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ÖZET 

DOĞAL ANTĠOKSĠDAN KATKILI YENĠLEBĠLĠR                                            

FĠLMLERĠN KÖFTE TĠPĠ ET ÜRÜNLERĠNDE                             

KULLANIMININ ARAġTIRILMASI  

AKCAN, Tolga 

Yüksek Lisans Tezi, Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Meltem SERDAROĞLU  

Ağustos 2013, 80 sayfa 

Bu çalıĢmada peynir suyu proteininden hazırlanan defne ve adaçayı 

ekstraktı katkılı yenilebilir film uygulanan köfte tipi et ürünlerin oksidasyon 

stabilitesi üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla 2 farklı konsantrasyonda (%2 

ve %4) defne veya adaçayı ekstraktı içeren peynir altı suyu proteininden elde 

edilen yenilebilir filmler, fırında merkez sıcaklığı 72°C‟ye ulaĢana dek piĢirilmiĢ 

köftelere sarılarak uygulanmıĢtır. ÇalıĢmada ayrıca ekstrakt ilave edilmeyen 

yenilebilir film grubu ve film uygulanmayan köfte örnekleri kontrol grubu olarak 

değerlendirilmiĢtir.  Örnekler soğuk depolama da 2°C‟de 7 gün ve dondurarak 

depolamada -18°C‟de 60 gün süreyle depolanmıĢ, depolama boyunca soğuk 

depolamada 1., 4., 7. günlerinde dodurarak depolamada ise 15 günlük dönemlerle 

köfte örneklerinin birincil ve ikincil oksidasyon ürünleri belirlenmiĢtir. Defne 

veya adaçayı ekstraktı katkılı yenilebilir filmlerin köftelerde yağ oksidasyonu 

üzerine yavaĢlatıcı etkisi olduğu gözlenmiĢtir. Adaçayı ekstraktı katkılı yenilebilir 

filmlerle sarılan köftelerin TBA değerinin, ekstraktsız yenilebilir film uygulanmıĢ 

köftelere göre daha düĢük olduğu saptanmıĢtır.  Defne ekstraktlı yenilebilir 

filmlerle sarılan köftelerin antiradikal aktivite değerinin adaçayı ekstraktı katkılı 

gruplar ve kontrol gruplarına göre daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Ekstrakt 

eklenen filmlerle muamele edilen grupların toplam fenolik madde içeriği,   

ekstraktsız gruplara göre daha yüksek bulunmuĢtur.  

Bu tez çalıĢmasının bulguları, oksidasyonunun geciktirilmesinde doğal 

antioksidan katkılı yenilebilir filmlerin kullanılabilme potansiyelini göstermiĢtir.  

Anahtar Kelimeler: Adaçayı, defne, lipid oksidasyonu, antioksidan, köfte, 

fenolik bileĢikler. 
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ABSTRACT  

RESEARCH of NATURAL ANTIOXIDANT BLENDED EDIBLE 

FILMS on MEATBALLS TYPE of MEAT PRODUCTS 

AKCAN, Tolga 

MSc. in Food Engineering  

Supervisor: Prof. Dr. Meltem SERDAROĞLU  

August 2013, 80 pages 

In this study, the effects of edible films obtained from whey protein 

containing laurel and sage extract of oxidation stability in meatballs were 

investigated. For this purpose, the edible films made by whey protein, that 

includes two different concentrations of laurel or sage extract (2% or 4%) were 

rolled onto the meatballs and oven-cooked until the central temperature reached to 

72°C. Additional to these groups, an edible film group without extracts and a 

meatball group without containing any edible films were prepared as control 

groups. The samples were stored at 2°C for 7 days for cold storage, and at -18°C 

for 60 days for frozen storage. During the storage period, the primary and 

secondary oxidation products were determined at 1st, 4th and 7th days in cold 

storage and every 15 days at frozen storage. It was observed that, the edible films 

with laurel and sage extracts had delaying effect on lipid oxidation. TBA values of 

the meatballs with sage extract containing edible films were lower than the TBA 

values of the meatballs with no extract added films. It was determined that the 

meatballs with laurel extract containing edible films have higher antiradical 

activity compared with the meatballs with sage extract containing edible films and 

control groups. Total phenolic compound content were higher in extract added 

edible film treatment groups than no extract added edible film treatment groups.  

The results of this thesis showed the potential application of edible films 

containing natural antioxidants in delaying oxidation in meat products. 

Keywords: Sage, laurel, lipid oxidation, antioxidant, meatball, phenolic 

compounds. 
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1. GĠRĠġ 

Sağlıklı yaĢamın temelini oluĢturan yeterli ve dengeli beslenme, vücudun 

gereksinimi olan çeĢitli öğeleri içeren gıdaların belirli ilkeler çerçevesinde 

tüketilmesi ile mümkündür (Açkurt ve Wetherilt, 1989). Yeterli ve dengeli 

beslenmenin sağlanmasında değiĢik türden yeterli miktarlarda gıda alınması 

kadar, üretilen gıdaları besleyici değerlerini yitirmeden, sağlığa zararlı hale 

getirmeden ve kalitesini düĢürmeden tüketmek de önem taĢır (Baysal, 1986). 

Yeterli ve dengeli beslenme anlayıĢı içerisinde et ve et ürünlerinin yeri 

vazgeçilmezdir. Et ve et ürünleri yapısındaki elzem amino grup asitler nedeniyle 

biyolojik değeri yüksek protein içeriğine ek olarak, beslenme açısından büyük 

önem taĢıyan demir, çinko gibi mineraller ile B grubu vitaminlerin, ayrıca elzem 

yağ asitlerini içermesi nedeniyle de sağlıklı beslenmede önemli gıdalardır 

(Moloney 2002). Özellikle son yıllarda yağ miktarının yüksek olması nedeniyle 

kalp, damar hastalıklarını ve bazı kanser türlerini tetiklediği konusunda bilimsel 

verilerin etkisiyle imajı zedelenen et ve et ürünleri tam tersine yeterli miktarda 

tüketilmediğinde insanlarda kanser, obeziteye ve metabolik bozukluklara yol 

açmaktadır.  

Son yıllarda et ve et ürünlerinin kalitesini güvence altına alabilmek 

amacıyla farklı stratejiler geliĢtirilmekte ve değiĢik yöntemlerle et ürünleri 

formülasyonları modifiye edilmektedir. Etin raf ömrünü sınırlayan en önemli 

değiĢimlerden birisi de oksidasyondur. Oksidasyon büyük ölçüde lipidlerde 

meydana gelmekle birlikte lipid oksidasyonu sonucu oluĢan ürünler veya diğer 

bazı katalitik reaksiyonlar sonucu proteinlerde de oksidasyon reaksiyonları 

gerçekleĢmektedir (Ergezer ve Serdaroğlu, 2009). Özellikle ülkemizde sevilerek 

tüketilen köfte tipi et ürünlerinin formülasyonlarına değiĢik tip ve özellikteki katkı 

maddeleri ilave edilmektedir. Bu amaçla doğal kaynaklı çeĢitli dolgu ve bağlayıcı 

fonksiyonel katkılar, diyet lifi, yağ ikameleri ile antioksidan ve antimikrobiyal 

katkıların kullanımı konusunda çalıĢmalar sürdürülmektedir. Köfte tipi et 

ürünlerinin üretiminde hammadde olarak kıyma haline getirilmiĢ et ve yağın 

haricinde kültürel mirasımıza bağlı olarak çok değiĢik katkı maddeleri ilave 

edilmektedir. Endüstriyel tipte üretim göz önüne alındığında köfte tipi ürünler 

piyasaya çiğ veya ön piĢirme iĢlemine tabi tutularak sunulmaktadır. Bu ürünler 
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pek çok nedenden ötürü (mikroorganizmalar için uygun bir besiyeri, uygun pH, 

yüksek su aktivitesi, doymamıĢ yağ asidi varlığı v.b) sınırlı raf ömrüne sahiptir.  

Etin boyutu küçüldükçe yüzey alanı artmakta, hücresel yapı zarara 

uğramakta ve oksidasyona karĢı daha duyarlı hale gelmektedir. Bunun yanı sıra 

ısıl iĢleme tabi tutulan ette de hem olmayan demir oranının artması ve doymamıĢ 

yağ asidi miktarı çok yüksek olan fosfolipidlerin yapısının bozulması nedeniyle 

oksidasyon hızla ilerlemekte ve depo lezzeti ortaya çıkmaktadır. Okside lezzet 

piĢmiĢ ve buzdolabı koĢullarında depolanan ürünlerin tekrar ısıtılmasıyla çok hızlı 

bir Ģekilde geliĢmekte ve üründe istenmeyen tat ve kokulara (karton, yağlıboya, 

ransid vb) neden olmaktadır (Pegg, 2004). 

Et ve et ürünlerinde oksidatif bozulmanın engellenmesinde en etkili 

uygulama antioksidan özellikteki bileĢiklerin kullanılmasıdır. Oksidatif değiĢimler 

sonucu üründe meydana gelen istenemeyen değiĢikliklerin engellenmesi amacıyla 

antioksidan maddelerin ürüne ilave edilmesi kalitenin sürekliliğinde, raf ömrünün 

uzatılmasında ve ekonomik kayıpların önlenmesinde önemli yararlar sağlar (Hur 

et al. 2004, Johnson et al. 2005).  

Tüketicilerin et ve et ürünlerinde oksidatif bozulmaları geciktirmek 

amacıyla kullanılan bütillenmiĢ hidroksi toluen (BHT) ve bütillenmiĢ hidroksi 

anisol (BHA) gibi sentetik antioksidanların güvenilirlikleriyle ilgili kaygıları ve 

doğal maddelere olan ilginin artmasına bağlı olarak son yıllarda bazı aromatik 

bitkilerin doğal antioksidan olarak kullanılması gündeme gelmiĢtir (Sallam et al. 

2004). Biberiye, adaçayı, zencefil, karanfil, kekik, kimyon ve karabiber gibi 

birçok baharat antioksidan etkileri nedeniyle doğrudan et ve et ürünlerine ilave 

edilebildiği gibi, ekstrakt ya da uçucu yağ olarak kullanımları da giderek 

yaygınlaĢmaktadır (Abd El-Alim et al. 1999). 

Geleneksel uygulamalar ile antioksidan maddelerin ürüne ilave edilmesi 

durumunda zamanla, antioksidan maddenin etkinliğinin azalması söz konusudur 

(Sallam et al. 2004). Antioksidan ajanları içeren ambalaj filmlerinin kullanımı ile 

aktif maddelerin ambalaj materyalinden ürün yüzeyine yavaĢ salınımı sağlanır, 

böylece gerekli olan etkili konsantrasyon elde edilmiĢ olur. Böylece, antioksidan 
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maddeler ürün depolanması ve taĢınması esnasında daha uzun süreli aktivite 

gösterir bu nedenle, antioksidan eklenen ambalaj materyallerinin kullanımı ileri 

aktif paketleme uygulamaları içinde dikkat çeken ve geleceği olan bir uygulama 

olarak görülmektedir (Vermeiren et al. 1999, Quintavalla and Vicini 2002). 

Gıda ambalaj materyalleri genellikle sentetik bazlı iken son yıllarda çevre 

bilincinin de geliĢmesiyle biyobozunur ve yenilebilir film ve kaplamaların bu 

amaçla kullanımı yaygınlaĢmıĢtır. Genellikle protein, karbonhidrat ve lipidlerden 

hazırlanan yenilebilir film ve kaplamalar gıdaların raf ömürlerini uzatıcı etkiye 

sahiptir (Gennadios and Weller 1991). Yenilebilir ambalaj materyallerine doğal 

antioksidan özellikteki baharat ve çeĢitli bitki ekstraktlarının dahil edilmesi yeni 

ve gündemde olan yaklaĢımlardandır (Oussalah et al. 2004). 

Bu tez çalıĢmada, antioksidan özellikte olmak üzere iki farklı baharat 

ekstraktı (defne- Bay- Laurus nobilis L. ve adaçayı- Sage- Salvia officinalis) ilave  

edilerek hazırlanmıĢ peynir altı suyu proteininden üretilmiĢ yenilebilir filmlerin, 

soğukta (4
o
C) ve donmuĢ olarak (-18

o
C) depolanan dana eti köftelerinin oksidatif 

stabilitesi üzerine etkileri incelenmiĢtir. 
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2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

2.1 Etin Yağ BileĢimi 

Kıyma haline getirilmiĢ et yaklaĢık %20-30 oranındaki yüksek yağ içeriği 

nedeniyle oksidatif bozulmalara oldukça hassas bir üründür (Hur et al.2004, 

Johnston et al.2005). Yağ ette üç farklı Ģekilde bulunabilmektedir. Bunlardan ilki 

kas içi yağ olup mermersi görünümden sorumludur ve lezzet, sululuk ve gevreklik 

üzerine etkilidir.  Yağ ayrıca kaslar arasında ve karkas yüzeyinde örtü yağı olarak 

da bulunur. Genel olarak etin yağ miktarı arttıkça lezzeti de artmaktadır, %3‟ün 

altındaki yağ oranı etin lezzetsiz olarak algılanmasına, %7.3‟ten fazla yağ 

içermesi ise görsel olarak da yağın algılanması nedeniyle aĢırı yağlı ve sağlıksız 

olarak nitelendirilmesine neden olmaktadır. Etin bileĢiminde bulunan yağ kalite 

üzerine olumlu etkilerinin yanı sıra,  etin depolama stabilitesini etkileyen en 

önemli bileĢendir. Et lipidleri içerisinde en önemli grubu trigliseridler 

oluĢturmakta bunun yanı sıra fosfolipidler ve serbest yağ asitleri de lipidler 

içerisinde yer almaktadır. Trigliseridleri oluĢturan yağ asitlerinin bir kısmı 

doymuĢ bir kısmı ise doymamıĢ formdadır, doymamıĢ yağ asitleri oksidasyona 

oldukça yatkın olup oksidasyon sonucu arzu edilen veya edilmeyen pek çok 

metabolitler oluĢmaktadır. Bu metabolitler etin lezzeti, rengi, besleyici değerini 

değiĢtirmenin yanı sıra proteinlerin fonksiyonel özelliklerinde kayıplara ve toksik 

bazı bileĢenlerin oluĢumuna neden olabilmektedirler (Savell and Cross, 1988).   

2.2 Oksidasyon ve Antioksidanlar 

Gıdalarda kalite kayıplarına ve bunun sonucu olarak da bozulmaya neden 

olan lipid oksidasyonu bilim insanlarının üzerinde yoğun olarak çalıĢtığı 

konulardan biridir. Et ve et ürünlerinde ortaya çıkan lipid oksidasyonu üç değiĢik 

aĢamada incelenebilir. Ġlk aĢamada canlı hayvanda ortaya çıkan reaktif oksijen 

türleri ve buna karĢı oluĢturulan antioksidan mekanizma, ikinci aĢamada kesimden 

hemen sonra ortaya çıkan oksidatif  değiĢim,  üçüncü aĢamada ise etin, iĢlenmesi, 

depolanması ve piĢirilmesi sırasında meydana gelen oksidasyon sözkonusudur 

(Morrisey et al., 1998). Lipid oksidasyonu için gerekli substratlar, etin bileĢiminde 

de bol miktarda bulunan oksijen, doymamıĢ yağ asitleri ve oksidasyonu tetikleyen 
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demir gibi prooksidanlardır (Faustman et al., 2010). Ayrıca bu reaksiyon ıĢığa, 

ısıya, metal iyonlarına ve oksijene maruz kalan lipidten serbest radikal oluĢumu 

ile baĢlar ve otokatalitik olarak devam eder (Fennema 1996).   

Lipid oksidasyonu reaksiyonlarında ilk oksidasyon ürünleri geliĢme 

aĢamasında oluĢanhidroperoksitlerdir. Ġstenmeyen lezzet oluĢumunda etkili 

olmayan hidroperoksitler kararlı değildirler ve ikinci derecedeki oksidasyon 

ürünlerine, çoğunlukla da karbonillere parçalanırlar. Reaksiyonun son 

basamağında, kararsız yapıdaki hidroperoksitlerin aldehitler, ketonlar ve asitler 

gibi oksidasyon ürünleri gıdalarda karakteristik acılaĢmıĢ tat ve koku oluĢturur. 

Oksidatif bozulma sonucu, gıdalarda ransit tat ve aroma oluĢumu renk 

değiĢimleri, toksik oksidasyon ürünleri oluĢumu, üründe tat ve koku kaybı, 

tekstürde değiĢmeler, vitaminler (A, D ve E) ve elzem yağ asitlerinin (özellikle 

linoleik asit) tahribatından dolayı besin değerinin azalması görülmektedir 

(Fennema 1996). 

Et ürünlerinde istenmeyen tat ve koku oluĢumunun yanı sıra okside olan 

lipid bileĢenlerinin, ette mevcut proteinler, karbonhidratlar ve vitaminlerle 

reaksiyona girmesiyle ürün kalitesi de düĢmektedir (Tomaino et al. 2005). 

Perokside olmuĢ lipidlerle proteinlerin reaksiyona girmesi ile protein-protein ve 

protein-lipid yapıları arasında çapraz bağlar oluĢur. Proteinlerin çapraz 

bağlanması sonucu polimerizasyon meydana gelir ve çözünürlük azalır, kısmi 

denatürasyon meydana gelir ve enzimlerde inhibisyon görülür (Karel et al. 1975, 

Kanner and Karel 1976, Kanner 1994). 

Et ve et ürünlerinde oluĢan oksidatif değiĢmelerden bir diğeri olan 

proteinlerin oksidasyonu sonucu çoğu enzim aktivitesini kaybetmekte veya 

fonksiyonel özelliklerinde değiĢmeler olmaktadır. Ayrıca toksik olan peptitler de 

oluĢabilmektedir (Davies 1986, Tian et al. 1998). Protein oksidasyonu sonucunda 

oluĢan çapraz disülfit bağları polimer yapıların oluĢumuna neden olmakta ve 

bunun sonucunda proteinlerin ısıl stabilitesinde ve çözünürlüklerinde azalmalar 

meydana gelmektedir (Liu et al. 1995). 
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Gıda ürünlerinde bütillenmiĢ hidroksitoluen (BHT), bütillenmiĢ  

hidroksianisol (BHA) ve tersiyer bütillenmiĢ hidroksikinon (TBHQ) gibi sentetik 

antioksidanlar oksidatif ransiditeyi kontrol altına almak amacıyla uzun yıllardır 

kullanılmaktadır. Ancak, son zamanlarda sentetik antioksidan maddelerin sağlık 

üzerine etkileri konusunda ciddi endiĢeler oluĢmuĢ ve bazı ülkelerde kullanımları 

sınırlanmıĢ veya yasaklanmıĢtır. Gıda güvenliğine duyulan ilginin giderek 

artmasıyla tüketiciler iĢlenmiĢ gıdaların üretiminde sentetik katkıların kullanımına 

kuĢkuyla yaklaĢmaktadırlar. Etkinlik ve stabilitelerinin yüksek ve maliyetlerinin 

düĢük olmasına rağmen muhtemel toksik etkileri nedeniyle sentetik antioksidanlar 

yerlerini doğal antioksidanlara bırakmaktadırlar (Fasseas et al., 2007; Wojdylo et 

al., 2007; Coma et al., 2008).  

Bitkiler doğal antioksidan içeren önemli kaynaklar arasında yer almaktadır. 

Bu antioksidanların önemli bir kısmı polifenol karakterdedir. Bitkisel fenoller 

antioksidan olarak değiĢik fonksiyonlara sahiptirler. Fonksiyonları arasında 

indirgen maddeler olarak serbest radikalleri bağlama, metal Ģelatörü olma ve 

singlet oksijen tutabilme yeteneği yer almaktadır.  

