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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Bitkisel Ekstrakt Kullaniminin Tekirdag Koftesininin Mikrobiyolojik ve Duyusal
Ozelliklerine Etkisi

Funda OZEN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman : Yrd. Dog. Dr. Fatma COSKUN

Baharatlarin  antimikrobiyal etkileri tarih Oncesi toplumlardan beridir bilinip,
kullanilmaktadir. Son yiizyllda baharatin lezzet verici, bakterisidal, fungustatik,
antimikrobiyal etkileri i¢in farkli kullanimlar iizerine birgok ¢alisma goriilmektedir. Bu
aragtirmada, ¢ig Tekirdag koftesi lizerinde  biberiye, limon, kekik ve sarimsak
ekstraktlarinin antimikrobiyal etkisi arastirilmistir. Analizler numunelerin buzdolabi
kosullarinda (4°C) muhafazas1 sirasinda yapilmistir. Her bir ekstraktin kofteye katilma
orant %0,1’ dir ve muhafaza sirasinda Toplam mezofilaerob canli bakteri, E. coli,
Staphylacoccus aureus, , Koliform grubu canli bakter:, Salmonella, Maya ve Kiif

analizleri yapilmistir.

Toplam mezofil aerob canli bakteri sayisinda 7. giiniinde konrol numunede 4,4.10° kob/g
olan deger, sarimsak, kekik, biberiye ve limon ekstrakti katilmis numunelerde sirasiyla
2,6.10° kob/g, 3,0.10° kob/g, 1,88.10° kob/g, 3,06.10° kob/g olarak bulunmus, ¢ok az da

olsa Toplam mezofil aerob canli bakteri sayisinda bir diisiis oldugu tespit edilmistir.

E. coli’de , 7. glinde kontrol numunede 5,0.10° kob/g olan deger sirasiyla sarimsak,
kekik, biberiye ve limon ekstraktlar1 katilmis numunelerde 3,0.10° kob/g, 5,0. 10* kob/g,
1,3. 10° kob/g ve 1,5.10°kob/g olarak bulunmustur.



Staphylococcus aureus’ta 7. giin kontrol numunesinde 1,6.10° kob/g olan deger, sarimsak
ekstrakti katilmis numunede 9,3.10° kob/g, kekik ekstrakti katilmis numunede 9,1.10°
kob/g ve biberiye ekstrakti katilmig numunede 8,2.10° kob/g olarak kontrol numuneye

oranla daha diistik Staphylacoccus aureus tespit edilmistir

Koliform gurubu canli bakteri sayisinda 7. giin yapilan analizlerde kontrol numune
9,0.107 kob/g olarak bulunurken, sarimsak, kekik, biberiye ve limon ekstrakti katilmis
numunelerde sirasiyla 7,9.107 kob/g, 8,2.10” kob/g, 5,8.10" kob/g, 5.4.107 kob/g olarak
bulunmus, kontrol numuneye gére Koliform gurubu canli bakteri sayisinda az da olsa

bir diisiis oldugu tespit edilmistir.

Maya-kiif saysinda 3. giin analizinde kontrol numunede 1,0.10° kob/g olan deger
sarimsak ekstrakti katilmis numunede 2,0.10 kob/g kadar énemli bir diisiis gdstermistir.
Kekik, limon ve biberiye ekstrakti katilmigs numunelerde sirasiyla 1,0.10° kob/g, 5,5.10°
kob/g, 1,8.10* kob/g degerinde bir diisiis gdstermistir. 5. giin kontrol numunede 1,5.10°
kob/g olan deger sirasiyla, sarimsak, kekik ve limon ekstraktlar1 katilmis numunelerde

2,6.107 kob/g, 1,17.107 kob/g, 3,06.10” kob/g olarak tespit edilmistir.

Calisma sonunda bu bitki ekstraktlarinin adi gegen mikroorganizmalar iizerinde farkli
degerlerde antimikrobiyal etkisi oldugu tespit edilmistir. Ekstrakt katilmis baz1 Tekirdag
koftesi orneklerinde mikrobiyal gelisimin ekstraktlar tarafindan engellendigi goriilmiistiir.
Calismada kullanilan ekstraklar mikrobiyal gelismeyi tam olarak durdurmasa da

buzdolab1 kosullarinda mikroorganizmalarin ¢ogalmasini yavaslatabildigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Tekirdag koftesi, antimikrobiyal, ekstraktlar, baharatlar
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ABSTRACT

The diffirent spices’s antimicrobial effects were known and used extensively even to the
ancient times. In the last century, several reports have appeared in the literature on the
diffirent uses of spices, such as in the flavoring, bacteriocidal, fungustatic, antimicrobial
activity and other functions. In this research, the antibacterial effect of herbal extracts
(rosemary, lemon, thyme and garlic ) were investigated in raw Tekirdag meatballs.
Analysis were carried out during the storage of meatballs samples in refrigerator (4°C).
The consantration of extracts were %0,1 for each extract and E. coli, Staphylococcus
aureus, Total aerobic mezofilic microorganism, koliform mikroorganism, Sa/monlla,

Yeast and mould analysis were invatigated in meatballs samples during the storage.

E. coli was found as 5,0.10° kob/g in control samples in 7" day. Garlic, thyme, rosemary
and lemon extracts added samples were found as 3,0.10? kob/g, 5,0. 10 kob/g, 1,3. 10°
kob/g and 1,5.10° kob/g, respectively.

Staphylococcus aureus was found as 1,6.10° kob/g in control sample, garlic, thyme and
rosemary extracts added samples were found as 9,3.10° kob/g, 9,1.10° kob/g 8,2.10°
kob/g, respectively in last day analysis.

Total aerobic mezofilic microorganism was found as 4,4.10° kob/g in control samples,
garlic, thyme, rosemary and lemon extracts added samples were found as 2,6.10° kob/g,

3,0.10°kob/g, 1,88.10°kob/g, 3,06.10° kob/g, respectively.
Koliform mikroorganism was found as 9,0.10” kob/g in control sample, garlic, thyme,

rosemary and lemon extracts added samples were found as 7,9.107 kob/g, 8,2.10” kob/g,
5,8.10"kob/g, 5.4.10”kob/g, respectively in last day analysis.



Yeast and mould was found as 1,0.10° kob/g in control sample and garlic extract added
samle was found as 2,0.10* kob/g in 3™ day’s analysis. Thyme, lemon and rosemary
extracts added samples were found 1,0.10° kob/g, 5,5.10° kob/g, 1,8.10* kob/g,

respectively.

The results indicated that plant extracts have diffirent values of antimicrobial activities on
the diffirent microorganisms. The growth of microorganisms in some Tekirdag meatballs
samples , which are used in this study, have been inhibited by plant extracts. The
addition of herbs and spices can be expected to aid in preserving foods held at

refrigeration temratures, at which the multiplication of microorganisims is slow.

Key words: Tekirdag meatball, antimicrobial , extracts, spices
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1. GIRIS

Etin insan gida maddesi olarak en basta gelen 6zelligi protein igerigidir. Protein miktar
ve kalitesi, insan beslenmesi acisindan igerdigi esansiyel amimoasitlerden dolay en basta
gelen gida maddesi grubudur. Etin insan beslenmesi bakimindan ikinci Onemli
fonksiyonu yag icerigidir. Etin yagi; ete belirli bir lezzet, aroma, sululuk verip, istahla
yenmesini saglayip sindirim sistemi salgilarinin salgilanmasini arttirdigi gibi esansiyel
yag asitleri ve yagda eriyen vitaminlerin de kaynagidir. Ayrica insan viicudu i¢in enerji

kaynagidir (Demirci 2003).

Et ve et drlnleri, kasaplarda, tiiketime genel olarak parga et ve kiyma seklinde
sunulmaktadir. Glinliik kullanimda kiyma oldukga yiiksek miktarlarda tercih edildigi gibi,
giinimiizde kiymadan yapilan et iiriinlerinin tiikketimi de biiyiik 6l¢iide artmistir (Yilmaz

1998).

SEKILLER DiZiNi

Sekil 1. Depolama Siiresince Tekirdag Koftesinde Toplam mezofil aerob canli bakteri

Sayisinda Meydana Gelen Degismeler
Sekil 2. Depolama Siiresince Tekirdag Koftesinde Koliform gurubu canli bakteri

Sayisinda Meydana Gelen Degismeler

Sekil 3. Depolama Siiresince Tekirdag Koftesinde £ coli Sayisinda Meydana Gelen
Degismeler

Sekil 4. Depolama Siiresince Tekirdag Koftesinde Staphylacoccus aureus Sayisinda
Meydana Gelen Degismeler

Sekil 5. Depolama Siiresince Tekirdag Koftesinde Maya ve Kiif Sayisinda Meydana
Gelen Degismeler
Etin kalitesinin bozulmasinda en Onemli faktor mikrobiyal gelismedir. Ancak ette

meydana gelen bozulmalar enzimatik yollarla da olabilmektedir. Mikrobiyal aktiviteye
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bagl olarak etin bozulmasi; kokusunun, renginin, lezzetinin veya goriintiisiiniin bir takim

degisikliklere ugramasidir ( Unliitiirk ve Turantas 1998 ).

