(p<0.01) etkileri olmustur.
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Cizelge 4.44. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklar SD KO F Degeri
Ambalajlama Yontemi (A) 1 2.295 70.186**
Muamele (M) 3 0.376 11.495**
Depolama Siiresi (DS) 5 2.767 84.624**
AxDS 5 0.363 11.109**
M x DS 15 0.259 7.920**
Hata 96 0.033 -

Genel 192 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P <0.01 seviyesinde 6nemli * P < 0.05 seviyesinde 6nemli

Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin
Micrococcus/Staphylococcus  sayilarina  ait  ortalamalarm  Duncan  Coklu
Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.45’de verilmistir. Muamele gruplarinda en
yiiksek ortalama Micrococcus/Staphylococcus sayisi 4.62+0.41 log kob/g ile kontrol
orneklerinde, en diisiik ortalama say1 ise 4.43+0.47 log kob/g olarak % 0.2 LKSE
ilave edilen orneklerde belirlenmistir. Kontrol grubu ile LKSE ilave edilen gruplar
arasindaki fark istatistiki agidan 6nemli (p<0.05), % 0.2 LKSE ilaveli grup ile % 0.4
LKSE ilave edilen muamele grubu arasindaki fark ise Onemsiz bulunmustur
(p>0.05). Aerobik ambalajlanmig kofte gruplarinda en yiiksek ortalama
Micrococcus/Staphylococcus sayist 4.75+0.43 log kob/g olarak % 0.1 LKSE ilave
edilen kofte 6rneklerinde, en diisiik ortalama deger ise 4.38+0.36 log kob/g ile % 0.4
LKSE ilave edilen 6rneklerde bulunmustur (p<0.05). Vakum ambalajlanmis kofte
orneklerinde ise en yiiksek ve en diisiik degerler sirasiyla 4.52+0.41 log kob/g ve
4.24+0.39 log kob/g ile kontrol grubu ve % 0.2 LKSE ilaveli koftelerde tespit
edilmistir (p<0.05). Micrococcaceae familyasinin iyeleri olan mikrokok ve
stafilokoklar aside hassas mikroorganizmalar oldugundan dolay1 pH’daki hizli diisiis
gelismelerini  engellemektedir (Yalinkilig, 2009). Elde edilen bulgular sigir
koftelerine LKSE ilavesi ile Micrococcus/Staphylococcus sayisinda azalma meydana
geldigini gostermektedir. Bu durum LKSE ilaveli koftelerde kontrol grubuna goére

daha diisiik pH degerlerinin tespit edilmis olmasindan kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.45. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin
Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik+Vakum
wame N (OSS  eem N o
Kontrol 24 4.72+0.40% 4.52+0.41% 48 4.62+0.41°2
% 0.1 24 4.75+0.43% 4.32+0.30° 48 4.544+0.43°
% 0.2 24 4.62+0.47° 4.24+0.39° 48 4.43+0.47°¢
% 0.4 24 4.38+0.36° 4.51+0.40? 48 4.45+0.38°¢

abAyn siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.46°da depolama siiresince kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen
sigir eti koftelerinin Micrococcus/Staphylococcus sayilarina ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonuglari (p<0.05) verilmistir. Depolama baslangicinda
kofte orneklerinde ortalama 3.97+0.29 log kob/g olan Micrococcus/Staphylococcus
sayist 15 giinliik depolama sonunda 4.52+0.38 log kob/g olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresi boyunca en yiiksek Micrococcus/Staphylococcus sayisit 4.80+0.30
log kob/g ile depolamanin 6.giinde belirlenirken en diisiik say1 4.45+0.44 log kob/g
ile 12.giinde tespit edilmistir.