Et ve et ürünlerinde doğal antioksidanların kullanımı çok da yeni bir 

araĢtırma alanı değildir. Doğal antioksidanların kullanımı II. Dünya savaĢı 

yıllarına kadar uzanmaktadır. Ancak bu konudaki yoğun çalıĢmalar 1980‟li 

yıllarda baĢlamıĢtır. Canlı hayvanda oksidatif strese karĢı pek çok antioksidan 

görev almaktadır. Ancak kesimle birlikte kaslarda bulunan antioksidanlar kısa 

sürede tükenerek et oksidasyona karĢı savunmasız kalmaktadır. Bu sebeple pek 

çok araĢtırıcı gerek yem rasyonlarını takviye etmek gerekse kesim sonrası ete 

ilave etmek suretiyle antioksidanları kullanarak oksidasyon geliĢimine karĢı etkin 

önlem alma yollarını tartıĢmaktadır (Georgantelis et al., 2007a). 

Hayvan yemlerine ilave edilen antioksidanlar canlı hayvanda kas dokuya 

homojen Ģekilde dağılım gösterebildiklerinden baĢarıyla kullanılabilme Ģansı 

bulmuĢlardır. E vitamini ya da diğer adıyla tokoferoller hayvan yemlerine eklenen 

antioksidanların baĢında gelir (Phillips et al., 2001). Tokoferoller içerisinde en 

etkilisi alfa (α) tokoferoldür. α tokoferol yağda çözünen birincil antioksidandır, H
+
 

vericisi olarak etki gösterir ve peroksit radikali oluĢumunu engeller (Georgantelis 
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et al., 2007 a). Tokoferollerle ilgili araĢtırmalar daha çok yem rasyonlarına ilave 

edilme yöntemi üzerine yoğunlaĢmıĢtır. Yeme eklenen tokoferol ete ilave 

edilenden daha etkili bulunmuĢtur. Tokoferol ette ancak yüksek 

konsantarasyonlarda beklenen etkiyi göstermektedir (Faustman et al., 1989; 

Buckley et al., 1995; Liu et al., 1995). Baharat ve baharat ekstraktlarının 

tokoferoller ile birlikte kullanıldığı hayvan yemi çalıĢmalarında lipid 

oksidasyonunun önemli derecede engellendiği, arzulanan rengin korunduğu ve 

duyusal özelliklerin iyileĢtiği tespit edilmiĢtir (Govaris et al., 2004; Florou-Paneri 

et al., 2005). 

Doğal kaynaklardan elde edilen antioksidanların et ve et ürünlerinde 

kullanımı sağlık üzerine olumlu etkilerinin olduğunun düĢünülmesi nedeniyle 

tüketiciler tarafından, fonksiyonel özellikleri nedeniyle de üreticiler tarafından 

tercih edilmektedir. Bitkisel fenolikler ve diğer doğal antioksidanların 

kullanımıyla lipid oksidasyonuna karĢı sağlanan baĢarının yanı sıra ürünlerin 

kalitesinin ve besleyici değerinin de arttırılabildiği yadsınamayacak bir gerçektir 

(Soong and Barlow, 2004; Wu et al., 2004). Meyveler (De Oliveira et al., 2009; 

Ganhao et al., 2010a), baharatlar (Wojdylo et al., 2007; Yoo et al., 2008), sebzeler 

(Ismail et al., 2004), tahıllar (Ragaee, 2006), bitkisel yan ürünler (Moure et al., 

2001) ve diğer fenolik madde miktarı yüksek bitkisel kaynaklar et ve ürünlerinin 

üretiminde potansiyel antioksidanlar olarak araĢtırmalara konu olmaktadırlar. 

Meyve ve sebzelerin antioksidan olarak kullanımı önceki çalıĢmalarda 

kurutulmuĢ olarak, püre haline getirilerek ya da doğrudan ürüne eklenmesi 

Ģeklinde gerçekleĢmiĢtir. Bu alanda yapılan ilk çalıĢmalardan birinde Rhee 

(1987), patates püresi, mantar, kereviz sapı, maydanoz, taze soğan ve yeĢilbiber 

ile hazırlanan karıĢım ile kaplanan dana etinde yağ oksidasyonunun depolama 

süresince kontrol örneklerine oranla %50 oranında yavaĢladığını saptamıĢtır. 

BaĢka bir çalıĢmada dondurulmuĢ sığır kıymasında bezelye lifinin antioksidatif 

etkisi, tekstrüze edilmiĢ soya proteinin antioksidatif etkisi ile karĢılaĢtırılmıĢtır.  

Bezelye lifi ve soya proteininin, yüzey lipid oksidasyonuna karĢı etkili bir koruma 

sağladığını, soya proteininin oksimiyoglobin oksidasyonuna karĢı önemli 

koruyucu etki göstermesine karsın, bezelye lifinin kıyılmıĢ sığır eti ürünlerinde 

daha iyi bir renk kararlılığı gösterdiği edilmiĢtir Bertelsen et al. (1991). 
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Ramanathan and Das (1992) kıyılmıĢ balık etlerine ilave ettikleri fenolik 

karakterdeki doğal antioksidanların lipid oksidasyonu üzerindeki etkilerini 

araĢtırdıkları bir çalıĢmada kuersetin (200 ppm), miristin (200 ppm), tannik asit    

(30 ve 200 ppm) ve ellajik asidin önemli birer antioksidan olabileceğini buna 

karĢın rutin ve α-tokoferolün balık etlerinde antioksidan etki göstermediğini, 

askorbik asidin ise prooksidan etki gösterdiğini ortaya koymuĢlardır.    

Aromatik ve tıbbi bitkilerin, Ģifalı otların ve değiĢik baharatların sağlık 

üzerine bilinen olumlu etkilerinin yanı sıra bunların ekstraktlarından antioksidan 

özellik gösteren pek çok bileĢen izole edilmiĢtir. Son on yılda yapılan çalıĢmalar 

incelendiğinde spesifik etkileri ve düĢük dozlarda daha etkili olmaları nedeniyle 

bitkisel fenolikleri içeren katkıların et ürünlerine doğrudan değil de ekstraktları 

Ģeklinde ilave edildiği görülmektedir. 

Çiğ ve piĢirilmiĢ domuz eti köftelerinde doğal gıda ve bitki ekstraktlarının 

antioksidatif etkilerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, doğal antioksidan olarak 

aloevera (%0.25), çemenotu (%0.01), ginseng (%0.25), hardal (%0.10), biberiye 

(%0.10), adaçayı (%0.05), soya proteini (%0.10), çay kateĢini (%0.25) ve peynir 

suyu protein konsantresi (%4) kullanılmıĢtır. Bu antioksidanların etkisi 

BHA/BHT (%0.01) karıĢımı (1/1) ile yapılan köftelerle ve 1000 mg α-tokoferol 

asetat/kg yemle beslenen hayvanlardan elde edilen etle yapılan köftelerle 

karĢılaĢtırılmıĢtır. PiĢirilmemiĢ köftelerde 9 günlük depolama sonunda 

antioksidanların etkinlik sıralaması BHA/BHT > çay kateĢini > biberiye > α- 

tokoferol > adaçayı > peynir suyu konsantresi > hardal > aloevera > çemen otu > 

soya proteini > ginseng > kontrol seklinde bulunmuĢtur. PiĢirilmiĢ köftelerde ise 

antioksidanların etkinlik sıralaması çay kateĢini > peynir suyu konsantresi > 

biberiye > BHA/BHT > ada çayı > kontrol > aloevera > α- tokoferol > çemen otu 

> ginseng > soya proteini > hardal seklinde belirlenmiĢtir. Çiğ köftelerin 

kırmızılık (Hunter a) değeri üzerine en iyi etkiyi BHA/BHT ilavesinin gösterdiği 

tespit edilmiĢtir. Hunter L ve b değerlerinin depolama sürecinde hem çiğ hem de 

piĢirilmiĢ köftelerde önemli bir değiĢim göstermediği tespit edilmiĢtir (McCarthy 

et al., 2001). 
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Sanchez-Escalante et al., (2001), biberiye tozu, askorbik asit, karnosin ve  

taurin, ilave ettikleri sığır köftelerini modifiye atmosferde paketleyip 2±1 °C‟de 

20 gün süreyle depolamıĢlar, renk ve lipid stabilitesi yönünden incelemiĢlerdir. 

Biberiyenin tek baĢına ve askorbik asit ile birlikte kullanıldığında metmyoglobin 

oluĢumu ve lipid oksidasyonu inhibisyonunda etkili olduğunu saptamıĢlardır. 

Karnosin ve karnosin + askorbik asit karıĢımının lipid oksidasyonu 

inhibisyonunda etkili olurken, askorbik asit, askorbik asit + taurin ve askorbik asit 

+ karnosin uygulamasının metmyoglobin oksidasyonuna sınırlı bir inhibitör etki 

gösterdiği ve taurinin tek basına herhangi bir antioksidan etki göstermediği ortaya 

koymuĢtur. 

Tang et al. (2001), kırmızı et (sığır ve domuz), kanatlı (tavuk, ördek ve deve 

kuĢu) eti ve balık (mezgit ve uskumru) eti kıymalarının lipid oksidasyonu üzerine 

çay kateĢinleri ve α- tokoferol ilavesinin antioksidan etkinliğini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, kıyma örneklerini 4
o
C‟de 10 gün süreyle depolayarak oksidatif 

stabiliteyi incelemiĢlerdir. Çay kateĢini eklenen kıyma örneklerinin kontrolden 

daha düĢük TBA (tiyobarbutirik asit) değeri gösterdiğini ve çay kateĢininin lipid 

oksidasyonunu önemli düzeyde engellediğini tespit etmiĢlerdir. Ayrıca aynı 

konsantrasyonda çay kateĢini ilavesinin, α-tokoferolden 2-4 kat daha fazla 

antioksidan etki gösterdiğini ve α-tokoferolün, domuz, tavuk, ördek ve mezgit eti 

örneklerinin lipid oksidasyonunu engellemede sınırlı kapasiteye sahip olduğunu 

belirlemiĢlerdir. 

Sanchez–Escalente  et al., (2003), köftelerde domates ile acı ve tatlı kırmızı 

biber püresi kullanımının 20 gün 2° C da depolama sırasında yağ oksidasyonunu 

önemli oranda yavaĢlattığını belirtmiĢ ve ayrıca kapsaisinoid içeren acı biber 

püresinin tatlı bibere oranla daha etkili bir antioksidan olduğunu saptamıĢlardır.  

Nassu et al. (2003), farklı oranlarda doğal antioksidan içeren fermente keçi 

eti sosislerinin oksidatif stabilitesini inceledikleri araĢtırmalarında, toz formunda 

biberiye ekstraktı kullanarak üretilen fermente sosisleri 90 gün süreyle oda 

sıcaklığında depolayarak TBA, genel kabul ve duyusal özellikler yönünden 

incelemiĢlerdir. Ġnceleme sonucunda lipid oksidasyonuna karsı en etkin korumayı 

%0,05 düzeyinde biberiye ekstrakt kullanımının gösterdiğini belirlemiĢlerdir. 
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Modifiye atmosferde paketlenmiĢ çipura (Sparus aurata) filetolarının kalite 

özellikleri üzerine aydınlatma koĢulları ve doğal antioksidanların etkilerinin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmada, biberiye ekstraktı ve askorbik asit uygulanmıĢ balık 

filetoları 1±1 ºC‟de depolanmıĢlardır. Depolama sonunda düĢük ultraviyole 

lambalarla aydınlatma iĢlemi fluoresan lambalarla aydınlatmaya göre raf ömrünü 

uzatmıĢtır. Modifiye atmosferde paketlenmiĢ filetoların yüzeyine antioksidan 

uygulanması duyusal kaliteyi geliĢtirmiĢ ve lipid oksidasyonunu geciktirmiĢtir. 

Her iki aydınlatma yönteminde lipid oksidasyonunu geciktirmede biberiye 

ekstraktı, askorbik asitten daha etkili bulunmuĢtur (Gimenez et al., 2004). 

O‟Sullivan et al. (2004), taze, dondurulmuĢ ve piĢirilmiĢ tavuk köftelerine 

aleovera, çemen otu, ginseng, hardal, biberiye, adaçayı, soya proteini, çay kateĢini 

ve peynir altı suyu konsantresi ilave ederek, örnekleri TBARS ve renk değerleri 

yönünden BHA/BHT karıĢımından oluĢan kontrol grupları ile karĢılaĢtırmıĢlardır. 

KarĢılaĢtırma sonucunda en etkili antioksidanların taze ette, BHA/BHT karıĢımı 

ve biberiye, dondurulmuĢ ette, çay kateĢini, adaçayı, BHA/BHT ve biberiye, 

piĢirilmiĢ tavuk köftelerinde ise, çay kateĢini ve BHA/BHT karıĢımının olduğunu 

belirlemiĢlerdir. 

DondurulmuĢ tavuk eti köftelerinin bazı kalite özellikleri üzerine askorbik 

asit, biberiye ekstraktı ve α-tokoferol + askorbik asit karıĢımının etkilerini 

araĢtıran Serdaroğlu and Yıldız-Turp (2004), köfteleri -20 ºC‟ de 6 ay süreyle 

depolamıĢlardır. Depolama sonunda lipid oksidasyonuna karĢı en etkili 

uygulamanın α-tokoferol + askorbik asit karıĢımı olduğunu saptamıĢlardır. 

Aksu and Kaya (2005), kavurmada renk ve lipid oksidasyonuna α- tokoferol 

ve BHA‟nın etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, kavurmayı vakum paketleyerek 

4 ºC‟de 300 gün süreyle depolamıĢlar ve örnekleri 0 ve 300. günlerde lipid 

oksidasyonu ve renk değiĢimi açısından değerlendirmiĢlerdir. Lipid 

oksidasyonunun engellenmesi üzerine BHA kullanımının tokoferol kullanımından 

daha etkili olduğu belirlenmiĢ, antioksidan ilaveli gruplarda parlaklık ve 

kırmızılık değeri kontrol grubuna göre daha iyi korunmuĢtur.  
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Serdaroğlu and Felekoğlu (2005) sardalya (Sardina pilchardus) kıymasının 

oksidatif stabilitesi üzerine biberiye ekstraktı ve soğan suyu kullanımının etkisini 

araĢtırdıkları bir çalıĢmada örnekleri 5 ay süreyle -20 ºC‟de depolamıĢlar, ve 

biberiye ekstraktının donmuĢ depolama süresince sardalye kıyması üzerine 

antioksidatif etki gösterdiğini ve soğan suyunun oksidasyonu 3 ay geciktirdiğini 

saptamıĢlardır. 

Oksidasyonun doğal antioksidanlarla engellenmesine yönelik olarak farklı 

hayvan türlerinden elde edilen et ve et ürünleri üzerine de çeĢitli çalıĢmalar 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu amaçla bufalo bifteklerinin kullanıldığı bir çalıĢmada, 

biftekler kontrol grubu olarak distile su (1) ve antioksidan olarak ise laktik asit 

(2), laktik asit + karanfil yağı (3) ve laktik asit + karanfil yağı + C vitamini (4) 

karıĢımı kullanılarak elde edilen çözeltilere daldırılmıĢ ve örnekler 4°C‟de 12 gün 

süreyle depolanmıĢlardır.  Elde edilen sonuçlara göre depolama boyunca TBA 

değeri tüm antioksidan ilaveli gruplarda kontrol grubuna göre daha düĢük 

bulunmuĢtur. Tüm gruplar içerisinde en etkili antioksidan grup laktik asit + 

karanfil yağı olarak tespit edilmiĢtir.  Depolama boyunca en iyi renk (a* ve b*)   

ve duyusal özelliğe sahip olan grup ise 4. grup olarak belirlenmiĢtir (Naveena et 

al., 2006).  

Et taze olarak tüketilebildiği gibi değiĢik ürünlere iĢlenerek de 

tüketilebilmektedir. Taze et boyutu küçültülüp değiĢik katkılar ilave edildikten 

sonra Ģekil verilerek ısıl iĢleme tabi tutularak veya tutulmaksızın katma değerli 

ürünlere dönüĢtürülür (emülsiye, fermente, burger v.b).  Etin boyutu küçüldükçe 

yüzey alanı artmakta, hücre yapısı tahrip olarak oksidasyona karĢı daha hassas 

duruma gelmektedir. Bu nedenle antioksidanların kullanımına iliĢkin çalıĢmalar 

daha çok köfte tipi et ürünleri üzerinde yoğunlaĢmaktadır. Ön piĢirilmiĢ ve 8°C‟de 

12 gün süreyle depolanan Ġsveç tipi köftelerde biberiye ve narenciye kabuğu 

ekstraktlarının antioksidatif ve antimikrobiyal  kapasitesinin belirlendiği bir 

çalıĢmada narenciye ekstraktlarının depolama boyunca geliĢen oksidasyonu %50 

oranında giderebildiği, biberiye ekstraktlarının ise 12 gün boyunca oksidasyonu 

tamamen kontrol etmede etkili olduğu ortaya konmuĢtur (Fernandez-Lopez et al., 

2005). 
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DevekuĢu bifteklerinin askorbik asit (AA), α- tokoferol (Tok) ve biberiye 

(B) ekstraktlarından biri veya bunların karıĢımlarından elde edilen çözeltilerle 

muamele edildiği bir çalıĢmada AA+B, Tok+B ve AA+Tok karıĢımlarının 

antioksidan ilave edilmeyen kontrol gruplarına göre daha düĢük TBA ve peroksit 

sayısı değerlerine ulaĢtığı gözlemlenmiĢtir. Aynı zamanda bu karıĢımların 

devekuĢu bifteklerinin renk stabilitesine olumlu katkıda bulunduğu belirtilmiĢtir 

(Abou-Arab and Abu-Salem, 2010). 

Doğal antioksidan olarak çoğunlukla bitkisel kaynaklardan 

faydalanılmasının yanı sıra hayvansal kaynaklar da doğal antioksidan kaynağı 

olarak kullanılabilmektedir. Georgantelis et al. (2007 a) biberiye ekstraktı, kitosan 

ve α-tokoferolu tek baĢına veya karıĢım olarak domuz sosislerinde kullandıkları 

bir çalıĢmada lipid oksidasyonunun geliĢimini incelemiĢler ve 4°C‟de 20 günlük 

depolama boyunca kitosanın biberiye ile kombine edildiğinde potansiyel bir 

antioksidan olabileceğini ortaya koymuĢlardır. Bu çalıĢmada ayrıca α-tokoferolün 

tek baĢına antioksidan etkisinin yetersiz olduğu saptanmıĢtır.  Benzer bir 

çalıĢmada ise (Georgantelis et al. 2007 b) sığır etinden üretilen burgerlerde -

18°C‟de 180 gün boyunca kitosanın tek baĢına veya biberiye ve α-tokoferol ile 

kombine edilmesi lipid oksidasyonuna önemli oranda etkili bulunmuĢtur. En etkili 

sonuç ise kitosan ve biberiye kombinasyonunda elde edilmiĢtir.  

Meyveler ve meyvelerin farklı sektörlerde kullanımından arta kalan yan 

ürünleri önemli ölçüde antioksidan bileĢikler içermekte ve et ürünlerinde lipid 

oksidasyonunun engellenmesinde potansiyel katkılar olarak kullanılma Ģansı 

bulabilmektedir. Taze erik konsantresi veya erik tozundan hazırlanan karıĢımların 

dana rostolarına enjekte edildiği bir çalıĢmada %2.5 düzeyine kadar ilavenin 

rostoların rengi,  gevrekliği ve duyusal özellikleri üzerine herhangi olumsuz bir 

etkisinin olmadığı ve depolama boyunca lipid oksidasyonunu önemli ölçüde 

engellediği ortaya konmuĢtur. %5 düzeyinde erik püresi kullanımının lipid 

oksidasyonunu engellemede baĢarılı olduğu ancak duyusal olarak meyvemsi tadın 

algılanması nedeniyle kabul görmediği ve renk kayıplarına neden olduğu 

belirlenmiĢtir (Nunez de Gonzalez et al., 2008). 
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Naveena et al. (2008), piĢirilmiĢ tavuk köftelerinde depolama boyunca nar 

suyu ve nar kabuğu ekstraktının antioksidatif etkilerini BHT ile kıyaslamıĢlardır. 