Ette bulunan en 6nemli bozulma etmeni bakteriler; Gram(-) aerobik ve psikrotrofik
Pseudomanas, Morexella, Acinetobacter, Aeromonas ve fakiltatif anaerobik Alteromonas
putrefaciens’dir. Ancak Gram(+) Lactobacillus spp. ve Brochotrix thermosphacta taze

ette yiiksek oranda bulunmaktadir ( Lambert ve ark. 1991; Lawrie 1976).

Et iirlinlerinde kullanilan katkilar i¢inde baharat 6énemli bir yer tutmaktadir. Baharat,
yiyecek ve igeceklere farkli amaglarla katilan aromatik bitkisel iiriinlerdir. Kok, yumru,
rizom, sogan, sap, kabuk, yaprak, ¢icek, meyve, tohum ve salgi, baharat olabilen bitki

kisimlaridir (Akgiil 1997).

[Ik caglardan beri, gida ve gida katki maddesi olarak kullanilan baharatlarin ve
bilesenlerin, varoldugu bilinen antimikrobiyal etkileri iizerinde bilimsel arastirma

sonuglar1 19. yiizyildan itibaren rapor edilmeye baslanmistir (Zaika 1987).

Gidalarin muhafazasinda baharatlarin kullanimi ile ilgili ilk laboratuar ¢alismasi 1911

yilinda Hoffman ve ark. tarafindan yapilmistir (Con ve ark. 1998) .

Tiim diinya iilkelerinde oldugu gibi, Tiirkiye’de de tibbi acidan 6nemli olan bitkiler,
yiizyillardan beri halk arasinda hastaliklarin tedavisi amaciyla kullanilmaktadir. Diinya
saglik teskilatt (WHO)’nin 91 farmokopelererine ve tibbi bitkileri lizerine yapilmis olan
baz1 yayinlara dayanarak hazirladig: bir arastirmaya gore, tedavi amaciyla kullanilan tibbi

bitkilerin toplam miktar1 20.000 civarindadir (Kayacioglu ve ark. 1994).

Baharat; icerdigi antimikrobiyel maddeler, eterik yaglar ve aromatik komponentler ile
{iriiniin tad1, dayaniklilig1, rengi ve sindirim degeri iizerinde etkili olmaktadir. Ozellikle et
endiistrisinde kullanilan baharat gesitleri; karabiber, akbiber, yenibahar, kirmiz1 biber,
kiigiik hint cevizi, mazi, kakule, zencefil, karanfil, kisnig, kimyon, karaman kimyonu,

beyaz hardal, feslegen, biberiye, kekik, sarimsak, buyotu ve sogandir (Oztan 2003).



Baharatlarin ~ antimikrobiyal etkileri c¢ogunlukla icerdikleri ucucu yaglardan
kaynaklanmaktadir ( Akgiil ve Kivang 1989; Akgiil 1993). Esansiyel yaglar, bitkilerden
(cigekler, tomurcuklar, tohumlar, yapraklar, siirgiinler, agac kabuklari, baharatlar, agaclar,
meyveler ve kokler) elde edilen aromatik, yagsi sivilardir. Presleme, fermantasyon,
ekstraksiyon yollar1 ile elde edilirler. Fakat ticari olarak elde edilmelerinde buhar
distilasyonu siklikla kullanilmaktadir. Baharat i¢inde bulunan antimikrobiyel etkili
esansiyel yaglarin ¢ogu bir hidroksil grup igeren fenol yapisindaki bilesiklerdir (Van de
Braak ve Leijten, 1999).

Gilinlimiizde insanlarin minimal islem gormiis, kimyasal katki kullanilmamis gidalara
yonelmesinden dolayi, baharat ve bitki ekstrelerinin giday1r koruma amagh kullanilmalari
Oonemini oldukga arttirmistir. Cabuk bozulabilen nitelikteki gidalarin raf dmriiniin dogal
katkilarla uzatilabilmesinin biiyliik 6nem tasidigi herkesce bilinmektedir. Bu calismada
Tekirdag koftesine sarimsak, limon, kekik ve biberiye ekstraktlar1 katilarak , Tekirdag
koftesinin buzdolabi sartlarinda muhafazasinda, muhafaza siiresi boyunca cesitli

mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerindeki degisim incelenmistir.



2. LITERATUR BILGISI

2.1. Etin Beslenmedeki 6nemi

Insan gidas1 olarak et; s181r, koyun, keci, domuz, kiimes hayvanlari, su iiriinleri ve cesitli
av hayvanlarinin iskelet kasi ve i¢ organlarindan, belirli kesim, par¢alama ve isleme
sonucu elde edilen bir iiriindiir. Kimyasal olarak et; su, protein yag ve karbonhidratlardan
olusur. Bu ana bilesenlerin yaninda vitaminler, enzimler, pigmentler ve lezzet verici
bilesenler gibi mindr komponentleri igerir. Bu bilesenler ete yapisini, tekstiiriin,

lezzetini, rengini ve besinsel degerini verir (Serdengecti ve Yildirim 2003).

Taze et kimyasal ve fiziksel 6zellikleri nedeniyle mikrobiyolojik bozulmalara karsi en
duyarli gidalardan biridir. Genel olarak saglikli bir hayvanin kas dokusu sterildir.
Kesimden sonra hayvanda mikroorganizmalara karst korunma mekanizmasi (bagisiklik
sistemi ) zayiflar ve durur. Bu durum mikroorganizmalarin biitiin dokulara yayilmasina
neden olur. Bunun yaninda kesim, derinin yiiziilmesi, i¢ organlarin ¢ikartilmasi ve

karkaslarin parcalanmasi sirasinda hayvanin derisi, bagirsaklari, kesim aletleri, hava,



calisanlarin elleri ve elbiseleri, tasima arabalari, alet ve ekipmanlardan birgok

mikroorganizma ete bulasir (Gokalp 1994).

Ulkemizde tiiketime sunulan kiyma ve baharatin mikrobiyolojik kalitelerini belirlemek
lizere yapilan cgesitli arastirmalar sigir kiymalar1 ve baharatin koliform grubu bakteriler,
E.coli, fekal streptokoklar ve Staphylococcus aureus ile onemli derecede kontamine

oldugunu gostermektedir (Gokalp ve ark. 1986).

Taze etlerde siklikla rastlanan mikrobiyolojik bozulmalar aerobik ve anaerobik kosullarda
meydana gelen bozulmalardir. Baslica Aerobik bozulmalar; ylizeyde yapigskanlik
(genellikle  Pseudomonas,  Alcaligenes,  Aeromonas,  Acinetobacter-Moraxella,
Alteromonas, Proteus, Streptococcus, Bacillus, Lactobacillus ve Micrococcus tiirleri
neden olur ), et renginin degismesi ( ette mikrobiyal gelisme sonucu bozulmay1
karakterize eden peroksitler, H,S, NHj3, indol ile kadecerin ve putresin gibi bilesikler
aciga cikar. Putresin Ozellikle Pseudomonas tiirleri, kadaverin Enterobacteriaceae
familyasina ait bakteriler tarafindan tiretilir ), kiif gelismesi ( su aktivitesi 0,95’in altina
diistiigiinde kiifler gelismeye baslar. Ette sakallanma, beyaz nokta ve siyah nokta
olustururlar ) gosterilebilir. Anaerobik kosullarda ise eksimeye neden olur. Ette eksi
lezzete formik, asetik, biitirik, propiyonik asit ve daha yiiksek karbonlu yag asitleri ile
laktik ve siiksinik asit gibi diger organik asitler neden olur. Vakum ambalajlanmis etlerde
eksimeye Clostridium tiirleri, koliform bakteriler ve laktik asit bakterileri neden olur

(Serdaroglu 2003).

2.2. Ekstraktlarin  mikroorganizma yiikii azaltmadaki onemi ve gidalardaki

kullanim

Baharatin farkli 6zellikleri ve kullanimi tarih 6ncesi donemlerde antik toplumlarda bile
bilinmekteydi. Son yillarda baharatin gidalara lezzet ve aroma verici, bakterisidal,
bakteriostatik, fungistatik, tansiyon disiirlicii, antioksidatif, diiiretik etkileri ve diger
fonksiyonlar igin farkli kullanimlari iizerine birgok rapor goriilmektedir ( Uner ve ark.

2004) .



