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Danigman: Prof. Dr. Ayla SOYER

Maviyemis ekstraktinin (MYE) antioksidan ve antimikrobiyel etkisi, sogukta ve dondurularak
depolanan kofte etlerde incelenmistir. Maviyemis meyvesinden elde edilen sulu ekstrakt,
liyofilize edilerek konsantre edilmis ve kofte formiilasyonuna %0.5 (MYEL) ve %1 (MYE2)
diizeylerinde ilave edilmistir. MYE igeren koftelerin kalite 6zellikleri, %0.01 BHT iceren ve
herhangi bir antioksidan icermeyen kontrol kofteler ile karsilagtirtlmistir.

MYE %0.125’den %]1’e degisen konsantrasyonlarda E.coliO157, E. coli, S. Enteritidis and P.
Fluorescens’e karsi antimikrobiyel aktivite gostermis, S. aureus, L. monocytogenes, ve bazi
laktik asit bakterilerine karsi ise etki gostermemistir. Soguk depolamada MYE1 ve MYE2
toplam aerob mezofil, toplam aerob psikrotrof ve Enterobacteriaceae sayilarini énemli diizeyde
(P<0.01) baskilamistir. Enterobacteriaceae sayist MYEL iceren orneklerde 2.23’ten 3.23
log;0)KOB/g’e, MYE2 o6rneklerinde 1.71°den 3.17 log;ogKOB/g’ye artarken kontrol 6rneklerde
2.45°den 4.70 log;o)KOB/g’ye artmigtir. TBARM degeri 8. ginde BHT, MYELl ve MYE2
orneklerinde sirasiyla 0.60, 0.71 ve 0.83 iken kontrolde 1.19 mg malondialdehit/kg olmustur.
MYE1 ve MYE2 ilavesi 6 giin boyunca peroksit olusumunu onemli diizeyde (P<0.01)
azaltmustir. Duyusal degerlendirme sonucu %0.5 ve %1 MYE igeren 6rneklerin 4°C’de 10 giin
boyunca kabul edilebilir oldugunu géstermistir.

Dondurarak 6 ay depolama sirasinda, konsantrasyondan bagimsiz MYE ilavesi koftelerin a*
degerinde ¢ok az degisime neden olurken, kontrol ve BHT’li d6rneklerde onemli degisim
(P<0.01) gozlenmistir. MYE ve BHT ilavesi koftelerde peroksit ve TBARM degerlerini 6nemli
diizeyde (P<0.01) azaltirken, antioksidan kaynaklari arasinda 6nemli bir fark (P>0.01)
bulunmamistir. MYE ve BHT ilavesi, 6 ay depolama sirasinda koftelerin ransit koku, kotii koku
ve genel begeni puanlarini olumsuz etkilememistir.

Aralik 2014, 116 sayfa

Anahtar Kelimeler: Maviyemis Ekstrakti, antioksidan aktivite, antimikrobiyel aktivite, kofte,
sogukta depolama, dondurarak depolama, mikrobiyel ve oksidatif kalite



ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF BLUEBERRY EXTRACT ON MEATBALL QUALITY DURING COLD AND
FROZEN STORAGE

Fatma ISIKCI

Ankara University
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Departman of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ayla SOYER

The antioxidant and antimicrobial effect of blueberry extract (BE) was investigated in meatballs
during refrigerated and frozen storage. Concentrated lyophilised water extract of blueberry was
incorporated into meatball formulation at 0.5% (BE1), and 1% (BE2) concentrations and quality
features of meatballs were compared with the groups that includes 0.01% BHT and control
(without any antioxidant).

BE had a good antimicrobial activity against E.coliO157, E. coli, S. Enteritidis and P.
fluorescens at the concentrations from 0.125 to 1%. No inhibitory effect of BE observed against
S. aureus, L. monocytgenes and some lactic acid bacteria. During refrigerated storage BE1 and
BE2 significantly (P<0.01) suppressed aerobic plate, psychrotrophic and Enterobacteriaceae
counts than control and BHT samples. When compared to control, BE1 and BE2 significantly
(P<0.01) reduced the numbers of Enterobacteriaceae from 2.23 to 3.23 log;(CFU/g in BEL,
from 1.71 to 3.17 log;cCFU/g in BE2 while it was increased from 2.45 to 4.70 log,,CFU/g in
control. TBARS values were significantly (P<0.01) reduced from 1.19 in control to 0.60, 0.71
and 0.83 mg malondialdehyde per kg samples in BHT, BE1 and BE2 at day 8, respectively.
BE1 and BE2 samples significantly (P<0.01) had lower peroxide value (PV) during 6 days of
storage. Sensory evaluation revealed that meatballs with 0.5 and 1% BE was acceptable up to 10
days of refrigerated storage at 4°C.

During 6 months of frozen storage the a* values of BE-treated meatballs changed slightly, in
comparison with significant changes in the control and BHT samples. PV and TBARS values
significantly (P<0.01) reduced by BE and BHT addition while no significant differences
(P>0.01) observed between antioxidant sources. Sensory scores showed that BE and BHT
addition did not affect rancid odor, off-odor and general acceptability of meatballs during 6
months of frozen storage.

December 2014, 116 pages

Key Words: Blueberry extract, antioxidant activity, antimicrobial activity, meatball, cold
storage, frozen storage, microbial and oxidative quality
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1. GIRIS

Et ve et {riinleri, yiiksek kalitede ve miktardaki proteini, demir, ¢inko, fosfor,
magnezyum gibi mineral maddeleri ve ayrica B1, B6 ve B12 vitaminlerini, elzem yag
asitleri ile ®-3 ve -6 yag asitlerini yeterli miktarda icermesi nedeniyle dengeli ve

yeterli beslenme i¢in ideal bir gida maddesidir (Oztan 1993).

Buna karsin et ve et {irtinleri giderek artan bir sekilde kronik rahatsizliklar, obezite, felg
ve kanser gibi bir¢ok rahatsizlikla iligkilendirilmektedir (Weiss vd. 2010). Son yillarda
tilkketiciler, yag ve kolesterol seviyesi diisiiriilmiis, tuz ve nitrat igerigi azaltilmis, yag
asidi kompozisyonu iyilestirilmis ve sagliga fayda saglayan maddelerle

zenginlestirilmis et ve et tirlinleri talep etmektedir (Zhang vd. 2010).

Et ve et iirlinleri, fonksiyonel olduklar1 diisiiniilen katki maddelerinin kullanimiyla veya
saglik agisindan zararli olduklar diisliniilen maddelerin formiilasyondaki miktarlarinin
azaltilmasi sureti ile modifiye edilebilirler. Boylece et {iriinii temeli degistirilmeksizin

saglikli gida sinifina katilabilir (Fernandez ve Perez 2005).

Fonksiyonel gida; viicudun temel besin 6geleri gereksinimini karsilanmasinin 6tesinde
insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlar: lizerine ilave faydalar saglayan, boylelikle
hastaliklardan korunmada ve daha saglikli bir yasama ulagsmada etkinlik gosteren gida
veya gida bilesenleridir (Ozgan 2008). Et iiriinlerinin fonksiyonel olarak
modifikasyonunda yag asidi dagilimmin ve kolesterol seviyesinin diizenlenmesi,
bitkisel yaglarin et iiriinlerinin formiilasyonuna eklenmesi, soya iiriinlerinin eklenmesi,
dogal antioksidanlarin ve antimikrobiyellerin kullanimi, sodyum tuzlarinin seviyesinin
diistiriilmesi, balik yaglarinin kullanimi ve bitkisel yan tiriinlerin kullanim1 gibi konular

tizerinde siklikla durulmaktadir (Arihara 2006, Ozdemir 2013).

Et ve et iiriinlerinin fonksiyonel olarak modifikasyonu son yillarda 6nem kazanirken, bu
tirtinlerin raf dmriiniin artirtlmasi da gida giivenligi agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Raf
omrii, gidanin gerekli kosullarda saklandiginda istenen duyusal, kimyasal,

mikrobiyolojik ve besin degeri 6zelliklerinin korunabildigi zaman stirecidir.



Yeterli ve dengeli beslenme i¢in gerekli birgok besin maddesini yapisinda bulunduran et
ve et {irlinleri, yapisi geregi hem biyokimyasal hem de mikrobiyel degisimler sebebiyle
kisa siirede bozulmaktadir. Ette olusan degisiklikler sadece mikrobiyel kaynakli
olmayip, meydana gelen kimyasal degisiklikler de Onemli yer tutmaktadir. Bu
degisikliklerden en basta geleni lipid oksidasyonudur. Lipid oksidasyonu et ve et
tirlinlerinin kalitesinin bozulmasina sebep olan temel etkenlerden birisidir (Ladikos ve
Lougovois 1990).

Et ve et iirlinlerinin mikrobiyolojik giivenligini saglamak ve raf dmriinii artirmak i¢in
kullanilan yaygin yontemler arasinda antimikrobiyel ve antioksidan etkili Kkatki
maddelerinin kullanimi1 yer almaktadir. Antimikrobiyel ve antioksidan etkili sentetik

maddeler belirli limitler dahilinde et {iriinlerinde uzun yillardir kullanilabilmektedir.

Fakat, tiiketicilerin gida konusunda bilinglenmesi ile birlikte, gidalarin daha giivenilir
bir sekilde iiretilmesi, besin degerini kaybetmemesi ve miimkiin oldugunca dogal olmasi
amaglanmaktadir (Zorba ve Kurt 2005). Bu sebeple, son yillarda et ve et {iriinlerinde

dogal katki maddelerinin kullanilmas1 yoniinde bir¢cok calisma gerceklestirilmistir.

Bitkisel hayvansal ve mikrobiyolojik kaynakli dogal antimikrobiyeller gidalarda katki
maddeleri ya da bilesen olarak kullanilabilmektedir (Park vd. 2011). Islenmis et
tiriinlerinde depolama stabilitesinin artirilmasinda son yillarda 6nemle iizerinde durulan
uygulamalardan biri, antimikrobiyel ve antioksidan o6zellikteki bitki ekstraktlarinin

tirtine ilave edilmesidir (Calvo vd. 2009).

Maviyemis, 1liman iklimlerde yetisebilen, ¢ok yillik, cali formunda ve kisin yapragim
doken bir iiziimsi meyvedir. Diinyada “blueberry” olarak bilinen maviyemisler insan
saglig1 acisindan ¢ok sayida yarara sahiptir. Antioksidanlar ve fenolik maddeler
bakimindan zengin olan maviyemislerin gérme bozukluklarini 6nledigi, kalp sagligini
korudugu, mide ve bagirsaklarla ilgili rahatsizliklar1 giderdigi, romatizmal hastaliklar ile
agiz i¢i yaralarim iyilestirdigi, beyin fonksiyonlarini diizene soktugu ve yasliliktaki

hafiza kayiplarini engelledigi saptanmustir (Kalt vd. 2007).



Taze meyve ve sebzeler arasinda antioksidan kapasitesi en yiiksek meyve maviyemistir
(Celik 2012). Uziimsii meyvelerin tiiketilmesi plazma antioksidan kapasitesine énemli
Olcide katkida bulunmaktadir. Bu meyvelerin yiiksek antioksidan kapasiteleri
igerdikleri askorbik asitten daha ¢ok fenolik bilesiklerden 6zellikle de antosiyaninlerden

kaynaklanmaktadir (Koca ve Karadeniz 2005).

Bu calismada amag, maviyemisten elde edilen liyofilize ekstraktinin antioksidan ve
antimikrobiyel etkisini ortaya koymak ve farkli diizeylerde (%0.5 ve %1) maviyemis
ekstrakti (MYE) ilave edilen koftelerin sogukta (4°C) ve dondurucuda (-18°C)

depolanmasi sirasinda oksidatif ve mikrobiyel degismelere etkisini ortaya koymaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Gliniimiizde taze ve kolay tiiketilebilen iirlinlere biiyiik talep olmaktadir. Hazir kofteler
de en cok tercih edilen ve tiiketilen iirlinler arasinda yer almaktadir. Hazir kofte
tirlinleri, iilkemizde toplu tiiketim yerlerinde giinliik olarak, iki- ii¢ giinde tiiketilmek
lizere sogukta depolanarak ya da uzun vadede dondurularak tiiketime sunulmaktadir.
Fakat, hijyenik kalitesi iyi olmayan iiriinler bekleme sirasinda mikrobiyel faaliyet
nedeniyle kisa siirede bozulabilmekte ve tiiketildiginde ¢ok ciddi gida zehirlenmeleri ile
karsilagilabilmektedir. Ayrica, iiretimden tiikketime kadar farkli kaynaklardan bulasan
cok sayida patojen mikroorganizmay1 barindiran hazir gidalar, gida giivenligi acisindan
biiyiik risk olustururken saglik giderlerini artirmasi yoniinden de ekonomik kayba sebep

olmaktadir.

Taze ette bulunan en 6nemli bozulma etmeni bakteriler olarak, Gram-negatif aerobik ve
psikrotrofik Pseudomonas, Moraxella, Acinetobacter, Aeromonas ve fakiiltatif
anaerobik Alteromonas putrafaciens gosterilirken, Gram-pozitif Lactobacillus spp. ve
Brochotrix thermopsphacta’nin da taze ette yiiksek oranda bulundugu bilinmektedir
(Dave ve Ghaly 2011).

Et ve et tirlinlerinin tiikketimi sonucu insanlarda gida enfeksiyonlar1 ve zehirlenmelerine
neden olan, halk saglig1 agisindan 6nemli patojen mikroorganizmalar olarak Salmonella
enteritidis, L. monocytogenes, Salmonella typhimurium, Escherichia coli O157:H7,
Staphylococcus aureus, Yersinia  enterocolitica, Lactobacillus  plantarum,

Pseudomonas, Bacillus ve Micrococcus spp. sayilabilir (Soyutemiz 2000).

Et ve et iirlinleri, genel olarak buzdolab1 sicakliginda iki ana sebeple bozulmaktadir;

mikrobiyel tireme ve oksidatif bozulma (Kim vd. 2013).

Lipid oksidasyonunda yag asitleri ve oksijen iki dnemli oksidasyon substratlaridirlar.
Lipid oksidasyonu baslama, gelisme ve sonug¢ asamalarini icermektedir. Baslangic
asamasinda yag asidindeki (RH) metil karbonundan bir hidrojen uzaklasmakta ve bir

alkil radikali (R") olusmaktadir. Bu asama yag asitlerindeki ¢ift bag sayis1 arttik¢ca daha



kolay gergeklesmektedir ve bu durum c¢oklu doymamishik gdsteren yag asitlerinin
oksidasyona olan duyarliliklarini agiklamaktadir. Bu asama HO" radikali veya demir-
oksijen komplekslerinin katalizorliigiinde olmaktadir. Gelisme asamasinda alkil radikali
(R"), hizla O;" ile reaksiyona girerek peroksit radikal (ROO") olusturmaktadir. Peroksit
radikali, alkil radikali veya yag asidine gore daha yiiksek oksitleme 6zelligine sahiptir.
Peroksit radikali diger yag asitlerini okside eder, serbest radikal zincir reaksiyonunu
gelistirir ve bu asamada hidroperoksitler (ROOH) olusturulur. Lipid hidroperoksitlerinin
Fe*? ve Cu*™ ile reaksiyona girmesi ile peroksit ve alkoksi radikaller olusur. Bu
radikaller bir¢ok reaksiyonun baslamasina neden olmaktadirlar (ROO® + RH" —
ROOH + R" ve RO" + RH— ROH + R"). Sonu¢ asamasinda ise peroksit ve alkil
radikaller reaksiyona girerek radikal olmayan tirtinler (ROOR) olustururlar (Sekil 2.1).