Nar suyu ve nar kabuğu ekstraktı tavuk köftelerinin duyusal özellikleri üzerine 

olumsuz etkide bulunmazken oksidasyonun engellenmesinde BHT‟nin eĢit oranda 

(100mg/kg et) kullanımından daha etkili bulunmuĢtur. Benzer Ģekilde nar kabuğu 

ve çekirdeği ekstraktının tavuk ürünlerinde kullanıldığı bir çalıĢmada kabuktan 

elde edilen ekstraktın ön piĢirilmiĢ ürünlerde raf ömrünü 2-3 hafta uzattığı tespit 

edilmiĢ ancak aynı etkinin çekirdekten elde edilen ekstrakttan sağlanamadığı 

belirtilmiĢtir (Kanatt et al., 2010). BaĢka bir çalıĢmada Devatkal et al. (2010) 

mandalin kabuğu, nar kabuğu ve nar çekirdeği tozunun anti oksidatif etkilerini ön 

piĢirilmiĢ keçi eti köftelerinde belirlemeye çalıĢmıĢlar ve elde edilen sonuçlara 

göre anti oksidatif etki nar kabuğu > nar çekirdeği>mandalin kabuğu Ģeklinde 

sıralanmıĢtır.  

Keçiboynuzundan ekstrakte edilen taninlerin piĢirilmiĢ domuz kıymalarında 

antioksidan etkinliğinin araĢtırıldığı baĢka bir çalıĢmada 6 ay süreyle donmuĢ 

olarak depolanan etlerde kontrol grubuna göre daha düĢük ve kabul edilebilir 

TBA değerleri ve polar madde konsantrasyonu tespit edilmiĢtir (Bastida et al., 

2009). 

Jongberg et al. (2011) beyaz üzümden elde edilen ekstraktları dana 

köftelerine ilave etmiĢler ve köfteleri modifiye atmosferde ambalajlayarak 4°C‟de 

9 gün süreyle depolamıĢlardır. Depolama boyunca köftelerde lipid (TBA sayısı 

ile) ve protein (karbonil sayısı ile) oksidasyonunun geliĢimi izlenmiĢtir. Depolama 

boyunca ekstrakt ilave edilmiĢ gruplarda TBA ve karbonil sayıları kontrol 

grubuna göre düĢük bulunmuĢtur. TBA sayısı modifiye atmosfer uygulaması ile 

oksijen konsantrasyonunun değiĢimine paralel olarak değiĢiklik gösterirken 

modifiye atmosfer uygulamasının karbonil sayısı üzerine herhangi bir etkisi 

gözlenmemiĢtir.  

YeĢil çay ve üzüm çekirdeği ekstraktlarının (3000 ve 6000 ppm) çiğ ve 

piĢirilmiĢ keçi etlerinde doğal antioksidan olarak kullanıldığı bir çalıĢmada lipid 

oksidasyonunun 9 günlük depolama periyodu boyunca kontrol grubu ile 

kıyaslandığında yavaĢladığı ve  antioksidatif etkinin artan konsantrasyon ile arttığı 
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ayrıca üzüm çekirdeği ekstraktının kırmızı rengin korunmasında oldukça etkili 

olduğu, yeĢil çayın ise etin kırmızılık değerini azalttığı saptanmıĢtır (Rababah et 

al., 2011). 

Ġzole edilen bu bileĢikler et bilimi ve teknolojisi konusunda çalıĢmalar 

yapan araĢtırıcıların da ilgisini çekmeyi baĢarmıĢ ve bu türden bileĢiklerin et ve 

ürünlerindeki antioksidatif etkileri değiĢik araĢtırmalara konu olmuĢtur. Bu konu 

ile ilgili olarak mercanköĢk, frenk kimyonu, karanfil, nane, muskat, köri, tarçın, 

fesleğen, kekik ve zencefilin et ürünlerinde kullanıldığı bir çalıĢmada mercanköĢk 

ve frenk kimyonu donmuĢ olarak depolanan çiğ tavuk köftelerinde en etkili 

katkılar olarak tespit edilmiĢtir. Buzdolabı koĢullarında depolanan domuz eti 

köftelerinde ise oksidasyonun engellenmesinde en etkili baharatlar sırasıyla 

adaçayı, fesleğen, kekik ve zencefil olmuĢtur. Ayrıca mikrodalga ile ön piĢirilmiĢ 

tavuk ve domuz köftelerinde de TBA ve peroksit sayısının kontrol altına 

alınmasında zencefil oldukça etkili bulunmuĢtur (Abd El-Alim et al., 1999).  

Mansour and Khalil (2000), zencefil, çemen otu ve patates kabuğundan elde 

edilen ekstraktların dana etinden üretilen köftelerde antioksidatif etkilerini 

incelemiĢler ve en iyi sonuçların zencefil ekstraktından elde edildiğini 

belirtmiĢlerdir. Bunun yanında patates kabuğu ve çemen otunun zencefile oranla 

sıcaklığa karĢı daha dirençli olduğu ve köftelerde çemen otu ve zencefilin 

oksidasyonun yavaĢlamasında etkili olduğu ortaya konmuĢtur. 

Çin ve Japonya‟da fonksiyonel gıda katkısı ve içecek olarak yoğun Ģekilde 

tüketilen Du-zhong adlı bitkiden elde edilen bir ekstrakt domuz etinde 

kullanılmıĢtır. Aynı çalıĢmada karĢılaĢtırma amacıyla BHT kullanılmıĢ ve 4°C‟de 

8 günlük depolama sonunda Du-zhong ekstraktı köftelerde lipid oksidasyonunun 

engellenmesinde oldukça etkin bulunmuĢtur. Buna ilaveten kullanılan ekstrakt 

üründe kırmızılık değerinin korunmasında ve metmyoglobin oluĢumunun 

azaltılmasında  önemli düzeyde etkili bulunmuĢtur (Xu et al., 2010).  

Benzer Ģekilde Himalaya bölgesinde bol miktarda yetiĢen ve bölge 

ülkelerinde tedavi amaçlı olarak kullanılan ve aynı zamanda da gıda olarak 

tüketilebilen yabani kırmızı turp ekstraktı piĢirilmiĢ keçi eti köftelerinde 
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antioksidan olarak denenmiĢtir. Bu bitkiden elde edilen ekstraktda fenolik madde 

miktarı ve anti radikal aktivite değeri yüksek bulunmuĢ ve  %0.1 oranında ilave 

edilen ekstrakt soğukta depolama sırasında TBA değerini kontrol grubuna göre 

oldukça düĢük seviyede tutmuĢtur.  Oksidasyonun engellenmesinde etkili 

kullanım dozu 100mg/kg olarak tespit edilmiĢ ve bu katkının BHT yerine 

kullanılabileceği bildirilmiĢtir (Das et al., 2012).  

Fratianni et al. (2010), tavuk göğüs etlerini içerisinde oğulotu veya kekik 

ekstraktı bulunan bir çözeltiye daldırarak 4°C‟de 21 gün süreyle depolamıĢlardır. 

Depolama boyunca kullanılan ekstraktların etler üzerindeki antiradikal aktivite 

değeri yüksek kalmakla birlikte kekiğin içerdiği karvakrol nedeniyle oğulotuna 

göre daha iyi koruma sağladığı saptanmıĢtır. Kullanılan ekstraktlar etkinliğini 

depolama sonuna kadar koruyarak ve peroksidasyon reaksiyonlarını engellemede 

baĢarılı olmuĢtur. 

Farklı konsantrasyonlarda (%0.05, 0.1 ve 0.2) hardal ve kimchi ekstraktı çiğ 

domuz kıymalarında antioksidan olarak denenmiĢ ve 4°C‟de depolama boyunca 

kontrol grubuna göre kıymaların L* ve a* değerlerinde azalma tespit edilmiĢtir. 

Bunun yanı sıra ekstrakt oranının artmasıyla oksidasyon daha etkin Ģekilde 

kontrol altına alınabilmiĢtir. %0.2 oranında hardal ekstraktı içeren örneklerde en 

düĢük TBA ve konjuge dien değerleri elde edilmiĢ, tüm gruplar 

değerlendirildiğinde 7. güne kadar peroksit sayısı artıĢ gösterirken 7. günden 

sonra peroksit değeri azalma göstermiĢtir (Lee et al., 2010).  

Et ürünlerinde doğal antioksidanların kullanımı ile ilgili olarak 

gerçekleĢtirilen çalıĢmalarda genel olarak lipid oksidasyonunun seyri takip 

edilmesine rağmen, protein oksidasyonunun da eĢ zamanlı olarak incelendiği 

çalıĢmaların da sayısı gün geçtikçe artmaktadır. Bu konuyla ilgili olarak domuz 

karaciğerinden hazırlanan ezme tipi üründe Estevez et al. (2006) BHT, biberiye ve 

adaçayı ekstraktlarını kullanmıĢlar ve ezmeleri 4°C‟de 90 gün süreyle 

depolamıĢlardır. Depolama boyunca ezmelerde protein oksidasyonu, oksidasyonu 

tetiklediği düĢünülen hem ve hem olmayan demir miktarının değiĢimi ile renk ve 

tekstür değerleri değerlendirilmiĢtir. Depolama boyunca protein oksidasyonunun 

indikatörü olan karbonil miktarında kontrol gruplarına göre önemli düzeyde artıĢ 
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tespit edilmiĢtir. Kullanılan antioksidanlar hem demirin hem olmayan demire 

dönüĢümünü engellemede baĢarılı olmuĢ ve ürünün tekstürü üzerine herhangi bir 

olumsuz etkisi göstermemiĢtir. Adaçayı ve biberiye ekstraktlarının BHT‟ye 

benzer antioksidan özellikler gösterdiği ve BHT kullanımına alternatif 

olabilecekleri araĢtırıcılar tarafından bildirilmiĢtir.   

Benzer Ģekilde biberiye ekstraktı ve askorbat/sitrat karĢımı dana eti 

köftelerine ilave edilmiĢ ve köfteler modifiye atmosferde depolanmıĢtır. Modifiye 

atmosfer ortamında oksijenin artması lipid ve protein oksidasyonu riskini 

arttırmakla birlikte, kullanılan antioksidanlardan biberiye ekstraktı lipid ve protein 

oksidasyonunu engellemede etkili olurken askorbat/sitrat karıĢımı protein 

oksidasyonunu teĢvik etmiĢtir. Ortamda oksijenin artması ile kırmızı renk daha iyi 

korunmuĢ rengin korunmasında askorbat/sitrat kullanımı etkili bulunurken, 

biberiye ekstraktının renk üzerine etkisi gözlenmemiĢtir (Lund et al., 2007).  

Avokado kabukları ve çekirdeğinden elde edilen ekstraktın domuz eti 

köftelerinde doğal antioksidan olarak kullanıldığı bir çalıĢmada kullanılan 

ekstraktın köftelerin kırmızılık değerindeki kayıpları azalttığı, parlaklık değerini 

arttırdığı saptanmıĢtır. Ayrıca depolama boyunca avokadonun protein 

oksidasyonunun göstergesi olan karbonil miktarını da azalttığı belirtilmiĢtir 

(Rodriguez-Carpena et al., 2011 a).   

BaĢka bir çalıĢmada Farvin et al. (2012) patates kabuğundan su veya etil 

alkol kullanılarak elde edilen ekstraktları 2.4 ve 4.8 g/kg olacak Ģekilde iki farklı 

konsantrasyonda istavrit balıkları üzerinde denemiĢlerdir. 5°C‟de depolama 

boyunca etanolik ekstraktların protein oksidasyonunu engellemede daha baĢarılı 

olduğunu ve konsantrasyon artıĢına bağlı olarak bu etkinin daha güçlü olduğunu 

belirlemiĢledir. Ancak aynı etki su ile elde edilen ekstraktlarla sağlanamamıĢtır.  

Kolay bozulma eğiliminde olan et ve et ürünleri, tüketici talebinin artıĢıyla 

yüksek kalitede, modern, doğal ve güvenilir bir ambalaja gereksinim duymaktadır 

(Brody 2005). Son yıllarda, kolay bozulan diğer gıdalar gibi et ve et ürünleri için 

de geleneksel olarak bir ambalaj materyalinden beklenen korumanın yanında ek 

avantajlar sağlayan ambalaj materyalleri ve teknolojileri konusunda yeni 
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yaklaĢımlar üzerinde çalıĢılmaktadır (Krochta and De Mulder-Johnston 1997, 

Devlighere et al.2004). Aktif ambalajlama gibi yeni ambalaj sistemleri bu 

teknolojiler içinde araĢtırmaların yoğunlaĢtığıuygulamalardan biridir. Aktif 

ambalajlama gıdayısadece dıĢetkilere karĢı korumakla kalmayıp, bünyesine 

katılan aktif ajanlarla raf ömründe uzama sağlayan bir teknolojidir. Aktif 

ambalajlama uygulamalarından biri olan antioksidan özellikteki film ve 

kaplamalarla ambalajlama, özellikle taze et ve et ürünlerinde gelecek vaat eden bir 

gıda koruma tekniğidir (Vermeiren et al.1999).  

Yeni ambalaj sistemlerinden aktif ambalajlama, ambalaj materyaline uçucu 

veya uçucu olmayan çeĢitli maddelerin ilavesiyle, gıda ile ambalaj materyali veya 

ambalaj atmosferi arasındaki etkileĢim sağlayarak, ambalaj iç atmosferinde 

değiĢim yaratmaktadır. Böylece ürün, dıĢ çevreden kaynaklanan olumsuz 

etkilerden aktif bir Ģekilde korunmakta, tüketiciye kaliteli ve güvenli gıdaların 

sunulmasını sağlamaktadır. Amaç, gıda güvenliğinin yanında, ürünün beslenme 

ve duyusal kalitesinin sürekliliğinin de sağlanması ve raf ömrünün uzatılmasıdır 

(Rooney 1995, Kerry et al. 2006).  

Aktif ambalajlama uygulamalarında amaca bağlı olarak oksijen tutucular, 

etilen tutucular, karbondioksit düzenleyiciler, antioksidan ve antimikrobiyal 

özellikteki maddeler ambalaj materyallerine ilave edilmektedir (Appendini and 

Hotchkiss 2002). 

2.3 Yenilebilir Filmler ve Antioksidan Ambalajlama 

Gıda endüstrisinde ambalajlama; koruma, taĢıma, kolaylık ve 

bilgilendirmeyi amaçlar. Gıdanın içinde bulunduğu ambalaj materyali fiziksel 

koruma ve yeterli raf ömrü sağlamak için ürün etrafında gerekli olan fiziko 

kimyasal koĢulları sağlamaktadır (SarıkuĢ, 2006). 

Ambalaj, çeĢitli Ģekillerde yüzyıllardır kullanılmakta olup, taĢıdığı ürünü 

çevresindeki olumsuz etmenlere karĢı korur. Son yıllarda gıda ambalajları 

teknolojisindeki geliĢmelerle özellikle ürünün gıda enfeksiyon ve 

intoksikasyonlarına karĢı korunması ve raf ömrünün uzatılması etkin bir Ģekilde 
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sağlanmıĢtır (Brody, 2001). Gıdaların taĢınması ve depolanmasında kullanılan 

ambalaj teknolojisinde amaç, üretimden tüketime kadar gıda tedarik zincirinin 

tüm aĢamalarında, ürünü sağlık açısından olumsuz etkilere, fiziksel, kimyasal ve 

mikrobiyolojik bozulmaya karĢı korumak ve böylece kalitenin sürekliliğini 

sağlamaktır (Cutter 2006).  Ürünü dıĢ faktörlerden korumada bariyer olarak 

kullanılan ambalaj materyaline ekstra özellikler kazandırılması veya ambalaj 

materyali ile birlikte bazı koruyucuların kullanılması aktif ambalajlama olarak 

tanımlanmaktadır (Brody, 2002). Bu ilave özellikler ambalajlanmıĢ ürüne daha 

uzun süre dayanma gücü, daha iyi koruma koĢulları, daha kaliteli ürün sağlama 

gibi özellikler kazandırır (Kester ve Fennema, 1986; Han, 2000). 

Ambalajlama endüstrisinde görülen hızlı geliĢimelere paralel olarak, son 

yıllarda, sadece bariyer özelliğinden dolayı sınırlı etki gösteren klasik 

ambalajlama tekniklerinden beklenen korumanın yanında ek avantajlar sağlayan 

yeni ambalaj materyalleri ve teknolojileri geliĢtirilmektedir (Rooney 1995, Kerry 

et al. 2006). 

Yenilebilir film ve kaplamaların aktif ambalajlamada kullanımı gıda 

güvenliğinde yeni bir yaklaĢımdır. Tüketicilerin yüksek kalite ve uzun raf ömrü 

olan gıdalara olan taleplerindeki artıĢ ve çevredeki geri dönüĢümlü ambalajlara 

olan ihtiyaç yenilebilir film ve kaplamalarla yapılan araĢtırmalara olan ilgiyi 

artırmıĢtır. Son yıllarda yenilebilir film kaplama ve/veya biyolojik olarak 

parçalanabilen film geliĢtirilmesi ve antimikrobiyallerin bunlara katılması ile ilgili 

birçok araĢtırma bulunmaktadır. Yenilebilir film sistemlerinde antimikrobiyal 

madde yavaĢ bir Ģekilde film tabakasından gıdaya geçmektedir. Böylelikle film 

içerisinde ve gıda yüzeyinde yüksek deriĢimde antimikrobiyal madde kalmakta ve 

mikroorganizmalara karĢı daha uzun süre etki göstermektedir. Yenilebilir film ve 

kaplama materyali ürün üzerine sürülerek, püskürtülerek veya daldırmak suretiyle 

ürün üzerinde ince bir tabaka oluĢması sağlanır. Son yıllarda geri dönüĢümlü 

ambalaj yapımında doğrudan da kullanılmaktadır. Üretimi pahalı olmayan 

çevreyle dost çözünebilir yenilebilir ambalaj materyalleri sentetik maddelerin 

kullanımını önemli Ģekilde azaltma avantajına sahiptirler (Campos ve et al. 2011). 
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Son yıllarda yapılan araĢtırmalarda, yağlar (katı yağlar, balmumlarıyla da 

sıvı yağlar), polisakkaritler (niĢasta, alginat, selüloz eteri, kitozan, karragenan ya 

da pektin) ya da proteinlerden (kazein, peyniraltısuyu proteini, jelatin, fibrinojen, 

soya proteini, buğday gluteni, mısır zeini ya da yumurta albumini) yapılan 

yenilebilir film ve kaplamaların et ve ürünlerinde teknolojik kaliteyi 

iyileĢtirmesinin yanısıra gıdaların tazelik ve güvenliğini artırdığı, ileri iĢlem 

görmüĢ et ürünlerinde nem kaybını ve yağ oksidasyonunu azalttığı renk kaybını 

önlediği ve patojen mikroorganizmaları kontrol altına aldığı görülmüĢtür. Bunlar 

içerisinde gıda teknolojisinde en yaygın olarak kullanılanlar polisakkarit ve 

protein kaynaklı film ve kaplamalardır (Gennadios et al. 1997). 