Cizelge 4.46. Kontrol ve farklh seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolamg

stiresince  belirlenen  Micrococcus/Staphylococcus  degerlerine  ait
ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuclari

Aerobik Vakum Aerobik +Vakum
Depolama M/S sayisi M/S sayisi N M/S sayisi
Siiresi(giin) (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
0 16 4.0240.30¢ 3.92+0.29¢ 32 3.97+0.29¢
3 16 4.73+0.22° 4.71£0.19? 32 4.724+0.20?
6 16 4.87+0.34% 4.73+0.232 32 4.80+0.30?
9 16 4.79+0.14% 4.39+0.38° 32 4.59+0.35°
12 16 4.50+0.55°¢ 4.40+0.32° 32 4.45+0.44°
15 16 4.80+0.28% 4.244+0.22° 32 4.52+0.38

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Koéftelerin Micrococcus/Staphylococcus sayisi lizerinde ¢cok dnemli etkisi belirlenen
ambalajlama yontemixdepolama siiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.20°de verilmistir.
Depolama baslangicinda aerobik ambalajlanmis kofte Orneklerinde ortalama
4.02+0.30 log kob/g ve vakum ambalajlanmis kofte gruplarinda ise 3.92+0.29 log
kob/g olan Micrococcus/Staphylococcus sayisi, 15 giinlik depolama sonunda
sirastyla 4.80+0.28 log kob/g ve 4.24+0.22 log kob/g olarak daha yiiksek degerler
almistir (Cizelge 4.46). Vakum ambalajlanmis koftelerde laktik asit bakteri
faaliyetine bagli olarak meydana gelen daha diisiik pH degerleri nedeniyle aside
hassas olan Micrococcus/Staphylococcus bakteri sayisi aerobik ambalajlanmig
koftelere gore daha disiik tespit edilmistir. Jaberi, (2013) tarafindan manda
kiymasinin raf odmrii iizerine yapilan bir ¢aligmada depolama baslangicinda vakum
uygulanan 6rneklerde Micrococcus/Staphylococcus sayist 3.16-3.43 log kob/g, MAP
uygulanan oOrneklerde ise 3.00-3.70 log kob/g arasinda degismistir. Arastirici
muhafaza siiresi boyunca bu sayilarda belirgin bir artis gézlemlememis olup ambalaj

yontemi ve muhafaza siirelerinin etkisinin ise 6nemsiz oldugunu bildirmistir.

Ambalaj Yontemi x Depolama Siiresi
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Sekil 4.20. Kofte orneklerinin Micrococcus/Staphylococcus sayisi iizerine ambalajlama
yontemi x depolama siiresi interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.21°de koftelerin Micrococcus/Staphylococcus sayisi lizerinde ¢ok Onemli
etkisi belirlenen muamelexdepolama siiresi interaksiyonu gosterilmistir. Depolama
baslangicinda kontrol grubu kofte orneklerinde ortalama 4.04+0.34 log kob/g olan
Micrococcus/Staphylococcus sayisi artis gostererek 6. giiniin sonunda 4.98+0.22 log
kob/g’ye ulagsmis daha sonra azalarak 15 giinliik depolama sonunda 4.78+0.32 log
kob/g olarak tespit edilmistirr LKSE ile muamele edilmis sigir koftelerinin
Micrococcus/Staphylococcus sayist da pH’daki diistise paralel olarak genellikle
depolamanin 6.gilinlinden itibaren azalmis ve depolamanin 15. giiniinde % 0.1, % 0.2
ve % 0.4 LKSE igeren koftelerde sirasiyla 4.66+0.41, 4.31+0.29 ve 4.32+0.29 log
kob/g olarak kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur. Elde edilen bulgular
LKSE ilavesi ile Micrococcus/Staphylococcus sayisinda azalma oldugunu
gostermektedir. Benzer sekilde Sagdic ve ark., (2011), farkli iiziim gesitlerinden elde
edilen iiziim posast ekstraktlarinin sigir koftelerinin mikrobiyal kalitesi ilizerine
etkisinin arastirildigr bir ¢alismada iiziim posasi ekstraktlarinin Micrococcaceae
sayilar1 iizerinde Onemli bir azalma etkisine sahip oldugunu, iiziim posasi
ekstraktlarmin % 10 konsantrasyonunun tiim depolama donemlerinde koftede

Microcoocaceae'yi inhibe ettigini bildirmistir.