Basglangic : RH*—»R" + H

RH+ 0O, - ROO" + H Serbest radikal olusum

Gelisme : R+ O,— ROO’

ROO'+ RH—ROOH +R Serbest radikal zincir reaksiyonu

Sonu¢ : ROO"+R'— ROOR

R*+R'— R-R

ROO" + ROO'— ROOR + O, Radikal olmayan iiriinlerin olusumu

Sekil 2.1 Lipid oksidasyon reaksiyonlar1 (Khayat ve Schwall 1983, Morrissey vd. 1998)

Oksidasyonun zararli etkileri karbon (C) atomlar1 arasinda ¢ift bag iceren doymamis
yag asitlerinin peroksit olusumu sirasinda iiretilen "serbest radikaller" tarafindan

baslatilmaktadir. Lipid peroksidasyonu, zincirleme bir reaksiyon olup daha ileri




peroksidasyonlara yol agan devamli serbest radikalleri iiretir. Zincir reaksiyonunun

baslaticisi ise, ilk asamada meydana gelen hidroperoksitlerdir.

Gidalarda lezzet, renk, tekstiir ve besin degerinin bozulmasina yol acan baslica
reaksiyon olan lipid oksidasyonu (Kanner 1994), daha ileri derecede oksidasyona ya da
aldehitler, ketonlar, asitler, alkoller gibi ikincil reaksiyon {irlinlerinin agiga ¢ikmasina
sebep olan hidroperoksitleri olusturarak, {irliniin genel kalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir (Gallo vd. 2012). Uriin kalitesini etkileyen diger bir unsur ise, okside
olan lipid iriinlerinin ette mevcut olan proteinler, karbonhidratlar ve vitaminlerle
reaksiyona girmesidir (Labuza 1971). Ayrica, lipid oksidasyonu sonucunda olusan
malonaldehitlerin, karsinojenik ve mutajenik etkisinin saptanmig olmasi da yag
oksidasyonunun insan saglig1 yoniinden daha fazla iizerinde durulmasi gereken bir konu

oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Ertag 1982).

Canli doku, hiicrede meydana gelen oksidasyon iirlinlerini yok eden antioksidan
sistemleri igermektedir. Baslica endojen antioksidan sistemler; tokoferoller, karnosin,
lipoik asit ve ¢esitli enzimatik sistemlerdir. Ayrica pisirme sirasinda olusan ¢ok sayida
Maillard {irlinliniin de antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Bailey 1988).
Kesimden sonra elde edilen etin maruz kaldigi isleme kosullari, endojen antioksidan
sistemlerinin calisamamasina ve endojen antioksidan bilesiklerin kisa siirede
tikenmesine neden olmaktadir. Bunun sonucunda et ve et iirlinleri oksidasyon
reaksiyonlarina agik hale gelmektedirler (Decker ve Mei 1996). Bu nedenle oksidatif

reaksiyonlar1 engellemek amaciyla digsaridan antioksidan ilavesi yapilmaktadir.

Dondurarak muhafaza, et ve et ilrlinleri i¢in diger muhafaza teknikleriyle
karsilastirildiginda en 6nemli yontemlerden biridir. Dondurarak muhafaza, uzun siireli
depolamada daha az kalite kaybina neden olur ve ette istenmeyen biyokimyasal
reaksiyonlar geciktirilebilir. Ayrica, dondurarak muhafaza mikrobiyel ¢ogalmay: ve

enzimatik aktiviteyi geciktirerek raf dmriinii uzatir.

Donma noktasinin altindaki depolamanin avantaji etin raf dmriinii uzatmasi, mikrobiyel

ve kimyasal reaksiyonlari geciktirmesi olarak belirtilirken (Zhou vd. 2010), dondurarak



depolamada buz kristallerinin olusumdan dolay: hiicre bozulmas: ve kas yapisinda

tahribat meydana gelmesi ise dezavantaj olarak belirtilmistir (Sebranek 1982).

Kofte tipi et iirlinleri ¢ok hizli bozulmaya ugrayabildiginden, bu tip iiriinler lokantalarda
ya da satin alindiktan sonra evlerde dondurularak muhafaza edilmektedir. Uretim
kosullart ve donmus depolama kosullari, iirlin kalitesini 6nemli 6l¢iide etkileyebilmekte
ve triinde istenmeyen degisikliklerin olusmasina sebep olabilmektedir (Miller vd. 1980,
Brewer ve Harbers 1991, Ertas 1998).

Et ve et iriinlerinin rengi, tiikketicinin alim kararin1 etkileyen en onemli ozelliktir
(Brewer ve Harbers 1991). Kofte tipi et iiriinlerinin {iretimi sirasinda etin ¢ekilmesi, etin
oksijene maruz kalmasini onemli bir sekilde artirdigindan, bu tip ¢ig et iriinleri
dondurulmus halde depolanmalar1 sirasinda bile renk oksidasyonuna egilimlidirler
(Sherwin 1990, Ho vd. 1995). Dondurulmus et {riinlerinde iriin rengi, depolama
siiresine, depolama sicakligina, 1518a maruz kalma stiresine ve ¢oziindiirme kosullarina

bagli olarak degismektedir.

Oksidatif acilagma dondurularak depolanan ¢ig haldeki kofte tipi et Uriinlerinin raf
omriine etki eden 6nemli bir faktérdiir (Wanous vd. 1989). Taze etin su aktivitesi 0.99
olmasma karsin, -18°C ile -12°C arasinda dondurulan etlerin su aktivitesi 0.60
civarindadir. Su aktivitesi 0.6-0.8 arasinda oldugunda, heme pigmentleri lipid
oksidasyonunun baglaticis1 olarak ortaya ¢ikmakta ve donmus halde depolanan et

tirtinlerinin lipid oksidasyonunda katalist olarak Onemli rol oynamaktadirlar (Ertas
1998).

Dondurarak muhafaza teknigi ette bulunan canli mikroorganizmalar1 tamamen yok
etmez fakat, dondurma islemi siiresince mikrobiyel bozulma, mikroorganizmalarin
inaktif olmasindan dolay1 etkili bir sekilde smirlanmaktadir. Bununla birlikte, bu
mikroorganizmalar ¢oziindiirme islemi sirasinda tekrar aktif hale gelmektedir (Leygonie
vd. 2012).



Dondurma isleminin baslarinda, mikrobiyel popiilasyonun bir kismi soguk soka maruz
kalmaktadir. Dondurulmus {iriinlerde mikrobiyel gelismeyi engelleyen faktdr sadece
diisiik sicaklik degil aynm1 zamanda da buz formuna ge¢mis olan sudan dolayr su
aktivitesinin diismesidir. Suyun donmasi sirasinda ozmotik sok olusmakta ve hiicreler
arast buz olusumu mekanik hasara sebep olmaktadir. Dondurma islemiyle birlikte
hiicresel sivilarin konsantrasyonu, pH ve iyonik giicii degistirmektedir. Bu degisme
hiicre bilesenlerinin ve makromolekiillerin yapisin1 ve islevini bozmaktadir. Bu
hasardan en ¢ok hiicre zari etkilenmektedir. Iyonik giiciin ve pH’nin degismesiyle
birlikte enzimler inaktif hale gelir, hiicresel proteinler; DNA, RNA ve hiicresel
birimlerin islevlerini kaybetmesiyle denatiire olur ve bazi mikroorganizmalar sicaklik
sokuna maruz kalir. Bu durumdan, psikrofil bakterilerden ¢ok termofilik ve mezofilik
bakteriler etkilenmektedir. Mikroorganizmalarda meydana gelen bu hasar geri
dondiiriilebilir ya da geri dondiiriilemez olabilir. Hasar gormiis mikrobiyel hiicreler
yeterli gida, enerji kaynaklari ve 6zel bazi iyonlarin (6zellikle Mg*? ve fosfat) varligiyla
geri dondiirtilebilir. Bu sebeple, mikrobiyel ¢ogalmanin artmamasi igin 6zellikle ¢6zme
islemi sirasinda diisiik sicaklikta yavas ¢Oziindiirme yapilmast ve iyi hijyen

uygulamalarina dikkat edilmesi gerekmektedir (Erkmen ve Bozoglu 2008).

Gidalarda depolama siiresince, lipid oksidasyonu ve mikrobiyel yiikk; bozulmayi
geciktiren, raf 6mriinii uzatan kaliteyi ve {irlin giivenligini koruyan antimikrobiyel ve
antioksidan maddelerle azaltilabilmektedir (Devatkal ve Naveena 2010). Endiistriyel
islemlerde besinlerin muhafaza siiresini uzatmak i¢in esas olarak sentetik antioksidanlar
kullanilmaktadir. Ancak, pek cok arastirict uzun siiredir besinlerin islenmesinde
kullanilan butil hidroksitoluen (BHT), butil hidroksianisol (BHA), tersiyer butil
hidroksikinon (TBHQ) ve propil gallatlar (PG) gibi bazi sentetik antioksidanlarin canli
organizmada karsinojenik ve teratojenik etki gosterdigine dikkat ¢ekmektedir (Shahidi
vd. 1992, Tamil Selvi vd. 2003) ve bu durum tiiketici tarafindan olumsuz algi
olusturmaktadir (Qin vd. 2013).

Tiiketiciler tarafindan sentetik maddeler yerine dogal katkilarin tercih edilmesi
sebebiyle, dogal antimikrobiyel ve antioksidan maddelerin gida endiistrisinde

kullanilmasiyla ilgili calismalar hiz kazanmistir. Hemen hemen tiim bitkiler,



mikroorganizmalar, funguslar ve hatta bazi1 hayvansal dokular cesitli tiplerde
antioksidan madde igermektedirler. Dogal antioksidanlarin ¢ogu fenolik yapida
bilesiklerdir (Vazgeger vd. 2005).

Fenolik maddeler basit fenolik maddeler ve polifenoller olmak iizere kabaca iki gruba
ayrilmakla beraber meyve ve sebzelerde yaygin olarak bulunan fenolik maddeler
hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler ve flavonoidler olmak tizere ii¢ kisimda
incelenmektedirler.  Flavonoidler ise Kkatesinler, antosiyanidinler, flavonoller,
flavanonlar ve proantosiyanidinler (loykoantosiyanidinler) olmak {izere bes alt gruba

ayrilmaktadirlar (Cemeroglu ve Acar 1986).

Bitkilerin yaprak, ¢igek ve polenlerinde bulunan flavonoidler; serbest radikal yok edici,
gliclii antioksidan ve iltihaplanmayi1 Onleyici etkiye sahiptir. Ayrica, timor olusumuyla
yakindan ilgili olan prostaglandin sentaz, lipoksigenaz ve siklooksigenaz enzimlerini de
inhibe etmektedir. Flavonoidlerin lipid peroksidasyonu iizerindeki etkileri, peroksi
radikalleriyle reaksiyona girmeleri sonucunda elektron transferi yoluyla hidroksil ve

stiperoksit radikallerini yakalamalariyla iliskilidir (Zhishen vd. 1999).

Baharat ve bitkilerin eklendikleri gidalarda birden fazla fonksiyonu yerine getirdikleri
goriilmiistiir. Lezzet vermelerinin yani sira, bazi baharat gesitleri bakteriyostatik ya da
bakterisidal etki gostererek raf omriinii uzatirken, bazilar1 antioksidan etki gostererek
bozulmay:r Onlemektedir (Sherwin 1990). Kendilerine 06zgii lezzet ve aromalart,
antimikrobiyel ve antioksidan 6zellikleri nedeniyle, daha genis biyoaktivite profiline
sahip olan bitki ve baharat ¢esitleri gida sektoriinde alternatif olarak kullanilabilecek

dogal maddelerdir.

Gergeklestirilen caligmalar sonucunda, et ve et iirlinlerinde kullanildiginda biberiye
(Karpinska vd. 2000, McCarthy vd. 2001, Fernandez- Lopez vd. 2005), patates kabugu
(Kanatt 2005), ¢ay katesinleri (McCarthy vd. 2001, Tang vd. 2001), adacay1 (McCarthy
vd. 2001, El Alim vd. 1999), kirmiz1 pancar gibi bir¢ok bitki ya da bu bitkilerin

ekstraktlarinin antioksidan etki gosterdigi goriilmiistiir.



Yapilan bir ¢alismada, 300 mg/kg oraninda ilave edilen ¢ay katesinlerinin ¢ig et, tavuk
ve balik kiymasinda lipid oksidasyonunu dnlemede a- tokoferolden daha etkili oldugu
goriilmiistiir (Tang vd. 2001). Mekanik siyrilmig hindi etinden baharat ekleyerek ve
eklemeyerek kofte yapilmistir. Kofteler soya yagi ile kizartildiktan sonra buzdolabinda
4 giin depolanmigslardir. Adacayi, oksidasyonu geciktiren en etkili baharat olmustur

(Karpinska 2001).

Fenolik maddeler gidalarda mikrobiyel giivenlik agisindan da 6nemlidir. Baharatlarda
bulunan eugenol, timol, humulan, lupulon, allil izotiyosiyanat gibi bilesiklerin
antimikrobiyel etkiye sahip olmasi baharatlarin ¢ogunu Gram negatif bakteriler ve
kiiflere kars1 etkili hale getirmektedir. Baharatlarin karisim halinde kullanilmalariin bu
etkiyi daha da artirdigi bilinmektedir (Yal¢in vd. 1997, Yildiz ve Baysal 2003). Burada
onemli olan, bu bilesenleri yapilarinda herhangi bir bozulma olusturmaksizin elde

ederek, uygun doz ve kombinasyonlarda kullanabilmektir.

Dogal antioksidanlar ve antimikrobiyellerin gidalarda kullamimi ile ilgili gesitli
calismalar gerceklestirilmistir. Adacayi, biberiye, kekik, serbetciotu, kisnis, yesil cay,
tizlim ¢ekirdegi, karanfil ve feslegenden elde edilen ekstraktlarin gida patojenlerine

kars1 antimikrobiyel etki gosterdigi bilinmektedir (Peremulla ve Hettiarachchy 2011).

Yapilan bir ¢alismada, 3000, 6000 ve 9000 ppm diizeylerinde katilan yesil cayin
organik asitlerle birlikte sivi besiyerinde, gida kaynakli patojenlere kars1 6nemli dlciide

antimikrobiyel etki gosterdigi belirtilmistir (Over vd. 2009).

Atrea vd. (2009), mikropipet yontemiyle ahtapot yiizeyine enjekte ettikleri %0.2 ve
%0.4 oraninda kekik yagmin H,S iireten bakteriler ile laktik asit bakterilerini (LAB)
inhibe ederek vakum paketli tiriinlerin 4°C’deki raf dmriinii 9 giinden sirasiyla 17 ve 23
giine ¢ikarttigini belirtmektedirler. Frangos vd. (2010), %0.2 ve %0.4 oraninda kekik
yagr kullanarak salamurada beklettikleri alabaliklar1  kontrol — ornekleriyle
karsilastirdiklarinda Pseudomonas, Enterobacteriaceae, LAB ve H,S iireten bakteri
popiilasyonunu diisiik bulmuslar ve vakum paketli iirlinlerin raf émriiniin ugucu yag

konsantrasyonuna bagli 9 giinden 11 — 12 giine ¢iktigini ortaya koymuslardir.
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Bitkilerden elde edilen antimikrobiyel bilesikler ¢ogunlukla yaprak (biberiye, kekik
vb.), ¢icek veya tomurcuk (karanfil vb.), kdk (sogan, sarimsak vb.), tohum (rezene,
maydanoz vb.) ve meyvelerden (biber vb.) elde edilen ugucu yag fraksiyonunda
bulunmaktadir (Gutierrez vd. 2008). Gram-pozitif bakteriler genelde, baharat ve bitki
ekstraktlarmin antimikrobiyel etkisine Gram-negatif bakterilere gore daha az
dayanaklidir. Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler arasindaki bu fark, Gram-negatif
bakterilerin Gram-pozitif bakterilerden farkli olarak dis zara ve periplazmik bosluga
sahip olmasiyla agiklanmaktadir (Ceylan ve Fung 2004). Antimikrobiyel bilesikler,
membran proteinleri ile etkilesime girerek membran biitlinliigiinii bozma yetenegine
sahiptir ve bakteriyel hiicre gecirgenligini arttirarak hiicre i¢inde bulunan K iyonlarma
ve diger sitoplazmik yapilara hiicre disina gecis olanagi tanimaktadirlar (Bajpai vd.
2008). Sitoplazmik zarin segici gecirgenliginde yasanan bu kayip hiicre dliimiiniin

nedeni olarak belirtilmektedir.