Baharatin mikroorganizmalar {izerine etkileri eskiden beri arastirilan bir konu olmustur.
Ancak bu etkinin mikroorganizmanin tiiriine ve baharattaki ugucu yag konsantrasyonuna

bagli oldugu bildirilmektedir ( Enrich ve ark. 1995)).

Daha onceleri 6zellikle koruyucu ve lezzet-aroma arttiric1 etkileri nedeniyle gidalara
katilan baharatin kullanima, gida teknolojisinin ve koruyucu amagh yeni katki
maddelerinin gelistirilmesiyle daha sinirli hale gelmis, sadece lezzet ve aromayi
giizellestirmek ve gidanin goriinlimiinii zenginlestirmek amaciyla kullanmilmistir (Aran

1998).

Gerek kimyasal katki maddelerinin insan saghigi iizerine cesitli zararlarinin ortaya
cikmasi, gerekse baharat niteligindeki maddelerin faydalarmmi ortaya koyan g¢esitli
caligmalara paralel olarak, gidalarda baharat kullanimi daha biiyiik 6nem kazanmigtir

(Uner ve ark. 2004).

Baharatlardan elde edilen ugucu yaglar dikkate deger antifungal, antibakteriyal,
antioksidan aktivitelere sahiptirler. Bunlarin antimikrobiyal aktiviteleri, yapilarinda
bulunan fenolik (timol, kavrakrol, 0&ganol, vb.) ve terpenoid bilesenlerden
kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’nin dogusunda yetisen bitkilerde timol ana bilesen olarak
tespit edilmis, batisinda yetisen bitkilerde ise karvakrol ana bilesen olarak bulunmustur

(Baser ve ark. 2002).

Ugucu yaglardaki bu fenolik bilesikler, hiicre membranindaki fosfolipid tabakanin
hassaslagsmasina, gegirgenliginin artmasima sebep olur. Bdylece hiicre i¢i bilesenlerin
hiicre disina sizmasina veya bakterilerin enzim sistemlerinin bozulmasina sebep olarak
mikroorganizma inhibasyonunu gerceklestirirler (Coskun 2006 ; Lacroix ve ark. 2006;

Roura ve ark. 2005).

Baharatlarin antimikrobiyal aktiviteleri genis oranda cesitlilik gdstermekte olup, baharat

ve bitkinin tiirline, test besiyerine ve mikroorganizma tiirline baghdir (Giese 1994).



Karvakroliin (mercankdosk ve kekik yaglarmin major bilesenlerinden biri) etki
mekanizmasi arastirmacilar tarafindan en fazla ilgi gdsterilen konulardan biri olmustur.
Timoliin yapis1 karvakrole benzemektedir, timolde hidroksil grubu fenolik halkanin farkli
bir yerine baglanmistir. Bu iki bilesik de hiicre duvarinin gecirgenligini arttirmaktadir

(Lambert ve ark. 1991).

Esansiyel yaglar pek ¢ok bilesen ve benzeri maddeler igerirler. Bu maddelerin, bakteriyel
hiicreleri hedeflenen amag¢ dogrultusunda etkiledikleri pek ¢ok alan vardir. Esansiyel
yaglarin hidrofobikligi; hiicre ¢eperinin ve mitokondrinin lipidlerine ayrilmasina neden

olur, onlart eritir ve hiicre 6z suyunun sizmasina neden olur (Serdaroglu 2003).

Esansiyel yaglarin tliketimleri genel olarak giivenli sayilmalarina ragmen kullanimlari
duyusal Ozelliklerince sinirlandirilir. Bu  sebeple kullaniminda, gidanin duyusal
ozelliklerini  etkilemeksizin patojenik bakterilerin inhibasyonu i¢in minimum

konsantrasyonun saptanmasi gerekir (Nakara ve ark. 2005; Sarikus ve ark. 2006).

Ugucu yag orani ve bilesimi agisindan kekik tiirleri arasinda ve hatta tiirler icerisinde
degisim goriilebilmektedir. Bugiine kadar yapilan calismalardan elde edilen bulgular,
kekik ucucu yaginin en etkili bilesiginin timol oldugunu ortaya koymustur. Timol ugucu
yagda % 5-60 oraninda bulunabilmektedir. Yine ucucu yagda %5-60 oraninda bulunan

kavrakroliin de antimikrobiyal etkisi yiiksektir (Akgiil 1993; Oguz 2002).

Kekik, nane, defne yapragi ve bunlarin alkol ekstraktlarinin gida zehirlenmesine yol agan
bakterilerden  Salmonella  typhimurium,  Staphylococcus  aureus ve  Vibrio
parahaemolyticus’un lizerine engelleyici etkilerinin arastirildig: bir galigmada Salmonella
typhimurium’ un li¢ baharat karisiminda da en az duyarhilik gosterdigi belirlenmistir
(Aktug ve ark. 1998 ).

Koidis ve arkadaglar1 (1996), sarimsak, sogan ve karabiberin Campylobacter jejuni’nin

gelisimi iizerine engelleyici etkisini Preston besiyerinde 4°C sicaklikta 12 giin inkiibe



ederek test etmislerdir. Analiz sonuglar1 test edilen baharatlarin C. jejuni nin iiremesi

tizerine engelleyici etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Baharatin Listeria monocytogenes iiremesi iizerine etkisinin 24°C sicaklikta test edildigi
bir ¢caligmada karanfil ve yabani mercankoskiin etkili iki baharat oldugunu bulunmustur.
Adacay1 ve biberiyede de engelleyici etki gozlenirken karabiber, ¢ili, tar¢in, sarimsak,
hardal ve kirmizi biberin % 3 konsantrasyona kadar herhangi bir etki yapmadig: tespit

edilmistir (Ting ve ark. 1992 ).

Yapilan bir ¢alismada; sarimsak, sogan, tar¢in, kekik, yabani mercankdsk ve karabiber
yaglarinin 100 ppm konsantrasyonda, karanfil ve yenibahar yaglarinin ise 150 ppm
konsantrasyonda Clostridium botulinum 67 B’nin spor olusturmasini engelledigi tespit
edilmistir. Bu calismaya gore Clostridium botulinum iiremesine etkileri yoniinden baharat
yaglar1 3 kategoriye ayrilmistir;

Cok etkili olanlar: Tar¢in, yabanci mercankdsk, karanfil

Etkili olanlar : Yenibahar, kekik

Az etkili olanlar : Sarimsak, sogan, karabiber ( Ismail, A.A. ve Pierson, M.D.

1990).

Yaglh ve yarim yagli yumusak peynirlerde Salmonella enteritidis NCTC 4444 ve L.
monocytogenes NCTC 11994 ilave edilerek yapilan bir caligmada defne, tar¢in, kekik ve
sarimsak ekstraklar1 kullanilmigtir. Calisma sonunda %1 konsantrasyonda 3 giin sonra
sarimsak ve tarcin ekstraktlarinin az yagl peynirlerde L. monocytogenes’e karst etkili
oldugu gozlenmistir. Yine sarimsak ekstraktinin yaglh peynirlerde L. monocytogenes’e
kars1 en etkili ekstrakt oldugu gozlenmistir. Kekik ekstraktinin az yagl peynirlerde S.
enteritidis e kars1, diger ekstraktlarin yagl peynirlerde gosterdigi etki kadar etki sagladigi
goriilmiistiir (Smith- Palmer ve ark. 2001).

Wan ve arkadaslar1 (1998) yaptiklar1 bir ¢alismada dogal olarak Aeromonas hydrophila

ve Pseudomonas fluorescens ile kontamine olmus bir marulun feslegen yagi iceren bir



solusiiyonla yikanmasi ile 125 ppm’lik klor iceren su ile yikanmasiyla ayni oranda bu
mikroorganizmalarin sayisini azalttigin1 gdzlemlemistir.

Adacayi, biberiye, ¢orekotu, kimyon, karanfil ve kekik baharatinin ve bunlarin temel
bilsenlerinin inhibitor etkileri analiz edilmistir. Calismada ¢esitli ucucu yaglarin 0.25-12
mg/ml. oranlarinda dahi mikrobiyal gelisimi Onledigi, ugucu yaglarin ve temel
bilesenlerinin Gram(-) bakteriler iizerine, Gram (+) bakterilere oranla daha etkili oldugu
tespit edilmistir. Arastirmada en etkili yaglarin kekik ve kimyon yaglari oldugu

bulunmustur ( Frag ve ark. 1989).