Muamele x Depolama Stiresi
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Sekil 4.21. Kofte orneklerinin Micrococcus/Staphylococcus sayisi iizerine muamele x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi
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4.4.6. Enterobacteriaceae Sayisi

Vakum ve aerobik olarak ambalajlanmis kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave
edilen sigir koftelerinin depolama siiresince tespit edilen Enterobacteriaceae sayilari
Cizelge 4.47°de verilmistir. Baslangic Enterobacteriaceae sayisi  aerobik
ambalajlama yapilmig kofteler icin 2.33-2.62 log kob/g, vakum ambalajlanmisg
koftelerde ise 2.53-2.73 log kob/g arasinda degismistir. Aerobik ambalajlanmis
orneklerin Enterobacteriaceae sayilar1 2.33-5.06 arasinda, vakum ambalajlanmis
orneklerin ise 2.53-5.29 arasinda tespit edilmistir. Cizelge 4.47.’de goriildiigl iizere
sigir eti koftelerinde depolama siiresi ilerledikge Enterobacteriaceae sayisi artis
gostermistir.

Cizelge 4.47. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama
stiresi boyunca tespit edilen Enterobacteriaceae sayilari (log kob/g)

Ambalajlama Depolama Siiresi (Giin)
Yinthilh, CRADE Bl 3 6 9 12 15

comrol L 242 305 391 420 455 506
2 262 304 389 416 447 497
. 1 253 318 378 413 421 487
. 2 240 318 381 424 429 495
ActiElIk v 0 1 233 313 370 396 427 488
2 254 312 373 397 419 485
1 250 314 369 389 418 492
% 0.4
2 240 309 368 403 412 491
comrol L 269 320 415 454 483 529
2 253 314 393 444 478 510
% 01 1 273 278 393 436 475 490
2 265 278 395 421 478 494
Vakum % 0.2 1 257 294 385 425 418 481
2 261 297 377 423 418 487
1 260 283 381 438 446 485
% 0.4
2 259 274 384 439 462 487

Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen Enterobacteriaceae
sayilarina ait varyans analiz sonuglart Cizelge 4.48’de verilmistir. Varyasyon
kaynaklarindan ambalajlama yontemi, muamele, depolama siiresi, ambalajlama
yontemi x depolama siiresi ve muamale x depolama siiresi interaksiyonunun

orneklerin Enterobacteriaceae sayisi tizerine ¢ok 6nemli (p<0.01) etkileri olmustur.
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Cizelge 4.48. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin
Enterobacteriaceae sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F Degeri
Ambalajlama Yontemi (A) 1 0.618 67.332**
Muamele (M) 3 0.435 47.411%*
Depolama Siiresi (DS) 5 25.870 2820.075**
Ax DS 5 0.255 27.833**
M x DS 15 0.037 4.031**
Hata 96 0.009 -
Genel 192 - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P <0.01 seviyesinde 6nemli * P < (.05 seviyesinde 6nemli