Uziimsii meyvelerden olan maviyemis diinyada ABD ve Kanada basta olmak iizere
Isveg, Polonya, Almanya, Litvanya, Hollanda ve Meksika gibi iilkelerde yaygin olarak
yetistirilmektedir (www.fao.org 2014).

Ulkemizde maviyemis iiretimi konusunda giderek artan bir ilgi mevcut olup, maviyemis
tretim alanlariin 2008 yilinda 120 da, 2010 yilinda 150 da ve 2012 yilinda 220 da
civarinda oldugu belirtilirken, son verilerde 300-400 da civarinda oldugu tahmin
edilmektedir (Akbulut vd. 2014), (Sekil 2.2, Celik vd. 2012).

Diinyada ticari olarak yetistirilen yiiksek boylu (high bush), al¢ak boylu (lowbush) ve
tavsangozii (rabbiteye) maviyemis tiirleri olmasma ragmen, en yaygin olan ¢esitler
yiiksek boylu maviyemis tiirii (Vaccinium corymbosum L.) i¢inde yer almaktadir (Celik
vd. 2012).
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Sekil 2.2 Maviyemis bitkisi, ¢igegi ve meyvesi

Uziimsii meyvelerdeki baslica flavonoidler; antosiyaninler, proantosiyaninler,
flavoneller ve katesinlerdir (Wang vd. 1997). Uziimsii meyvelerin tiiketilmesi plazma
antioksidan kapasitesine 6nemli 6lgiide katkida bulunmaktadir. Bu meyvelerde bulunan
dogal antioksidan maddeler, flavonoidlerin yani sira fenolik asitler, C ve E
vitaminleridir. Uziimsii meyvelerin fenolik iceriklerine bagli olan fonksiyonel

ozellikleri sekil 2.3’te gdsterilmektedir.

Bu meyvelerin yliksek antioksidan kapasiteleri, igcerdikleri askorbik asitten daha c¢ok
fenolik bilesiklerden 6zellikle de antosiyaninlerden kaynaklanmaktadir. Antosiyaninler,
dogada sik¢a rastlanilan, meyve ve sebzelerde bulunan dogal renk pigmentleridir.
Antosiyaninler, meyve ve sebzelerin mavi, mor, kirmizi ve turuncu renklerinden
sorumludur. Flavonoidler ailesine dahil olan antosiyaninler, flavilyum katyonu

olusturma kapasitesiyle diger flavoniodlerden ayrilmaktadir (Sekil 2.4) (Miguel 2011).

Dogada bilinen 20 gesit antosiyanidin bulunmasina ragmen, yalnizca 6 tanesinin sikca
rastlanilabilir ve beslenme acisindan ¢ok Onemli oldugu belirtilmektedir. Bu
antosiyanidinler, pelargonidin (Pg), siyanidin (Cy), peonidin (Pn), delfinidin (Dp),
petunidin (Pt) ve malvidin (Mv)’ dir (Sekil 2.5) (Lohachoompol vd. 2008, Miguel
2011).
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Uziimsii Mevyveler

POLIFENOLLER

FENOLIK ASITLER l
a) Ellagic Asit GNTOSIYAN"\D {AVONLAR :,)) l::::::::t
b) Gallic Asit

X R0

H COOH

HO OH
o4
a b
C ANTIOKSIDAN ANTIMIKROBIYAL )

FONKSIYONEL .
( ANTi- KANSER ey St ANTIENFLAMATUAD

(ANTiMUTA.IENiI( NOROPROTEKTIF )

Sekil 2.3 Uziimsii meyvelerin fonksiyonel 6zellikleri (Nile ve Park 2014)

Sekil 2.4 Flavilyum katyonu
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H
Antosiyanidin @ R; R, Renk
Pelargonidin H H Turuncu
Siyanidin OH H Turuncu- Kirmizi
Delfinidin OH OH Mavimsi- Kirmizi
Peonidin OCH3; H Turuncu- Kirmizi
Petunidin OCHs; OH Mavimsi- Kirmizi
Malvidin OCH3; OCH; Mavimsi- Kirmizi

Sekil 2.5 Dogada sikga rastlanilan 6 antosiyanidinin yapist

Antosiyaninler,  sekerlerin  bulundugu pozisyona gore isimlendirilmektedir.
Antosiyaninlerde bazen iki veya ili¢ seker baglanmis olabilir, bunlar toplu halde 3.
pozisyona baglanmis olabildigi gibi birisi mutlaka 3. pozisyona digerleri ¢ogunlukla
5.pozisyona ve nadiren de 7. pozisyona baglanmis olabilmektedir (Cemeroglu vd.
2001). Antosiyaninlerde temel yapiy1 olusturan antosiyanidinler ve buna bagh sekerler
disinda bazen iicilincii bir bilesen olan agil asit gruplar1 bulunmaktadir. Bunlar i¢cinde en
yaygin olanlarinin aromatik asitlerden p-kumarik, ferulik, kafeik, sinapik ve gallik asit
ve nadiren p-hidroksibenzoik asit, alifatik asitlerden malonik asit, asetik asit, malik asit,
stiksinik asit ve okzalik asit oldugu belirtilmektedir (Jackman vd. 1987, Ersus ve
Yurdagel 2006).

Yakin zamanda yapilan bir ¢caligmada, farkli ticari maviyemis kiiltiirlerinin antosiyanin
igerikleri tanimlanmis olup malvidin-3-O-galaktosid, delfinidin-3-O-galaktosid,
malvidin-3-O-arabinosid,  siyanidin-3-O-arabinosid ve delfinidin-3-O-arabinosid
tiirlerinin maviyemiste toplam antosiyanin i¢eriginin % 70’ini olusturdugu goriilmiistiir.
Maviyemis meyvesinde delfinidin ve malvidin antosiyanin tiirevlerinin ¢ogunlugu

olusturdugu belirtilmistir (Yousef vd. 2013).
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Maviyemisin gorme bozukluklarini ortadan kaldirdigi, bazi kanser tiirlerine karsi etkili
oldugu, kan sekerini diistirdiigii, hafiza kayiplarini 6nledigi, yaslanmay1 geciktirdigi ve
mide ile ilgili problemlere iyi geldigi belirtilmektedir. Maviyemis taze veya
dondurularak tiiketilebilmektedir. Meyvesi meyve suyuna, recel, marmelat ve
konserveye islenerek ve kurutularak degerlendirilebilmektedir. Ayrica, siit ve siit
riinleriyle karistirilarak, meyveli ekmeklerde ve pastalarda kullanilmaktadir.
Antikarsinojen ve antioksidan 6zellik tasiyan maviyemisin yaprak ve meyve ¢ayi ishali
gidermekte ve idrar yolu enfeksiyonlarinda antibiyotik etkisi gostermektedir (Kalt 2006,
Celik ve Ates 2009).

Gida endiistrisinin maviyemise olan ilgisinin nedenleri olarak; maviyemisin sagliga
yarar saglayan oOzellikleri, asidik ortamlarda antosiyanin igerigine bagli alisilanin
disinda renk saglamasinin yani sira, mavimsi ve turuncu renk tonlarinda dogal

antosiyanin tlirevi pigmentlere sahip olmasi sayilabilir (Norberto vd. 2013).

Maviyemislerin antioksidan aktivitesi, toplam antosiyanin i¢eriginden, toplam fenolik
iceriginden, g¢evresel farkliliktan, genotipten, olgunluktan ve hasat sonrasi saklama
kosullarindan etkilenmektedir (Prior vd. 1998, Connor vd. 2002, Kalt vd. 2003).
Yapilan ¢aligmalarda, yetistiriciligi daha zor olan algcak boylu maviyemis tiiriiniin
antosiyanin, toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitelerinin yiiksek boylu

maviyemis tiiriine gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Koca 2009).

Uziimsii meyvelerin yapisinda bulunan endojen fenolikler ¢izelge 2.1°de
gosterilmektedir (Agaoglu 2009). Polifenoller i¢inde, flavanoller, flavan-3-ol ve taninler
genis spektrumlu ve yiiksek antimikrobiyel etkileriyle diger polifenollerden daha fazla
dikkat ¢cekmektedir. Bu gruplarin bircok mikrobiyel o6ldiiriiciiliik faktoriinii (biyofilm
olusumunu engellemek, bakteriyel toksinleri ndtralize etmek, konake¢r ligand
tutunmasini azaltmak) engelledigi ve antibiyoktiklerle beraber sinerjetik etti gosterdigi
belirtilmektedir (Daglia 2012). Cizelge 2.2°de bazi polifenollerin antimikrobiyel etki

gosterdigi mikroorganizmalar gosterilmektedir (Albuquerque vd. 2013)
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Cizelge 2.1 Uziimsii meyvelerdeki endojen fenolikler

Genel Ismi Cins ve Tiir Fenolikler

Siyah frenk  Ribes nigrum Del-3-Rut, Cy-3-Rut, Del-3-Glc, Cy-3-Glc,

liziimi Peo-3-Rut, Mal-3-Rut, Mai-3-Rut, Mal-3-
Glc, Myr-3-Rut, Myr-3-Glc, Q-3-Rut, K-3-
Glc

Kirmizi frenk Ribes rubrum Cy-3-Glc-Rut, Cy-3-Soph, Cy-3-Gla, Cy-3-

lizimi Xyl-Rut, Cy-3-Rut

Cilek Fragaria X ananassa  Pel-3-Glc, Cy-3-Glc, Pel-3-Ara, Ellagic
acid

Bogiirtlen Rubus spp. Cy-3-Sop, Cy-3-Glc-Rut, Cy-3-Glc, Cy-3-

Rut, Q-3-Gal, Q-3-Glc, Q-3-Rut, Q-3-
XylGlIcAc, Lambertianin C
Kirmizi Rubus idaeus Cy-3-Glc, G-3-Rut, Cy-3-Rut, Cy-3-Glc,
ahududu Pel-3-Sop, Pel-3-Glc-Rut, Cy-3,5-DiGlc,
Cy-3-Samb, Pel-3-Glc, Pel-3-Rut, Sanguiin
H-6, lambertianin C, Q-3Rut, Q-3-Glc, Q-

3-GIcAC
Mavi yemis  Vaccinium Del-3-Gal, Del-3-Glc, Cy-3-Gal, Del-3-
corymbosum Ara, Cy-3-Glc, Pet-3-Gal, Cy-3-Arab, Pet-

3-Glc, Peo-3-Gal, Pet-3-Arab, Peo-3-Glc,
Mal-3-Gal, Peo-3-Arab, Mal-3-Glc, Mal-3-
Arab, Caffeoylquinic acids, Q-3-Gal, Q-3-

Glc, Q-3-Rut
Turna yemisi  Vaccinium Cy-3-Gal, Cy-3-Ara, Cy-3-Gal, Cy-3-Ara,
macrocarpon Myr-3-Gal, Q-3-Gal, Q-3-Rham
Miirver Sambucus nigra Cy-3-Samb-5-Glc, Cy-3,5-DiGlc, Cy-3-
yemisi Samb, Cy-3-Glc

Kisaltmalar: Siyanidin (Cy); Pelargonidin (Pel); Peonidin (Peo), Petunidin (Pet), Malvidin (Mal),
Kuersetin (Q), Mirisetin (Myricetin, Myr), Kaempferol (K); Glukozit (Glc), Diglukozit (DIGlc); Soforozit
(Sophoroside, Sop); Ksilozit (Xyl); Asetilksilozit (Acetylxyloside, XyLAc); Arabinozit (Ara);
Asetilarabinozit (Acetylarabinoside, AraAc); Glukuronit (GIcAC); Kstiosilglukuronit
(Xylosylglucuronide, XylGIcAC); Asetilglukozit (Acetylglucoside, GlcAc); Galaktozit, (Gal); Ramnozit
(Rham), Rutinozit (Rut); Sambubobiyozit (Sambubioside, Samb), Delfinidin (Del)
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Cizelge 2.2 Bazi polifenollerin antimikrobiyel etki gosterdigi mikroorganizmalar
(bakteri, viriis, mantar)

Antimikrobiyel aktivite

P. melaninagem,
F.nucleatum,
C.pneumoniea.

Polifenollerin siniflandirilmasi bakteri mantar viriis
V.cholerae, S.mutans,
E'Jejllfng C.perfn:igenls, _|C.albicans, M. Adenovirus,
) .coli, B.cereus, H.pylori, Enterovi
Flavonoidler . . gypseum, nterovirus,
S.aureys, LaCIdo_phl_Ius, T. mentagrophytes, Flavivirus, HIV
P.oralis, P.gengivalis, T rubrum

fenolik asitler

S.aureus, L. brevis, L.
fermentum, Listeria
monocytogenes, E. coli,
Pseudomonas
aeruginosa, Bacillus
cereus, B. megaterium, B.
subtilis, E. coli, M.
tuberculosis.

C. albibans, C. krusei,
C. parapsilosis, C.
tropicalis

HIV

Kumarin

Streptococcus mutans, S.
aureus.

Candida albicans.

Lignanlar

P. acnes, S. aureus,
Enterococcus faecalis, E.
coli, M. tuberculosis.

HIV

Fenolik alkoller

S. aureus, M.
tuberculosis.

Kondense

Tanenler

S.mutans, E.coli,
S.aureus.

Candida albicans.

A tipi grip,
Herpes simpleks
(tip 1), HIV

Hidrolize

Salmonella,
Staphylococcus,
Helicobacter, E.coli,
Bacillus, Clostridium,
Campylobacter, Lysteria.

Candida parapsilosis.

Epstein-Barr
viriis, Herpes
virus 1 e 2, HIV

Stilbenler

S. aures, P. aeruginosa,
P. syringae Bacillus
subtilis.

A niger, B. cinerea,
C.herbarum

M. aucupariae. A.niger,|"

B cinerea, C. herbarum
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Maviyemisin yapisinda bulunan katesinlerin (flavanoller) ve proantosiyanidinlerin
(kondense tanen) yiiksek antioksidatif etkiden sorumlu baglica bilesenler oldugu,
(Huang vd. 2012), ayrica bu bilesiklerin ve fenolik asitlerin antimikrobiyel etkiden de

sorumlu bilesenler oldugu belirtilmektedir.

Flavanollerin, Staphylococcus aureus, Lactobacillus acidophilus, ve Actinomyces
naeslundii  gibi  Gram-pozitif bakterilere ve Prevotella oralis, Prevotella
melaninogenica, Porphyromonas gingivalis, Fusobacterium nucleatum gibi Gram-

negatif bakterilere kars1 etkili oldugu goriilmektedir (Daglia 2012).

En ¢ok iizerinde calisilan proantosiyanidinler iiziimsii meyvelerden elde edilenler olup,
bu bilesiklerin E. coli, S. mutans ve S. aureus gibi bazi patojenlere karsi etkili oldugu
belirtilmistir. Proantosiyanidinlerin bakterilere kars1 etkili olmasinin yaninda A tipi grip
(domuz gribi) ve Herpes simpleks HSV-1 tipi virlisiine kars1 da antiviral etki gosterdigi
de belirtilmektedir (Coté vd. 2010).