Pandit ve Shelef tarafindan yapilan bir ¢alismada (1994) domuz karacigeri sosisinde
kapsiillenmis biberiye esansiyel yaglarin, kapsiillenmislere oranla L.monocytogenes’i
inhibe etmede daha etkili oldugu bulunmustur. Buna ragmen etkililigin kapsiillenmeye

veya daha yiiksek kullanimai ile olusacak etkileri agiklanmamistir

Yapilan bir baska ¢alismada baharat, ekmegin raf Omriinii uzatmak amaciyla gesitli
caligmalarda denenmistir. Baharat ilave edilmis ekmegi dilimledikten sonra {izerine kiif
sporu siispansiyonu sprey seklinde tatbik edilmis ve goriiniir kiif olusumunu goézlemek
tizere 25°C sicaklikta bekletilmistir.  Penicillium, Aspergillus, Rhizopus ve
Cladosporium’la yapilan analizlerde sarimsak, kimyon, kii¢iik hindistan cevizi, yabani
mercankdsk, biber, kekik, anason ve yenibaharin bu kiiflerin gelisimini engelledigi

gbzlenmistir ( Bahk ve ark. 1990 ).

Ispanya’da yapilan bir galismada, Ispanyol salamlarmnin iiretiminde kullanilan yabani
mercankogsk, tatl, yari1 tathh ve aci kirmizi biber, karabiber ve akbiber ile baharat
karisiminin Staphylococcus gelisimi ile termoniikleaz ve enterotoksin sentezi {izerine
etkisi analiz edilmistir. Ayrica yukarida bahsedilen baharatin ve sarimsagin laktik asit
bakterilerine kars1 etkisinin de arastirildig1 ¢alismada sarimsak ve yabani mercankoskiin
% 2’lik konsantrasyonda, kirmizi biber ve biberin ise %35’lik konsantrasyonda
Laktobasiller ve Pediokoklar izerinde inhibitor etkisi oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada

baharatin Stafilokok gelisimini onlemede ¢ok etkili olmadigi ancak termoniikleaz ve



enterotoksin sentezi iizerine bazi etkilerinin oldugu belirlenmistir (Gonzales ve ark.

1996).

Sarimsak, sogan, karanfil ve tar¢in ekstraklarinin Misir’in yoresel yemeklerinden kofte
ve kebabin dogal mikroflorasinin gelisimine etkilerinin arastirildigi ¢alismada, karanfil
ve sarimsak ekstraktlarinin gida zehirlenmesine ve bozulmaya neden olan bakterilere
kars1 maksimum antimikrobiyel etkiyi gosterdigini tespit etmislerdir. Baharat ekstraktinin
kombine kullanilmasi ise oda sicakliginda et iriinliniin raf Omriinlin arttirilmasina

sinerjistik etki yapmustir ( EI-Khateibve ark., 1989 ).

Yapilan bir ¢calismada, kofteye laser trilobum baharatint %0, %1 veya % 2 oranlarinda
ilave ettikten sonra 10° kob/g Staphylococcus aureus inokule edilmis ve 10 °C sicaklik ile
20 °C sicaklikta inkiibe edilmistir. Baharatin en yiiksek engelleyici aktiviteyi %32,5 ve %
18 sigir yagi iceren, %2 baharat ilave edilmis ve 10 °C sicaklikta inkiibe edilmis
numunelerde gosterdigi bulunmustur ( Akgiil ve ark. 1989 ).

Yedi baharat ekstraktinin (kimyon, kekik, defne, mersin yapragi, Olmez c¢igek,
mercankosk, defne) E. coli O157:H7 gelisimine olan inhibasyonu iizerine yapilan bir
calismada, ekstraktlarin hazirlanmasinda metanolik fraksiyonlama, denemelerde ise kagit
disk difiizyon testi kullanilmistir. Kekik ve mercankdskiin diger baharat cesitlerinden
daha yiiksek antimikrobiyal etkinlik gosterdigi tespit edilmistir. Calisma ile E. coli
O157:H7’nin inhibasyonunda bu baharat ekstraktlarinin kullanilabilecegi sonucuna

varilmgtir.

On ayr baharattan ucucu yaglarinin ( okaliptus, cay bitkisi, biberiye, nane, yabani giil,
karanfil, limon, kekik, ¢cam, feslegen) farkli £. coli O157:H7 suslarina kars1 kullanilarak
yapilan diger bir ¢alismada bu yaglarin antimikrobiyal etkisi test edilmis ve en yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip ugucu yagin karanfil yag1 oldugu belirlenmistir ( Roura

ve ark. 2005).
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Kekik cesitleri olan Thymus eriocalyx ve Thymus x-porlock esansiyel yaglarinin Listeria
monocytogenes gelisimi lizerindeki antimikrobiyal etkisi incelenmistir. S6z konusu iki
kekik c¢esidinin de Listeria monocytogenes’e karsi yilkksek antimikrobiyal etki
gosterdikleri tespit edilmistir.

Corekotu bitkisinin baharat olarak kullanilan siyah tohum yaglarinin antimikrabiyal etkisi
lizerine yapilan ¢aligmada test mikroorganizmasi olarak Listeria monocytogenes, metot
olarak disk difiizyon siteminin kullanildig1 bir calisma yapilmistir. Antibiotik medium
agar iceren petrilere 7.0 log/cfu. L. monocytogenes inokiile edilerek 15 dakika kuru oda
sicakliginda dinlendirilmistir. Petrilerin ortasina ¢drekotu yagi, ay¢igek yagi, gentamisin
iceren diskler yerlestirilerek 37°C sicaklikta 24 saat inkiibasyona birakilmis ve zonlardaki
inhibasyon belirlenmistir. Yaglar i¢inde en yiiksek antimikrobiyal etkiyi inhibasyon zon
ortalama degeri 31.5 mm olan ¢orekotu yaginin gosterdigi tespit edilmistir. Gentamisinin
inhibasyon zon c¢ap1 ise 14,80 mm bulunmustur. Buradan aygicegi yaginin L.
monocytogenes lzerinde inhibitif etki gdstermedigi, ¢orekotu yagmin ise L.

monocytogenes’e karsi kullanilabilecegi sonucuna varilmistir ( Nair ve ark. 2005).

Tiirk sucugu iiretiminde Isirgan otu kullaniminin sucugun kalitesi iizerine etkisinin
arastirildigi bir ¢alismada sucuk hamurlarinda baharatlarla birlikte farkli oranlarda 1sirgan
otu kullaniminin olgunlasmis sucuklarin ¢esitli kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerini
etkiledigi belirlenmistir. %1 1sirgan otu katkili sucugun fonksiyonel gida olarak

tiiketilebilecegi tespit edilmistir (Aksu 2002).

Kekik ekstraktinin Listeria monocytogenes’e karst etkili olup olmadig: test edilen bir
arastirmada, kekik ekstraktinin kuvvetli bir sekilde antimikrobiyal etkisi oldugu tespit
edilmigstir. Diisiik konsantrasyonlarda bile Listeria monocytogenes’i inhibe ettigi
bulunmustur. Kekigin bazi gida maddelerinde raf 6émriinli uzatmak adina katki maddesi
olarak kullanilabilecegi, listerial bulagsmadan koruyabilece§i yine bu ¢alismada

aciklanmistir (Rasooli ve ark. 2006).
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Sater otu, kekik ve karanfil ekstraktlarinin domates suyu ve domates salgasinda
antifungal etkisinin arastirildigi bir ¢alismada biitiin ekstraktlarin Aspergillus flavus
tizerinde etkili oldugu, kekik yagi ve sater otunun sirasiyla 350 ppm ve 500 ppm’de en
giclii etkiyi gosterdigi bulunmustur. Caligmada istenmeyen organaleptik etkilerin,
gidanin cinsine bagl olarak secilecek degisik bitkisel ekstraklar ile azaltilabilecegi

vurgulanmigtir (Omidbeygi ve ark. 2007).

Baz1 bitki ekstraklarinin (portakal, okaliptus, rezene, sardunya, ardi¢, nane, biberiye,
terebentin, Avusturalya ¢ay agaci) antimikrobiyal ve antiplazmit aktivitelerinin Gram (+)
Staplylococcus epidermis ve Gram (-) Escherichia coli F iizerine denendigi ¢alismada
biitiin bitki ekstraklarinin antimikrobiyal etki gosterdigi; nane, okaliptus ve biberiye
ekstraktlarinin belirgin bir sekilde antiplazmit etkisi oldugu tespit edilmistir. Calismada
nane yaginin bir bileseni olan mentoliin antiplazmit etkisinin belirgin oldugu, dolayisiyla
icinde mentol bulunan diger bitki ekstraktlarinin da potansiyel olarak bakteri gelisimini
engelleyici olabilecegi vurgulanmistir (Schelz ve ark. 2006).