Kontrol ve farkli seviyelerde (% 0.1, % 0.2 ve % 0.4) LKSE ilave edilen sigir eti
koftelerinin  Enterobacteriaceae sayilarina ait ortalamalarin  Duncan Coklu
Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.49°da verilmistir. Muamele gruplarinda en
yiikksek ortalama Enterobacteriaceae sayisi 3.96+0.90 log kob/g olarak kontrol
orneklerinde, en diisiik ortalama say1 ise 3.74+0.79 log kob/g ile % 0.2 LKSE ilave
edilen 6rneklerde belirlenmistir. Kontrol ve LKSE ilave edilen gruplar arasindaki
fark istatistik agisindan 6nemli (p<0.05), % 0.2 ve % 0.4 LKSE muamele gruplari
arasindaki fark ise onemsiz (p>0.05) bulunmustur. Aerobik ambalajlanmis kofte
gruplarinda en yiiksek ortalama Enterobacteriaceae sayisi 3.86+0.87 log kob/g
olarak kontrol grubu kofte drneklerinde, en disiik ortalama deger ise 3.71+0.80 log
kob/g ile % 0.4 LKSE ilave edilen 6rneklerde bulunmustur (p<0.05). Vakum
ambalajlanmig kofte Orneklerinde ise en yiiksek ve en disiik degerler sirasiyla
4.05+0.93 log kob/g ve 3.77+0.79 log kob/g ile kontrol kofteler ve % 0.2 LKSE
ilaveli kofte 6rneklerinde tespit edilmistir (p<0.05). Sigir koftelerine LKSE ilavesi ile
Enterobacteriaceae sayisinda azalma oldugu belirlenmistir. Mevcut bulgulara paralel
olarak dilimlenmis ve vakum ambalajlanmis sigir etlerine liyofilize isirgan otu
(Urtica Dioica L.) su ekstrakti ilavesi ile Enterobacteriaceae sayis1 kontrole gore
daha diistiik tespit edilmis, en yiiksek Enterobacteriaceae sayisi 4.34+0.74 log kob/g
olarak kontrol grubunda, en diisiik say1 ise 3.22+0.88 log kob/g olarak 450 ppm
Urtica dioica L. su ekstrakt: ilaveli grupta bulunmustur (Alinezhad, 2015). Benzer
sekilde, Sagdic ve ark., (2011), sigir eti koftelerine iiziim posasi ekstraktlarinin

ilavesi ile Enterobacteriaceae sayisinda 6nemli 6l¢iide azalma oldugunu bildirmistir.

101



Cizelge 4.49. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin
Enterobacteriaceae sayilarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma
Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik+Vakum
Muamele N Enterobacteriaceae Enterobacteriaceae N Enterobacteriaceae
(log kob/qg) (log kob/g) (log kob/qg)
Kontrol 24 3.86+0.872 4.05+0.932 48 3.96+0.902
% 0.1 24 3.80+0.81° 3.89+0.91° 48 3.85+0.85°
% 0.2 24 3.72+0.80° 3.77+0.79° 48 3.74+0.79¢
% 0.4 24 3.71+0.80° 3.83+0.89" 48 3.77+0.84¢

abAyn siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (P<0.05).

Cizelge 4.50°de depolama siiresince kontrol ve farkli seviyelerde karadut liyofilize su
ekstrakti ilave edilen sigir koftelerinin  Enterobacteriaceae sayilarina ait
ortalamalarin Duncan Coklu Kargilagtirma Test sonuglar1 (p<0.05) verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigh tlizere depolama siiresi ilerledikge Enterobacteriaceae
sayist da artis gOstermistir. Depolama baslangicinda kofte 6rneklerinde ortalama
2.54+0.13 log kob/g olan Enterobacteriaceae sayisit 15 giinlik depolama sonunda
4.94+0.14 log kob/g’ye yiikselmistir.

Cizelge 4.50. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin depolama

stiresince belirlenen Enterobacteriaceae sayilarina ait ortalamalarin Duncan
Coklu Karsilastirma Test sonuglari

Aerobik Vakum Aerobik +Vakum
Depolama Enterobacteriaceae  Enterobacteriaceae N Enterobacteriaceae
Siiresi(giin) (log kob/g) (log kob/g) (log kob/g)
0 16 2.47+0.10f 2.62+0.10f 32 2.54+0.13f
3 16 3.11+0.09¢ 2.92+0.17¢ 32 3.02+0.17°
6 16 3.77+0.11¢ 3.90+0.14¢ 32 3.84+0.14¢
9 16 4.07+0.14°¢ 4.35+0.16° 32 4.21+0.20°¢
12 16 4.28+0.15° 4.57+0.27° 32 4.43+0.26°
15 16 4.92+0.752 4.95+0.18? 32 4.94+0.142