Bazi fenolik asitlerin (gallik, kafeik, ferulik asitler), Gram-pozitif (S. aureus ve L.
monocytogenes) ve Gram-negatif (E. coli ve Pseudomonas aeruginosa) bakterilere karsi

antimikrobiyel etki gosterdigi tespit edilmistir (Daglia 2012).

Yapilan caligmalarda flavanoidlerin, minimum etkin konsantrasyon degeri (MEK)
< 0.6 pg/mL’ye ulastigi gorilmiistir. MEK, bakteriyel gelisimin engellendigi en az
madde seviyesi olup, bu seviyede bu etkiye sadece antibiyoktikler ulasabilmektedir
(Cushnie ve Lamb 2011).

Cin’de yetistirilen dort maviyemis ¢esidinin (Elliot, Darrow, Duke ve Bluecrop), Gram-
negatif S. Enteretidis’e ve Gram-pozitif L. monocytogenes’e karst antimikrobiyel
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, sivi besiyerinde 900 mg/mL seviyesinde kullanilan
Elliot ve Darrow ¢esidi maviyemis ekstraktlarinin iki patojeni de tespit edilemez
diizeyde inhibe ettigi belirtilmistir. Ayni1 konsantrasyonda, Bluecrop ve Duke cesidi
maviyemis ekstraktlarinin L. monocytogenes’i inhibe etmekte etkili oldugu fakat S.

enteretidis’e kars1 zayif koruma gosterdigi belirtilmektedir (Shen vd. 2014).
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Yapilan bir diger ¢aligmada, maviyemisin su ve etanolde c¢oziindiiriilerek elde edilen
ekstraktlariin, L. monocytogenes’e karsi 24 saat sonunda 5.9 log kob/mL azalmaya
neden oldugu belirtilmistir (Park vd. 2011).

Ayrica, maviyemis proantosiyanidin iceriginin Helicobacter pylori, Salmonella
typhimurium, Escherichia coli, Cronobacter sakazakii ve Candida albicans
bakterilerine karsi da antimikrobiyel etkisinin oldugu yapilan ¢aligmalarda
belirtilmektedir (Ofek vd. 1996, Chatterjee vd. 2004, Lacombe vd. 2012, Joshi vd.
2014). Maviyemis ekstraktlar1 gida patojenlerine karsi antimikribiyel etki gosterirken,
LAB’ne karsi1 ¢ok az etki gosterdigi ya da hig etkili olmadigi belirtilmistir (Lacombe vd.
2012, Silva vd. 2013). Silva vd. (2013), maviyemis ekstraktinin patojenlere karsi etkili
olmasinin, sagliga yararli oldugu bilinen LAB’ne kars1 ise yok denecek kadar az etkili

olmasinin avantaj oldugunu belirtmislerdir.

Algak boylu maviyemis ekstraktinin gida patojenlerine ve Lactobacillus rhamnosus
probiyotik bakterisine kars1 antimikrobiyel etkisinin incelendigi ¢alismada patojenlere
kars1t etkili olan maviyemis ekstraktinin, bu bakteriye karsi etkili olmadigi, L.
rhamnosus bakterisinin minimum etkin konsantrasyon degeri gostermedigi goriilmiistiir
(Lacombe vd. 2012).

Yapilan c¢alismalar degerlendirildiginde, maviyemis meyvesi ekstraktinin et
tirtinlerindeki lipid oksidasyonunu geciktirmede ve mikrobiyel yiikii azaltmada iyi bir
dogal kaynak olabilecegi diigiiniilmektedir. Bu amagla, maviyemis meyvesinden elde
edilecek sulu ekstraktlarin konsantre ve liyofilize edilerek antioksidan ve antimikrobiyel
maddelerinin daha konsantre hale gelmesi ve kofte liretiminde iki farkli diizeyde
kullanilmast ile soguk depolama ve dondurularak depolama sirasinda kalite
ozelliklerindeki degisimlerin belirlenmesi, bu calismanin esasin1 olusturmaktadir. Et
irtinlerinde maviyemis ekstraktlarinin antioksidan ve antimikrobiyel etkisinin

belirlendigi bir ¢calismaya rastlanmamustir.

19



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Et materyali

Calismada, soguk depolama ve donmus depolama i¢in farkli zamanlarda Et ve Siit
Kurumu’ndan ve Kazan mezbahasi’ndan satin alinan Montofon irkina ait 1.5 yasinda iki

danadan elde edilen karkaslarin boyun ve dos kisimlari kullanilmistir.

3.1.2 Maviyemis

Bitkisel ekstrakt materyali, maviyemis (Vaccinium corymbosum, L.) meyvesinin
yiiksek cali formunda Chandler ¢esididir. Meyveler hasat edildikten sonra satin alinmis

ve kullanilacag1 zamana kadar -18°C’de dondurularak depolanmistir.

3.1.3 Baharat ve diger katki maddeleri

Baharat olarak kullanilan karabiber, kimyon, sofralik tuz, sogan, sarimsak ve galeta unu

Ankara piyasasindan temin edilmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Maviyemis ekstraktinin elde edilmesi

Liyofilize maviyemis ekstrakti (MYE), Jiménez-Aguilar vd. (2011)’in yOntemi
modifiye edilerek elde edilmistir. 100 g meyve 500 mL destile su ile Waring blenderde
2 dakika homojenize edilmis ve 12 kat tiilbentten filtre edilmistir. Tiilbentte kalan kisim
tekrar 500 mL destile su ile homojenize edilerek filtre edilmistir. Sivi ekstraktlar
birlestirilerek 12100xg’de 20 dakika santrifiijlenmistir. Elde edilen supernatant
toplanarak, doner evaporatérde (Laborata 4003 model Heidolph, Almanya) 40°C’de

20



%15+2 ¢oziiniir kati madde igerecek diizeye konsantre edilmistir. Elde edilen konsantre,
-40°C’de 24 saat dondurulmus ve liyofilizasyon cihazinda (Labconco 74200, A.B.D.) -
85°C’de ve 120 mBar vakum altinda kurutulmustur. Liyofilize ekstrakt toz haline
getirilmis ve kullanilacagi zamana kadar 4°C’de depolanmustir (Kanatt vd. 2010).

3.2.2 Maviyemis ekstraktinda yapilan analiz yontemleri

3.2.2.1 Toplam fenolik madde miktar:

Maviyemis ekstraktinin toplam fenolik madde miktar1 Singleton ve Rossi (1965)
tarafindan gelistirilen Folin-Ciocalteu yontemiyle belirlenmistir. Liyofilize ekstrakt
uygun sekilde seyreltildikten sonra 100 mL’lik bir balon joje igerisine 1 mL &rnek
aktarilmis, lizerine 5 mL Folin ayiraci, 75 mL destile su ilave edilmistir. 3 dakika oda
sicakliginda inkiibe edilen karisimin tizerine 10 mL doymus sodyum karbonat (Na,CO3)
cozeltisi ilave edilmistir. Balon joje 100 mL’ye destile su ile tamamlanmistir. Oda
sicakliginda 1 saat inkiibe edilen 6rnegin absorbansi spektrofotometrede 720 nm dalga
boyunda sahit ¢ozeltiye karsi okunmustur. Ornekte dlgiilen absorbans degerinin gallik
asit cinsinden esdegeri olan fenolik bilesik miktar1, gallik asit ile hazirlanmis olan
standart kurvenin denklemi kullanilarak hesaplanmustir. Ornekteki toplam fenolik

bilesik miktar1 "mg gallik asit/100 g ekstrakt” cinsinden ifade edilmistir.

3.2.2.2 Antioksidan aktivite (TEAC yontemi)

Maviyemis ekstraktinin antioksidan aktivitesi Miller ve Rice-Evans (1997) ile Arts vd.

(2001) tarafindan onerilen yonteme gore belirlenmistir.

Antioksidan aktivite tayini analizlerinde oncelikle 2.45 mM potasyum persiilfat i¢eren 7
mM’lik ABTS ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢ozelti, 20°C’ye ayarl bir inkiibatérde 12—-16
saat arasinda bekletilerek, ABTS™ radikalinin olusmas1 saglanmistir. Ayrica, radikal
¢ozeltisinin, orneklerin ve troloks standardinin seyreltilmesinde kullanilacak olan PBS

(fosfat tamponu; Phosphate Buffer Saline) ¢6zeltisi hazirlanmistir. Absorbans 6l¢iimleri
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734 nm dalga boyuna ayarli spektofotometre (Labomed UVD-3200, Culver City, CA,
A.B.D.) kullanilarak yapilmistir. ABTS™" radikal ¢ozeltisinden 990 uL mikro kiivete
alinarak, PBS ¢d6zeltisine karsi okuma yapmak iizere spektrofotometreye yerlestirilmis
ve baglangi¢ absorbans degeri belirlenmistir. Mikro kiivet igindeki radikal ¢ozeltisi
tizerine Ornekten 10 pL ilave edilerek 6 dakika sonunda saptanmis olan absorbans
degeri dikkate alinarak, baslangi¢ degerine gore yiizde azalma orani (inhibisyon orani)
hesaplanmistir. Ayn1 islem sirastyla 980 uL ABTS™ radikal ¢ozeltisi, 20 pL drnek ve
970 uL ABTS™ radikal ¢ozeltisi, 30 pL &rnek kullanilarak tekrarlanmistir. Elde edilen
ortalama ylizde inhibisyon degerleri 6rnek hacimlerine karsi bir grafige aktarilarak
ornege iliskin egri elde edilmistir. Orneklere uygulanan spektrofotometrik uygulamalar
troloks standartlarina da uygulanarak troloks standart egrisi ve bu egriyi tanimlayan
esitlik belirlenmigtir. Orneklerin antioksidan aktivitesi, drnege ait yiizde inhibisyon
egrisinin egiminin, troloks standart egrisinin egimine oranlanmasiyla belirlenmistir.
Sonuglar “TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity; troloks esdeger antioksidant

kapasitesi) degeri” olarak ifade edilmistir.

Baglangig absorbans degeri — 6. dakika sonundaki absorbans degeri

Inhibisyon orani (%) = x 100

Baslangi¢ absorbans degeri

3.2.2.3 Antimikrobiyel aktivite

3.2.2.3.1 Kullanilan mikroorganizmalar ve besiyerleri

Maviyemis ekstraktinda antimikrobiyel aktivitenin saptanmasi amaciyla, Gram-pozitif
ve Gram-negatif bakterilerden se¢ilen Salmonella entericaserotype Enteritidis (ATTC
13076) (S. Enteritidis), Staphylococcus auerus (Cowan susu), Listeria monocytogenes
(ATTC 7644), Escherichia coli O157 ve E. coli (gida izolat1), Pseudomonas
fluorescens (NRLL B-253), Bacillus cereus ve Bacillus subtilis (gida izolati),
Lactobacillus plantarum (4 nolu susu), L. brevis (150-a susu) ve Pediococcus

ethanolidurans (22 nolu sus) (tursudan izolat) kullanilmistir (Tokatli 2013).

22



Calismada kullanilan bakteri kiiltiirleri %16 (v/v) gliserol stok kiiltiirii olarak 25°C’de
uzun siireli olarak saklanmistir. Her denemede kullanilmak tizere bu bakterilerden L.
plantarum, L. brevis ve Pediococcus ethanolidurans “de Man Rogosa Sharpe” (MRS)
agar diger kiiltiirler ise tryptic soy agar (TSA) (Merck, Darmstad, Almanya) ile
hazirlanan yatik agarli besiyerinde 6°C’de stok kiiltiir olarak saklanmis ve her
denemede standart inokulum hazirlanmasi amaciyla aktiflestirilerek kullanilmistir.
Bakterilerin aktive edilmesi, gelistirilmesi ve maviyemis ekstraktlarinin antibakteriyal
aktivitelerinin 6l¢timii amaciyla L. plantarum, L. brevis ve P. ethanolidurans igin MRS
broth ve MRS agar, diger tiim bakteriler icin ise tryptic soy broth (TSB) ve TSA

besiyerleri kullanilmigtir.

3.2.2.3.2 Bakterilerden standart inokulum hazirlanmasi

Her bir bakteri kiiltiirli i¢in yatik agarli besiyeri stok kiiltiirlinden 2 mm ¢apl1 6ze ucu ile
bir kez alinarak 10 mL s1vi besiyerine asilanmis ve kiiltiirlerden Lactobacillus tiirleri,
Bacillus tirleri ve P. fluorescens 28°C diger bakteri tiirleri ise 37°C’de 20 saat
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda kiiltiirden tekrar bir 6ze ucu ile 10 mL
stv1 besiyerine asilanip, uygun sicakliklarda 20 saat inkiibasyona birakilarak 2. pasaj ve
ayni sekilde asilanarak bu kez 18 saatlik inkiibasyon sonunda 3. pasaj elde edilmis ve

standart inokulum hazirlanmas1 amaciyla kullanilmistir.

Bu bakteri kiiltiirtinden %0.85 NaCl (w/v) igeren fizyolojik tuzlu su (FTS) ile ardisik
seyreltmeler yapilmis, uygun seyreltilerden Lactobacillus tiirleri icin MRS agar, diger
bakteriler igin TSA besiyerine yayma yontemiyle ekim yapilmistir. Ekim yapilan
petriler kullanilan bakteri tiirleri i¢in yukarida bahsedilen optimum sicakliklarda 2448
saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonunda bakteri kiiltiirleri steril FTS
ile 600 nm’ye ayarlanmis bir spektrofotometre ile 0.20 absorbans degeri verecek sekilde

seyreltilerek (yaklagik 1x10® KOB/mL bakteri) standart inokulum hazirlanmstir.

3.2.2.3.3 Antimikrobiyel aktivite

Liyofilize haldeki MYE ekstraktindan aseptik kosullarda tartim yapilmis ve steril destile
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su ile %5 (w/w) stok ¢ozeltileri hazirlanmistir. MYE i¢in hazirlanan stok ¢ozeltisinden
steril destile su kullanilarak %1, %0.5 ve %0.25, %0.125, 9%0.062 (w/v)
konsantrasyonlarda ardisik ¢ozeltileri hazirlamis ve antimikrobiyel aktiviteleri test
edilmistir. Ayrica, koftelere katilan kimyasal antioksidan BHT’nin antimikrobiyel
aktivitesini test etmek amaciyla, %0.01 (w/v) oraninda BHT c¢ozeltisi hazirlanmis ve
aktivitesi test edilmistir. Suda tam ¢dziinmeyen BHT %100 etil alkol (EtOH) icerisinde
tamamen ¢ozilerek %1 (w/v) stok ¢ozelti hazirlanmis daha sonra bu stok ¢ozeltisinden
son hacmi %40 (w/v) EtOH igerecek sekilde %0.01 BHT c¢ozeltisi hazirlanarak
antimikrobiyel aktivite tayininde kullanilmistir. BHT ¢ozeltisi igindeki EtOH’iin olasi
antimikrobiyel etkisinin belirlenmesi amaciyla %40 (v/v) EtOH kontrol Ornegi
kullanilmistir. Meyve ekstraktlarindaki asitligin ve sekerin olasi antimikrobiyel etkisinin
belirlenmesi amaciyla membran filtrasyonla sterilize edilen sitrik asit ¢ozeltisi (%1, w/v,

pH=3.50) ve steril glukoz ¢dzeltisi (16 “Brix) kontrol érnegi olarak kullanilmistir.