Mercankdsk, keklikotu, kekik, gazelotu, lavanta, biberiye, adacayr ve yarpuz(habak)
ekstraktlarimin  Botritis cinerea, Fusarium sp. ve Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis lizerine etkisinin denedigi bir calismada bu ii¢ mikroorganizmanin
keklikotu, gazelotu ve mercankosk ekstraktlar tarafindan tamamen inhibe edildigi tespit
edilmistir. Timol keklikotunun, kavrakrol ise kekik, gazelotu ve mercankdskiin ana
bileseni olarak bulunmustur. Lavanta, biberiye, adacay1r ve yarpuz ekstraktlarmin daha
diisikk inhibasyon etkisi oldugu c¢aligmada belirtilmistir. Yine bu caligmada bitkisel
ekstraktlarin iki ana amag icin gidalarda kullanilabilecegi belirtilmistir. Birincisi bitki
ekstraklarinin tamamen dogal olmasi yani insan saglig1 ve ¢evreye zararinin olmamasi
acisindan giivenle kullanilabilmesi, ikincisi potojenik mikroorganizma gelisimini
engelleyebilmesidir. Ciinkii patojen mikroorganizmalarin bitki etkstarktlar1 varliginda

direncini yitirdigi tespit edilmistir (Deferera ve ark. 2003).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Tekirdag Koftesinin Hazirlanmasi

Tekirdag koftesi hamuru, Tekirdag’da bulunan “Akca Et” satis magazasindan, firmada bir
giin once hazirlanip buzdolabi kosullarinda (4°C) bekletilen hamurdan analize baslanacak
giin polistiren kopiik kap icinde 5 kg miktarinda alinmistir.

3.1.2. Bitki Eksraktlar:

Bitki ekstraktlar1 olarak biberiye, sarimsak, limon ve kekik ekstraktlar1 kullanilmistir.

Ekstraktlar “Awe Cemre” firmasindan 50 ml’lik cam siselerde temin edilmistir.

3.2. Metot
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3.2.1. Mikrobiyolojik Analizler

3.2.1.1. Mikrobiyolojik Analizler i¢cin Orneklerin Hazirlanmasi

Kofte hamuru ambalaj1 aseptik kosullara agilip, steril eldiven giyilerek 1 kg’lik esit
parcalara bollinmiistiir. Daha sonra onceden steril edilmis c¢elik kaplara alinarak her
birinin iizerine steril pipetle 1 ml ( %0.1) 4 farkl ektrakt katilarak yogurulmustur.
Yogurulan bu numunelerden 50’ser gram tartilarak steril plastik torbalara mikrobiyolojik
analizleri yapilmak iizere konulmustur. Kalan numuneler duyusal analiz igin
kullanilmigtir. Numuneler buzdolab1 kosullarinda (4°C)  saklanmigtir.  Analizler
muhafazanin 0., 1., 3., 5., ve 7. glinlerinde yapilmistir. Analizi yapilacak numuneler steril
stomacher torbasina 10’ar gram alinmis, igine 90 ml serum fizyolojik konulduktan sonra
numuneler homojen hale getirilmistir. Tiiplerde 107 a kadar diliisyonlari1 hazirlanmustir.
Uygun dilusyonlardan ekim yapilmig ve sayimda 30-300 koloni iceren petri plaklari
kullanilmistir. Numunelerin duyusal analizi muhafazanin 3. giiniinde yapilmistir. Kofteler

yagsiz olarak teflon tavada kizartilmistir.

3.2.1.2. Toplam Mezofil Aerob Canli Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

10 gram gida 6rnegi aseptik sekilde tartilir ve igerisinde 90 ml serum fizyolojik bulunan
steril stomacher torbasina aktarilarak homojenize edilir. Bu sekilde hazirlanan 107" lik
diliisyondan 10®°a kadar desimal diliisyonlar hazirlanir. Her bir diliisyondan ¢ift paralelli
olarak steril petri kaplarina 1’er ml aktarilir ve iizerine daha 6nceden steril edilmis 45-
500C’lik su banyosunda bekletilen PCA (Plate Count Agar) besiyeri yaklagik 15-20 ml
dokiilerek karistirma islemi uygulanir. Besiyeri donduktan sonra petri kutulari ters
cevrilerek 35° C de 48 saat siire ile inkiibe edilmistir (FDA 1995). Inkiibasyon siiresi
sonunda 30-300 arasinda koloni igeren paralel petri kaplarinda sayim yapilarak
ortalamas1 alinir. Elde edilen ortlama say1 ortalama sayr dillisyon faktorii ile 6rnegin

gramindaki toplam mezofil aerob canli bakteri sayis1 hesaplanir.
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3.2.1.3. Koliform Grubu Bakteri Sayisinin Belirlenmesi

10 gram gida 6rnegi aseptik sekilde tartilir ve igerisinde 90 ml serum fizyolojik bulunan
steril stomacher torbasina aktarilarak homojenize edilir. Bu sekilde hazirlanan 10"lik
diliisyondan 10*’a kadar desimal diliisyonlar hazirlanir. Her bir diliisyondan ¢ift paralelli
olarak steril petri kaplarina 1’er ml aktarilir ve iizerine kaynatilmig ve 45-50°C’ye
sogutulmus 45-500C’lik su banyosunda bekletilen VRBA (Violet Red Bile Agar) besiyeri
yaklagik 15-20 ml dokiilerek karistirma islemi uygulanir. Besiyeri donduktan sonra petri
kutulan ters cevrilerek 35° C de 24 saat siire ile inkiibe edilmis ve kirmiz1 renkli, ¢ap1
0.5 mm’den biiyiik koloniler sayilmistir Inkiibasyon siiresi sonunda 30-300 arasinda
koloni igeren paralel petri kaplarinda sayim yapilarak ortalamasi alinir. Elde edilen
ortlama say1 ortalama say:1 diliisyon faktorii ile 6rnegin gramindaki koliform grubu

bakteri sayis1 hesaplanir (FDA 1995).

3.2.1.4. E.coli Sayisimin Belirlenmesi

Beklenen ya da hedef alinan sayiya gore dokme yontemi ile ekim yapilmistir. Yontemde
jellesmeden sonra 45-50 °C ‘da tutulan 4-5 ml kadar erimis VRB Agar besiyeri ikinci kat
olarak dokiilmiistiir. ikinci katin da tam olarak jellesmesinden sonra inkiibasyona
birakilmistir. VRB Agar besiyerinde 37 °C sicaklikta 24 saat inkiibasyon sonunda 1-2
mm ¢apli koyu kirmiz1 koloniler koliform grubu bakteriler olarak sayilmistir. Bunlardan
rastgele 10 tanesi se¢ilmis, her koloni 0,2 ml steril suda ¢6ziilmiis ve ayr1 ayr1 Bactident
E. coli test kitinin kiivetlerine yerlestirilmistir. Kiivetlere 1 adet test seridi ilave edilmis,
2 saat inkiibasyon sonunda UV el lambasi ile florasan 1s1ma kontrol edilmistir. Florsan
1s1ma gosteren koloniler E. coli olarak degerlendirilmistir. (Identifikasyon esasli sayim
teknigi ile Petri kutusundaki kolonilerin ne kadarmin E. coli oldugu belirlenir, buradan
gida ornegindeki E. coli sayis1 hesaplanir ve standart kurallara gore yapilmistir ( Merck

2005) .

3.2.1.5. Staphylococcus aureus Sayisinin Belirlenmesi
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10 gram gida 6rnegi aseptik sekilde tartilir ve igerisinde 90 ml serum fizyolojik bulunan
steril stomacher torbasina aktarilarak homojenize edilir. Bu sekilde hazirlanan 10™"lik
dilisyondan 10”’a kadar desimal diliisyonlar hazirlanir. Her bir diliisyondan daha
onceden steril petri kaplaria dokiilerek dondurulmus ve ylizeyi kurutulmus Baird Parker
Agar besiyerine ¢ift paralelli olarak yiizeye yayma yontemiyle 0,1’er ml ekim yapilir.
Steril L seklindeki cam cubukla inokiiliim besiyeri ylizeyine yayilir. Besiyeri yiizeyi
inokulliimii aborbe ettikten sonra petriler ters cevrilerek 37° C sicaklikta 48 saat inkiibe
edilmistir. Sayimlar tipik kolonilerin olusturdugu zonlarin rahatlikla gézlenebilmesi igin
200’iin altinda koloni igeren perilerde yapilir. Kenarlarinda ince beyaz presipitasyon
halkasi olusan temiz zonlu parlak siyah koloniler biiyiik olasilikla Stahylococcus
aurus’tur. Bu kolonilerle birlikte besiyerinde opak zonla ¢evrili, temiz zon olusturmayan
koloniler de gelisebilir. Sayilan her iki tip olasi S. aureus kolonilerinden en az 5’er
tanesine koagiilaz testi uygulanir ve her iki tip populasyon igerisindeki koagiilaz pozitif
S. aureus sayist bulunarak Ornegin gramindaki koagiilaz pozitif S. aureus sayisi

hesaplanir (Speck, 1976).