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Koftelerin  Enterobacteriaceae sayis1 iizerinde c¢ok Onemli etkisi belirlenen
ambalajlama yontemixdepolama siiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.22°de verilmistir.
Vakum ambalajlanmis koftelerin Enterobacteriaceae sayisi aerobik ambalajlanmis
koftelerle karsilastirildigina daha yiiksek degerler almistir. Depolama baslangicinda
aerobik ambalajlanmis kofte Orneklerinde ortalama 2.47+0.10 log kob/g olan
Enterobacteriaceae sayist 15 giinliik depolama sonunda 4.92+0.75 log kob/g’ye
yiikselmistir. Vakum ambalajlanmis kofte gruplarinda ise depolama baslangicinda
ortalama 2.62+0.10 log kob/g olan Enterobacteriaceae sayis1 15 giinliik depolama
sonunda 4.95+0.18 log kob/g’ye yiikselmistir (Cizelge 4.50). Manda kiymasinin raf
omrii  lizerine yapilan bir ¢alismada vakum  uygulanmis  Orneklerde
Enterobacteriaceae sayisina ait ortalama degerlerin MAP uygulanmis 6rneklerden
daha yiiksek ortalama degere sahip oldugu tespit edilmistir (Jaberi, 2013).
Mastromatteo ve ark., (2009) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada devekusu, tavuk ve
hindi eti karisimindan yapilmis kanatli eti koftelerinde depolama baglangicinda
6.54 log kob/g olan Enterobacteriaceae sayist 8 giin depolama sonunda aerobik
ambalajlanmis 6rneklerde 8.86 log kob/g ve vakum ambalajlanmis 6rneklerde 7.60

log kob/g olarak belirlenmistir.

Ambalaj Yontemi x Depolama Stiresi

mVakum mAerobik

0 3 6 9 12

Depolama Siiresi

(=)}

L8]

Enterobacteriaceae log kob/g
.

]

15

Sekil 4.22. Kofte orneklerinin Enterobacteriaceae sayisi lizerine ambalajlama yontemi x
depolama siiresi interaksiyonunun etkisi
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Sekil 4.23°de sigir eti koftelerinin Enterobacteriaceae sayisi lizerinde ¢ok onemli
etkisi belirlenen muamelexdepolama siiresi interaksiyonu gosterilmistir. Depolama
baslangicinda kontrol grubu kofte orneklerinde ortalama 2.57+0.15 log kob/g olan
Enterobacteriaceae sayisi depolama siiresi boyunca siirekli artis gostererek 15.giin
sonunda 5.10+0.13 log kob/g’ye yiikselmistir. LKSE ile muamele edilmis sigir
koftelerinin  Enterobacteriaceae sayisi da genellikle depolama boyunca artarak
15. giin sonunda % 0.1, % 0.2 ve % 0.4 LKSE igeren koftelerde sirasiyla 4.91+0.09,
4.85+0.08 ve 4.88+0.08 log kob/g olarak kontrol grubuna gore daha diisiik

bulunmustur.

Muamele x Depolama Stiresi

mKontrol (%0) m%0.1 m%0.2 m%0.4

0 3 6 9 12

Depolama Siiresi
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L%

Enterobacteriaceae log kob/g
2 e

Sekil 4.23. Kofte orneklerinin Enterobacteriaceae sayisi tizerine muamele x depolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

4.5. Duyusal Analiz Sonuclar:

Sigir eti koftelerine duyusal Ozellikleri tizerine LKSE ilavesinin etkisinin
belirlenmesi amaciyla Kontrol ve farkli oranlarda LKSE igeren kofte gruplarinin
renk, tekstiir, koku, lezzet ve genel begeni diizeyi 6zellikleri panelistler tarafindan
degerlendirilmistir.

Farkli muamele gruplarinda tespit edilen duyusal degerlendirme puanlarina ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.51.’de verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan
muamelenin koku, tekstiir ve genel begeni diizeyi parametreleri iizerine ¢ok dnemli
(p<0.01) etkileri olurken, renk ve lezzet parametreleri iizerine etkisi ise OGnemsiz
(p>0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.51. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir kéftelerinin duyusal
degerlendirme puanlarina ait varyans analiz sonuglari