Antimikrobiyel aktivitenin belirlenmesi agar cup yontemi olarak da bilinen kuyu
diflizyon yontemi esas alimustir uygulanmistir. Kuyu difiizyon yOnteminde
“bakterilerden standart inokulum hazirlanmas1” baghgi altinda verilmis yontemle
hazirlanan inokulumdan, otoklavlandiktan sonra yaklasik 45°C sicakliga sogutulmus 25
mL TSA ve MRS agar besiyerleri petrilere (11 x 1.5 cm) aktarilmistir. Besiyerleri diiz
bir yiizeyde, ortam sicakliginda (20+2°C) katilastiktan ve en az 60 dakika bekletildikten
sonra her bir bakteri kiiltlirline ait hazirlanan standart inokulumdan steril bir swab
yardimiyla 6rnek alinmis ve TSA besiyeri tizerine siiriilerek ekim islemi yapilmistir ve
15 dakika bekletilmistir. Her bir petri kutusunda ekim yapilan besiyerinde steril metal
bir mantar delici kullanilarak aseptik kosullarda 9 mm capinda kuyucuklar acilmistir.
Bu kuyucuklara farkli konsantrasyonlardaki her bir ornekten 0.1 mL aktarilmis ve
besiyerleri 35°C’de 16-20 saat siireyle inkiibasyona birakilmustir. Inkiibasyon siiresinin
sonunda besiyerinde kuyucuklar etrafinda olusan inhibisyon zonlar1 ¢iplak gozle
gerektiginde ise bir steromikroskop altinda detayli incelenerek olusan berrak zonlar bir
kumpasla “mm” olarak dl¢iilmiis (kuyucuk capi dahil) ve boylece antibakteriyel aktivite

saptanmuistir.

24



3.2.3 Kofte iiretimi

Kofte formiilasyonu; %86.65 dana kiyma (%10-13 yagl), %6 galeta unu, %0.25
karabiber, %0.5 kimyon, %3.5 sogan, %1.6 tuz, %0.5 sarimsak ve %1.0 sudan
olusmustur (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1 Kofte formiilasyonu (%)

Formiilasyon %

Et/yag karisimi 86.65
Galeta unu 6.00
Karabiber 0.25
Kimyon 0.50
Sogan 3.50
Tuz 1.60
Sarimsak 0.50
Su 1.00

Kesimden sonra 2+2 °C’de 24 saat dinlendirilen karkasin dés ve boyun bdlgesinden
alinan etler ve i¢ yagi1 bekletilmeksizin 3 mm ayna kullanilarak kiyma ¢ekilmis ve soguk
kosullarda laboratuvara getirilmistir. Kofte formiilasyonda yer alan galeta unu,
karabiber, kimyon, sogan, sarimsak ve su kiyma ete sirasiyla ilave edilmis ve bes dakika
karigmalart i¢in yogrulmustur. Elde edilen kofte harci dort gruba ayrilmistir (Cizelge
3.2).

Cizelge 3.2 Kofte gruplar

% K BHT MYE1 MYE2
BHT - 0.01
MYE1 - 0.5
MYE2 - 1.0

25



Gruplardan biri kontrol (K) olarak ayrilmis, digerlerine sirasiyla %0.01 butillendirilmis
hidroksitoluen (BHT) (w/w), % 0.5 MYE (MYE1) (w/w) ve %1 MYE (MYE2) (w/w)
ilave edilerek ayr1 ayr1 yogrulmuslardir. Maviyemis ekstraktinin antimikrobiyal
aktivetisinin belirlenmesi analiziyle en etkili konsantrasyonlarin % 0.5 ve % 1 oldugu
goriilmiis olup bu oranlarin kofteye katilmasi uygun bulunmustur. Toz haldeki
maviyemis liyofilize ekstraktlart kofte hamuruna serpilerek ve ilave 5 dakika daha
yogrularak dahil edilmistir. BHT 10 ml etil alkolde (%96°’lik) ¢oziindiiriilerek kofte
hamuruna dahil edilmislerdir (Sekil 3.1).

Et/yag

;

Kiyma ¢ekme
(3 mm ayna)

|

Baharat ve diger
~ maddelerin
[avesi/yogurma

e N,

Kontrol %0.01 BHT %0.5 MYE %1.0 MYE

Sekil verme
4cm gap, 1 cm kalinlik

/ \

4 £1 °C’ de depolama -18 £1 °C’ de depolama

Sekil 3.1 Kofte iiretimi islem basamaklari

Soguk depolama i¢in; kéfte hamurundan 20+4 g agirhiginda (4 cm ¢ap ve 1 cm kalinlik)
kofteler hazirlanmis, tepsilere tek sira halinde yerlestirilmis ve tizerleri stretch filmle
kaplanarak 4+1°C’deki buzdolabinda depolanmuslardir. Donmus depolama igin; sekil
verilen kofteler bekletilmeksizin hava akimli dondurucuda (FRIGOSCANDIA
LABOFREEZE mobil dondurucu, Isveg) -18°C’ye siiratle dondurulmus ve polietilen

torbalara doldurularak -18+1°C’de depolanmislardir. Kéfte hamurunun hazirlanmasi ve
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sekil verme islemleri kirilmis buz iizerinde sogutulmus paslanmaz celik tepsilerde

soguk kosullarda yiirtitiilmistiir.

Sogukta depolanan koftelerde mikrobiyolojik (0., 1., 2., 3., 4., 5., 6., 8. ve 10. glinlerde),
kimyasal (0., 2., 4., 6. ve 8. giinlerde) ve duyusal (0., 3., 6., 8. ve 10. giinlerde) analizler
yiirlitiilmistlir. Dondurularak depolanan koftelerde bu analizler depolamanin 0., 1., 2.,

3.,4., 5. ve 6. aylarinda yapilmstir.

3.2.4 Koftede yapilan analiz yontemleri

3.2.4.1 Nem miktari

Nem miktari tayini igin, daha 6nce 105°C’de sabit agirhiga getirilen ve darasi alinan cam
kuru madde kaplarma yaklasik 5 gram &rnek tartilmis ve 105°C’de sabit agirhga
gelinceye kadar kurutulmustur. Meydana gelen agirlik farkindan % nem miktar

hesaplanmistir (Anonymous 2000).

3.2.4.2 Protein miktari

Ham protein miktar1 (%), Kjeldahl yontemine gore orneklerin dnce % azot (N) miktari
belirlenerek ve elde edilen %N miktar1 6.25 faktorii ile carpilarak hesaplanmigtir
(Anonymous 2000).

3.2.4.3 Yag miktan

Yag miktari, Bligh ve Dyer (1959) tarafindan 6nerilen ve Lee vd. (1996) tarafindan
modifiye edilen soguk ekstraksiyon yontemine gore belirlenmistir. Kofte drneginden 5
g, 250 mL’lik paslanmaz gelik Eberbach homojenizatoriine (EF22337B8581, USA)
tartitlmistir. Uzerine 50 mL 2:1 oraninda koloroform/metanol ¢ozeltisi eklenmistir.
Kapak kapatildiktan sonra 1.5 dakika siire ile Waring blender’de karistirilmistir.
Homojenat yiiksek hizli filtre kagidindan (Whatman no.4, 12.5 mm ¢apinda) ayirma
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hunisine siiziilmiistiir. Ustteki kisim, tekrar 50 mL’lik kloroform/metanol ¢ozeltisi ile
aym sekilde karistirilmis ve filtre edilmistir. Iki fazi ayirmak igin 20 mL %0.5°lik NaCl
¢Ozeltisi ilave edilmis ve karisim alt iist edildikten sonra 12 saat bekletilmistir.
Kloroform fazi1 6lgiilii balona dikkatli bir sekilde aktarilmis ve hacmi kaydedilmistir.
Yag miktarini belirlemek i¢in 5 mL kloroform fazi, 6nceden darasi alinmig 25 mL’lik
behere pipetlenmistir. Diisiik ayardaki isitict iizerinde beher ara sira karistirilarak
yaklasik 10 dakikada kloroform ugurulmustur. Beher daha sonra oda sicakliina

sogutulmus ve tartilmistir. Toplam yag miktar1 asagidaki formiilden hesaplanmaistir.

Ekstrakte edilen lipid (g) o Teorik kloroform hacmi (ml) o

o] 1 0, = =
Lipid miktart (%) Ornek miktar: (g) 10ml

100

3.2.4.4 Kiil miktar

Kiil miktarinin belirlenmesi i¢in, sabit agirliga getirilmis kiil krozelerine yaklagik 3 g
ornek tartilmis ve 105°C°deki kurutma dolabinda 10-12 saat kurutulmustur. Daha sonra,
kiil firminda kademeli olarak yakilmis ve 550 °C’de tamamen kiil haline getirilmistir.

Meydana gelen agirlik farkindan % kiil miktar1 hesaplanmistir (Anonymous 2000).

3.2.4.5 Mikrobiyolojik Analizler

Mikrobiyolojik analizlerde 10 g kofte, stomacher torbasi igerisinde 90 mL steril
peptonlu tuzlu su, (%0.1 pepton ve %0.85 NaCl, w/v) ¢ozeltisi ile karistirilmis ve
stomacher’de (Seward 400, London, UK), 230 rpm’de 2.5 dakika homojenize edilmistir.
Homejenattan steril peptonlu tuzlu su c¢ozeltisi kullanilarak ardisik seyreltiler
hazirlanmis ve her bir tekerriirde 2 paralel yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler
AOAC’da (Anonymous 1998) belirtilen yontemlere gore yapilmistir. Bu amagla uygun
seyreltilerden 1 mL aktarilan petrilere asagida belirtilen besiyerleri dokme yontemiyle

ilave edilerek belirtilen uygun kosullarda inkiibe edilmistir.
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3.2.4.5.1 Toplam aerob mezofil bakteri ve toplam aerob psikrotrof bakteri sayim

Toplam aerob mezofil bakteri (TMAB) ve toplam aerob psikrotrof bakteri (TAPB)
sayimmi, yukarida belirtildigi gibi hazirlanan Petrilere Plate Count Agar (PCA, Merck)
besiyeri dokiilerek katilasmasi beklenmis ve TAMB i¢in 28°C’de 48 saat, TAPB icin

7°C’de 6-7 giin inkiibasyona birakilmis ve olusan tiim koloniler sayilarak belirlenmistir.

3.2.4.5.2 Toplam laktik asit bakteri sayimi

Toplam Laktik asit bakteri (LAB) sayimi, hazirlanan petrilere De Man, Rogosa and
Sharpe (MRS, Merck) agar besiyeri ¢ift kat dokiilmiis, katilastiktan sonra 28°C’de 48 h

inkiibe edilmis ve olusan tipik koloniler sayilmistir.

3.2.4.5.3 Toplam Enterobacteriaceae sayim

Toplam Enterobacteriaceae bakteri yiikii, hazirlanan Petrilere Violet Red Bile Dextrose
Agar (VRBDA, Merck) besiyeri dokiilerek ve 35°C’de 24 saat inkiibe edildikten sonra

olusan tipik koloniler sayilarak belirlenmistir.

3.2.4.6 Renk ol¢iimii (L*, a* ve b¥)

Orneklerin yiizey renk degerleri (L* parlaklik, a* kirmizilik ve b* sarilik), reflektans
kolorimetre cihazi (Minolta CR-300, Osaka, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Renk
Olctimii, kofte yilizeyinde dort farkli noktada yapilan Olglimlerin aritmetik ortalamasi

alinarak hesaplanmaistir.

3.2.4.7 Peroksit degeri tayini

Peroksit degeri (PD), International Dairy Federation (IDF) tarafindan onerilen yonteme
gore belirlenmistir (Shantha ve Decker 1994). Peroksidasyon derecesine gore 0.01-0.30

g yag oOrnedi test tiipi icerisine alinarak iizerine 9.8 mL kloroform:diklorometan (2:1
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v/v) ¢ozeltisi ilave edilmistir. Vortekste (IKA MS3 Basic, Almanya) 2-4 saniye
karistirildiktan sonra iizerine amonyum tiyosiyanat ¢ozeltisinden 50 pL ilave edilerek 2-
4 saniye vortekslenmistir. Uzerine 50 uL demir (II) ¢ozeltisi eklenerek tekrar 2-4 saniye
kanstirilmistir. Igerik oda sicakliinda ve karanlikta 5 dakika bekletildikten sonra
absorbansi, 500 nm’ye ayarli spektrofotometrede (Labomed UVD-3200, CA, ABD)
sahite kars1 belirlenmistir. Peroksit degeri, hazirlanan standart egri kullanilarak “meq

O2/kg lipid” olarak hesaplanmuistir.

3.2.4.8 para-Anisidin degeri

para-Anisidin (p-An) degeri, ITUPAC (1989) tarafindan oOnerilen ydnteme gore
belirlenmistir. p-An degeri, 100 mL’de 1 gram yag iceren ¢dzgen ve reaktiften olusan
¢ozeltinin reaksiyonu sonucu, 350 nm dalga boyunda olusan absorbansinin 100 kati
olarak tanimlanir. Bu test yagda bulunan ikincil par¢alanma {irlinlerinden aldehitlerin
ozellikle de 2-alkenallerin ve 2,4-dienallerin miktarin1 belirler. Yaglardaki aldehit
bilesikleri, asetik asit ¢ozeltisinde hazirlanan p-An reaktifi ile reaksiyona girer ve olusan
rengin yogunlugu 350 nm dalga boyunda olgiiliir. Bu amagla oksidasyon derecesine
gore 0.1-0.5 g yag Ornegi 25 mL hekzan igerisinde c¢oziindiiriilmiis ve karigimin
absorbansi 350 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede hekzana kars1 okunmustur
(A1). Elde edilen karistmdan 5 mL bir bagka test tiipii i¢erisine alinmis ve lizerine 1 mL
p-anisidin ayiract ilave edilmistir. Homojen hale getirilmek amaciyla vorteks (IKA
MS3 Basic, Almanya) ile karistirilan tiipler oda sicakliginda 10 dakika karanlikta
bekletildikten sonra, 350 nm dalga boyuna ayarl spektrofotometrede (Labomed UVD-
3200, CA, ABD) sahite karsi okunarak absorbans degeri belirlenmistir (A2). Sahit
¢cozelti 5 mL hekzan ve 1 mL p-An ayiraci icermistir. p-An degeri, asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanmaistir.

25(1.2(Az2-A1))
p-An degeri =

Ornek Agirligi (g)
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3.2.4.9 Tiyobarbitiirik asit reaktif maddesi

Tiyobarbitiirik asit reaktif maddesi (TBARM), Ahn vd. (1998) tarafindan onerilen
yontem modifiye edilerek belirlenmistir. Bunun i¢in 5 g 6rnek 15 mL destile su ile Ultra
Turrak (IKA T25, Almanya) kullanilarak homojen hale getirilmistir. Homojenat, 2000
g’de 15 dakika santrifiijlenmis, iistteki berrak fazdan 1 mL alinmis ve igerisine dnceden
2 mL TCA-TBA-HCI ¢ozeltisi (%0.375 TBA ayiraci, %15 TCA ve 0.25 M HCI)
konulan test tiiplerine ilave edilerek vorteks (IKA MS3 Basic, Almanya) ile
karistirllmistir. Tiipler, 15 dakika kaynar su banyosunda inkiibe edilmis, hizla oda
sicakligina sogutulmus ve 1000xg’de 10 dakika santrifiijlendikten (Hettich, rotofix II,
Ingiltere) sonra, absorbans1 531 nm dalga boyuna ayarli spektrofotometrede (Labomed
UVD-3200, CA, ABD) sahite kars1 belirlenmistir. Sahit ¢ozelti 1mL destile su ve 2 mL
TCA-TBA-HCI ¢bzeltisi igermistir. Ornegin malondialdehit miktari, malondialdehit
(1,1,3,3-tetra etoksipropan) standart egrisi kullanilarak “mg MDA/kg kofte” olarak

hesaplanmustir.