Yenilebilir film ve kaplamaların aktif ambalajlamada kullanımı gıda 

güvenliğinde yeni bir yaklaĢımdır. Tüketicilerin yüksek kalite ve uzun raf ömrü 

olan gıdalara olan taleplerindeki artıĢ ve çevredeki geri dönüĢümlü ambalajlara 

olan ihtiyaç yenilebilir film ve kaplamalarla yapılan araĢtırmalara olan ilgiyi 

artırmıĢtır. Son yıllarda yenilebilir film kaplama ve/veya biyolojik olarak 

parçalanabilen film geliĢtirilmesi ve antimikrobiyal katkıların filmlere eklenmesi 

ile ilgili birçok araĢtırma bulunmaktadır. 

Yenilebilir filmler hammadde kaynağına göre polisakkarit, yağ ve protein 

filmler olmak üzere 3 ana grupta sınıflandırılabilir (Kester ve Fennema, 1986). 

Yenilebilir filmlerin potansiyel uygulamaları ve özellikleri pek çok bilimsel 

çalıĢmada incelenmiĢtir. Yenilebilir filmler genel olarak iyi oksijen bariyerleridir. 

Böylece aerobik mikroorganizmalardan kaynaklanan mikrobiyal bozulmaları ve 

yağların oksidasyonu gibi biyokimyasal bozulmaları engelleyebilirler (Aymerich 

et al. 2008). Yenilebilir filmler gıda sistemlerindeki oksijen, karbondioksit 

tarnsferini kontrol edebildikleri gibi su buharı ve yağ transferini düzenleyerek bu 

konuda potansiyel çözümler sunmaktadırlar. Yenilebilir filmler ayrıca gıda 

sistemlerinin fiziksel özelliklerini geliĢtirir, uçucu tat ve aroma kaybını kontrol 

altında tutar (Kester ve Fennema, 1986; Mc Hugh ve Krochta, 1994). Yenilebilir 

film ve kaplamalar çok bileĢenli gıdalar da farklı bileĢenleri ayırmak için de 

kullanılabilir, böylece gıdanın kalitesini arttırırlar. Hidrofilik yapılarından dolayı 

protein ve polisakkarit kökenli filmler etkin oksijen ve karbondioksit 

bariyerleridir; fakat bu özelliklerinden dolayı su buharı geçiĢine dayanıklıkları 
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daha sınırlıdır. Yağ kökenli ambalaj materyalleri nem geçiĢine dayanıklı fakat 

protein ve polisakkarit kökenli materyallere göre mekanik olarak daha zayıftırlar 

(Coma, 2008).  

Yenilebilir film ve kaplamalar, tüketim sırasında olumsuz etki yaratmamak 

için mümkün olduğunca kokusuz, tatsız, renksiz, saydam, berrak olmalı, gıda 

maddesi ile uyum göstermelidirler (Kester ve Fennema, 1986; Zhou et al. 2010). 

Çevre bilincinin geliĢmesiyle, tüketicinin doğal,  dönüĢümlü ve biyobozunur 

ambalaj materyallerine olan talebi, ambalaj endüstrisini doğal ve dönüĢümlü 

ambalaj materyalleri geliĢtirmeye yöneltmiĢtir. Biyobozunur ambalaj materyalleri 

içinde, genel olarak oksidatif ve fiziksel strese karĢı da iyi bir bariyer 

oluĢturmaları nedeniyle antimikrobiyal ve antioksidan ambalajlamada kullanım 

potansiyeline sahip biyopolimerlerden üretilen yenilebilir film ve kaplamaların et 

ve et ürünlerinde kullanımı son yıllarda oldukça ilgi görmektedir (Cutter 2006). 

Son yıllarda doğal bitkiler ile bunlardan elde edilen aktif maddelere 

gösterilen ilginin artması, antioksidan ambalajlama uygulamalarında yenilebilir 

ambalaj materyallerine daha çok doğal antioksidan özellikteki maddelerin dahil 

edilmesini yaygınlaĢtırmıĢtır. Bu amaçla antioksidan özellikteki baharat, çeĢitli 

bitkilerin ekstraktları ve doğal renk pigmentlerinin kullanımı önem taĢımaktadır 

(Oussalah et al. 2004). 

Wu et al. (2004) ön piĢirilmiĢ sığır köftelerine uyguladıkları çeĢitli 

bileĢenlerden elde edilen yenilebilir filmlerin daldırılarak ve sarılarak 

uyguladığında daldırma yönteminde lipid oksidasyonunun engellenmesinde en 

etkili film bileĢeni olarak buğday gluteni olduğunu belirtmiĢlerdir. Sarma 

yönteminde ise karragennanın en etklili olduğunu belirtmiĢlerdir.   

Wu et al. (2001) niĢasta-aljinat kompozit filmlere ekledikleri stearik asit ve 

tokoferollerin ön piĢirilmiĢ sığır köftelerinde yağ oksidasyonuna ve nem kaybına 

etkilerini incelediklerinde, nem kaybınının engellenmesinde stearik asit eklenen 

filmin yağ oksidasyonunun engellenmesinde ise tokoferol eklenen filmin daha 

etkili olduğunu belirtmiĢlerdir.  
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Ouattara et al. (2002) %23 yağlı sığır köftelerinde, gama ıĢınlama 

uygulaması, %0,5 askorbik asit ilavesi ile kekik, adaçayı ve biberiye içeren süt 

proteini bazlı yenilebilir filmlerin ayrı ayrı ve kombine uygulanmasının etkilerini 

belirledikleri bir çalıĢmada, askorbik asit ile beraber baharat karıĢımını içeren 

yenilebilir filmlerin uygulandığı örneklerde, ıĢınlama uygulanan örneklerin aksine 

TBA değeri olarak belirlenen lipid oksidasyonu ve –SH grupları olarak belirlenen 

protein oksidasyonunun engellendiğini, bunun da örneklere ilave edilen askorbik 

asitin ve antioksidan ambalaj içinde yer alan baharatın aktif maddelerinin 

etkilerinden kaynaklandığını bildirmiĢlerdir. Mikrobiyolojik değerlendirmede ise 

ıĢınlama ile antioksidan yenilebilir filmlerin birlikte kullanıldığı örneklerde en 

yüksek inhibisyon etkisi gözlenmiĢtir. 

Lee et al. (2004) alfa-tokoferol ve nisin içeren antimikrobiyal ve antioksidan 

kaplamaların etkilerinin emülsiyon model çalıĢmada, 10°C‟da 12 gün boyunca 

incelemiĢler, nisin ve alfa-tokoferolün emülsiyona sırasıyla %9 ve %6 düzeyinde 

geçiĢ gösterdiklerini, bu düzeylerde nisinin antibakteriyel etkisinin ve alfa-

tokoferolün lipid oksidayonunu geciktirici etkisinin önemli düzeyde olduğunu 

saptamıĢlardır. 

Kodal (2008). antioksidan özellikteki iki farklı çeĢit kekik uçucu yağı 

mercanköĢk (Oregano- Oreganum heracleoticum L.) ve bahçe kekiği (Thyme- 

Thymus vulgaris L.) ilave edilerek hazırlanmıĢ soya proteini kaynaklı yenilebilir 

filmlerin, soğuk muhafaza (4ºC) boyunca taze sığır kıymasının oksidatif ve renk 

stabilitesi üzerine etkilerini belirlediği çalıĢmada, kekik yağı uygulanmıĢ 

kıymalarda TBA değerlerinin kontrol grubundan daha düĢük olduğunu 

saptamıĢtır. Kekik uçucu yağı içeren yenilebilir filmlerle ambalajlanmıĢ örnek 

gruplarında daha yüksek a* değeri gözlenmiĢtir.  Yapılan duyusal analiz 

sonucunda görünüĢ,  renk ve yapı özellikleri açısından gruplar arası fark 

gözlenmemiĢ, ancak, kekik uçucu yağı içeren gruplarda koku, lezzet ve genel 

beğeni parametrelerine ait puanların diğer gruplara göre daha düĢük olduğu 

görülmüĢtür. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 Et ve yağ 

Köfte üretiminde Ġzmir piyasasından sağlanan ölüm sertliği evresini 

tamamlamıĢ sığır karkaslarının but bölgesinden alınan etler ve sert kıvamlı, okside 

olmamıĢ sığır örtü yağları kullanılmıĢtır. Et, görünen yağ ve bağ dokularından 

ayrıldıktan sonra kıyma makinesinin 3 mm‟lik aynası kullanılarak kıyma haline 

getirilmiĢtir. Formülasyonda yağ oranını ayarlamak için kullanılan örtü yağları da 

kıyma makinesinin 3 mm‟lik aynasından geçirilerek kıyılmıĢtır. 

3.1.2 Adaçayı ve defne ekstraktı eldesi 

Ekstrakt elde edilmesi amacıyla kullanılan adaçayı ve defne yaprakları 

KemalpaĢa Ġzmir‟de bulunan Defne DıĢ Ticaret Ve Tarım Ürünleri A.ġ. den temin 

edilen bitkiler aynı gün içerisinde Ege Üniversitesi Gıda Mühendisliği Et Ürünleri 

ĠĢleme Pilot Tesisine getirilmiĢtir. Getirilen adaçayı ve defne yaprakları çekiçli 

değirmende (Brook Crompton) öğütüldükten sonra standart eleklerden (Prüfsieb 

Jel 200) geçirilmiĢ ve ekstrakt eldesinde 650µm üzerindeki partiküller 

kullanılmıĢtır.  ElenmiĢ adaçayı ve defne yapraklarından 15‟er g‟ı filtre kağıdı 

üzerine tartılmıĢ ve filtre kağıdı sıkıca katlanarak bir kavanoz içerisinde 100 ml 

etanol/su:(80/20) karıĢımı ile 40°C‟de 4 saat süreyle çalkalamalı su banyosunda 

muamele edilip fenolik bileĢenler ekstrakte edilmiĢtir. Çözgen ekstrakt karıĢımı 

Whatman No. 40 filtre kağıdı üzerinden süzülmüĢ ve ardından süzüntü vakum 

altında rotary evaparatörde (IKA) alkolik kısım uzaklaĢtırılana dek muamele 

edilmiĢ ve geriye kalan sulu kısım kullanılıncaya dek -80°C‟de depolanmıĢtır. 
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ġekil 3.1 Adaçayı ve defne ekstraktı eldesi. 

3.1.3 Yenilebilir film materyali 

Yapılan çalıĢmada yenilebilir film materyali üretmek amacıyla “BiPRO, Le 

Sueur, MN, USA”dan temin edilen peynir altı suyu protein isolatı (>95 protein 

içeriği) kullanılmıĢtır.  

3.2 Yöntem 

3.2.1 Yenilebilir film üretimi 

Peynir altı suyu proteininden yenilebilir film hazırlanmasında, Seydim and 

Sarikus (2006) tarafından önerilen yöntemler modifiye edilerek kullanılmıĢtır. 

Protein izolatı olarak peynir altı suyu proteininden yararlanılmıĢtır. Peynir altı 

suyu proteinini (5% w/v) saf suda, plastikleĢtirici olarak gliserol ekleyerek (5% 

w/v) çözülüp, 90±2 °C‟de 30 dk. süreyle pH‟sı 8 olacak Ģekilde karıĢtırılmıĢtır. 

pH 2N NaOH ile ayarlanmıĢtır. Isıtma iĢleminden sonra hızlı bir Ģekilde oda 

sıcaklığına soğutumuĢtur. Ekstrakt eklenmeyen, 4 kat peynir bezi ile süzülmüĢ 
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film çözeltisinden plastik Petri kaplarına 15 ± 0,1 g tartılmıĢ ve 30ºC deki 

kurutma dolabında 72 saat kurutulmuĢtur. 

 

ġekil 3.2 Yenilebilir film üretimi ve ekstraktların biraraya getirilmesi. 

Adaçayı ve defne ekstraktı içeren film üretiminde ise ekstaktlar yukarıda 

belirtilen peynir altı suyu proteini çözeltisi hazırlama aĢamalarıyla aynı Ģekilde 

hazırlanan film çözeltisine eklenmiĢtir. Bu amaçla, %2 ve %4 (w/v) oranlarında  

defne ve adaçayı ekstraktlarından eklenerek 2 dk Ġka Marka Ultra-Turrax T25 

model homojenizatörü ile 13.500 g'de 1 dk süreyle homojenize edilmiĢtir. 

Homojenizasyondan sonra oluĢan hava kabarcıkları 4 katlı peynir bezinden 

vakum pompası kullanılarak süzülmüĢ ve elde edilen film çözeltisinden plastik 

petri kaplarına 15 ± 0,1 g tartılarak 30ºC'deki kurutma dolabında 72 saat 

kurutulmuĢtur.  
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3.2.2 Köfte üretimi ve yenilebilir film uygulaması 

Köfte üretiminde +4°C‟de et ve yağ kullanılmıĢ ve kıyma makinesinin 3 

mm‟lik aynası kullanılarak kıyma haline getirilen etin yağ oranı, sığır et yağı ile 

%20‟ye ayarlanmıĢ % 1,5 tuz eklenmiĢtir. Kıyma karıĢımları yaklaĢık 20 dk el ile 

yoğurulmuĢ ardından 7 cm çapında ve 1 cm yüksekliğindeki Ģekil vericilerle 

ĢekillendirilmiĢtir. ġekil verilen her bir grup merkez nokta sıcaklığı 72°C‟ye 

gelene dek elektrikli fırında (Arçelik) piĢirildikten sonra 6 gruba ayrılmıĢtır. 

Kontrol (K) grubuna film uygulanmamıĢtır. 2. gruba (P) ekstrakt eklenmemiĢ 

peynir altı suyu proteini filmi köftenin alt ve üst yüzeyine yerleĢtirilmiĢtir. 3. (A2) 

ve 4. (A4) gruplara %2 ve %4‟lük adaçayı ekstraktı ilave edilmiĢ P grubunda 

olduğu gibi filmler köftelerin altına ve üstüne yerleĢtirilmiĢtir. Aynı Ģekilde 5. 

(D2) ve 6. (D4) gruplara da %2 ve %4 oranında defne ekstraktı eklenip diğer film 

uygulanmıĢ gruplar gibi köftelerin altına ve üstüne fim yerleĢtirilip 2°C‟de 7 gün 

(1. 4. ve 7. günlerde deneyler uygulanmıĢtır.) ve -18°C‟de 2 ay (15 günlük 

periyotlarla deneyler uygulanmıĢtır.) olmak üzere 6 farklı deneme grubu Ģeklinde 

kapaklı polietilen kaplar içerisinde depolanmıĢtır.  

 

ġekil 3.3 Yenilebilir film kaplı köfte üretimine ait deneme deseni. 
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3.2.3 Köfte analizleri 

3.2.3.1 Nem analizi 

Kıyma ve köftelerin nem miktarları, 5g örneğin 105 ºC‟de sabit ağırlığa 

gelinceye kadar tutulması sonucu meydana gelen ağırlık kaybından yararlanarak 

% olarak hesaplanmıĢtır (AOAC, 2006). 

3.2.3.2 Yağ analizi 

Örneklerde yağ miktarı Flynn and Bramblett (1975)‟e göre saptanmıĢtır. 10 

g örnek blenderda 100 ml metanol:kloroform(1:2) karıĢımıyla parçalanmıĢtır. 

KarıĢım ayırma hunisine filtre kâğıdından huni yardımıyla süzülmüĢtür. Filtre 

kâğıdında kalan örnek 2. kez 100 ml metanol:kloroform çözeltisiyle parçalanıp ve  

ayırma hunisi içerisine süzülmüĢtür. Ayırma hunisine 20 ml %0,5‟lik CaCl2 ilave 

edilerek etkin bir Ģekilde çalkalanmıĢtır. Ayırma hunisini havası alınarak 24 saat 

faz ayrımı oluĢması için beklenir. 24 saat sonunda alt faz daha önceden 105°C‟de 

2 saat bekletilen soğutulmuĢ ve darası alınmıĢ yağ balonlarının içerisine alınır. 

Yağ balonuna vakum altında 40°C‟de damıtma iĢlemi uygulanır. Kuruluğa ulaĢan 

balon tekrar tartılarak % yağ miktarı aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak hesaplanır. 

%Yağ 
-

 

3.2.3.3 Protein analizi 

Kjeltec azot tayin düzeneğinde örneklerin % azot miktarları belirlenmiĢ ve 

bu değerin 6.25 faktörüyle çarpılmasıyla protein miktarları % olarak 

hesaplanmıĢtır (AOAC, 2006). 

3.2.3.4 Kül analizi 

Örneklerin kül miktarları, 3-5 g örneğin 550 ºC‟ye ayarlanmıĢ kül 

fırınlarında esmer lekeler kalmayıncaya kadar yakılmasıyla meydana gelen ağırlık 

kaybından % olarak hesaplanmıĢtır (AOAC, 2006). 
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3.2.3.5 Renk ölçümü 

Köfte örneklerinin renk analizi Hunter lab (Miniscan XE Plus, ABD) renk 

ölçüm cihazı ile yapılmıĢtır. CIE L* (parlaklık), a* (kırmızılık) ve b* (sarılık) 

renk değerleri aletin konumu değiĢtirilerek 4 ayrı okuma ile kuartz örnek kabı 

içerisinde yapılmıĢtır (Anonymous, 1976). 

3.2.3.6 Fenolik madde miktarının belirlenmesi 

Köftelerde fenolik madde miktarı Folin-Ciocalteu (F-C) yöntemi (Escarpa 

and Gonzalez, 2001b) modifiye edilerek belirlenmiĢtir. Fenolik maddelerin 

ekstrakte edilmesi amacıyla 0,5 g köfte örneği 5 ml metanol içerisinde 

buzdolabında bir gece bekletilmiĢ ardından uygun konsantrasyonlarda metanollü 

çözelti test tüplerine aktarılarak, 0,5 mL seyreltilen ekstrakt üzerine 0.2 N 2.5 ml 

Folin-Ciocalteau reaktifi eklenmiĢtir. Bu karıĢım üzerine 2 ml %7,5 Na2CO3 

çözeltisi eklenerek fenolik hidroksil gruplarının hidrojenlerini suya vermeleri 

sağlanmıĢtır. 30 dakika oda sıcaklığında karanlık ortamda bekletilen karıĢımların 

maviye dönen renginin absorbansı 760 nm de ölçülmüĢtür. Kör çözelti için 05 mL 

ekstrakt yerine aynı miktarda saf su, kalibrasyon eğrilerinin oluĢturulması, içinde 

0,5 mL ilgili standart çözeltiden ilave edilmiĢtir. Örneklerin toplam fenol miktarı 

standart gallik asit çözeltisinin 6 farklı konsantrasyonun absorbansının ölçülmesi 

ile doğrusal bir kalibrasyon eğrisi elde edilmiĢtir (ġekil 3.4) Sonuçlar elde edilen 

eğrinin regresyon eĢitliğinden yararlanılarak hesaplanmıĢ ve mg gallik asit 

eĢdeğeri (GAE) olarak belirtilmiĢtir. 
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ġekil 3.4 Gallik asit konsantrasyonu eğrisi. 

3.2.3.7 Antiradikal aktivitenin belirlenmesi 

Köfte örneklerinde antiradikal aktivite DPPH yöntemi ile Fratianni et al. 