Genel
Renk Tekstiir Koku Lezzet Begeni

Diizeyi
varyasyon o ko FE KO F KO F KO F KO F
Kaynagi
Muamele 1.11 473 3.83 1.60 3.43
M) 3013 ooem G0 83 SN0 262 o) 358
Hata 28 113 - 142 - 088 - 164 - 105 -
Genel 32 - - - - - - - - - -

SD: Serbestlik Derecesi, KO: Kareler Ortalamasi
** P < 0.01 seviyesinde dnemli, * P < 0.05 seviyesinde 6nemli, 6s: P >0.05 seviyesinde 6nemsiz

Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin duyusal
degerlendirme puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuclart Cizelge 4.52.°de verilmistir. Pismis orneklerin duyusal degerlendirme
parametrelerine verilen puanlar incelendiginde en yiiksek puanlar genellikle % 0.2
LKSE igeren koftelere verilmistir. Renk ve lezzet parametreleri degerlendirildiginde
tim gruplar arasinda istatiktiksel acidan fark bulunmamistir (p>0.05). Koku ve
tekstiir parametreleri degerlendirildiginde, kontrol, % 0.1 ve % 0.2 LKSE igeren
kofte gruplar1 arasindaki fark istatistiki olarak dnemsiz (p>0.05) bulunmus, % 0.4
LKSE igeren kofte grubu, koku i¢in 5.13%1.25 puan ve tekstiir i¢in ise 4.75+1.28
puan alarak kontrol, % 0.1 ve % 0.2 LKSE iceren kofte gruplarina gore daha az
begenilmistir.

Cizelge 4.52. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin duyusal
degerlendirme puanlarina ait ortalamalarin Duncan Coklu Karsilastirma Test

sonuglari
Muamele N Renk Tekstiir Koku Lezzet Gerll)eilii;%eni
Kontrol 8 5.63+1.19* 6.38+1.51*  6.50+0.93* 6.50+£1.312 6.38+1.06%
% 0.1 8 5.75+0.89* 6.25+1.17*  6.38+0.74* 6.25+1.392 6.25+0.71%
% 0.2 8 6.25+0.89* 6.87+0.64*  6.38+0.74* 7.13+0.99 7.00+1.072
% 0.4 8 5.25+1.34% 4.75+1.28" 5.13+1.25° 5.75+1.39° 5.38+1.19°

abAyni siitunda farkli harflerle isaretlenen ortalamalar arasindaki farklar 6nemlidir (P<0.05).
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Genel begeni diizeyi puanlart dikkate alindiginda % 0.2 LKSE igeren kofteler
7.00+1.07 puan ile en fazla begenilen grup olarak tespit edilmis, % 0.4 LKSE iceren
kofteler ile arasindaki farkin istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.
Kontrol, % 0.1 ve % 0.4 LKSE igeren gruplar arasinda en diisitk puan1 % 0.4 LKSE
iceren kofteler almasinda ragmen bu gruplar arasindaki fark da istatistiki agidan

onemsiz bulunmustur (p>0.05).

Muamele
m Kontrol (%0) ®m%0.1 m%0.2 m%0.4

8
7
(=
S 6
[a
5
4
Renk Koku Lezzet Tekstiir Genel Begeni
Diizeyi
Duyusal Ozellik

Sekil 4.24. Kontrol ve farkli seviyelerde LKSE ilave edilen sigir koftelerinin duyusal

degerlendirme puanlar
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5. SONUC ve ONERILER

Farkli seviyelerde (% 0, % 0.1, % 0.2, % 0.4) liyofilize karadut su ekstraktlarinin

4 °C’de 15 giin depolanan vakum ve aerobik olarak ambalajlanmis sigir eti

koftelerinin raf 6mrii ve bazi kalite lizerine etkilerini konu alan bu arastirmada elde

edilen sonuclar ve Oneriler agagida 6zetlenmistir.

1.

2.

3.

Liyofilize karadut ekstraktlarinin yiiksek diizeyde fenolik madde ve toplam
monomerik antosiyanin igerdigi dolayisiyla 6nemli derecede DPPH* radikal
giderici aktivite gosterdigi tespit edilmistir.