3.2.4.10 Duyusal analiz

Kofteler, depolandiklari sicaklik derecesine gore belirli araliklarla renk, koku ve genel
begeni yoOnlerinden degerlendirilmislerdir. Panelist grup 5 kisiden olusmus ve
panelistler degerlendirecekleri kriterler yoniinden 6nceden bilgilendirilmislerdir.
Duyusal degerlendirme i¢in kapakli plastik kaplar kullanilmistir. Donmus kofteler (0.,
3. ve 6. ayda) oda sicakliginda ¢oziindiiriilerek ve sogukta depolanan kéfteler (0., 3., 6.,
8. ve 10. giinlerde) oda sicakliginda ¢ig olarak degerlendirilmistir. Biitiin bir parca
kofte, plastik kaba alinmis ve agz1 kapatilarak oda sicakligina gelmesi saglanmistir.
Ornekler iyice havalandirilmis duyusal analiz laboratuvarinda, sar1 1sik altinda
panelistlere sunulmus, panelistlerden ornekleri renk ve koku yonlerinden, Ek 1’de
verilen “Kofte duyusal degerlendirme formu” kullanarak 7 puan {izerinden
degerlendirmeleri istenmistir. Panelistler sogukta ve dondurularak depolanan ¢ig
ornekleri; renk, ransit koku, yabanci koku, kokusma kokusu ve genel begeni
yonlerinden degerlendirmislerdir (Eymard vd. 2009). Degerlendirmede 7 puanlik dlgii

kullanilmis, 7 6zelligin en begenildigi, 1 hi¢ begenilmedigi puan olarak kabul edilmistir.
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3.2.4.11 istatistik analiz

Farkli antioksidan kaynagi iceren koftelerde elde edilen analiz sonuglart iki farkl
depolama sicakliginda ayri1 ayri varyans analizi ile degerlendirilmistir. Soguk
depolamada; dort farkli uygulama (K, BHT, MYEl, MYE2), analize ve depolama
sekline gore depolama siiresi seviyeleri dikkate alinmistir. Elde edilen veriler, deneme
desenine uygun olarak hazirlanan tablolar halinde Minitab® paket programinda varyans
analizine tabi tutulmustur. Varyans analizi sonucuna gore gruplar arasi farkliliklar,
Duncan ¢oklu karsilastirma testi (MSTAT) kullanilarak belirlenmistir (Steel ve Torrie
1980).

Istatistik degerlendirme, her bir tekerriirde ayni analiz igin belirlenen 2 paralelin
ortalamasi ilizerinden ve 2 tekerriir ortalamasi dikkate alinarak yapilmistir. Renk
analizinde her bir tekerriirde dort farkli noktada okuma yapilmig, toplam sekiz

okumanin ortalamasi alinarak istatistik degerlendirmede kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Maviyemis Ekstraktinda Yapilan Analiz Sonug¢lar:

4.1.1 Toplam fenolik madde miktar:

Maviyemis ekstrakti (MYE)’nda belirlenen toplam fenolik madde miktarlart mg gallik
asit esdegeri/g ekstrakt olarak belirlenmistir. Maviyemisten elde edilen ekstraktin
fenolik madde igerigi kuru agirlikta gallik asit esdegeri olarak 22.92 mg/g olmustur.
Goriildugi tizere, maviyemisten elde edilen liyofilize ekstraktlar 6nemli diizeyde toplam
fenolik madde icermektedirler. Buna gore kofte ete ilave edilen diizey arttikga bitkisel
ekstraktlarin antioksidan ve antimikrobiyel etkileri de artacaktir. Maviyemis meyvesinin
toplam fenolik madde iceriginin yiliksek oldugu bilinmektedir. Sellappan vd. (2002),
maviyemis rabbiteye cesidinin 100g yas meyvede gallik asit esdegeri olarak 270-930
mg, yiiksek ¢ali formundaki meyvelerin 261-585 mg, Moyer vd. (2002) ise, Vaccinium
tiirlerinin 171-961 mg arasinda toplam fenolik madde igerdigini bildirmislerdir. Bu
caligmada elde ettigimiz yiiksek fenolik madde konsantrasyonu, maviyemis sulu

ekstratinin liyofilizasyon ile konsantre edilmesinden kaynaklanmistir.

4.1.2 Antioksidan aktivite

Maviyemis ekstraktinda (MYE) ve BHT’de yapilan antioksidan aktivite sonuclar
cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge incelendiginde antioksidan aktivite %0.01 BHT de
4193.8 mM troloks/g madde, MYE’de 3048.4 mM troloks/g ekstrakt olarak
bulunmustur. Bu sonuglar, maviyemis meyvesinden elde edilen ekstraktlarin BHT gibi

1yi bir antioksidan oldugunu gdstermektedir.

Blueberry (Vaccinium) olarak bilinen, Tiirkge maviyemis olarak adlandirilan meyveler
fenolik asitler, tanenler, flavonoller ve antosiyaninler icermeleri nedeniyle zengin
antioksidan kaynagidirlar (Wang vd. 2012). Maviyemis meyvesinde bulunan
antosiyaninler ve fenolikler antioksidan ve antibakteriyel etkiden sorumlu bilesik

siniflaridirlar. antosiyaninler, meyvenin kirmizi-mavi rengini veren flavonoid sinifinin
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baslica tyelerinden biridir. Antosiyaninler, antosiyanidinlerin glikozitleridirler ve
birbirlerinden hidroksillenme ve metoksillenme derecelerine gore ayrilirlar
(Lohachoompol 2008). Maviyemis meyvesinin antioksidan aktivitesi toplam
antosiyanin igeriginden, toplam fenolik iceriginden, genotipten, ¢evresel faktorlerden,
meyve olgunlugundan ve hasat sonrasi kosullardan etkilenmektedir. Maviyemis
meyvesinde bulunan farkli yapilardaki antosiyaninler (siyanidin, delfinidin, malvidin,
pelargonidin, peonidin ve petunidin) sadece meyveye farkli renkler vermezler, ayni
zamanda farkli antioksidan etkiler gosterirler. Ornegin pelargonidin, malvidin ve
peonidin R, pozisyonunda bir hidroksil grup igerirler ve diisik oksijen radikali
absorplama kapasitesine sahiptirler (Wang vd. 1997).

Cizelge 4.1 BHT ve MYE’nin antioksidan aktivite sonuglar1 (mM troloks/g ekstrakt)

Kaynak mM troloks /g ekstrakt
BHT 4193.8+8.11
MYE 3048.4+18.22

* Antioksidan aktivite diizeyleri, 4 tekerriir, 2 paralel olmak lizere yapilan
sekiz 6l¢timiin ortalamasi olarak verilmistir.

4.1.3 Antimikrobiyel aktivite

MYE’nin 5 farkli konsantrasyonu (%0.125’den %1’e) ve BHT nin tek konsantrasyonu
%0.01) kullanilarak farkli mikroorganizma tiirlerine kargi saptanan antimikrobiyel
aktivite sonuglar1 gizelge 4.2°de verilmistir. MYE’nin Gram-pozitif bakterilerden B
.subtilis’e ve B. cereus’a karsi %0.5 minimum konsantrasyona kadar etkili oldugu fakat
laktik asit bakterileri L. plantarum, L. brevis ve P.ethanolidurans’a karsi inhibisyon
etkisinin olmadig1 saptanmistir. MYE, Gram-negatif bakterilerden S. Enteritidis, E. coli
0157 ve E. coli’ye karsi sirasiyla % 0.125, %0.25, %0.50 ve %1.0 minumum
konsantrasyonlara kadar inhibisyon etkisi gostermistir. Diger arastiricilar tarafindan da
maviyemis ekstraktlarinin gida patojenlerine karst antimikrobiyel etki gosterirken,
LAB’ne karst1 c¢ok az etki gosterdigi ya da hi¢ etkili olmadigi belirtilmistir
(Lacombe vd. 2012, Silva vd. 2013).
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Cizelge 4.2 Maviyemis ekstraktlar1 ile BHT” nin antimikrobiyel aktivite degerleri

Inhibisyon ¢aplar1 (mm)* (Ortalama + standart sapma, n=4)

Ekstrakt konsantrasyonu (%, w/v) Kontrol
Test bakterisi 1 0.5 0.25 0.125 0.062 BHT*  EtOH? Seker®  Asit?
(0.01)

Gram-pozitif

B. subtilis 18.62+0.48 12.16+0.29 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
B. cereus 21.50+0.58 17.75+0.50 13.25+0.50 <10 <10 <10 <10 <10 <10
S. aureus <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
L. monocytogenes <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
L. plantarum <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
L. brevis <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
P. ethanolidurans <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Gram-negatif

E. coli 0157 27.50+0.58 24.25+0.96 19.50+0.58 13.50+0.57 <10 <10 <10 <10 <10
E. coli 29.75+0.50 26.50+0.58 23.00+0.82 20.50+0.58 15.75+0.96 <10 <10 <10 <10
S. Enteritidis 30.00+0.80 22.75+2.62 20.50+0.58 17.68+2.32 <10 <10 <10 <10 <10
P. fluorescens 22.83+0.98 19.25+0.50 12.50£1.00 <10 <10 <10 <10 <10 <10

*Zon ¢ap1 kuyucuk c¢apiyla birlikte verilmistir. Kuyucuk ¢ap1 “<10“degeri inhibisyon olmadigini géstermektedir. Deneme 2 tekerriir, 2 paralel yapilmis, 4 zon ¢apinin dl¢lim ortalamasi +

standart sapma olarak verilmistir.

Tam inhibisyon goriilen i¢ zon; °Kismi inhibisyon gériilen dis zon
1 9440 Etil alkol (EtOH) igerisinde ¢dziindiiriilmiis BHT; 2 EtOH , %40 (v/v) etil alkol; ® Glukoz ¢ozeltisi (16° Brix); * Sitrik asit ¢dzeltisi (%1, w/v, pH=3.5)



Fenolik bilesiklerin ve 6zellikle de ellagitanenlerin Staphylococcus bakterilerine karsi
gliclii inhibitor etkisi bildirilmesine karsin (Puupponen-Pimid vd. 2005) ¢alismamizda
bu etki goriilmemistir. Diger yandan onemli bir patojen olan S.enteritidis iizerine
%0.125 ve lizeri konsantrasyonlarda giiclii inhibisyon gozlenmistir. Fenolik bilesikler
farkl1 bakterilerin ¢ogalmasini farkli mekanizmalarla etkilemektedirler ve bu
mekanizmalar tam olarak aciklanamamaktadir. Diger bir Onemli patojen L.
monocytogenes ilizerinde de MY A’nin inhibitdr etkisi gézlenmemistir. Wen vd. (2003),
saf fenolik asitlerin antilisterial aktivitesini ¢alismiglar ve hidroksisinnamik asit gibi
fenolik asitlerin L. monocytogenes’in birka¢ susuna kars1 etkili oldugunu bildirmislerdir.
Aragstiricilar bakterisidal ve bakteriostatik aktivitenin ortam PH’sma bagli oldugunu,
hidroksisinnamik asidin pH 4.5’de bakterisidal, daha yiiksek pH’larda ise bakteriostatik
etki gosterdigini bildirmislerdir.

Diger yandan BHT nin ise bu c¢alismada uygulanan %0.01 (w/v) konsantrasyonunun
test edilen bakterilerden hi¢ birisine karsi inhibisyon etkisinin olmadigi saptanmistir.
Test edilen MYE ve BHT’ nin bilesiminde yer alan bilesenlerin olasi antimikrobiyel
etkisini saptamak i¢in kullanilan kontrol 6rneklerinin (EtOH, Seker ve asit) ise yine

testlerde kullanilan bakterilerden higbirisine kars1 antimikrobiyel etkisi saptanmamustir.

Maviyemiste  bulunan  fenolikler  fito-antimikrobiyallerin ~ bir  kategorisini
olusturmaktadirlar. Fitoantimikrobiyeller, bitkisel kaynaklardan ekstrakte edilen
antimikrobiyel maddeleri ifade etmektedir. Uziimsii meyvelerde bulunan fenolikler
flavonoidleri, fenolik asitleri, polimerik tanenleri igermektedirler (Puupponen-Pimia vd.
2005). Maviyemis meyvesinde hidroksibenzoik asit, hidroksisinnamik asit tiirevleri ile
katesin, epikatesin, kuersetin, mirisetin ve kamferol gibi flavonoidler igerdikleri
bildirilmistir (Pastrana-Bonilla vd. 2003, Sellappan vd. 2002). Park vd. (2011),
maviyemis fenoliklerinin Salmonella bakterisinin ¢ogalmasini dnemli diizeyde
engelledigini belirlemislerdir. Nar kabugundaki aktif antibakteriyel maddelerin tanenler
(ellagitanen gibi) ve flavonoidler oldugu gosterilmistir (Wang vd. 2008, Al-Zoreky
2009).
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4.2 Sogukta Depolanan Kofte Orneklere Ait Sonuclar

4.2.1 Kofte bilesimi

Kofte orneklerde depolama baslangicinda ve sonunda belirlenen % nem, protein, yag ve
kiil miktarlar1 ¢izelge 4.3’te verilmistir. Depolama baslangicinda belirlenen nem,
protein, yag ve kil miktarlar1 sirasiyla %62.09-62.60, %15.45-16.12, %12.44-13.95 ve
%2.39-2.87 arasinda degismistir. Depolama isleminin sonunda (8. giin), nem
miktarlarinda az da olsa bir azalma, protein ve yag miktarlarinda ise artis gozlenmistir.
Depolamanin 8. giiniinde nem miktarlart %60.03- 61.78, protein miktarlar1 %15.98-
16.72, yag miktarlar1 %14.39- 15.09, kil miktarlar1 ise %2.45- 2.71 arasinda degisim

gostermistir.

Yapilan varyans analizi sonuglar1 (sonuglar gosterilmemistir), kofte o6rneklerin nem,
protein, yag ve kiil miktarlarina, uygulamanin ve depolama siiresinin etkisinin dnemli
olmadigimi (P>0.01) gostermistir. Benzer sonuglar %0.1, %0.2 ve %0.3 nar ekstrakti
katilan ve 4°C’de 9 giin depolanan kéfte drneklerde de gozlenmistir (Ozdemir 2013).

Cizelge 4.3 Koftenin sogukta depolanmasi sirasinda nem, kuru madde, protein, yag ve
kiil miktarlarinda meydana gelen degismeler (%)

| ) ) Bilesim (%)™

Gruplar Stire (giin) Nem Protein Yag Kiil

K 62.60+0.77 15.45+0.35 13.95+0.99 2.83+0.17
61.78+0.52 16.20+0.71 15.00+0.24 2.71+0.04

BHT 62.09+0.29 15.64+0.59 12.44+0.52 2.39+0.02
61.15+0.44 15.98+0.95 15.09+0.44 2.45+0.03

MYE1 62.34+0.22 16.12+0.45 13.73+0.38 2.56+0.06
61.35+0.30 16.72+0.19 14.39+0.62 2.49+0.14

MYE2 62.17+0.80 15.74+0.14 13.12+0.37 2.87+0.10
60.03+1.26 16.47+0.06 14.99+0.69 2.63+0.03

WSonuglar iki tekerriir ortalamasi=standart sapmast olarak verilmistir.
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4.2.2 Toplam aerob mezofil bakteri sayisi

Sogukta depolanan koftelerde belirlenen toplam aerob mezofil bakteri (TAMB) sayist
sonuglart logip KOB/g olarak cizelge 4.4’te ve sekil 4.1’de goriilmektedir. Kofteler
hazirlandiktan hemen sonra gruplarda belirlenen TAMB sayilari, 4.55- 4.73 arasinda
degismistir. Depolama siiresinin uzamasina bagli olarak TAMB sayilar1 da giderek
artmig ve 10. glinde en yiiksek 8.38 ile K orneklerde, en diisiik 7.99 ile MYE2
orneklerinde belirlenmistir. Depolamanin 10. giiniinde 6rneklerin TAMB sayilarinda
baslangi¢ sayilar1 ile kiyaslandiginda; K, BHT, MYEI, MYE?2 i¢in sirastyla 3.83, 3.69,
3.33 ve 3.28 log birimlik artiglar goriilmiistiir. Sekil 4.1 incelendiginde, K orneklerinde
TAMB sayisinda 2. gilinden itibaren artis hizlanmig ve 4., 5., ve 6. giinlerde giderek
artmistir. Diger yandan MYE iceren 6rneklerde artis hiz1 6zellikle depolamanin 2. ve 6.

giinlerinde K ve BHT li 6rneklerden daha diisiik olmustur.