3.2.1.6. Maya ve Kiif Sayisimin Belirlenmesi

Maya ve kiif sayimi i¢in % 10’luk tartarik asit ile pH’s1 3,5’a ayarlanmis ‘Patato Dextrose
Agar’ kullanilmistir. Yiizeye yayma metodu ile numunelerin diliisyonlarindan ekimi

yapilan petri kaplar1 25° C sicaklikta 5 giin inkiibe edilerek toplam maya ve kiif sayisi
tespit edilmistir (inal, 1992).

3.2.1.7 Salmonella spp. Aranmasi
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225 ml olarak hazirlanan Selenite-Cystine Broth Agar’a 25 gr numune ilave edilir ve
zenginlestirilen orneklerden Salmonella-Shigella (SS) Agar’a ekim yapilmistir. Gelisen
kolonilerden dogrulama testi igin tiiplerdeki yatik TSI Agar’da siirme ve dibe saplama

usulii ile ekim yapilmistir (Gokalp ve ark.,1993).

3.2.2. istatistiksel Analizlerin Degerlendirilmesi

Bitki ekstrakti ilave edilen Tekirdag koftelerinin mikrobiyolojik analiz sonuglari
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Istatistiksel analizler SPSS Programindan

yaralanilarak gergeklestirilmistir (SPSS 1998).

3.2.3. Duyusal Analizler

Panelistlerin sunulan 6rnegi begeni dereceleri 6l¢iit olarak alinir. Sonuglar dokuz begeni
derecesi iizerinden hazirlanan bir skala ile degerlendirilmistir. Puanlama “’0” ve “’9”
arasinda yapilmustir. Duyusal analizlere panalist olarak Namik Kemal Universitesi Gida
Miihendisligi 6gretim elemanlarindan 6 kisi katilmistir. Duyusal analizlerde sertlik,
acilik, koku, eksilik ve genel kan1 olarak puanlama yoluna gidilmistir ( AMSA 1978, IFT
1985).

Tablo 1. Duyusal Analiz Puanlama Tablosu

Sertlik Elastik Degil Elastik
0 9

Acilik Hissedilmez Hissedilir Fazla Hissedilir
0 1-5 5-9

Koku Hissedilmez Hissedilir Fazla Hissedilir
0 1-5 5-9

Eksilik Hissedilmez Hissedilir Fazla Hissedilir
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0 1-5 5-9

Genel Kani Begendim Begenmedim

0 9

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik Analiz Sonu¢lari

4.1.1. Bitki ekstraktlar1 katilarak buzdolabi (4°C) sartlarinda muhafaza edilen

Tekirdag Koftesi Orneklerinde Toplam mezofil aerob canh bakteri sayisi

Tablo 2°de verilen analiz sonuglarina gore kontrol numunesinde 3. giin 2,2.10%kob/g olan
toplam mezofil aerob canli bakteri sayisi, sarimsak ektrakti katilmis numunede 2,0.10’
kob/g, limon ekstrakti katilmis numunede 3,4.107 kob/g olarak bulunmustur. 5. giin
kontrol numunesinde 3,5.10° kob/g olan toplam mezofil aerob canli bakteri sayisi,
biberiye eksrakti katilmis numunede 4,0.10° kob/g, limon eksrakti katilmis numunede
2,0.10%kob/g olarak bulunmus ve toplam mezofil aerob canli bakteri sayisinda bir diisiis
oldugu gozlenmistir. Analizlerin 7. giiniinde konrol numunede 4,4.10° kob/g olan sayi,
sarimsak, kekik, biberiye ve limon ekstrakti katilmis numunelerde sirasiyla 2,6.10° kob/g,
3,0.10° kob/g, 1,88.10° kob/g, 3,06.10° kob/g olarak bulunmus, ¢ok az da olsa toplam

mezofil aerob canli bakteri sayisinda bir diisiis oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 2. Bitki ekstrakti katilmis Tekirdag koftesinde Toplam mezofil aerob canh

bakteri sayisinin giinlere gore degisimi

0. glin 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
Kontrol 5,0.10° 2,7.107 2,2.10° 3,5.10° 4,4.10°
Sarimsak 5,0.10° 2,6.107 2,0.107 1,2.10° 2,6.10°
Kekik 5,0.10° 3,0.10’ 1,7.10% 3,6.10° 3,0.10°
Biberiye 5,0.10° 1,88.107 3,3.10° 4,0.10° 1,88.10°
Limon 6,0.10° 3,06.107 3,4.10 2,0.10° 3,06.10°

Tablo 3. Bitki ekstrakti katilmis Tekirdag koftesinde Toplam mezofil aerob canh

bakteri sayisinin logaritmik degerleri

0. glin 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
Kontrol 5,69 7,43 8,34 9,54 9,64
Sarimsak 5,69 7,41 7,3 9,07 9,41
Kekik 5,69 6,47 8,23 9,55 9,47
Biberiye 5,69 6,27 8,51 8,6 9,27
Limon 5,69 6,48 7,53 8,3 9,48

Sekil 1. Depolama siiresince Tekirdag koftesinde Toplam mezofil aerob

bakteri sayisinda meydana gelen degismeler
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Toplam aerob mezofilik Log kob/g
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Zaman (Giin)

Tablo 4. Toplam mezofil aerob canli bakteri say1 degerinin varyans analiz sonuclari

Serbestlik Kareler Karaler F degeri P degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi
Baharatlar 4 6,41140 1,603 0,301 0,876
Giinler 4 2,22984 5,575 10,470 0,000%*
BaharatxGiinler 16 3,71640 2,323 0,436 0,964
Hata 50 2,66213 5,324
Toplam 74 4,60068
*P< 0,01 diizeyinde 6nemli.
Yapilan varyans analizinde Toplam mezofil aerob canli bakteri sayis1 ve giinler

arasindaki farkin P< 0,01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur ( Tablo 4). Tekirdag

koftesinde Toplam aerob mezofilik canli sayisinin giinlere gore baharat ekstraktlari
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lizerine gosterdigi degisimin 6nemli oldugu bulunmustur. Varyans analizi sonunda

bulunan faktorlerin 6nem siralarii belirlemek amaciyla DUNCAN testi yapilmustir.

Tablo 5. Toplam mezofil aerob canh bakteri sayisinin Duncan test sonuclari

Glinler Ortalama Degerler Sonuglar
0 4,692 A
3 6,687 B
1 6,971 B
5 9,014 C
7 9,459 C

* Farkl harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.1.2. Bitki ekstraktlar1 katilarak buzdolab1 (4°C) sartlarinda muhafaza edilen

Tekirdag Kéftesi Orneklerinin Koliform gurubu canh bakteri sayisi

Tablo 6’da verilen analiz sonuglarina gore 3. giin kontrol numuneye kiyasla sarimsak,
kekik ve biberiye ekstraktlar1 katilmis numunelerde sirasiyla 3,7.10° kob/g, 2,8.10° kob/g,
4,0.10° kob/g olarak tespit edilmistir. 7. giin yapilan analizlerde kontrol numunesinde
9,0.107 kob/g olarak bulunurken, sarimsak, kekik, biberiye ve limon ekstrakti katilmis
numunelerde sirasiyla 7,9.107 kob/g, 8,2.10" kob/g, 5,8.10" kob/g, 5.4.107 kob/g olarak

bulunmustur.

Tablo 6. Bitki ekstraktlar1 katilmis Tekirdag koftesinin koliform gurubu canh

bakteri sayisinin giinlere gore degisimi

0. glin 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin

Kontrol 4,8.10* 5,0.10° 5,7.10° 7,8.10° 9,0.10’
Sarimsak 4,8.10* 3,1.10° 3,7.10° 7,5.10° 7,9.10’
Kekik 4,8.10* 2,0.10° 2,8.10° 7,1.10° 8,2.107
Biberiye 4,8.10* 2,2.10° 4,0.10° 5,7.10° 5,8.10’
Limon 4,8.10° 3,0.10° 9,0.10° 5,5.10° 5.4.10
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Tablo 7. Bitki ekstraktlar1 katilmis Tekirdag koftesinin koliform gurubu canh

bakteri sayisinin logaritmik degerleri

0. glin 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin

Kontrol 4,68 4,69 6,75 6,89 7,95
Sarimsak 4,68 5,49 6,56 6,87 7,89
Kekik 4,68 5,3 6,44 6,85 7,91
Biberiye 4,68 5,34 6,6 6,75 7,76
Limon 4,68 5,47 6,95 6,74 7,73

Sekil 2. Depolama siiresince Tekirdag koftesinde koliform grubu canh sayisinda

meydana gelen degismeler
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Tablo 8. Koliform grubu canh bakteri sayi degerinin varyans analiz sonuclari

Serbestlik Kareler Karaler F degeri P degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi
Baharatlar 4 1,37925 3,448 1,374 0,256
Giinler 4 5,64876 1,412 5,628 0,001*
BaharatxGtinler 16 6,17053 3,857 1,537 0,124
Hata 50 1,25467 2,509
Toplam 74 2,77808

*P< 0,01 diizeyinde 6nemli.