(2010)‟a göre belirlenmiĢtir. 1 g örnek 10 ml metanol ile homojenize edilmiĢ 

ardından 10 dk boyunca 1500x g‟de santrifüj (Nüve, Türkiye) edilmiĢ ve 

süpernatanttan 0,1 mL alınarak vialler içerisine eklenmiĢtir. Her bir viale 5 ml 0,1 

mM konsantrasyonlu DPPH çözeltisi eklenerek vorteks ile karıĢtırılmıĢ ve 27 ºC‟ 

de inkübe edilmiĢtir. 20 dk sonunda absorbanslar 517 nm dalga boyunda 

okunmuĢtur. Kör çözelti olarak saf metanol, kontrol çözeltisi olarak 0,1 mL 

ekstrakt yerine 0,1 mL su eklenmiĢtir. Ekstraktların antioksidan kapasitesinin bir 

ölçüsü olan %ARA değerleri aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır. 
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3.2.3.8 Peroksit değeri analizi 

Bu analiz lipid oksidasyonu ara ürünlerini (birincil oksidasyon ürünleri) 

saptamak amacıyla yapılmıĢtır. Yağ miktarının belirlenmesiyle elde edilen yağ 

örneğinden 0,5-1 g arası örnek erlene tartılmıĢtır. Erlen üzerine 30 ml asetik: asit 

kloroform(3:2) ilave edilip yağın çözünmesi için iyice çalkalanmıĢtır. Erlene 1 ml 

doymuĢ potasyum iyodür çözeltisi ilave edilip tekrar çalkalanmıĢ ve 5 dak. 

karanlıkta bekletilmiĢtir. Ardından erlen içerisine 30 ml saf su ve 1ml %1‟lik 

çözünebilir niĢasta çözeltisinden ilave edilerek 0.01 N sodyum tiyosülfat çözelti 

ile titre edilerek ve sonuç aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak hesaplanmıĢtır ve sonuç 

meqO2/kg örnek olarak ifade edilmiĢtir ( AOAC, 1995). 

  

S: Titrasyonda harcanan tiyosülfat (ml) 

B: Kör için harcanan tiyosülfat (ml) 

N: Tiyosülfat Normalitesi (ml) 

W: Örnek Ağırlığı 

3.2.3.9 Konjuge dien analizi 

Konjuge dien analizi lipid oksidasyonu ara ürünlerini (birincil oksidasyon 

ürünleri) saptamak amacıyla yapılmıĢtır. Yağ analizinden elde edilen yağ 

örneğinden 0,01-0,03 g arası örnek 25 ml‟lik balon joje içerisine tartılmıĢ ve balon 

joje iso oktan ile hacme tamamlanmıĢtır (Burada örneğin iso oktanla yavaĢça 

çözündürülmesine dikkat edilmelidir.). Kör numune olarak iso oktan 

kullanılmıĢtır.  Ardından örneğin absorbans değeri 233 nm‟de spektrofotometre 

ile ölçülmüĢ ve aĢağıdaki eĢitlik kullanılarak konjuge dien sayısı hesaplanmıĢtır 

(IUPAC, 1992). 
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L= Küvet Yol Uzunluğu=1 cm.  A233= 233 nm‟deki absorbans değeri. 

 

3.2.3.10 TBA analizi 

Lipid oksidasyonu son ürünlerini saptamak amacıyla TBA analizi Witte et 

al. (1970)‟e göre yapılmıĢtır. 5g örnek erlene tartılmıĢ ve üzerine 50 ml %20‟lik 

TCA çözeltisi ilave edilerek homojenizatörde 2dak süreyle parçalanmıĢtır. 

KarıĢım üzerine 50 ml su konularak 1 dak daha parçalanmıĢ ve karıĢım 100 ml‟lik 

balon jojeye bir huniden filtre kâğıdı yardımıyla süzülmüĢtür. Balon joje 100 

ml‟ye 1:1 TCA/Su çözeltisi ile tamamlanmıĢtır. 5 ml süzüntü 100 ml‟lik balon 

jojeden alınıp deney tüpüne aktarılmıĢtır.  Deney tüpünün üzerine 5 ml 0,02 M 

TBA çözeltisi ilave edilmiĢtir. Aynı Ģekilde 5 ml 1:1 TCA:Su ve 0,02 M TBA ile 

kör numune hazırlanmıĢtır. Tüpler karıĢtırılarak 35 dk. 80°C‟deki su banyosunda 

bekletilmiĢ ve sonra soğutulmuĢtur. Süre sonunda rengi pembeye dönen 

örneklerin absorbansı 532 nm dalga boyuna ayarlanmıĢ spektrofotometre ile 

ölçülmüĢtür. Absorbans değerleri 5.2 faktörü ile çarpılarak kg üründeki oluĢan mg 

malonaldehit miktarı hesaplanmıĢtır. 

3.2.3.11 Para anisidin değeri analizi 

Lipid oksidasyonu son ürünlerini belirlemek amacıyla para anisidin değeri 

analizi IUPAC (1987)‟e göre yapılmıĢtır. 0,5 g yağ örneği 25 ml‟lik balon jojede 

hekzan ile çözündürülmüĢ ve absorbansı (A1) kör olarak hekzana karĢı 350 nm‟de 

okunmuĢtur. Bu çözeltiden 5 ml alınarak üzerine 1ml %0.25‟lik para anisidin 

çözeltisi ilave edilmiĢ ve 10 dakika sonra yine 350 nm‟de absorbans(A2) para 

anisidin içeren hekzana karĢı (kör) okunmuĢtur. Para anisidin değeri aĢağıdaki 

eĢitlik kullanılarak hesaplanmıĢtır. 
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3.2.3.12 Duyusal değerlendirme 

Köfte örnekleri 8 kiĢiden oluĢan eğitimli panelistler tarafından puanlama ve 

lezzet profili testi kullanılarak duyusal olarak değerlendirilmiĢtir. Panelistler iki 

kez tekrarlanan eğitim paneli ile eğitilmiĢlerdir. Eğitimlerde panelistlere piĢmiĢ 

dana köftelerinin görünüĢ, sululuk, gevreklik gibi genel özelliklerini puanlama 

testi kullanarak değerlendirmesi hakkında bilgi verilmiĢtir.   

PiĢirilmiĢ köfte örnekleri panel öncesi mikrodalga (1 dk, 900W) fırında 

(Beko, Türkiye) ısıtılarak ve panelistlere ılık olarak servis edilmiĢtir. Duyusal 

değerlendirmede panelistler piĢmiĢ örneklerin görünüĢ, renk, koku, lezzet, 

yapı(tekstür) ve genel beğeni özelliklerini değerlendirmiĢlerdir. Değerlendirmede 

9‟lu hedonik skala (1: son derece kötü, 9: mükemmel) kullanılmıĢtır(Nadarajah et 

al.2005). 

Panel günde iki kez olmak üzere toplam 6 örnekte gerçekleĢtirilmiĢ ve 

örnekler 3 haneli rastgele kodlama sistemine göre sunulmuĢtur. Örnekler arasında 

ağızdaki tadı nötrlemek için panelistlere su ve tuzsuz ekmek servis edilmiĢtir 

(AMSA, 1995).  

3.2.3.13 Ġstatistiksel Analiz 

AraĢtırma sonucunda elde edilen sonuçların istatistiksel değerlendirilmesi 

SPSS 15.0 programı kullanılarak yapılmıĢtır. Grup ortalamaları arasındaki 

farklılığın önemli olup olmadığı Varyans Analiz Tekniği  (ANOVA) ve Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma testi ile gerçekleĢtirilmiĢtir (SPSS, 2006). 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1 Adaçayı ve Defne Ekstraktına Ait Bulgular 

4.1.1 Adaçayı ve defne ekstraklarının toplam fenolik madde 

miktarı  

Adaçayı ve defneyapraklarından elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik 

madde miktarı Folin-Ciocalteu kolorimetrik yöntemi kullanılarak belirlenmiĢtir. 

ÇalıĢmada kullanılan adaçayı ve defne ekstraktlarında toplam fenolik madde 

miktarı kuru madde üzerinden adaçayı ekstraktında 63,49±0.95 g gallik asit 

eĢdeğeri/100g, defne ekstraktında ise 81,68±0.56 g gallik asit eĢdeğeri/100g 

olarak belirlenmiĢtir. Adaçayı ve defnenin toplam fenolik madde miktarlarına ait 

değerler literatürde farklılık göstermektedir. Farklılığın kaynağı olarak kullanılan 

bitkilerin çeĢidi, ekstraksiyon yöntemi (çözgen tipi, süre sıcaklık) ve fenolik asit 

eĢdeğeri (gallik asit, tannik asit, kafeik asit v.b) gösterilmektedir(Pizzale et al. 

2002, Hinneburg et al. 2006). Hinneburg et al. (2006) defne de 92 g/100g toplam 

fenolik madde tespit etmiĢlerdir. Matkowski et al. (2008) adaçayın da 62,2 g/100g 

olarak bulmuĢlardır. 

4.2 Ham Maddenin ve Köftenin Kimyasal BileĢimi 

Köfte üretiminde kullanılan dana kıyması % 61,4nem, %16,7 yağ, % 20,1 

protein ve %1,6 kül içermektedir. Köfte örneklerinin kimyasal kompozisyonu 

Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.1 Ham madde olarak kullanılan kıymanın kimyasal bileĢimi (%). 

Örnek Nem(%) Yağ (%) Protein (%) Kül (%) 

K 55.84
a
±1.12 19.39±1.60 22.32±0.91 2.15±0.19 

P 54.60
b
±0.98 19.96±0.95 22.82±0.85 2.42±0.15 

A2 55.12
ab

±0.76 19.63±0.86 22.70±0.88 2.35±0.22 

A4 54.92
b
±0.65 19.83±0.92 22.66±0.78 2.37±0.32 

D2 55.06
ab

±0.85 19.93±0.78 22.48±0.76 2.31±0.09 

D4 54.72
b
±0.77 19.18±0.87 22.54±0.82 2.40±0.15 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir 

(P<0.05). 

K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı 

köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

Örneklerin nem miktarları %54.6 - %55.8, yağ miktarları %19.1 - %19.9, 

protein miktarları %16.4 - %17.6 ve kül miktarları %2.1 - %2.4 arasında değerler 

almıĢtır. Köfte örneklerinin nem değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuĢtur 

(p<0.05). Özellikle P, A4 ve D4 grubları önemli ölçüde farklılık göstermiĢtir. 

Filmle kaplanmıĢ gruplarda belirlenen düĢük nem içeriği, örnek yüzeyine 

uygulanan yenilebilir filmlerin örnek içindeki nemi bir miktar absorbe etmesinden 

kaynaklanmaktadır. Ayrıca örneklerin nem miktarı artan yağ miktarına bağlı 

olarak kıymadan daha düĢük bulunmuĢtur. Örneklerin nem miktarları TSE Çiğ 

Köfte Standardında izin verilen maksimum %65 nem miktarı değerinden düĢük 

bulunmuĢtur (Anonim, 1992). Benzer sonuçlar Anderson ve Berry (2001) 

tarafından bezelye lifi ilaveli sığır eti köftelerinde, Yılmaz and Dağlıoğlu (2003) 

tarafından yulaf kepeği ilaveli köftelerde ve Turhan et al. (2005) tarafından fındık 

zarı ile hazırlanan sığır eti hamburgerlerinde belirlenmiĢtir. 

Materyal ve Yöntem bölümünde belirtildiği gibi, sığır eti köftelerinin yağ 

miktarı %20‟ ye ayarlanmıĢ ve bu ayarlamada TS 10580 Köfte Standardı‟ ndaki 

toplam yağ miktarının en çok %25 olabileceği hükmü dikkate alınmıĢtır (Anonim, 

1992). Çizelgede de görüldüğü gibi köftelerin yağ miktarları hedeflenen değere 

yakın bulunmuĢ ve bu nedenle örneklerin yağ miktarları arasında istatistiksel 

olarak herhangi bir fark bulunmamıĢtır (p>0.05).  
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Köftelerin protein miktarları arasında istatistiksel olarak fark bulunmamıĢtır 

(p>0.05). TS 10580 Köfte Standardı‟ ında köftelerde en az %12 protein bulunması 

gerektiği belirtilmiĢtir (Anonim, 1992). Bu değer dikkate alındığında köftelerin 

protein miktarlarının standarda uygun olduğu görülmektedir (Çizelge 4.4). Benzer 

protein miktarları Akarpat (2006) tarafından bitkisel ekstrakt ilaveli sığır eti 

köftelerinde de belirlenmiĢtir. 

Tuz ve diğer mineral maddelerin toplamından oluĢan kül miktarı örnekler 

arasında farklılık göstermemiĢtir (p>0.05). Bu durum kullanılan ekstrakt 

miktarının çok az olması ve diğer bileĢenlerin oransal olarak değiĢiklik 

göstermesine bağlanabilmektedir. 

4.2.1 I. Deneme: Soğukta (2°C) depolanan köftelere ait bulgular  

4.2.1.1 Renk değerleri 

Et rengi, tüketici kabulü için en önemli kriterlerden biri olup, etin tazeliği ve 

kalitesiyle yakından iliĢkilendirilmektedir. Etin renk pigmentlerinden olan 

myoglobin ve hemoglobinin etteki konsantrasyonu, ıĢık, sıcaklık, etin depolama 

süresi ve ambalajlama yöntemi gibi birçok faktör tarafından etkilenmektedir. 

Çoğu kez bu faktörlerin kombinasyonu et rengini belirlemektedir (Hettiarachchy 

et al., 1996). Günümüzde rengin belirlenmesinde objektif kriterler olan L*, a* ve 

b* değerleri yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Yenilebilir filmlerle ambalajlanan kıymaların ve kontrol grubunun soğuk 

depolama (2ºC) boyunca 1., 4. ve 7. günlerdeki CIE L* (parlaklık) değerleri 

Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.2 2°C‟de 7 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol grubu 

köftelerin CIE L* (parlaklık) değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 1.gün 4.gün 7.gün 

K 32,30±1,11
abB

 33,15±2,22
abAB

 35,42±1,35
aA

 

P 35,65±1,71
aA

 36,25±2,09
aA

 36,24±1,69
aA

 

A2 33,82±2,39
abA

 31,99±4,66
abA

 33,24±2,82
abA

 

A4 31,37±2,51
abA

 28,52±4,21
bA

 30,3±2,60
bA

 

D2 30,89±3,46
bA

 30,65±1,45
bA

 31,15±2,48
bA

 

D4 31,68±4,49
abA

 32,86±2,39
abA

 31,25±3,67
bA

 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

Köfte örneklerinin L* değerleri 28.52 ile 36.25 arasında değiĢiklik 

göstermiĢtir (Çizelge 4.2). 1. günde D2 grubunun diğer gruplardan istatistiki 

açıdan farklılık gösterdiği görülmüĢtür. Genel olarak gruplar kendi aralarında 

kıyaslandığında, A4 grubunun 7 günlük depolama süresince en düĢük (p<0,05) L* 

değerleri gösterdiği saptanmıĢtır.  

Yenilebilir filmlerle ambalajlanan kıymaların ve kontrol grubunun soğuk 

depolama (2ºC) boyunca 1., 4. ve 7. günlerdeki CIE a* (kırmızılık) değerleri 

Çizelge 4.3‟de verilmiĢtir. 

Örneklerin kırmızılık değeri 6.08 ile 14.95 arasında bulunmuĢtur (Çizelge 

4.3). P grubunun depolama süresince a* değerinin arttığı görülmüĢ fakat istatistiki 

açıdan önemli bulunmamıĢtır. A4 ve D4 gruplarının düĢük a* değerleri adaçayı ve 

defne ekstraktının yoğunluğundan kaynaklanabileceği düĢünülmektedir.   
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Çizelge 4.3 2°C‟de 7 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol grubu 

köftelerin CIE a* (kırmızılık) değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 1.gün 4.gün 7.gün 

K 12.03 ± 2.49
abAB

 13.98 ± 1.28
aA

 9.29± 2.63
bcB

 

P 13.19 ± 2.03
aA

 14.23 ± 1.13
aA

 14.95 ± 1.37
aA

 

A2 13.24 ± 2.23
aA

 12.20 ± 0.61
aA

 8.83± 1.89
bcB

 

A4 7.44± 0.62
cA

 6.91± 0.64
bAB

 6.08± 0.62
cB

 

D2 9.89± 0.64
bcA

 8.76± 1.79
bAB

 7.72± 0.99
bcB

 

D4 7.28± 1.31
cA

 7.33± 2.10
bA

 7.43± 2.34
bcA

 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

Yenilebilir filmlerle ambalajlanan kıymaların ve kontrol grubunun soğuk 

depolama (2ºC) boyunca 1., 4. ve 7. günlerdeki CIE b* (sarılık) değerleri Çizelge 

4.3‟de verilmiĢtir. 

Örneklerin sarılık değeri 11.71 ile 16.22 arasında bulunmuĢtur (Çizelge 4.3). 

Adaçayı ve defne ekstraktı katılmıĢ gruplar kontrol ve P grubuna daha yüksek 

sarılık değerlerine sahip oldukları görülmüĢtür. Adaçayı ekstraktının sarılık 

değerlerinin en yüksek olduğu gözlemlenmiĢtir. 
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Çizelge 4.4 2°C‟de 7 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol grubu 

köftelerin CIE b* (sarılık) değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 1.gün 4.gün 7.gün 

K 12.07 ± 0.86
bA

 12.01 ± 2.07
aA

 11.92 ± 0.31
cA

 

P 11.71 ± 3.09
bA

 12.11 ± 2.76
aA 

12.73 ± 2.12
bcA

 

A2 13.52 ± 0.41
abA

 13.16 ± 1.78
aA

 11.74 ± 0.67
bcA

 

A4 15.59 ± 2.28
aA

 14.18 ± 1.36
aA

 14.97 ± 1.04
aA

 

D2 16.22 ± 3.14
aA

 14.64 ± 2.20
aA

 13.94 ± 0.84
abA

 

D4 14.23 ± 1.69
abA

 14.36 ± 1.74
aA

 13.87 ± 1.26
abA

 
* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

 D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

PiĢirilerek depolanan et ürünlerine doğal antioksidan maddelerin ilave 

edilmesiyle ilgili literatür çalıĢmaları incelendiğinde renk değiĢimine iliĢkin 

değiĢik sonuçlara ulaĢılmıĢtır. Tavuk köftelerine ilave edilen nar suyu ekstraktının 

konsantrasyon artıĢına bağlı olarak L* değerlerini azalttığı, a*değerlerini arttırdığı 

ve b* değerlerini etkilemediği (Naveena et al., 2010 ), dana etlerine ilave edilen 

yerfıstığı kabuğu ekstraktının L*, a* ve b* değerleri üzerine etki göstermediği 

(O‟Keefe and Wang, 2006) tespit edilmiĢtir. 

Fenolik maddeler açısından oldukça zengin (klorejenik asit, kafeik asit, 

antosiyaninler) değiĢik üzümsü meyvelerin ve kuĢburnu ekstraktının piĢmiĢ 

köftelerde kullanıldığı bir çalıĢmada 2°C‟de 12 gün depolama sonucu L* ve a* 

değerinde antioksidan kullanımına bağlı olarak azalma, b* değerinde ise 

değiĢiklik gözlenmemiĢtir (Ganhao et al., 2010 b ). 

Et ve et ürünlerinde ısıl iĢlemin temel amaçları arzu edilen duyusal 

özellikleri sağlamanın yanı sıra zehirlenme ve hastalıklara neden olabilecek 

mikroroganizmalarında yok edilmesidir. Köfte tipi et ürünlerinin piĢirilmesi 

sırasında merkez nokta sıcaklığınuın 68.3 ile 72°C arasında olması istenir. Bu 

sıcaklıkların üzerine çıkılmasıyla ürünün lezzeti, tekstürü ve besleyici değerinde 

azalma meydana gelmektedir (Oroszvari et al., 2005). PiĢirme sırasında et 

proteinleri denatüre olmakta, su ve yağda kayıplar meydana gelmektedir. 
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4.2.1.2 Toplam fenolik madde miktarı (TFMM) ve antiradikal 

aktivite değeri (%ARA) 

TFMM analizi ile köfte örneklerinin içermiĢ oldukları fenolik madde 

miktarı belirlenebilmektedir. Bu yöntem ile esas olarak bitkisel materyallerin 

fenolik madde miktarı belirlenmesine rağmen bazı modifikasyonlar ile bu yöntem 

et ürünleri içinde kullanılabilmektedir (Devatkal et al., 2010). Çizelge 4.5 ve 

4.6‟da 2°C‟de 7 gün süreyle depolanan köftelerin TFMM ve ARA değerlerine ait 

istatistiksel analizi sonuçları verilmiĢtir. Sonuçlar değerlendirildiğinde gruplar 

arasında ve depolama süresi boyunca TFMM ve ARA bakımından farklılığın 

meydana geldiği (p<0.05) görülmüĢtür. 