Cizelge 4.4 Sogukta depolanan koftelerin TAMB (log;0KOB/g) ve uygulama X
depolama siiresi etkilesimini gdsteren Duncan sonuglari

o Uygulama®
Stire (giin) K BHT MYEL MYE2
0 %4.55+0.17 %4.55+0.19g %4.73+0.03¢ %4.71+0.00
1 %4.64+0.05¢ %4.6620.02¢ 24.72+0.03¢ 24.69+0.02¢
2 %5.33+0.00k ®5.07+0.01¢ °4.884+0.09r  "4.86+0.06rg
3 35.7240.21¢ b5 37+0.01¢ 5.25+0.00e  °5.00+0.03gr
4 %6.97+0.04p ®5.62+0.12p °5.10+0.14¢ ©5.20:£0.04¢
5 37.46+0.01¢ 26.2620.06¢ °5.78+0.07; 5 68+0.00,
6 88.23+0.0758  6.63+0.025 ©6.23+0.04¢ %.1240.01¢
8 38.134+0.095 v7.80+0.025 ©7.5240.035 97.19+0.065
10 %8.38+0.114 ®824+0.114  °8.06+0.014 ©7.99+0.014

WSonuglar iki tekerriir ortalamasi+standart sapmasi olarak verilmistir.

* Her bir satirda farkli harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
ACHer bir siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
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w N N o] ~ o O

Stire (giin)

Sekil 4.1 Sogukta depolama sirasinda koftelerin TAMB sayisinda meydana gelen
degismeler

Yapilan varyans analizi sonucu, TAMB yiikiine, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarinin (MYE ve BHT), depolama siiresinin ve bunlarin birlikte etkisinin 6énemli
oldugunu gostermistir (P<0.01) (Cizelge 4.5). Uygulama ve depolama siiresi
interaksiyonuna ait Duncan sonugclari ise ¢izelge 4.4°te goriilmektedir. TAMB sayisina
uygulamanin etkisi 2. gilinden itibaren goriilmiis, en hizli artig gosteren K ile diger
uygulamalar arasinda her analiz doneminde 6nemli fark olusmustur (P<0.01). MYE
konsantrasyonunun etkisi 3., 5., 6. ve 8. giinlerde 6nemli (P<0.01) olmus ve %1 MYE
iceren Orneklerin TAMB sayilart diger 6rneklerden daha diisiik olmustur. Bu sonuglar
TAMB c¢ogalmasimi MYE ve BHT ilavesinin baskiladigin1  gdstermektedir.
Depolamanin 6. giiniinde K 6rnekleri (8.23) bozulma sinirin1 asarken, BHT (6.63),
MYE1 (6.23) ve MYE2 (6.12) ornekleri hala kabul smirlari arasindadir. Kiyma
iiriinlerde mikrobiyolojik bozulma smir1 10°-10" KOB/g’dir (Anonymous 1986). Bu
sonuca gore K ornekler 5. glinde, MYE’li 6rnekler ise 8. glinde bu sinirlar1 agmistir.
Depolamanin 6. giiniinde K ornekleri bozulma sinirmi asarken, %0.5 MYE ilavesi
TAMB sayisinda 2, %1.0 MYE ilavesi ise 2.1 log diizeyinde azalma saglamstir.
MYE’li 6rnekler 8. glinde mikrobiyolojik olarak bozulmasina karsin depolama siiresinin
10. gline kadar devam ettirilme nedeni, MYE’li 6rneklerde duyusal olarak kokusma

kokusunun algilanamamasidir.
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Cizelge 4.5 Sogukta depolanan koftelerin TAMB sayisinda meydana gelen de§ismelere
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini gosteren varyans
analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1  F degeri

Uygulama (U) 3 8.7828 481.13**
Depolama Siiresi (S) 8 99.8176 2050.55**
UxS 24 8.3797 57.38**
Hata 36 0.2191

Toplam 71

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Koftelerin TAMB sayisina antioksidan ilavesinin ve depolama siiresinin ayr1 ayri
etkisini gosteren Duncan sonuglari Ek 2 cizelge 1’de verilmistir. TAMB sayisi en
yiiksek K orneklerde, en diisiik MYE2 orneklerde saptanmis olup, en yiiksekten en
diisiige siralama K, BHT, MYE1 ve MYE2 seklinde olmustur. TAMB sayisina siirenin
etkisi ise 1. glinden itibaren gbzlenmis ve siire uzadik¢a analiz periyotlar1 arasindaki
fark birbirlerinden 6nemli diizeyde yiiksek bulunmus (P<0.01), en yiiksek TAMB sayisi
depolamanin 10 giiniinde belirlenmistir (Sekil 4.1).

Fenolik madde igerigi yiiksek bitkisel ekstraktarin sogukta depolanan et {iriinlerinde
mikrobiyel ¢ogalmayi yavaslattigi diger arastiricilar tarafindan da bildirilmistir. Sagdic
vd. (2011), farkli Giziim gesitlerinden elde ettikleri posa ekstraktlar1 %1, 2, 5 ve 10
diizeylerinde ilave ettikleri ve 4+1°C’de depoladiklar1 sigir kiymalarda (meat patty)
konsantrasyon arttikca TAMB yiiklerinin 6nemli diizeyde baskilandigini bildirmiglerdir.

Ntzimani vd. (2010), vakum ambalajlanmis ve pismis tavuk etlerinde EDTA, lizozim,
biberiye yag ve kekik yag1 kombinasyonlarinin 4°C’de depolama siiresince
antimikrobiyel etkisini incelemisler ve depolamanin 10. giininde TAMB sayisinda
kontrol gruplarina kiyasla 1-3 log birimlik diisiis saglandigini bildirmiglerdir. Yine
fenolik madde igerigi yiiksek nar kabugu ekstrakti ilave edilen pigsmis tavuk {irtinlerinin
sogukta depolanmalari sirasinda, kontrol 6rnekler 7 giinde bozulurken, ekstrakt iceren
ornekler 20 giin depolanabilmistir (Kanatt 2010). Diger yandan Garrido vd. (2011),
Kirmiz: iiziim posasi ilave edilen ve 4°C’de 6 giin depolanan domuz burgerlerde toplam

TAMB vyiikiiniin depolama ile arttigim1 ve iiziim posas1 ilavesinin bu artigi
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etkilemedigini

bildirmislerdir.

ve bunun muhtemelen diisiik dozda

4.2.3 Toplam aerob psikrotrof bakteri sayisi

Sogukta depolanan koftelerde belirlenen toplam aerob psikrotrof bakteri (TAPB) sayisi

ilaveden kaynaklandigin

sonuglari logio KOB/g olarak ¢izelge 4.6 ve sekil 4.2°de goriilmektedir.

Cizelge 4.6 Sogukta depolanan koftelerin TAPB (log10KOB/g) ve uygulama x depolama
stiresi etkilesimini gosteren Duncan sonuglari

Siire Uygulama®

(gin) K BHT MYE1 MYE2
0 23 54+0.08 ©3.15+0.10g ®3 34+0.12¢ 0325+0.19
1 ?3.49+0.04¢ °3.08+0.10¢  °3.42+0.08 %3 404+0.01¢
2 %4.66+0.19¢ °4.27+0.08¢ °4.19+0.11¢ ®4.26+0.00¢
3 25 82+0.10g °4.85+0.06 ¢ °4.40+0.02 ¢ °4.4240.10¢
4 %6.80+0.02p ®5.35+0.13¢ °4.95+0.03¢ °4.84+0.05¢
5 %6.96+0.01p 26.274+0.03p ¢5.78+0.03p 95.514+0.20p
6 #7.29+0.12¢ 26.72+0.01¢ °6.23+0.02¢ ©6.1240.09¢
8 %7.90+0.025 ©7.50+0.065 ©7.27+0.27g *°7.08+0.005
10 98.25+0.06, 38.21+0.09 8 14+0.02, b7.90+0.09,

(1)Sonuc;lar iki tekerriir ortalamasit+standart sapmasi olarak verilmistir.

*U Her bir satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark nemlidir (P>0.01).
ACHer bir siitunda farklh harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P>0.01).

Kofteler hazirlandiktan hemen sonra belirlenen TAPB sayilari, 3.15-3.54 arasinda
degismistir. Depolamanin 1. giiniinden itibaren TAPB sayilar1 tiim 6rneklerde giderek
artmis ve 10. giinde K, BHT, MYEI ve MYE2 6rneklerinde sirasiyla 8.25, 8.21, 8.14 ve
7.90 bulunmustur. TAPB sayist en hizl1 K 6rneklerde artmistir.
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Sekil 4.2 Sogukta depolama sirasinda koftelerin TAPB sayisinda meydana gelen
degismeler

Yapilan varyans analizi sonucu, TAPB sayisina, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarinin (MYE ve BHT), depolama siiresinin ve uygulama x depolama siiresi

etkilesiminin etkisinin 6nemli oldugunu goéstermistir (P<0.01) (Cizelge 4.7).

Depolama siiresinin basindan sonuna kadar TAPB yiikiiniin, K orneklerinde diger
orneklerden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ikinci giinde, bitkisel ekstrakt ve BHT
icermeyen K grubu orneklerinin TAPB yiikiiniin, diger 6rneklerden 6nemli diizeyde
yiksek oldugu (P<0.01), diger Ornekler arasinda ise Onemli bir fark (P>0.01)

bulunmadig gérilmiistiir.

Koftelerin TAPB sayisindaki artisa antioksidan kaynaklarimin etkisi sekil 4.2°de de
goriilmektedir. Antioksidan kaynaklarmin etkisi 0. giinden itibaren gozlenmistir.
Depolamanin 2. giiniinde K ile antioksidanli 6rnekler arasinda, 3. ve 4. giinlerde
MYE’li 6rneklerle K ve BHT’li 6rnekler arasinda 6nemli farklar gézlenmis (P<0.01) ve
MYE iceren ornekler en diisiik TAPB sayilar1 icermislerdir. Depolamanin 6. giiniinde
MYE konsantrasyonlar1 arasindaki fark énemsiz (P>0.01), bu 6rneklerle K ve BHT’li
ornekler arasindaki fark ise onemli diizeyde (P<0.01) diisiik olmustur. Depolamanin 8.
giiniinde K en yiiksek TAPB sayisina sahip olurken, diger 6rneklerin TAPB sayilar
arasindaki fark ortadan kalkmis, 10 giinde ise MYE2 ile K arasindaki fark 6nemli
(P<0.01), diger ornekler arasindaki fark ise 6nemsiz (P>0.01) bulunmustur. Siirenin

etkisi ise MYE1 ve MYE2 orneklerinde benzer sekilde olmus, 0. ve 1. giin ile 2. ve 3.
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giinler arasindaki fark 6nemsiz (P>0.01), 4., 5., 6., 8. ve 10. giinler arasindaki fark ise

onemli olmustur (P<0.01) (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.7 Sogukta depolanan koftelerin TAPB sayisinda meydana gelen degismelere
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini gosteren varyans
analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi  Kareler ortalamas1  F degeri

Uygulama (U) 3 8.4578 294.27**
Depolama Siiresi (S) 8 182.3662 2379.43**
UxS 24 5.1284 22.30**
Hata 36 0.3449

Toplam 71

**P<0.01 diizeyinde 6nemli

Koftenin TAPB sayisina antioksidan ilavesinin ve depolama siiresinin ayr1 ayri etkisini
gosteren Duncan sonuglari EK 2 ¢izelge 2°de verilmistir. TAPB sayist en yiiksek K
orneklerde, en diisik MYE2 orneklerde saptanmis olup, en yiiksekten en diisiige
siralama K, BHT, MYEI ve MYE2 seklinde olmustur. TAPB sayisina siirenin etkisi ise
1. giinden itibaren gbzlenmis ve siire uzadikga analiz periyotlari arasindaki fark
birbirlerinden 6nemli diizeyde yiliksek bulunmus (P<0.01), en yiiksek TAPB sayisi
depolamanin 10. giiniinde belirlenmistir. Toplam mikrobiyel saymnin hala kabul
sinirlarinda oldugu 6. giin sonuglar1 dikkate alindiginda baslangi¢ sayilarinda K, BHT,
MYE1l ve MYE2 oOrneklerde sirasiyla 4.05, 3.57, 2.89 ve 2.87 log birimlik artiglar
oldugu gozlenmistir. Bu sonuglar MYE ilavesinin TAPB c¢ogalmasini etkili bir sekilde

geciktirdigini géstermektedir.

Kofte ornekler TAPB sayilar1  yoniinden degerlendirildiginde, K 6rneklerin
tiiketilebilirliklerini 6. giinde yitirdikleri goriilmektedir (>10" adet/g). Buna karsimn ayni
giin BHT, MYE1 ve MYE2 6rneklerin TAPB sayilarinin K 6rneginden sirasiyla 0.57,
1.06 ve 1.17 log birim daha diisiik oldugu gozlenmistir. Dolayisiyla MYE ilavesi kofte

orneklerin raf dmriinii artiric1 etki géstermistir.

Carno vd. (2008), taze bifteklere biberiye ekstrakti ve kekik ekstrakti ilave edilmis

yenilebilir filmleri kaplamislar ve yiizeye sadece biberiye ekstrakti uygulamislardir.
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1°C’ de 8 giin siiren depolama sonunda kontrol gruplarinda TAPB say1s1 7-8 log kob/g
iken kekik ve biberiye ekstrakti katkili yenilebilir film kullanilan gruplarda ise bu deger
5-6 log kob/g olarak kontrol grubuna gore daha diisiik bulunmustur. Ozdemir vd.
(2014), %0.1, %0.2 ve %0.3 NKE ilave ederek 4°C’de depoladiklar1 koftelerde, NKE
ilavesinin TAPB sayilarinda ¢ok az bir azalmaya neden oldugunu ve bunun ilave edilen
konsantrasyonun yetersiz olmasindan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. K dahil tim
orneklerde TAPB sayilarinin depolamanin 6. giiniinde log 7’nin tizerinde olmasi, kiyma
etin baslangi¢ mikrobiyel yiikii ve ilave edilen ekstrakt ve ekstrakt konsantrasyonuyla
iligkili olabilir.

4.2.4 Toplam Laktik asit bakteri sayisi

Sogukta depolanan koftelerde belirlenen laktik asit bakteri (LAB) sayist sonuglart logio
KOB/g olarak ¢izelge 4.8 ve sekil 4.3’de goriilmektedir. Kofteler hazirlandiktan hemen
sonra gruplarda belirlenen LAB sayilari, 3.80- 3.84 arasinda degismistir. Bu saymin
depolama siiresi sonunda, 10. giinde, 5.41- 7.03 logio KOB/g arasinda degistigi
gorlilmiigtir. LAB sayisi ortalamalar1 karsilastirildiginda ise (Ek 2, Cizelge 3),
gruplarda 0. giinde bu say1 3.82 logio KOB/g iken depolamanin 10. giinlinde gruplarda
LAB ortalamasi1 5.99 logi0 KOB/g’ a ulagsmistir. Depolamanin 4. giiniinde sonra en fazla
artis K oOrneklerde gozlenmis ve 10. giinde 7.03 ile en yiiksek sayiya ulagmistir.
Depolamanin 6. giinlinden itibaren ise tiim orneklerin LAB sayilar1 artmistir. LAB

sayist 10. giinde MYEL (5.59) ve MYE2 (5.41) 6rneklerinde K ve BHT’ 1i 6rneklerden

daha diisiik olmustur.