Yapilan varyans analizinde koliform grubu canli bakteri sayisi ile giinler arasindaki

farkin P< 0,01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur ( Tablo 8). Tekirdag koftesinde
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koliform grubu canli bakteri sayisinin giinlere gore baharat ekstraktlari tizerine gosterdigi
degisimin 6nemli oldugu bulunmustur. Varyans analizi sonunda bulunan faktorlerin 6nem

siralarini belirlemek amaciyla DUNCAN testi yapilmustir.

Tablo 9. Koliform grubu miktarinin Duncan test sonuglar:

Glinler Ortalama Degerler Sonuclar
0 4,681 A
1 5,121 A
5 5,596 AB
3 6,664 BC
7 6,925 C

* Farkl harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak birbirinden farklidir.
4.1.3. Bitki ekstraktlar1 katilarak buzdolab1 (4°C) sartlarinda muhafaza edilen

Tekirdag Koftesi Orneklerinin E. coli sayisi

Tablo10’da verilen analiz sonuglarina gore sarimsak eksttakti kullanilan numunede 1.
giinde 3,03.10° kob/g olan say1 5. giinde 2,2.10° kob/g’a diismiis ve 7. giinde de 3,0.10?
kob/g’a kadar diislis gostermistir. Yine biberiye ve limon ekstrakti katilmig Tekirdag
koftelerinde 7. giinde mikroorganizma sayisinda sirasiyla 1,3.10° ve 1,5.10% kob/g’ olarak
belirlenmistir. 7. giin kontrol numunesinde 5,0.10° kob/g olan saymnin kekik ekstrakti
katilan numunede 5,0.10* kob/g oldugu gozlenmistir. 7. giinde kontrol numunesinde
5,0.10° kob/g olan say1 sirasiyla sarimsak, kekik, biberiye ve limon ekstraktlar1 katilmig
numuneler 3,0.10* kob/g, 5,0. 10* kob/g, 1,3. 10° kob/g ve 1,5.10° kob/g olarak

bulunmustur.

Tablo 10. Bitki ekstrakti katilmis Tekirdag Koftesinin E. coli sayisinin giinlere gore

degisimi

| 0.gin | lgin | 3gin | Sgin | 7gin |
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Kontrol 1,2.10° 3,03.10° 4,3.10° 4,1.10° 5,0.10°
Sarimsak 1,2.10° 3,32.10° 44.10° 2,2.10° 3,0.10°
Kekik 1,2.10° 3,53.10° 5,6.10° 3,4.10° 5,0.10°
Biberiye 1,2.10° 3,36.10° 6,0.10° 3,7.10° 1,3.10°
Limon 1,2.10° 2,87.10° 3,0.10° 3,2.10° 1,5.10°

Tablo 11. Bitki Ekstrakti Katilmis Tekirdag Koftesinin E. coli sayisinin logarikmik

degerleri

0. glin 1.glin 3.glin 5.glin 7.gln
Kontrol 3,07 3,48 3,63 3,61 5,69
Sarimsak 3,07 3,52 3,64 3,34 2,47
Kekik 3,07 3,54 3,74 3,53 2,69
Biberiye 3,07 3,52 3,77 3,56 3,11
Limon 3,07 3,45 3,47 3,5 2,17

Sekil 3. Depolama siiresince Tekirdag koftesinde E. coli sayisinda meydana gelen

degismeler
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Tablo 12. E. coli deg@erinin varyans analiz sonuclari
Serbestlik Kareler Karaler F degeri P degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi
Baharatlar 4 1,37170 3,429 0,210 0,932
Giinler 4 1,43290 3,582 2,190 0,084*
BaharatxGfinler 16 2,16463 1,353 0,827 0,650
Hata 50 8,18009 1,636
Toplam 74 7,27557

*P< 0,01 diizeyinde 6nemli.

Yapilan varyans analizinde E.coli sayist ve giinler arasindaki farkin P< 0,01 diizeyinde

onemli oldugu bulunmustur (Tablo 12). Tekirdag koftesinde E.coli sayisinin glinlere gore
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baharat ekstrakti lizerine gosterdigi degisimin Onemli oldugu bulunmustur. Varyans
analizi sonunda ¢ikan faktorlerin 6nem siralarini belirlemek amaciyla DUNCAN testi

yapilmistir.

Tablo 13. E. coli miktariin Duncan test sonuclari

Giinler Ortalama Degerler Sonuglar
0 2,154 A
7 2,714 AB
5 2,872 AB
3 2,994 AB
1 3,507 B

* Farkl harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

E. coli gram negatiftir ve gram negatif baharat ekstraktlariin etkilerine gram pozitiflere

gore daha hassastir. Bu yiizden sonu¢ énemli bulunmustur.

4.1.4. Bitki ekstrakti katilarak buzdolab1 (4°C) sartlarinda muhafaza edilen

Tekirdag Koftesi Orneklerinin Staphylacoccus aureus sayisi

Tablo 14’te verilen analiz sonuglarina gore 7. giin kontrol numunesinde 1,6.10° kob/g
olan Staphylococcus aureus sayisi, sarimsak ekstrakti katilmis numunede 9,3.10° kob/g,
kekik ekstrakti katilmis numunede 9,1.10° kob/g ve biberiye ekstrakti katilmis numunede
8,2.10° kob/g olarak tespit edilmistir. Limon ekstrakti katilmis numunede de kontrol
numuneye kiyasla 3. giin ve 5. giin sirasiyla 1,8.10° kob/g, 2,1.10° kob/g olarak
gozlenmis, 7. giinde ise 1,09.10°kob/g olarak neredeyse sabit kalmustr.

Tablo 14. Bitki ekstrakti katilmis Tekirdag Koftesinde Staphylococcus aureus

sayisinin giinlere gore degisimi

27



0. glin 1.glin 3.glin 5.glin 7.glin
Kontrol 6,0.10° 9,7.10° 2,9.10° 3,3.10° 1,6.10°
Sarimsak 6,0.10° 6,0.10° 1,9.10° 1,4.10° 9,3.10°
Kekik 6,0.10° 4,2.10° 1,5.10° 2,0.10° 9,1.10°
Biberiye 6,0.10° 7,1.10* 3,9.10° 2,2.10° 8,2.10°
Limon 6,0.10° 5,6.10° 1,8.10° 2,1.10° 1,09.10°

ablo 15. Bitki ekstrakti katilmis Tekirdag Koftesinde Staphylococcus aureus

sayisinin logaritmik degerleri

0. glin 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
Kontrol 3,77 3,98 5,46 5,51 6,2
Sarimsak 3,77 3,77 5,27 5,14 6,96
Kekik 3,77 3,62 5,17 5,3 5,95
Biberiye 3,77 4,85 5,59 5,34 5,91
Limon 3,77 4,74 5,25 5,32 6,03

Sekil 4. Depolama siiresince Tekirdag koftesinde Staphylococcus aureus sayisinda

meydana gelen degisimler
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Tablo 16. Stapylacoccus aureus degerinin varyans analiz sonuclari
Serbestlik Kareler Karaler F degeri P degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi
Baharatlar 4 2,40232 6,006 0,364 0,833
Glinler 4 1,16858 2,921 17,701 0,000*
BaharatxGiinler 16 1,33645 8,353 0,506 0,932
Hata 50 8,25204 1,650
Toplam 74 1,73015

*P< 0,01 diizeyinde 6nemli.

Yapilan varyans analizinde Staphylacoccus aureus sayisi ve giinler arasindaki farkin P<

0,01 diizeyinde oOnemli oldugu bulunmustur ( Tablo 16). Tekirdag koftesinde

Staphylacoccus aureus sayisinin giinlere gore baharat ekstraktlari {izerine gosterdigi




degisimin 6nemli oldugu bulunmustur. Varyans analizi sonunda bulunan faktorlerin 6nem

siralarini belirlemek amaciyla DUNCAN testi yapilmuistir.