Kofte oOrneklerinde nem, protein ve yag miktarlarn TS 10581 Kofte
Standarti’ndaki kriterlere uygun bulunmus ve LKSE ilavesi hem aerobik hem
de vakum ambalajlanmis koftelerin kimyasal bilesiminde 6nemli bir degisime
neden olmamustir.

Kontrol ve LKSE ilaveli sigir eti koftelerinin pH degeri bakimindan
paketleme yonteminin, depolama siiresinin ve ekstrakt ilavesinin istatistiksel
acidan onemli etkisi tespit edilmis, aerobik ambalajlanmis sigir eti
koftelerinin pH degerleri depolama siiresince artis gosterirken, vakum
ambalajlanmis koftelerin pH degeri depolama siiresi boyunca genellikle
azalmistir. pH degerleri bakimindan muamele gruplar1 arasindaki fark da
istatistiki agidan 6nemli bulunmus, genel olarak tiim kofte orneklerinde en
yiiksek pH degerleri kontrol grubunda, en disiik pH degerleri aerobik
ambalajlanmis Ornekler icin % 0.4 LKSE ilaveli koftelerde, vakum
ambalajlanmis koftelerde ise % 0.2 LKSE ilaveli koftelerde belirlenmistir.
Taze et irlinlerinde 6nemli kalite kayiplarina neden olan lipit oksidasyonunun
onlenmesinde LKSE’nin ¢ok 6nemli etkilerinin oldugu belirlenmistir. Tiim kofte
orneklerinde en yiiksek TBARS degerleri kontrol grubunda, en disiik
TBARS degerleri ise % 0.4 LKSE ilaveli koftelerde belirlenmistir. Kontrol
ile LKSE ilave edilen gruplar arasindaki fark istatistiki agidan Onemli
bulunmus, LKSE ile muamele edilen kofteler, kontrol gruplarina gore daha
fazla lipid stabilitesi gostermis, ekstrakt seviyesi artttkca TBARS
degerlerinde azalma oldugu belirlenmistir. Elde eldilen bulgular, aerobik
ambalajlanmig kofte gruplarinda belirlenen TBARS degerlerinin depolamanin

6. giiniinden itibaren taze et driinleri i¢cin 1 mg MDA/kg esik degerinin
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5.

6.

tizerinde belirlenmesine ragmen vakum ambalajlanmis 6rneklerde 15 giinliik
depolama periyodu boyunca 1 mg MDAJ/Kg sinir degerinin altinda degerler
tespit edildigini gostermistir.

Taze et irilinlerinde tiiketiciler tarafindan kalite kaybi olarak goriilen
metmiyoglobin olusumu {izerine ambalajlama yontemi, depolama siiresi ve
LKSE’nin ¢ok onemli etkisi goriilmiistir. Tiim kofte drneklerinde en yiiksek
% MetMb degerleri kontrol grubunda, en diisiik % MetMb degerleri ise % 0.4
LKSE ilaveli koftelerde belirlenmistir. Muamele gruplar1 arasindaki ortalama
degerler dikkate alindiginda aerobik ambalajlanmis kofte gruplarinda tiim
muameleler arasinda 6nemli farkliliklar bulunurken, vakum ambalajlanmis
orneklerde % 0.2 ve % 0.4 LKSE ilavesi benzer % MetMb sonuglari
gostermistir. Elde edilen bulgulara gore 15 giinliik depolama periyodu
boyunca aerobik olarak ambalajlanmis koftelerde depolamanin 6. gliniinden
itibaren tiiketiciler tarafindan etin reddedilmesine neden olan % 40 siir
degerinin istiinde MetMb degerleri belirlenirken, vakum ambalajlanmig
orneklere ait MetMb degerlerinin ise yalnizca 15. giinde bu sinir degeri astigi
goriilmistiir. Koftelere ilave edilen ekstrakt seviyesi arttikca MetMb
degerlerinde azalma oldugu gozlenmistir.