Örneklerin %ARA değeri 45.55 ile 92.02 arasında bulunmuĢtur. Depolama 

süresince yenilebilir filmlerle kaplanmıĢ köftelerin anti radikal aktivite 

değerlerinin kontrol grubuna göre yüksekliği istatistiki açıdan önemli 

bulunmuĢtur. Özellikle defne ekstraktlarının yüksek anti radikal aktivite 

gösterdiği gözlemlenmiĢtir.  

Çizelge 4.5 2°C‟de 7 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol grubu 

köftelerin %ARA değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 1.gün 4.gün 7.gün 

K 64.35±2.09
eA

 51.99±1.75
cB

 49.29±0.7
eC

 

P 70.71±2.96
dA

 55.02±3.53
cB

 45.55±1.82
dC

 

A2 75.81±3.34
cA

 65.59±4.05
bB

 57.3±2.09
cC

 

A4 82.23±2.26
bA

 65.43±2.97
bB

 65.22±3.94
bB

 

D2 89.35±2.1
aA

 75.76±2.99
aB

 68.04±1.74
bC

 

D4 92.02±1.45
aA

 80.4±4.69
aB

 73.75±1.54
aC

 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 
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Bu çalıĢmada köftelerin fenolik madde miktarı 22.13 ile 264.70 mg/100g 

arasında değerler almıĢtır. 1. gün sonunda TFMM kontrol, P, A2, A4, D2 ve D4 

gruplarında sırasıyla 120.53, 122.99, 155.99, 173.41, 229.21 ve 264.70 mg/100 g 

olarak belirlenmiĢ ve kontrol ve P grublarıyla diper gruplar arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). D2 ve D4 grupları 1. ve 4. 

günlerin sonunda fenolik madde miktarının diğer gruplara oranla daha yüksek 

olduğu görülmektedir.  

K ve P gruplarının 1. günden 4. güne azalma çok hızlı gerçekleĢmiĢtir. Bu 

değerler ekstrakt ilaveli yenilebilir filmlerin depolama da önemli bir etkiye sahip 

olduğunu göstermektedir. 

Çizelge 4.6 2°C‟de 7 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol grubu 

köftelerin köftelerin TFMM (mg gallik asit/100g) değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 1.gün 4.gün 7.gün 

K 120.53±2.89
 eA

 44.90±1.95
eB

 22.13±3.69
dC

 

P 122.99±9.64
 eA

 48.68±3.87
eB

 29.37±3.09
cC

 

A2 155.99±4.35
 dA

 124.60±7.44
dB

 60.05±2.01
bC

 

A4 173.41±5.94
 cA

 156.34±4.31
cB

 84.60±5.02
aC

 

D2 229.21±8.79
bA

 196.96±5.77
bB

 82.26±2.19
aC

 

D4 264.70±12.97
aA

 210.02±4.41
aB

 80.36±2.02
aC

 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

Fenolik bileĢiklerin antioksidan olarak kullanımına iliĢkin çalıĢmalarda, 

fenolik madde miktarı yüksek bitkisel kökenli katkıların et ürünlerinde kullanımı 

sonucu antioksidan aktivitenin raf ömrü boyunca en yüksek seviyede korunduğu 

tespit edilmiĢtir. Bu konuyla ilgili olarak köri ve nane yaprağı ekstraktı domuz eti 

köftelerinde  (Biswas et al., 2012), ekinazya ekstraktı tavuk etlerinde (Gallo et al., 

2012 ), avokado ekstraktı domuz eti köftelerinde (Rodriguez-Carpena et al.,              
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2011 b) kullanılmıĢ ve depolama süresi boyunca bu ekstraktların antioksidan 

aktivitesinin korunduğu belirlenmiĢtir.  

Literatürde %ARA değerinin et ürünlerinde ölçümüne iliĢkin çalıĢmalar az 

olmasına karĢın benzer bir çalıĢmada Fratianni et al. (2010), tavuk göğüs etlerini 

içerisinde oğulotu veya kekik ekstraktı (% 0.5) bulunan bir çözeltiye daldırmıĢlar 

ve etleri 4°C‟de 21 gün süreyle depolamıĢlardır. Depolama sonunda kekik içeren 

grupta en yüksek antioksidan aktivite değerleri tespit edilmiĢtir. Aynı çalıĢmada 

oğulotunun da %ARA değeri kontrol grubuna göre yüksek bulunmuĢtur. 

KoĢar et al. (2005) adaçayı ve defne ekstraktlarının yüksek TFFM 

ve %ARA değerlerine sahip olduğunu belirtmiĢtir. BaĢka bir çalıĢmada kıyılmıĢ 

hindi etlerine farklı oranlarda ilave edilen kafeik asit içeriği oldukça yüksek olan 

üzüm çekirdeği ekstraktlarının piĢirilmiĢ etlerde soğukta depolama boyunca 

kontrol grubu ile kıyaslandığında etkinliğini yitirmediği ve konsantrasyon artıĢına 

bağlı olarak antioksidan etkisini daha güçlü gösterdiği belirtilmiĢtir (Mielnik et 

al., 2006). 

BaĢka bir çalıĢmada domuz ve sığır etlerinde %3 oranında kullanılan 

güveyotu ve adaçayı esansiyel yağlarının 4°C‟de 12 günlük depolama boyunca 

%ARA değeri bakımından kontrol grubuna göre daha etkili olduğu saptanmıĢ 

ayrıca antioksidan etkinlik bakımından güveyotunun adaçayından daha etkili 

olduğu ve adaçayının antioksidan etkinliğinin domuz etlerinde yetersiz kaldığı 

belirlenmiĢtir (Fasseas et al., 2007 ). 

Koyun etlerinin kullanıldığı baĢka bir çalıĢmada doğal antioksidan olarak 

ginseng, zencefil, jajoba ve jatropha bitkilerinden elde edilen ekstraktlar 

kullanılmıĢtır. Koyun etlerinden hazırlanan köfteler çiğ olarak 4°C‟de 13 gün 

süreyle depo edilmiĢ ve depolama boyunca tüm gruplarda TBA sayısı kontrol 

gruplarından düĢük bulunmuĢ ve en etkili antioksidan bileĢiğinden de ginseng 

olduğu belirtilmiĢtir (Ibrahim et al., 2011). 
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4.2.1.3 Birincil oksidasyon ürünleri (konjuge dien ve peroksit 

sayısı) 

Lipid oksidasyonunun baĢlangıç ve yayılma aĢamalarında pek çok ara ürün 

ortaya çıkmaktadır. Ancak bu ürünler kararlı olmayıp hızla yapısal değiĢime 

uğrayarak oksidasyonun bitiĢ aĢamasında kararlı son ürünlere dönüĢmektedirler. 

Yayılma aĢamasında bazı kimyasal analizlerle tespit edilebilen hidroperoksit ve 

konjuge dien gibi bazı ara ürünler oksidasyonun seyri hakkında fikir vermeleri 

açısından oldukça önemlidir. Bu çalıĢma kapsamında da köftelerin depolanması 

sırasında peroksit ve konjuge dien sayıları belirlenmiĢ ve istatiksel analiz 

sonuçları Çizelge 4.8‟de verilmiĢtir. Konjuge dien sayıları açısından gruplar 

arasında ve depolama süresi boyunca istatistiksel olarak önemli farklılıklar 

belirlenmiĢ (p<0.05), ayrıca gruplar ve depolama süresi arasındaki etkileĢimin de 

önemli olduğu ortaya konmuĢtur (p<0.05).  

1. gün sonunda konjuge dien miktarları K, P, A2, A4, D2 ve D4 gruplarında 

sırasıyla 12.59, 11.63, 14.14, 11.79, 11.84 ve 11.29 µmol/g olarak ölçülmüĢ ve  

adaçayı ekstraktı katkılı yenilebilir film kaplanmıĢ köfteler ile diğer gruplar 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Depolama 

boyunca uygulama gruplarındaki değiĢim istatistiksel olarak farklılık (p<0.05) 

göstermiĢtir. Örneklerin depolama boyunca konjuge dien sayılarının 4. günde artıĢ 

gösterip, 7. günde düĢmüĢtür. 

Çizelge 4.7 2°C‟de 7 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol grubu 

köftelerin köftelerin Konjuge Dien (µmol/g) değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 1.gün 4.gün 7.gün 

K 12.59 ± 0.98bC 28.19 ± 1.28aA 15.41 ± 0.56aB 

P 11.63 ± 0.46bC 22.41 ± 1.47bA 14.42 ± 1.11aB 

A2 14.14 ± 1.78aB 19.75 ± 1.82cA 8.37± 0.68bC 

A4 11.79 ± 0.77bA 13.82 ± 2.12dA 7.03± 0.77cdB 

D2 11.84 ± 0.20bB 20.78 ± 1.00bcA 7.37± 0.45bcC 

D4 11.29 ± 0.93bB 14.89 ± 1.68dA 6.13± 0.78dC 
* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 
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Konjuge dien sayısı değiĢimine iliĢkin bir çalıĢmada farklı dozlarda (10, 20 

ve 30 kGy) ıĢınlanmıĢ tavuk kıymalarına antioksidan olarak %0.5 oranında badem 

iç kabuğu ilave edilmiĢ ve Ģekil verilen köfteler 12 gün boyunca 4°C‟de 

depolanmıĢtır. ÇalıĢmada depolama boyunca badem kabuğu ilave edilen 

gruplarda konjuge dien sayısının kontrol grubuna göre daha düĢük olduğu 

saptanmıĢ ancak ıĢın dozunun artmasıyla antioksidatif etki azalmıĢtır (Teets and 

Were, 2008). Benzer sonuçlar Georgantelis et al. (2007a) tarafından da elde 

edilmiĢtir.  

Bu çalıĢmaya benzer Ģekilde doğal antioksidan olarak kafeik asit ve 

türevlerini içeren hardal ve kimchi ekstraktlarının 4°C‟de 14 gün süreyle 

depolanan çiğ domuz etlerinde kullanıldığı bir çalıĢmada konjuge dien sayıları 

depolama boyunca tüm gruplarda kontrol grubuna göre düĢük bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmada konjuge dien sayısı 4. gün sonuna kadar artıĢ göstermiĢ ve ardından 

azalmaya baĢlamıĢtır (Lee et al. 2010) . Konjuge dien oluĢumu lipid 

oksidasyonunun baĢlangıç aĢamasında gerçekleĢmektedir, kararsız bir yapıya 

sahip bu bileĢikler hızla bozunarak daha kararlı bileĢiklere dönüĢmekte sonuç 

olarak da depolama sırasında konsantrasyonları azalmaktadır. Konjuge dien 

konsantrasyonun depolama boyunca önce artıĢı ardından azalması ile ilgili benzer 

çalıĢmalara domuz eti köftelerinde fesleğen ve havlıcan kullanımı (Juntachote et 

al., 2006 ) ile peynir suyu ve soya protein izolatları (Pena-Ramos and Xiong, 

2003) kullanımında rastlanılmıĢtır.  

Hidroperoksitler birincil oksidasyon ürünlerindendir. Oksidasyonun 

baĢlangıç aĢamasında oluĢmaya baĢlayarak ilerleyen aĢamalarda ikincil 

oksidasyon ürünlerine dönüĢerek azalır. Genel olarak yağlı gıdalarda peroksit 

sayısının 25 meq O2/kg  değerinin altında olması gerektiği bildirilmiĢtir (Evranuz, 

1993; Narasimhan et al., 1986). 

Türk Standartları Enstitüsü‟nün TS 10580 numaralı “Köfte-Hamburger 

Köfte-PiĢmemiĢ” standardında peroksit sayısının en fazla 3 meq d/kg olabileceği 

belirtilmiĢtir. 
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Depolama süresince peroksit sayısı değerlerinin istatistiki açıdan önemli 

derecede farklılıklar gösterdiği belirlenmiĢtir. Ekstrakt katkılarının peroksit sayısı 

değerlerinde de etkili olduğu görülmüĢtür. Özellikle yoğunluk arttıkça peroksit 

sayısı değerinin düĢtüğü görülmüĢ ve depolama süresince artıĢının diğer gruplara 

göre daha az olduğu gözlemlenmiĢtir. Depolama süresince değerler de 

gözlemlenen 4. gün de ki artıĢtan sonra düĢüĢün neden birincil oksidasyon 

ürünlerinin ikincil oksidasyon ürünlerine dönüĢmeye baĢlamasından 

kaynaklanmaktadır.  

Adaçayının peroksit sayısı değerinde istatistiki açıdan diğer gruplardan daha 

düĢük olduğu görülmüĢtür. Özellikle A4 grubu peroksit sayısı değerinde en etkili 

grup olduğu bulunmuĢtur. 

Dang et al. (2001), biberiye, zencefil, tarçının antioksidan aktivitesini 

belirlemek amacıyla domuz iç yağlarına sırasıyla %1,5, %0,5 ve %1,0 oranında 

uçucu yağlarını ve %0,1 oranında ekstraktlarını katmıĢlardır. Ġç yağlarında 

peroksit değerlerinin değiĢimini incelediklerinde biberiye eklenen yağlarda 

peroksit değerinin daha düĢük çıktığını ve ekstraktların esansiyel yağlara göre 

daha fazla antioksidan aktiviteye sahip olduklarını bildirmiĢlerdir.  

Çizelge 4.8 2°C‟de 7 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol grubu 

köftelerin Peroksit Sayısı (meq O2/kg) değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 1.gün 4.gün 7.gün 

K 12,55 ± 0,93aC 33,10 ± 1,83aA 24,83 ± 2,95aB 

P 10,39 ± 0,73bC 20,75 ± 0,80bA 17,24 ± 1,76bB 

A2 3,72± 0,21cC 12,12 ± 1,12cA 7,63± 0,73cB 

A4 1,70± 0,17eC 8,93± 0,64dA 6,56± 0,87cB 

D2 3,65± 0,30cdB 8,22± 0,40dA 8,32± 0,22cA 

D4 2,90± 0,26dC 4,60± 0,32eB 8,33± 0,18cA 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 
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4.2.1.4 Ġkincil oksidasyon ürünleri (TBA ve para anisidin sayısı)  

Lipid oksidasyonunun baĢlangıç aĢamasında oluĢan hidroperoksit gibi ara 

ürünler bitiĢ aĢamasında daha kısa zincirli ve kararlı aldehit, keton, organik asit 

gibi son ürünlere dönüĢürler ve üründe ransid tat oluĢumuna neden olurlar. Et 

ürünlerinde lipid oksidasyonu son ürünlerini objektif olarak belirleyebilecek 

analizler TBA ve para anisidin sayısıdır (Gray and Monahan, 1992).  

Bu çalıĢma kapsamında köftelerin depolanması sırasında TBA ve para 

anisidin sayıları belirlenmiĢ ve bu analizlere iliĢkin istatiksel analizi sonuçları 

Çizelge 4.9 ve 4.10 ‟de verilmiĢtir.  

Çizelge 4.9 2°C‟de 7 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol grubu 

köftelerin TBA Sayısı (mg malonaldehit/ kget) değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 1.gün 4.gün 7.gün 

K 0.32±0.13
aB

 0.79±0.05
aA

 0.96±0.13
aA

 

P 0.17±0.02
bC

 0.63±0.06
bB

 0.88±0.08
abA

 

A2 0.15±0.01
bC

 0.38±0.05
dB

 0.65±0.10
cA

 

A4 0.14±0.04
bC

 0.40±0.03
dB

 0.65±0.04
cA

 

D2 0.13±0.02
bC

 0.54±0.06
cB

 0.76b±0.06
cA

 

D4 0.16±0.02
Bc

 0.56±0.05
cB

 0.79±0.02
bA

 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

Örneklerin TBA değerleri 0.13 ile 0.96 mg malonaldehit/kg arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. 1. 4. ve 7. günlerde TBA sayısı tüm gruplarda farklılık 

göstermiĢtir(p<0.05). 1. gün film uygulamalı köftelerle kontrol grubu arasında 

istatistiki açıdan önemli düzeyde fark bulunmuĢtur(p<0.05). Adaçayı ekstrakt 

katkılı film uygulanmıĢ köftelerin TBA değeri diğer gruplara göre daha düĢük 

oranda artıĢ göstermiĢtir. Depolama boyunca tüm gruplarda TBA sayısı artıĢ 

göstermiĢtir. 7. gün sonunda kontrol grubunun TBA sayısı baĢlangıç değerinin üç 
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katına çıkarken P grubu hariç diğer grupların artıĢı daha düĢük düzeyde kalmıĢtır. 

Depolama sonunda en yüksek TBA değeri kontrol grubunda 0.96 mg 

malonaldehit/kg ile en düĢük TBA değeri ise 0.65 mg malonaldehit/kg  ile A2 ve 

A4 grubunda tespit edilmiĢtir.  

Et ve et ürünlerinde lipid oksidasyonunun önlenmesine yönelik olarak 

kullanılan doğal antioksidanların etkinliğine yönelik kullanılan en yaygın analiz 

TBA sayısı analizi olup bu konuya iliĢkin çok yaygın bir literatür bilgisi 

mevcuttur.  

Tanabe et al. (2002) 22 çeĢit bitki ve baharatlar üzerine yaptığı çalıĢmada 

adaçayı ekstraktının domuz etinin lipid oksidasyonunun engellenmesinde %82 

oranında etkili olduğunu göstermiĢtir. Yine aynı çalıĢmada defne ekstraktınında 

lipid oksidasyonunun engellenmesinde önemli etkiye sahip olduğu görülmüĢtür.  

Oussallah et al. (2004) %1 oregano uçucu yağı ilave ettikleri peyniraltısuyu 

proteini bazlı yenilebilir filmlerin dilimlenmiĢ sığır etleri üzerine uygulanması 

sonucu 4ºC‟de depolama süresince lipid oksidasyonunu tiyobarbütirikasit 

reaktiflerini (TBARS) tespit ederek gözlemiĢler ve oregano içeren filmlerin lipid 

oksidasyonunu geciktirici etkisi olduğunu saptamıĢlardır. Ancak, bu çalıĢmada ve 

Oussallah et al. (2004) tarafından yapılan çalıĢmada kullanılan ham madde 

farklılık göstermektedir. Kıymanın dilimlenmiĢ ete göre daha karmaĢık bir sistem 

olduğu açıktır.  

Ünalan et al. (2011) zein proteininden üretilmiĢ yenilebilir filmlere lizozim 

ve Na2EDTA ekledikleri çalıĢmalarında katkılı yenilebilir filmlerin TBA 

değerlerini düĢürdüğünü belirtmiĢlerdir.  

Yapılan baĢka bir çalıĢmada ise Fasseas et al. (2008) domuz ve sığır eti 

örneklerine oregano ve adaçayı yağları ilave ettikten sonra homojenize etmiĢler ve 

4ºC‟de 12 gün depolamıĢlar. Sonuçta, her iki uçucu yağ ile muamele edilmiĢ 

etlerin TBA değerlerinin kontrol grubuna göre önemli ölçüde daha düĢük 

olduğunu, ayrıca, oregano uçucu yağının lipid oksidasyonunu kontrol altına 

almada daha etkili olduğunu belirtmiĢlerdir. 
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Üzüm diyet liflerinin tavuk burgerlerinde farklı konsantrasyonlarda 

kullanıldığı bir çalıĢmada 4°C‟de 13 gün boyunca TBA sayısının kontrol grubuna 

göre düĢük bulunduğu belirlenmiĢtir (Sayago-Ayerdi et al., 2009).   