Tablo 17. Staphylacoccus. aureus miktarmin Duncan test sonuclar:

Glinler Ortalama Degerler Sonuglar
0 2,645 A
1 3,463 A
5 4,996 B
3 5,352 BC
7 6,017 C

* Farkl harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.1.5. Bitki ekstraktlar1 katilarak buzdolabi (4°C) sartlarinda muhafaza edilen
Tekirdag Koftesi Orneklerinin Maya-Kiif sayisi

Tablo 18°de verilen analiz sonuglarma gore 1. giin kontrol numunesinde 8,0.10° olan

maya-kiif sayisi, sarimsak, kekik ve biberiye ekstraktlar1 katilmis numunede sirasiyla
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2,0.10* kob/g, 2,0.10* kob/g, 3,0.10* kob7g olarak bulunmustur. 3. giin kontrol
numunesinde 1,0.10° kob/g olan maya-kiif sayisi sarimsak ekstrakti katilmis numunede
2,0.10° kob/g olarak bulunmustur. Kekik, limon ve biberiye ekstrakti katilmis
numunelerde sirasiyla 1,0.10° kob/g, 5,5.10° kob/g, 1,8.10* kob/g olarak bulunmustur. 5.
glin kontrol numunede 1,5.10° kob/g olan say1 sirasiyla, sarimsak, kekik ve limon
ekstraktlar1 katilmis numunelerde 2,6.107 kob/g, 1,17.107 kob/g, 3,06.10" kob/g tespit
edilmis, kontrol numuneye gore maya-kiif sayilarinda énemli bir artis olmamis, sadece
biberiye ekstrakti katilmis numunede 5,0.107 kob/g olarak maya-kiif sayisinda bir artis
oldugu tespit edilmistir. Diger bitki ekstraktlarinda neredeyse sabit kalmistir.

Tablo 18. Bitki ekstraktlar: katilmis Tekirdag koftesinin Maya-Kiif sayisinin giinlere

gore degisimi

0. glin 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
Kontrol 1,0.10? 8,0.10? 1,0.10° 1,5.10° 2,8.10’
Sarimsak 1,0.10° 2,0.10° 2,0.10° 1,4.10° 2,6.107
Kekik 1,0.10? 2,0.10° 1,0.10° 3,0.10* 1,17.10’
Biberiye 1,0.10° 3,0.10? 1,8.10* 2,0.10° 5,0.10’
Limon 1,0.10? 1,2.10° 5,5.10° 2,8.10° 3,06.107

Tablo 19. Bitki ekstraktlar1 katilmis Tekirdag koftesinin Maya-Kiif sayisimin

logaritmik degerleri
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0. glin 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
Kontrol 2 2,9 4 6,17 7,44
Sarimsak 2 2.3 2.3 5,14 7,41
Kekik 2 2,3 3 4,47 7,06
Biberiye 2 2,47 4,25 5,3 7,69
Limon 2 3,07 3,74 5,44 7,48

Sekil 5. Depolama siiresince Tekirdag koftesinde Maya-Kiif sayisinda meydana

gelen degismeler

.
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Tablo 20. Maya- Kiif say1 degerinin varyans analiz sonu¢lari

32




Serbestlik Kareler Karaler F degeri P degeri
Derecesi Toplami Ortalamasi
Baharatlar 4 1,81684 4,542 3,388 0,016 *
Giinler 4 3,88240 9,706 72,402 0,000 *
BaharatxGiinler 16 4,02504 2,516 1,877 0,046 *
Hata 50 6,70282 1,341
Toplam 74 1,44999

*P< 0,1 diizeyinde 6nemli.

Yapilan varyans analizinde baharatlar, giinler ve giinler arasindaki farkin P< 0,1

diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. ( Tablo 19). Varyans analizi sonucunda énemli

bulunan faktorlerin 6nem siralarini belirlemek amaci ile DUNCAN testi yapilmuigtir.

Tablo 21. Bahatlarin Maya-Kiif miktarina gore Duncan test sonuclar:

Baharatlar Ortalama Degerler Sonuglar
1 2,954 A
3 3,094 A
2 3,416 AB
5 3,993 B
4 4,210 B

* Farkli harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

Tablo 22. Maya-Kiif miktariin giinlere gore Duncan test sonuclari

Glinler Ortalama Degerler Sonuglar
0 1,333 A
3 1,694 A
1 2,154 A
5 5,509 B
7 6,976 C
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* Farkl1 harflerle gosterilen 6rnekler istatistiki olarak birbirinden farklidir.

4.1.6. Bitki ekstraktlar1 katilarak buzdolabi (4°C) sartlarinda muhafaza edilen

Tekirdag Koftesi Orneklerinde Salmonella aranmasi

Yapilan Salmonella analizlerinde hi¢cbir numunede Salmonellaya rastlanmamustir.

4.2. Duyusal Analiz Sonuclar

Yapilan duyusal analiz sonuglarinda kéftenin sertlik, acilik, koku, eksilik ve genel kani
kriterleri incelenmistir. Koftenin sertligi yani elastik olup olmadig kriteri ele alindiginda
kontrole yakin degerlerde biberiye, sarimsak ve limon ekstraktlar1 ilave edilmis kofteler
gelmektedir gelmektedir. Acilikta, limon ekstraktt katilmis Tekirdag koftesi kontrol
numuneye gore daha az ac1 bulunmus, sarimsak ekstrakti katilmis numune kontrole gore
daha ac1 bulunmustur. Koku kriteri ele alindiginda biberiye, limon ve kekik ekstrakti
katilan numuneler kontrole gore daha olarak belirlenmistir. Eksilikte kekik ekstrakt
katilmis numune kontrolle ayni iken, diger ekstrakt katilmig numuneler kontrol
numuneye gore daha eksi oldugu gbézlenmistir. Genel Kani olarak ise kontrol numuneye

en yakin limon ve kekik ekstrakti katilmis kofteler oldugu belirlenmistir.

Tablo 23. Baharat ekstraktlar1 katilan Tekirdag Koftesi Orneklerinin Duyusal

Analiz Sonuclari

Kontrol Biberiye Limon Sarimsak Kekik
Sertlik 2,6 3,1 2,8 3,6 3,9
Acilik 1,0 1,3 0,8 2,1 1,3
Koku 1,4 4,5 4,6 2,7 4,6
Eksilik 0,8 1,8 1,9 2,1 0,8
Genel Kan1 | 3,6 59 4,6 5,5 4,6
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Calismada sarimsak, kekik, biberiye ve limon ekstrakti katilmis Tekirdag koftesi
orneklerinin 1., 3., 5. ve 7. giin analizlerine bakildiginda % 0, 1 oraninda katilan 4
ekstraktin da buzdolab1 kosullarinda (4°C)  muhafaza edilen Tekirdag koftesi
numunelerinde E coli sayisint  kontrol numuneye oranla diisiirdiigli gozlenmistir.
Staphylacoccus aureus gelisimine bakildiginda 3. giin ve 5. giin yapilan analizlerde limon
ekstrakti katilmig numunede, kontrol numuneye gore S. aureus mikratinda bir diisme
olmus, 7. giin analizlerinde ise sarimsak, kekik ve biberiye eksrakti1 katilmis numunelerin
S. aureus miktarlarinda kontrol numuneye oranla bir azalma goriilmektedir. Toplam
mezofil aerob canli bakteri sayisinda kontrol numunesine oranla 1.,3.,5. ve 7. giin
analizlerinde bazi ekstrakt katilmis numunelerin toplam aerobik mezofilik canli sayinda
az da olsa bir diisiis meydana gelmistir. Koliform gurubu canli sayisinda 7. giin kontrol
numuneye gore bir azalma olmustur. Maya-kiif sayilarinda 6zellikle 3. giin analizinde
sarimsak ekstrakti katilmis numunenin maya-kiif sayisinda kontrol numuneye oranla
belirli bir diislis yasanmistir. 7. gilin yapilan maya-kiif analizinde limon, sarimsak ve

kekik ekstrakti katilmis numunelerde maya-kiif sayisinda bir diislis gézlenmistir.

Duyusal analiz sonucunda genel kan1 olarak kontrol numuneye en yakin olarak limon ve
kekik ekstrakti katilmis Tekirdag kofteleri bulunmustur. Koftelere katilmig olan bitki
ekstraktlarinin Tekirdag koftesinin duyusal ozelliklerine etki etmemesi icin %0,1
oraninda katilmistir. Ekstraktlarimin oraninin arttirilmasi koftelerin  mikrobiyal yiiki

azaltmasinin yaninda duyusal 6zelliklerini olumsuz etkileyecegi diistiniilmiistiir.

Bazi baharat ve bitkilerin antimikrobiyal etkisi oldugunun ¢aligmalar1 son yillarda ¢ok
olsa da, normal oranda gidanin tadin1 bozmadan ilave edilecek baharat yada bitkiler
tamamen mikroorganizma gelisimini inhibe edici dolmadigi kanisina varilmistir. Bu
nedenden dolay1 baharatlar birinci derecede koruyucu olarak kullanilmamalidir. Fakat
antimikrobiyal gelismeyi yavaslattifindan gidalarin tadin1 bozmayacaklar1 miktarlarda

yardimci koruyucular olarak gidalarda rahatlikla kullanilabilirler.
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