Kofte oOrneklerinin renk degerleri incelendiginde ambalajlama yoOntemi,
depolama siiresi ve LKSE ilavesinin L*, a*, b* degerleri {izerine ¢ok 6nemli
etkileri goriilmiis, en dikkat ¢ekici etki et iirlinleri i¢in dnemli olan kirmizilik
(@*) degeri lizerinde tespit edilmistir. Aerobik ambalajlanmis Ornekler,
depolama baslangicinda daha yiiksek a* degeri goOstermesine ragmen
depolama siiresi ilerledikce vakum ambalajlanmis orneklere kiyasla daha
hizli kirmizilik kaybina ugramis ve vakum uygulanmis koftelerde depolama
sonunda yaklagik 2 birim daha yiiksek a* degerleri tespit edilmistir. Tiim
kofte orneklerinde en yiliksek a* degerleri % 0.2 LKSE ilaveli koftelerde, en
diisiik a* degerleri ise kontrol grubunda belirlenmistir. LKSE ile muamele
edilmis s1g1r koftelerinin a* degeri depolama siiresi boyunca kontrol grubuna
gore daha az azalma gostermis, LKSE ilavesi kirmizilik degerini korumada

onemli etki saglamistir.
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7.

8.

9.

TAMB sayist dikkate alindiginda aerobik ambalajlanmis Orneklerde
depolama siiresi boyunca vakum ambalajlanmis koftelere gore daha yiiksek
degerler tespit edilmistir. Aerobik ambalajlanmis koftelerde mikrobiyolojik
bozulma sinir1 olan 107 kob/g dikkate alindiginda TAMB sayis1 kontrol ve
% 0.1 LKSE ilaveli koftelerde depolamanin 9. giiniinden sonra, % 0.2 ve
% 0.4 LKSE ilaveli koftelerde ise 12. giinden sonra bu smirin iizerine
cikmigtir. Vakum ambalajlama yapilmis kofte gruplarinda 15.glin sonunda
sadece kontrol grubu koftelerin sinir degeri astigi, LKSE ilave edilen kofte
gruplariin ise mikrobiyolojik bozulma i¢in kabul edilen smirin altinda
kaldig1 tespit edilmistir.

TAPB, Micrococcus/Staphylococcus ve Pseudomonas sayilarina ait sonuglar
incelendiginde vakum wuygulanarak ambalajlanmis koftelerde bu bakteri
sayilarina ait ortalama degerlerin aerobik ambalajlanmig koftelere kiyasla
daha disiik oldugu, LKSE ilavesi ile bakteri sayilarinda kontrol grubu
koftelere gore azalma goriildiigii tespit edilmistir.

Kofte orneklerinin LAB ve Enterobacteriaceae sayisina ait ortalamalar ise
vakum uygulanarak ambalajlanmig koftelerde aerobik ambalajlanmig
koftelere kiyasla daha yiiksek tespit edilmistir. LKSE ilavesi LAB gelisimini

desteklerken, Enterobacteriaceae sayisinda ise azalma saglamistir.

10. Yapilan duyusal analiz sonucunda, renk ve lezzet degerleri agisindan kontrol

ve LKSE ilaveli gruplar arasinda fark olmadigi, koku, tekstiir ve genel begeni
diizeyleri agisindan ise % 0.2 LKSE igeren kofte gruplarinin panelistlerce

daha fazla begenildigi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore; liyofilize karadut su ekstrakti ilavesinin taze et

triinlerinin raf omrii ve kalite Ozelliklerine katki sagladigi tespit edilmistir.

LKSE’nin yiiksek fenolik madde igerigi, antioksidan ve antibakteriyel etkileri,

yiiksek kirmizilik degeri nedeniyle, depolama sirasinda kimyasal ve mikrobiyal

degismelerin goriildiigii et {irlinleri i¢in uygun bir dogal koruyucu ve renk

maddesi olarak kullanilabilecegi 6nerilmektedir.
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EKLER

Ek 1. Kofte orneklerinin duyusal degerlendirme formu

Ornek No: Kotii Cok lyi

Duyusal Kriter 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Renk

Tekstiir

Koku

Lezzet

Genel Begeni Diizeyi
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