Sinarin, klorejenik asit, kafeik asit gibi fenolik maddeleri içeren ekinezya 

ekstraktının piĢirilmiĢ tavuk köftelerinin depolanması sırasında lipid ve protein 

oksidasyonu üzerine etkilerinin incelendiği bir çalıĢmada tüm depolama 

periyotlarında TBA ve karbonil sayısı kontrol grubunda ekinezya ekstraktına göre 

düĢük bulunmuĢ ve  TBA sayısı depolama boyunca artıĢ göstermiĢtir (Gallo et al., 

2012 ). 

Zhang et al. (2013) çin sosislerine çeĢitli oranlarda eklediği adaçayı 

ekstraktının 4ºC‟de 20 gün süreli depolamada lipid oksidasyonunun 

engellemesinde önemli ölçüde etkili olduğu belirlemiĢlerdir.  

Çizelge 4.10 2°C‟de 7 gün süreyle depolanan piĢmiĢ köftelere ait para anisidin sayısı* 

 Depolama Süresi 

Örnek 1.gün 4.gün 7.gün 

K 4.04± 0.54aC 9.51± 0.26aB 19.76 ± 1.26aA 

P 2.86± 0.37bC 6.59± 0.61bB 17.37 ± 0.45bA 

A2 2.46± 0.03bC 4.17± 0.10cB 14.64 ± 0.56cA 

A4 2.00± 0.14bC 2.63± 0.44eB 11.10 ± 0.48dA 

D2 1.78± 0.14cC 2.75± 0.09eB 14.70 ± 0.44cA 

D4 1.61± 0.21cC 3.29± 0.05dB 16.65 ± 0.57bA 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

1. günde P, A2 ve A4 gruplarının para anisidin sayıları arasında istatiksel 

olarak önemli bir farklılık saptanmazken (p>0.05), D2 ve D4 gruplarının diğer 

gruplardan önemli düzeyde düĢük para anisidin sayısına sahip olduğu 

belirlenmiĢtir(p<0.05).  Defne ekstraktının etkili olduğu görülmüĢtür. 



47 

4. günde örneklerin para anisidin sayısı 2.63 ile 9.51 arasında değiĢiklik 

göstermiĢtir. A4 grubunun etkili olduğu gözlemlenmiĢtir. 

7. günde kullanılan filmlere antioksidan ilavesinin örneklerin para anisidin 

sayısı üzerinde önemli düzeyde etkili olduğu belirlenmiĢtir.(p<0.05) 

değiĢtirmiĢlerdir. Depolama süresinde en düĢük para anisidin değeri D4 (1.61), en 

yüksek para anisidin değeri ise K grubunda  (19.76) olarak belirlenmiĢtir.  

Depolama süresince para anisidin sayısı artıĢ göstermiĢ ve günler arasındaki 

farklılık istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

Palamut filetolarının yeĢil çay ve üzüm çekirdeği ekstraktı içeren çözeltilere 

daldırılıp depolandığı bir çalıĢmada para anisidin sayısı, ekstaktlara daldırılan 

örneklerde kontrol grubuna göre daha düĢük bulunmuĢtur (Lin and Lin, 2005). 

4.2.1.5 Duyusal analiz 

Soğukta depolanan piĢirilmiĢ köftelerde 1 ve 4. günlerde gerçekleĢtirilen 

duyusal analiz sonuçları ġekil 4.1 ve 4.2‟de verilmiĢtir.  Duyusal değerlendirme 

amacıyla puanlamaya tabi tutulan örneklerde görünüĢ, renk, koku, lezzet, tekstür 

ve genel beğeni parametreleri incelenmiĢtir.  
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ġekil 4.1 2°C‟de 7 gün süreyle depolanan piĢirilmiĢ köftelere ait duyusal analiz 

sonuçları(1.gün). 

 

ġekil 4.2 2°C‟de 7 gün süreyle depolanan piĢirilmiĢ köftelere ait duyusal analiz 

sonuçları(4.gün) 

GÖRÜNÜ
Ş

RENK KOKU LEZZET TEKSTÜR
GENEL
BEĞENİ

K 7,2 7,3 8,1 8,05 8,02 7,16

P 4,6 5,42 5,03 4,7 6,12 5,73

A2 5,4 6,03 6,07 5,2 5,6 5,6

A4 5,1 5,7 5,65 5,27 5,1 5,2

D2 5,62 5,8 5,4 5,4 4,7 5,5

D4 5,2 5,73 5,2 5,15 5 5,4

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

K

P

A2

A4

D2

D4

GÖRÜNÜ
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RENK KOKU LEZZET TEKSTÜR
GENEL
BEĞENİ

K 6,8 6,8 7,7 6,4 7,5 6,5

P 4,4 5,3 5,1 4,2 5,6 5,5

A2 5,1 5,8 5,9 4,8 5,4 5,4

A4 4,8 5,4 5,6 5,17 5 5,1

D2 5,5 5,5 5,3 4,7 4,5 5,4

D4 5,1 5,6 5,1 5,25 4,7 5,3
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4.2.2 II. Deneme: DonmuĢ olarak (-18°C) depolanan köftelere ait 

bulgular  

4.2.2.1 Renk değerleri 

Yenilebilir filmlerle ambalajlanan köftelerin ve kontrol grubunun 

dondurarak depolama (-18°C) boyunca 15., 30., 45. ve 60. günlerdeki CIE L* 

(parlaklık) değerleri Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.11 -18°C‟de 60 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol 

grubu köftelerin CIE L* (parlaklık) değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 15.gün 30.gün 45.gün 60.gün 

K 39,19±1,95
abA  

39,58±2,10
aAB 

39,84±1,17
aA 

39,52±1,76
aA 

P 41,08±3,12
aA 

42,53±0,97
aA 

41,15±1,27
aA 

41,04±2,78
aA 

A2 33,80±2,28
cA 

34,23±1,39
cA 

35,68±2,88
bA 

35,49±1,14
bcA 

A4 29,41±2,55
dB 

36,87±3,06
bcA 

31,08±1,71
cB 

31,04±3,01
dB 

D2 37,37±1,83
bB 

41,59±1,59
aA 

36,94±1,95
bB 

38,26±2,19
abB 

D4 31,09±2,27
cdB 

35,56±1,75
cA 

30,26±1,34
cB 

33,29±2,09
cdAB 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

Köfte örneklerinin L* değerleri depolama boyunca 29.41 ile 42.53 arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir (Çizelge 4.11). 15. gün analiz sonuçlarına göre, gruplar 

arasında en yüksek L* değerlerinin P grubunda olduğu gözlenmiĢtir (p<0,05). 

Kontrol grubu ile kıyaslandığında, hem A hem de D gruplarında L* değerlerinin 

daha düĢük olduğu gözlenmiĢtir. Adaçayı ve defne ekstraktı ilave edilen 

gruplarda, ekstrakt oranı yükseldikçe L* değerlerinin azaldığı görülmüĢtür 

(p<0,05). Depolama süresince, genel olarak L* değerlerinde önemli düzeyde 

değiĢiklik gözlenmemiĢtir (p>0,05). Bu durumda, kontrol gurubuna göre 

yenilebilir filmlerde antioksidan kullanımının depolama süresince ürünlerde 

parlaklık değerlerini yüksek düzeyde etkilemediği söylenebilir.     
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Yenilebilir filmlerle ambalajlanan köftelerin ve kontrol grubunun 

dondurarak depolama (-18ºC) boyunca 15, 30, 45 ve 60. günlerdeki CIE a* 

(kırmızılık) değerleri Çizelge 4.12‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.12 -18°C‟de 60 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol 

grubu köftelerin CIE a* (kırmızılık) değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 15.gün 30.gün 45.gün 60.gün 

K 7,06±0,83
bA 

6,82±0,71
bA 

7,09±0,73
bA 

7,04±0,26
bA 

P 4,95±0,56
cAB 

4,71±0,24
cA 

5,15±0,26
cAB 

5,41±0,50
cA 

A2 6,87±0,33
bA 

7,07±0,89
bA 

6,76±0,58
bA 

7,19±1,59
bA 

A4 7,69±0,97
bA 

6,81±0,67
bA 

7,39±0,15
bA 

7,53±0,52
bA 

D2 7,68±0,53
bA 

7,46±1,04
bA 

7,23±0,54
bA 

6,92±0,85
bA 

D4 10,64±1,16
aA 

9,10±1,14
aB 

11,35±0,98
aA 

11,23±0,41
aA 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

Köfte örneklerinde kırmızılık (a) değerlerinin 4,71 ile 11,35 arasında 

değiĢtiği gözlenmiĢtir. Genel olarak, örnek gruplarında kırmızılık değerleri 

arasında önemli düzeyde fark olmadığı tespit edilmiĢtir (p>0,05). Depolama 

süresince kırmızılık değerleri genel olarak önemli düzeyde değiĢmemiĢtir 

(p>0,05).    

Yenilebilir filmlerle ambalajlanan köftelerin ve kontrol grubunun 

dondurarak depolama (-18°C) boyunca 15., 30., 45. ve 60. günlerdeki CIE b* 

(sarılık) değerleri Çizelge 4.13‟te verilmiĢtir.  

Mansour and Khalil (2000) zencefil, çemen otu ve patates kabuğundan elde 

edilen ekstraktların dana etinden üretilen köftelerde antioksidatif etkilerini 

inceledikleri bir çalıĢmada kullanılan ekstraktlarınkırmızılık ve sarılık değeri 

üzerinde etkili olduğunu belirlemiĢlerdir. 
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Çiğ ve piĢirilmiĢ domuz eti köftelerinde değiĢik bitki ekstraktlarının 

(aloevera, çemenotu, ginseng, hardal, biberiye, adaçayı) antioksidatif etkilerinin 

araĢtırıldığı bir çalıĢmada  depolama boyunca  a* değerinin azaldığı, L* ve b* 

değerlerinin ise önemli bir değiĢim göstermediği tespit edilmiĢtir (McCarthy et al., 

2001). 

Çizelge 4.13 -18°C‟de 60 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol 

grubu köftelerin CIE b* (sarılık) değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 15.gün 30.gün 45.gün 60.gün 

K 12,95±0,46
dAB 

14,09±1,12
bA 

13,61±1,18
cAB 

12,52±0,79
dB 

P 11,30±1,04
eAB 

10,70±1,19
cB 

12,20±0,69
dA 

11,83±0,49
dAB 

A2 17,90±0,22
abA 

18,57±1,40
aA 

18,45±0,86
aA 

16,72±1,97
bA 

A4 16,45±1,72
bcB 

17,71±0,69
aB 

19,82±0,98
aA 

20,19±0,26
aA 

D2 15,66±0,61
cA 

15,74±1,22
bA 

15,34±1,13
bA 

14,97±1,19
cA 

D4 18,81±1,48
aA 

18,64±1,06
aA 

19,66±0,23
aA 

19,69±0,71
aA 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

Köfte örneklerinde sarılık (b) değerlerinin 10,70 ile 20,19 arasında değiĢtiği 

gözlenmiĢtir. 15. gün analiz sonuçları incelendiğinde, P grubunda sarılık değerinin 

K grubuna kıyasla daha düĢük olduğu gözlenmiĢtir (p<0,05). Ekstrakt kullanılan 

örnek gruplarında sarılık değerlerinin K ve P gruplarına kıyasla daha yüksek 

olduğu tespit edilmiĢtir (p<0,05). D grubunda, ekstrakt yüzdesi arttıkça sarılık 

değerinin önemli düzeyde yükseldiği görülmektedir (p<0,05). Depolama 

süresince, K grubunda sarılık değerlerinin önemli düzeyde değiĢtiği 

gözlenmektedir (p<0,05). A4 ve D4 gruplarında, depolamanın 30. gününden 

itibaren sarılık değerlerinin önemli ölçüde değiĢmediği belirlenmiĢtir (p>0,05). Bu 

nedenle, %4 oranında antioksidan katkılı yenilebilir filmlerin ürünlerde depolama 

esnasında sarılık değerlerinin sabit düzeylerde kalmasını sağladığı sonucuna 

varılabilir. 
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4.2.2.2 Toplam fenolik madde miktarı (TFMM) ve antiradikal 

aktivite değeri (%ARA) 

Yenilebilir filmlerle ambalajlanan köftelerin ve kontrol grubunun 

dondurarak depolama (-18°C) boyunca 15., 30., 45. ve 60. günlerdeki antiradikal 

aktivite (%ARA) değerleri Çizelge 4.14‟te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.14 -18°C‟de 60 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol 

grubu köftelerin %ARA değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 15.gün 30.gün 45.gün 60.gün 

K 62,04±1,31
dA 

56,55±1,05
eB 

50,25±1,93
fC 

45,78±2,04
eD 

P 62,28±0,92
dA 

57,64±0,70
eB 

54,31±0,97
eB 

46,93±4,74
eC 

A2 71,67±0,90
cA 

66,29±0,76
dB 

60,76±0,94
dC 

54,96±3,30
dD 

A4 79,96±0,91
bA 

71,82±2,04
cB 

66,79±1,79
cC 

63,30±3,19
cD 

D2 89,60±1,03
aA 

84,16±0,95
bB 

77,02±1,34
bC 

70,43±3,02
bD 

D4 90,47±0,23
aA 

87,16±1,32
aA 

81,87±1,18
aB 

81,32±5,94
aB 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

Örnek gruplarında 15. güne ait %ARA değerleri incelendiğinde, K ve P 

grupları arasında önemli düzeyde farklılık olmadığı gözlenmiĢtir (p>0,05). 

Ekstrakt ilavesi yapılan gruplarda, %ARA değerlerinin önemli düzeyde arttığı 

tespit edilmiĢtir (p<0,05). A ve D grupları kıyaslandığında, D gruplarında %ARA 

değerlerinin A gruplarına göre önemli ölçüde yüksek olduğu gözlenmiĢtir 

(p<0,05). A grubunda ilave edilen ekstrakt oranı arttıkça %ARA değerinin önemli 

düzeyde yükseldiği belirlenmiĢtir (p<0,05). D grubunda ise ilave edilen ekstrakt 

düzeyi %ARA değerini önemli düzeyde yükseltmiĢtir (p>0,05). Depolama 

süresince K, P, A2, A4 ve D2 gruplarında %ARA değerlerinin önemli ölçüde 

azaldığı görülmektedir (p<0,05). D4 grubunda ise 15. günden itibaren önemli 

düzeyde değiĢiklik göstermiĢtir (p>0,05). Bu durumda, yenilebilir filmlerde 

kullanılan defne ekstraktlarının adaçayı ekstraklarına kıyasla antiradikal 
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aktivitesinin daha yüksek olduğu ve depolama boyunca daha sabit düzeylerde 

kaldığı söylenebilmektedir.  

Yenilebilir filmlerle ambalajlanan köftelerin ve kontrol grubunun 

dondurarak depolama (-18°C) boyunca 15., 30., 45. ve 60. günlerdeki toplam 

fenolik madde miktarı (TFMM) Çizelge 4.15‟te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.15 -18°C‟de 60 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol 

grubu köftelerin TFMM (mg gallik asit/100g) değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 15.gün 30.gün 45.gün 60.gün 

K 86,13±1,66
fA 

75,67±0,99
fB 

55,36±2,63
fC 

46,04±2,22
dD 

P 131,49±2,68
eA 

117,96±6,29
eB 

87,84±2,71
eC 

74,48±1,81
cD 

A2 144,45±2,19
dA 

127,63±2,81
dB 

101,30±4,23
dC 

78,58±4,74
cD 

A4 156,57±3,30
cA 

139,39±3,21
cB 

119,80±3,44
cC 

93,99±3,38
bD 

D2 212,90±2,00
bA 

186,25±4,24
bB 

152,54±8,61
bC 

103,88±6,34
bD 

D4 236,54±4,92
aA 

210,20±6,31
aB 

192,10±3,48
aC 

153,39±17,48
aD 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

Örnek gruplarında 15. gün analiz sonuçları incelendiğinde, beklenildiği 

üzere K grubunda TFMM değeri diğer tüm gruplara kıyasla düĢük bulunmuĢtur 

(p<0,05). Gruplar arasında en yüksek TFMM değeri ise D4 grubunda tespit 

edilmiĢtir (p<0,05). A ve D gruplarında ilave edilen ekstrakt miktarı arttıkça 

TFMM değerleri artıĢ göstermiĢtir (p<0,05). A ve D grupları birbiri ile 

kıyaslandığında, D gruplarında TFMM değerlerinin A gruplarına göre önemli 

düzeyde yüksek olduğu görülmektedir (p<0,05). Bu durumda defne ekstraktı 

kullanılan yenilebilir filmlerde, adaçayı ekstraktı kullanılan yenilebilir filmlere 

göre fenolik madde içeriğinin oldukça yüksek olduğu gözlenmiĢtir. Depolama 

esnasında tüm gruplarda TFMM değerlerinde önemli ölçüde düĢüĢ gözlenmiĢtir 

(p<0,05).      
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Nar kabuğu, çekirdeği ve suyunun doğal antioksidan olarak fırında 

piĢirilmiĢ dana eti köftelerinde kullanıldığı bir çalıĢmada depolama boyunca 

antioksidan aktivite büyükten küçüğe sırasıyla nar kabuğu, nar çekirdeği ve nar 

suyunda gözlenmiĢ ve toplam fenolik madde miktarı da antioksidan aktiviteye 

benzer Ģekilde nar kabuğu, nar çekirdeği ve nar suyunda tespit edilmiĢtir (Ibrahim 

et al., 2012 ). 

Pek çok meyve (erik, üzüm, nar, yaban mersini) ve sebze (patates, brokoli, 

biber, soğan, sarımsak) ekstraktı, çam kabuğu, biberiye ve kekik gibi bitkisel 

ekstraktlar, değiĢik baharatlar (adaçayı, köri, tarçın, karanfil, zerdeçal, v.b) 

piĢirilmiĢ olarak depolanan et ürünlerinde kullanılmıĢ ve depolama boyunca lipid 

oksidasyonunun geciktirici etkilerini göstermiĢlerdir (Karre et al., 2013) . 

4.2.2.3 Birincil oksidasyon ürünleri (konjuge dien ve peroksit 

sayısı) 

Yenilebilir filmlerle ambalajlanan köftelerin ve kontrol grubunun 

dondurarak depolama (-18°C) boyunca 15., 30., 45. ve 60. günlerdeki konjuge 

dien değerleri Çizelge 4.16‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.16 -18°C‟de 60 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol 

grubu köftelerin konjuge dien (µmol/g) değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 15.gün 30.gün 45.gün 60.gün 

K 17,82±0,48
aA 

18,51±0,21
aA 

13,75±0,94
aC 

15,71±0,41
aB 

P 17,45±1,42
aA 

16,69±0,15
abA 

13,17±0,78
aC 

14,83±0,54
bB 

A2 14,54±0,32
bA 

14,78±0,89
bA 

12,80±0,64
abB 

11,54±0,43
cC 

A4 10,15±1,51
bcB 

12,00±2,10
cAB 

12,87±0,76
abA 

10,93±0,17
cAB 

D2 9,57±0,80
bcB 

8,59±2,03
dB 

11,65±0,36
bA 

10,06±0,39
dAB 

D4 8,49±2,29
cAB 

7,01±1,58
dB 

10,32±1,20
cA 

7,81±0,53
eB 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

 



55 

Analiz gruplarına ait 15. gün konjuge dien değerleri incelendiğinde, en 

yüksek değerin K ve P grubuna ait olduğu gözlenmektedir (p<0,05). A ve D 

gruplarında K ve P grubuna kıyasla konjuge dien miktarının önemli düzeyde 

düĢük olduğu gözlenmekte (p<0,05), bu durumda ekstrakt ilavesi yapılan 

gruplarda oksidasyon düzeyinin önemli oranda düĢtüğü söylenebilmektedir. A ve 

D gruplarında ekstrakt oranlarındaki artıĢın konjuge dien düzeylerini önemli 

düzeyde düĢürmediği görülmektedir (p>0,05).  Depolama boyunca analiz 

gruplarında konjuge dien düzeylerinde hem artma hem de azalma gözlenmektedir. 

Bu nedenle depolamanın gruplarda konjuge dien miktarı üzerindeki etkisi 

hakkında kesin bir yargıya varılamamaktadır.   

Yenilebilir filmlerle ambalajlanan köftelerin ve kontrol grubunun 

dondurarak depolama (-18°C) boyunca 15., 30., 45. ve 60. günlerdeki peroksit 

değerleri Çizelge 4.17‟da verilmiĢtir. 

Çizelge 4.17 -18°C‟de 60 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol 

grubu köftelerin peroksit değerleri (meq O2/kg)* 

 Depolama Süresi 

Örnek 15.gün 30.gün 45.gün 60.gün 

K 5,78±0,97
aB 

7,14±1,59
aAB 

7,84±1,37
aA 

7,41±0,53
aAB 

P 5,28±0,52
abA 

6,41±1,87
abA 

8,29±2,58
aA 

7,07±1,98
aA 

A2 4,53±0,52
abA 

5,76±2,14
abA 

6,19±2,00
abA 

6,02±1,50
aA 

A4 4,00±1,11
abA 

4,16±1,56
bcA 

4,20±1,03
bcA 

3,65±0,97
bA 

D2 4,59±1,71
abA 

2,86±1,38
cA 

3,37±1,78
bcA 

2,93±1,15
bA 

D4 3,77±1,24
bA 

1,89±1,32
cA 

2,58±1,73
cA 

2,54±1,35
bA 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

Analiz gruplarında 15. gün peroksit değerleri incelendiğinde, sayısal olarak 

en yüksek değerin K grubuna ait olduğu tespit edilmiĢtir (p>0,05). P, A2, A4 ve 

D2 gruplarında peroksit değerleri arasında önemli 15. günde farklılık 

bulunmamıĢtır (p>0,05). D4 grubunda peroksit değeri K grubuna kıyasla önemli 

düzeyde düĢüktür (p<0,05). Bu durumda 15 günlük depolamada %4 oranında 

defne ekstraktı kullanılan yenilebilir film kaplı köftelerde peroksit değerlerinde 
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yüksek oranda azalma sağlandığı gözlenmiĢtir. Depolama süresince K grubu hariç 

diğer tüm analiz gruplarında peroksit değerlerinde önemli oranda değiĢiklik 

gözlenmemiĢtir (p>0,05).  

Abd El-Alim et al. (1999) domuz köftelerine çeĢitli baharatın (adaçayı, 

kekik, fesleğen ve zencefil) etanol ekstraktlarını eklemiĢler ve buzdolabı 

koĢullarında (4ºC) 7 gün depolamıĢlardır. Baharat içeren grupların tümünde 

peroksit sayısıdeğerlerinde bir düĢme sağlanmıĢtır. 

4.2.2.4 Ġkincil oksidasyon ürünleri (TBA ve para anisidin sayısı)  

Yenilebilir filmlerle ambalajlanan köftelerin ve kontrol grubunun 

dondurarak depolama (-18°C) boyunca 15., 30., 45. ve 60. günlerdeki TBA 

değerleri Çizelge 4.18‟te verilmiĢtir. 

Çizelge 4.18 -18°C‟de 60 gün süreyle depolanan yenilebilir filmle kaplanmıĢ ve kontrol 

grubu köftelerin TBA (mg malonaldehit/ kg et) değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 15.gün 30.gün 45.gün 60.gün 

K 0,38±0,03
aD 

0,70±0,04
aC 

0,81±0,02
aB 

0,90±0,04
aA 

P 0,33±0,05
bD 

0,44±0,06
bC 

0,59±0,10
bB 

0,76±0,04
bA 

A2 0,27±0,03
cB 

0,34±0,03
cAB 

0,36±0,10
cAB 

0,41±0,07
cA 

A4 0,21±0,02
dB 

0,26±0,06
cdAB 

0,34±0,17
cAB 

0,41±0,16
cA 

D2 0,21±0,02
dD 

0,28±0,03
cdC 

0,33±0,04
cB 

0,42±0,02
cA 

D4 0,15±0,02
eB 

0,23±0,03
dB 

0,36±0,09
cA 

0,42±0,10
cA 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

Örnek gruplarında 15. gün TBA değerleri incelendiğinde, K grubunda en 

yüksek, D4 grubunda ise en düĢük olduğu tespit edilmiĢtir (p<0,05). P grubunda 

TBA değerinin A ve D gruplarına göre daha yüksek olduğu görülmüĢtür (p<0,05). 

Bu nedenle, ekstrakt ilavesi yapılan gruplarda hem kontrol, hem de ekstrakt 

içermeyen film gruplarına göre TBA değerlerinin önemli ölçüde düĢtüğü 
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bulunmuĢtur (p<0,05). A ve D grupları kendi arasında incelendiğinde, her iki 

analiz grubunda da ekstrakt ilavesindeki artıĢ ile TBA değerleri önemli düzeyde 

azalmıĢtır (p<0,05). Depolama boyunca K ve P gruplarında TBA değerlerinde 

önemli düzeyde artıĢ olduğu belirlenmiĢtir (p<0,05). 60 günlük depolama 

periyodu sonunda gruplar arasında en yüksek değer yine K grubunda tespit 

edilmiĢtir (p<0,05). A ve D gruplarında 60. günde TBA değerleri arasında önemli 

düzeyde farklılık saptanmamıĢtır (p>0,05). Analiz sonuçlarına göre, yenilebilir 

film kaplı köftelerin donmuĢ depolama esnasında kontrol gruplarına göre TBA 

değerlerinin daha düĢük olduğu görülmüĢtür. Ekstrakt ilave edilen film kaplı 

köftelerde ise ekstrakt ilave edilmeyen film kaplı köftelere göre TBA değerlerinin 

düĢtüğü belirlenmiĢtir. Bu durumda ekstrakt içeren yenilebilir film kaplı 

köftelerde depolama boyunca yağ oksidasyonu ürünlerinin oluĢumunun 

yavaĢlatıldığı söylenebilmektedir.    

Özoğul 2012. Yaptığı çalıĢmada vakum paketlenen yılan balığı (Anguilla 

anguilla) filetolarının 4°C'de depolanması süresince defne ekstraktının TBA 

değerini arttırdığını gözlemlemiĢtir. 

Yaban mersini ekstraktı hindi eti kıymalarında -4°C‟de 55 gün depolama 

süresince farklı konsantrasyonlarda denenmiĢtir. TBA sayısı konsantrasyona da 

bağlı olarak  antioksidan kullanılan gruplarda kontol grubuna göre düĢük 

bulunmuĢtur (Kathirvel et al., 2009).  

Yenilebilir filmlerle ambalajlanan köftelerin ve kontrol grubunun 

dondurarak depolama (-18°C) boyunca 15., 30., 45. ve 60. günlerdeki para 

anisidin değerleri Çizelge 4.19‟da verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.19 -18°C‟de 60 gün süreyle depolanan piĢmiĢ köftelere ait para anisidin 

değerleri* 

 Depolama Süresi 

Örnek 15.gün 30.gün 45.gün 60.gün 

K 3,68±0,06
aD 

10,89±0,60
aC 

14,13±0,40
aB 

19,32±1,29
aA 

P 3,55±0,29
aD 

9,71±0,51
bC 

13,68±0,32
aB 

17,65±0,79
bA 

A2 3,37±0,19
aD 

7,10±0,59
cC 

10,27±0,17
bB 

14,52±0,46
cA 

A4 2,65±0,21
bD 

5,65±0,87
dC 

7,87±0,19
cB 

10,77±0,66
dA 

D2 2,38±0,32
bcD 

5,11±0,72
dC 

6,61±0,57
dB 

11,00±0,25
dA 

D4 2,16±0,41
cD 

4,94±0,85
dC 

6,77±0,86
dB 

9,69±0,30
eA 

* 2 tekrarlı analizlerin sonuçları ortalama ± standart sapma Ģeklinde verilmiĢtir. 
a,b

Aynı sütunda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
A,BAynı satırda farklı harflerle iĢaretlenen ortalamalar arasındaki farklar önemlidir (P<0.05). 
K= Kontrol P=Ekstraktsız film kaplı köfte A2= %2 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte  

A4= %4 Adaçayı ekstraktı ekli film kaplı köfte D2= %2 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte  

D4= %4 Defne ekstraktı ekli film kaplı köfte 

Örnek gruplarında 15. gün analiz sonuçlarına göre, K, P ve A2 gruplarında 

para anisidin değerleri arasında önemli farklılık tespit edilmemiĢtir (p>0,05). 

Gruplar arasında en düĢük para anisidin değeri D4 grubunda tespit edilmiĢtir 

(p<0,05). A gruplarında ekstrakt miktarı artıĢının para anisidin değerini düĢürdüğü 

gözlenmiĢtir (p<0,05). 60 günlük depolama periyodu boyunca tüm analiz 

gruplarında para anisidin değerlerinin önemli düzeyde yükseldiği gözlenmiĢtir 

(p<0,05). 60. gün analiz sonuçlarına göre, en yüksek para anisidin değeri K 

grubunda, en düĢük para anisidin değeri ise D4 grubunda ölçülmüĢtür (p<0,05). 

Bu durumda %4 oranında defne ekstraktı ilave edilen yenilebilir film kaplı 

köftelerin para anisidin değerinin azaltılması ve depolama boyunca yükselmesinin 

engellenmesi bakımından en etkili grup olduğu söylenebilir.  

Hamsi marinatlarında nar sosu ve ayçiçek yağının kullanıldığı bir çalıĢmada 

3 aylık depolama boyunca para anisidin sayısı artıĢ gösteririken depolama 

sonunda içerdiği fenolik bileĢenlerin antioksidatif etkisi nedeniyle nar sosu 

kullanılan örneklerde para anisidin sayısı daha düĢük bulunmuĢtur (Gökoğlu et al., 

2009) . 
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4.2.2.5 Duyusal analiz 

Dondurarak depolanan piĢirilmiĢ köftelerde 15., 30., 45. ve 60. günlerde 

gerçekleĢtirilen duyusal ve lezzet profili analiz sonuçları ġekil 4.3-4.6 arasında 

verilmiĢtir. Duyusal değerlendirme amacıyla puanlamaya tabi tutulan örneklerde 

görünüĢ, renk, koku, lezzet, tekstür ve genel beğeni parametreleri incelenmiĢtir.  

 

ġekil 4.3 -18°C‟de 60 gün süreyle depolanan piĢirilmiĢ köftelere ait duyusal analiz 

sonuçları (15.gün). 

 

ġekil 4.4 -18°C‟de 60 gün süreyle depolanan piĢirilmiĢ köftelere ait duyusal analiz 

sonuçları(30.gün). 

GÖRÜNÜ
Ş

RENK KOKU LEZZET TEKSTÜR
GENEL
BEĞENİ

K 7,1 7,3 7,9 7,95 7,96 7,05

P 4,5 5,4 5 4,6 6,1 5,6

A2 5,4 5,8 5,96 5,1 5,55 5,55

A4 5,1 5,6 5,6 5,15 5,05 5,15

D2 5,55 5,7 5,35 5,3 4,65 5,4

D4 5,2 5,65 5,1 5,05 4,95 5,35
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GÖRÜNÜŞ RENK KOKU LEZZET TEKSTÜR
GENEL
BEĞENİ

K 7 7,2 7,8 7,8 7,8 6,95

P 4,45 5,3 4,9 4,45 6,05 5,5

A2 5,3 5,7 5,78 5,05 5,5 5,5

A4 5,1 5,5 5,55 5,1 4,95 5,1

D2 5,5 5,6 5,3 5,2 4,6 5,35

D4 5,1 5,6 5,05 5 4,8 5,3
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ġekil 4. 5 -18°C‟de 60 gün süreyle depolanan piĢirilmiĢ köftelere ait duyusal analiz 

sonuçları (45.gün). 

 

ġekil 4. 6 -18°C‟de 60 gün süreyle depolanan piĢirilmiĢ köftelere ait duyusal analiz 

sonuçları (60.gün). 

Analiz gruplarına ait duyusal değerlendirme sonuçları incelendiğinde, 

depolama periyodu boyunca tüm duyusal değerlendirme puanlarının K grubunda 

en yüksek olduğu gözlenmiĢtir. P grubunda tüm analiz periyotlarda görünüĢ, renk 

ve lezzet puanlarının diğer gruplara kıyasla en düĢük olduğu belirlenmiĢtir. Bu 

nedenle, ekstrakt kullanılan yenilebilir film kaplı köfte gruplarında görünüĢ, renk 

GÖRÜNÜŞ RENK KOKU LEZZET TEKSTÜR
GENEL
BEĞENİ

K 6,95 7,1 6,9 7,5 7,7 6,7

P 4,4 5,25 4,8 4,3 5,9 5,5

A2 5,25 5,6 5,7 5 5,4 5,45

A4 5 5,45 5,4 5 4,8 4,95

D2 5,45 5,5 5,2 5,1 4,5 5,3

D4 5,05 5,5 5 4,9 4,7 5,25
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GÖRÜNÜŞ RENK KOKU LEZZET TEKSTÜR
GENEL
BEĞENİ

K 6,05 7,05 6,3 6,9 7,03 6,45

P 4,35 5,2 4,4 4,25 6,9 5,35

A2 5,2 5,55 5,6 4,85 5,3 5,3

A4 4,9 5,3 5,4 4,95 4,7 5

D2 5,35 5,4 5,15 5 4,4 5,15

D4 5 5,45 4,8 4,8 4,6 5,2
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ve lezzet parametrelerinin ekstrakt ilavesi yapılmayan film kaplı köfte gruplarına 

göre geliĢtiği söylenebilmektedir. Ancak ekstrakt kullanılan gruplarda, ilave 

edilen ekstrakt miktarı arttırıldıkça birçok duyusal değerlendirme parametresinde 

panelist puanlarının azaldığı gözlenmektedir. Bu nedenle, ürünlerin duyusal 

olarak kabul edilebilirliği bakımından yüksek oranlarda ekstrakt kullanımının 

olumsuz yönde etkisinin olduğu düĢünülmektedir. Genel olarak, beklenildiği 

üzere depolama süresi uzadıkça analiz gruplarında duyusal analiz puanları 

düĢmüĢtür. Depolama süresi sonunda en düĢük genel beğeni puanı A4, en yüksek 

genel beğeni puanı ise K grubuna aittir.  

Analiz gruplarında kullanılan yenilebilir filmlerin hem ekstrakt ilave edilen 

hem de ekstrakt ilave edilmeyen gruplar da genel anlamda duyusal parametre 

puanlarında düĢüĢ gözlenmesi, tüketicilerde yenilebilir film kaplı ürünlerin henüz 

kullanım alanlarının sınırlı olması ve damak zevkine hitap etmemesi ile 

iliĢkilendirilebilir. Bu nedenle ürünlerde duyusal parametreleri olumsuz yönde 

etkilemeyecek özellikte yenilebilir film kullanımı ile ilgili araĢtırmaların 

arttırılması gerekmektedir. 

 Rojas and Brewer (2008,) üzüm çekirdeği, biberiye ve kekik ekstraktını 

kullandıkları bir çalıĢmada 4 aylık depolama boyunca kontrol gruplarında piĢmiĢ 

et tadında azalma meydana geldiğini, okside lezzetin arttığı belirlerken benzer 

özellikler antioksdian kullanımıyla da daha düĢük seviyede gözlenmiĢtir. 
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

Genel bir değerlendirme yapıldığında yenilebilir filmlere eklenen adaçayı ve 

defne ekstraktlarının, ekstrakt oranı yükseldikçe L* değerlerinin 2ºC ve -18 ºC‟ de 

depolama süresince azaldığı görülmüĢtür. Ekstraktsız yenilebilir film uygulanmıĢ 

köftelerin ise daha parlak olduğu gözlemlenmiĢtir.  

2ºC‟deki depolamada ekstrakt oranlarının yoğunluğu arttıkça a* (kırmızılık) 

değeri azalmıĢtır. Uzun dönem depolama da ise istatistiki açıdan bir fark 

bulunamamıĢtır.  

2ºC ve -18 ºC‟de depolamada ekstraktların b* (sarılık) değeri üzerine 

istatistiki açıdan önemli derece de etkisi olduğu görülmektedir. Bunun nedeni 

olarak da klorofillerin ısıl iĢlemden etkilenmesi sonucu oluĢabileceği 

düĢünülmektedir. 

Defne ekstraktının %ARA değerinin diğer gruplarda önemli düzeyde 

yüksek olduğu bulunmuĢtur. Adaçayı ekstraktının yoğunluğu arttıkça anti radikal 

aktivite değerinin artıĢ gösterdiği görülmüĢtür. Ekstraktsız filmle kontrol grubu 

arasında istatistiki açıdan bir fark bulunamamıĢtır.  

Defne ekstraktı kullanılan yenilebilir filmlerde, adaçayı ekstraktı kullanılan 

yenilebilir filmlere göre fenolik madde içeriğinin yüksek olduğu gözlenmiĢtir. 

Depolama esnasında tüm gruplarda TFMM değerlerinde önemli ölçüde düĢüĢ 

gözlenmiĢtir 

TBA değerlerinin tüm periyotlar boyunca A2, A4, D2 ve D4 gruplarında, K 

ve P gruplarına nazaran istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢ ve düĢük olduğu 

görülmüĢtür (p>0,05). Lipid oksidasyonun diğer bir göstergesi olan peroksit sayısı 

ise genellikle ekstrakt içeren film gruplarında istatistiki açıdan önemli derecede 

düĢük bulunmuĢtur. 
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Birincil ve ikincil oksidasyon analizlerinde beklenildiği gibi ekstrakt katkılı 

kaplı köftelerin stabiliteleri istatistiki açıdan önemli derecede yüksek 

bulunmuĢtur. 

Yapılan duyusal analiz sonucunda panelistlerce tekstür özelliği dıĢında, 

ekstrakt ilave edilmiĢ yenilebilir film kaplı köfteler ekstraktsız yenilebilir film 

kaplı köftelerden daha çok beğenilmiĢtir. 

Köfte tipi et ürünlerinde raf ömrünü uzatmak amacıyla kullanılan yenilebilir 

filmler tüketiciye yönelik avantajlarının yanı sıra çevre dostu olmaları nedeniyle 

de önem kazanmaktadır. Filmlerin doğal katkılarla desteklenmesi iĢlevselliğin 

arttırılması açısından önemlidir.  Bu konuda yapılacak olan çalıĢmalar kaplama 

materyalinin ürüne uygulanma teknikleri konusunda geliĢtirilmelidir. Yenilebilir 

film üretiminde potansiyel protein kaynaklarının kullanılması üretimin ekonomik 

olması açısından avantaj getirecektir. Gıda sanayinde atık olarak uzaklaĢtırılan 

çeĢitli protein kaynaklarının film üretiminde kullanılması konusunda çalıĢmaların 

sürdürülmesi gereklidir.  

Bu bağlamda, çalıĢmadan elde edilen sonuçlar genel olarak 

değerlendirildiğinde, model sistemde önemli ölçüde antioksidan aktivite gösteren 

adaçayı ve defne ekstraktlarının, yenilebilir filmle formüle edilerek 

uygulanmasının, oksidatif stabilite üzerine yüksek aktivite göstermiĢtir.  
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