Yapilan varyans analizi sonucu, LAB yiikiine, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarinin (MYE ve BHT), depolama siiresinin ve bunlarin birlikte etkisinin énemli
oldugunu gostermistir (P<0.01) (Cizelge 4.9). LAB sayis1 en diisiik MYE’li 6rneklerde
belirlenmistir. LAB sayisina uygulamani etkisi MYE konsantrasyonlar1 arasinda
onemli olmazken (P>0.01), MYE’li koftelerle BHT ve K ornekleri arasinda énemli

diizeyde (P<0.01) fark olusmustur (Ek 2, Cizelge 3).
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Cizelge 4.8 Sogukta depolanan koftelerin LAB (log10KOB/g) ve uygulama x depolama
stiresi etkilesimini gosteren Duncan sonuglari

Uygulama®

(Sf_i_fne) K BHT MYE1 MYE2
u

go 93 83+0.02¢ 3 84+0.02pc  3.81+0.05per  23.80:+0.30pe
1 ®3.97+0.00g %3 65+0.05¢ 3 8740.06pr  *3.8120.00p¢
2 3 86+0.04¢ 3.9940.08cpe  °3.59+0.01¢ ®3.59:+0.02¢
3 ®3.77+0.10¢ M3.0240.02pr  %4.27+0.03¢ ®4.0440.05¢p
4 24.60+0.02p 54.1240.12scp  "4.1540.01cp  °3.8740.08p¢
5  35.27+0.09¢ 5435+0.125c  °3.69+0.12e¢  °4.06+0.11cp
6 %5 87+0.01g ®4.40+0.055 °4.29+0.11cpe  °4.38+0.08¢
8  %.95+0.024 b5 63+0.134 °4.98+0.04g °4.9840.01g
10 %7.03+0.614 °5.92+0.344 °5.59+0.144 °5.41+0.044

WSonuglar iki tekerriir ortalamasi+standart sapmasi olarak verilmistir.
*“Her bir satirda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
AEHer bir siitunda farkli harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

——K

=fli—=BHT
MYE1

=—=—MYE2

LAB (log ,, KOB/g)
I

Stire (gilin)

Sekil 4.3 Sogukta depolama sirasinda koftelerin LAB sayisinda meydana gelen

degismeler

Stirenin etkisine bakildiginda, LAB yiikii, depolamanin 5. giinlinden sonra giderek

artmig ve siireler arasinda onemli farklar (P<0.01) olusmustur (Ek 2, Cizelge 3). LAB

sayisina uygulamanin ve siirenin birlikte etkisini gosteren Duncan sonuglari, 4. giinden

sonra K ile BHT’ li ve MYE’ li koftelerin LAB sonuglar1 arasindaki farkin 6nemli

oldugunu gostermistir (Cizelge 4.8). Depolama boyunca K ornekleri BHT ve MYE

iceren koftelerden daha yiiksek LAB sayisina sahip olmustur. BHT ve %0.5 ile %1.0

MYE iceren orneklerin LAB sayilar1 arasindaki fark analiz periyotlarinin ¢ogunda

onemli olmamis (P<0.01), depolamanin 5., 8. ve 10. giinlerinde 6nemli diizeyde

olmustur (P<0.01).



Cizelge 4.9 Sogukta depolanan koftelerin LAB sayisinda meydana gelen degismelere
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini gosteren varyans
analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1 F degeri

Uygulama (U) 3 2.5529 139.62**
Depolama Siiresi (S) 8 5.3774 294.09**
UxS 24 0.3505 19.17**
Hata 36 0.0183

Toplam 71

**P<0.01 diizeyinde 6nemli

Antimikrobiyel aktivite sonuglari, LAB’ ne BHT (%0.01) ve MYE konsantrasyonlarinin
(9%0.062-1.0) etkisinin 6nemli olmadigini géstermesine karsin, kofteye ilave edildiginde
etkili oldugunu goriilmiistiir. Bu durum in vivo kosullarda antimikrobiyel etkinin diger
faktorlerle de ortaya ¢ikabilecegini disiindiirmektedir. Nitekim, farkli diizeylerde
(%0.1, 0.2 ve 0.3) nar kabugu ekstrakti (NKE) ve %0.01 BHT ilave edilen ve 4°C’de 6
giin depolanan koftelerin LAB sayisina BHT ve NKE ilavesinin 6nemli bir etkisinin
olmadig1 (P>0.01) bildirilmistir (Ozdemir vd. 2014). Bu durum ilave edilen ekstrakt
konsantrasyonuyla, kiyma etin baslangi¢ mikroorganizma yiikii ile iligkili olabilir.
Ozdemir’in ¢alismasinda kullanilan hammaddenin baslangi¢ mikroorganizma yiikiiniin
fazla olmasi, ilave edilen antimikrobiyel maddenin etkisini baskilamis olabilecegi

diistiniilmektedir.

4.2.5 Toplam Enterobacteriaceae sayisi

Sogukta depolanan koftelerde belirlenen Enterobacteriaceae sonuglari logioKOB/g
olarak cizelge 4.10 ve sekil 4.4°de goriilmektedir. Kofteler hazirlandiktan hemen sonra
belirlenen Enterobacteriaceae sayilari, en yiiksek K orneklerinde, en diisik MYE2
orneklerinde olmak iizere 1.71-2.45 arasinda degismistir. Depolama sirasinda
Enterobacteriaceae sayisindaki artis en fazla K 6rneklerde olmus ve 6zellikle 3. glinden
sonra hizli artis gézlenmistir. Sekil 4.4 incelendiginde, antioksidan kaynaklarinin 3.
giinden itibaren orneklerin Enterobacteriaceae yiiklerine etki etmeye basladigi ve K
orneklerine kiyasla bu 6rneklerin yiiklerinde depolama boyunca nispeten daha az artis

oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.10 Sogukta depolanan koftelerin Enterobacteriaceae (logi0KOB/g) ve
uygulama x depolama siiresi etkilesimini gésteren Duncan sonuglari

Uygulama®

K BHT MYEL MYE2
0 .45+0.06p D41£0.11p  2.2340.02cp  °1.71+0.44¢
1 #2.49+0.02p #.39+0.11p ®1.91+0.12p ®1.86+0.17p¢
2 .49+0.08p 9.34+0.03p  %2.1640.04cp  *2.26+0.10¢
3 9.51+0.16p 935+0.14p  2.4140.055c  *2.51%0.09gc
4 23 83+0.13¢ ®2.34+027,  "2.60+0.03g v .24+0.14¢
5 23 .77+0.15¢ 5).7040.06cp  °2.1240.13cp  °2.17+0.01cp
6 %4.0040.025c  "2.92+0.02¢ ©2.99+0.09 ®2.80+0.14g
8 %4.3140.10g ®3.35+0.07 ®3.30+0.00, ©3.18+0.00,
10 *4.70+0.214 °3.81+0.045  °3.23+0.12, °3.17+0.06,

WSonuglar iki tekerriir ortalamasi+standart sapmasi olarak verilmistir.
*“Her bir satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.01).
APHer bir siitunda farkli harf tastyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).

Yapilan varyans analizi sonucu, Enterobacteriaceae yiikiine kofteye ilave edilen
antioksidan kaynaklarinin (MYE ve BHT) ve depolama siiresinin ve bunlarin birlikte
etkisinin 6nemli oldugunu gostermistir (P<0.01) (Cizelge 4.11). Uygulamaxsiire
etkilesimine bakildiginda, %1 MYE ilavesi 0. giinde Enterobacteriaceae ¢ogalmasini
baskilamis ve MYE2 ortalamasi ile diger uygulamalar arasindaki fark énemli (P<0.01)
olmustur. Depolamanin 10. giliniinde ise en diisiikk Enterobacteriaceae yiikiine sahip
MYE1 ve MYE2 6rnekleri arasindaki fark 6nemsiz (P>0.01), bu 6rneklerle K ve BHT
sayilart arasindaki fark onemli (P<0.01) bulunmustir (Cizelge 4.10). Sadece
uygulamanin etkisine bakildiginda, Enterobacteriaceae sayisini BHT ve MYE ilavesi
onemli diizeyde baskilamis, yiiksek konsantrasyonda MYE ilavesinde daha diisiik say1
ortalamasi saptanmistir (EK 2, Cizelge 4). Sadece siirenin etkisi incelendiginde, ilk 3
giin siireler arast 6nemli bir fark olusmadig1 (P>0.01), 5. glinden sonra siireler arasi
farkliligin 6nemli oldugu (P<0.01) gbzlenmis yani Enterobacteriaceae sayilari dnemli

diizeyde artmistir (Ek 2, Cizelge 4).
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Enterobacteriaceae
(log 1, KOB/g)

Stire (gilin)

Sekil 4.4 Sogukta depolama sirasinda koftelerin Enterobacteriaceae sayisinda meydana
gelen degismeler

Cizelge 4.11 Sogukta depolanan koftelerin Enterobacteriaceae sayisinda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarmin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1 F degeri

Uygulama (U) 3 3.3077 204.64**
Depolama Siiresi (S) 8 2.6792 165.76**
UxS 24 0.1998 12.36**
Hata 36 0.0162

Toplam 71

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Farkl1 ¢esit liztimlerden elde edilen ve %1, 2, 5 ve 10 diizeylerinde kiyma ete (meat
patty) ilave edilen posa ekstraktlarinin Enterobacteriaceae sayisini konsantrasyon
arttikca azalttigl, depolama siiresinin ise artirdigi bildirilmistir (Sagdic vd. 2011).
Kirmiz: iiziim posasi ilave edilen ve 4°C’de 6 giin depolanan domuz burgerlerde toplam
koliform sayisini ilave edilen iiziim posasinin etkilemedigi belirtilmistir (Garrido vd.

2011).

4.2.6 Renk degerleri (L*, a*, b*)

Koftelerin L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik) degerlerindeki degisim

depolama boyunca incelenmis ve sonuglar asagida degerlendirilmistir.
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Kofte orneklerin L* degerlerine ait sonuglar ¢izelge 4.12°de ve sekil 4.5°te

goriilmektedir. Parlaklik derecesi olarak tanimlanan L* degerleri depolama

baslangicinda en diisik MYE2’de (41.65) ve en yiikksek BHT’ de (47.76) belirlenmistir.
Mavi yemis liyofiliz ekstrakti miirdiim rengindedir ve ilave edildigi diizeylerde (%0.5

ve %1.0) L* degerini etkilemistir.

Cizelge 4.12 Sogukta depolanan koftelerin L* degeri ve uygulamanin etkisini gosteren
Duncan sonuglari

.... Uygulama®
Siire (giin) o BHT MYEL MYE2 ort.
0 4524156  47.76+2.29 44.86:036  41.65+0.77 44.882.57
2 47.51%2.13 47.60+0.62 43.17£0.57  45.92+1.16 46.05+2.15
4 44.09+0.75 46.72+2.57 45.19+2.88  44.51+0.29 45.12+1.83
6 47204267  46.27+031 45.09+0.84  44.76+0.67 45.84+1 51
8 47104029  48.45+0.26 44.04£2.51  42.72+0.99 45.58+2.66
Ort.  46.23+1.90a  47.36£1.43, 44471555  43.91+1.72

mSonuglar iki tekerriir ortalamasi+standart sapmasi olarak verilmistir.
A'Bilgili satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Koftelerin baslangic ve 8. glin L* degerlerindeki degisim incelendiginde, K
orneklerinde 45.24’ten 47.10’a, BHT oOrneklerinde 47.76’dan 48.45°’e ve MYE2
orneklerinde 41.65’ten 42.72’ye artis oldugu, MYEI1 orneklerinde ise 44.86’dan

44.04’e, azalma oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.12).

Yapilan varyans analizi sonucu, L* degerine, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarmin (MYE ve BHT) etkisinin 6nemli oldugunu (P<0.01), siirenin ve
uygulama x siire interaksiyonunun etkisinin ise dnemli olmadigin1 gostermistir (Cizelge
4.13). Farkli konsantrasyonlarda MYE ilave edilen 6rnekler K ve BHT’li 6rneklerden
onemli diizeyde (P<0.01) daha diisiik L* degerlerine sahip olmuslardir. Depolama
sirasinda L* degeri her bir 6rnekte azalma ve artis gostermis, ancak L* degerine siirenin

etkisi 6onemli bulunmamistir (P>0.01) (Sekil 4.5, Cizelge 4.13).
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Sekil 4.5 Sogukta depolama sirasinda koftelerin L* degerinde meydana gelen
degismeler

Maviyemis liyofilize ekstrakti sahip oldugu miirdim rengi nedeniyle koftelerin L*

degerlerinde azalmaya sebep olmustur.

Cizelge 4.13 Sogukta depolanan koftelerin L* degerinde meydana gelen degismelere
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini gésteren varyans
analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1 F degeri

Uygulama (U) 3 25.264 10.90**
Depolama Siiresi (S) 4 1.885 0.81
UxS 12 3.784 1.63
Hata 20 2.318

Toplam 39

**P<0.01 diizeyinde 6nemli

Bazi arastiricilar, L* degerinin depolama ile arttigini, bu artisin pigment oksidasyonu ile
olusan metmiyoglobin miktarmin artmasi ile iligkili oldugunu bildirmektedirler
(Fernandez-Lopez vd. 2005). Biberiye yagi, limon ve portakal lifi ilave edilerek iiretilen
pismis koftelerin 8°C’de 12 giin depolanmasi sirasinda L* degerinde en fazla artisgin K
orneginde, en az artisin ise dogal ekstrakt ilave edilen Orneklerde belirlenmesini, bu
ekstraktlarin metmiyoglobin olusumunu geciktirmesiyle iligkilendirilmistir (Fernandez-
Lépez vd. 2005). Fakat ¢alismamizda siirenin etkisi onemli bulunmamaistir, buna karsin
MYE ilaveli orneklerde belirlenen diisitk L* degerleri bu ekstraktlarin yiiksek

antioksidan etkileri ile agiklanabilir.
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Farkli oranlarda yag (%10, %15, %20) iceren hamburger koftesi hamuruna, farkl
oranlarda (%0, %2, %4, %6) havug lifi ilavesinin koftelerin renk degerlerine etkisinin
arastirildigir bir calismada, havug lifi kullaniminin L* degerlerini 6nemli diizeyde
etkiledigi, orneklerde havug¢ lifi kullannm miktarindaki artisa bagl olarak L*
degerlerinde de 6nemli diizeyde (P<0.05) artig goriildiigii bildirilmistir (Giiven 2010).

Sogukta depolanan koftelerde belirlenen kirmizilik (a*) degerleri cizelge 4.14°te ve
sekil 4.6’da goriilmektedir. Kirmizilik derecesi olarak tanimlanan a* degerleri,
depolama baslangicinda en diisik MYE2’de (13.08) ve en yiiksek K’de (19.36)
belirlenmistir. Depolama siiresi uzadik¢a a* degeri tiim orneklerde azalmis ve 8. giinde
K, BHT, MYEIl ve MYE2 orneklerinde sirastyla 7.26, 9.61, 6.32 ve 6.40 olmustur.
Koftelerin baslangi¢ ve 8. giin a* degerlerindeki degisim incelendiginde, K 6rneklerinde
19.36’dan 7.26’ya, BHT Orneklerinde 15.78’den 9.61°e ve MYE1 0Orneklerinde
13.08’den 6.32’ye, MYE2 orneklerinde ise 13.08’den 6.40’a azalma oldugu
gozlenmistir (Cizelge 4.14). Depolama siiresinin uzamasina, mikrobiyolojik ve oksidatif

bozulmalara bagli olarak tiim 6rneklerde a* degeri diismiistiir.

Yapilan varyans analizi sonucu, a* degerine, Kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarmin (MYE ve BHT) ve siirenin etkisinin 6nemli oldugunu (P<0.01)
gostermistir (Cizelge 4.15). Depolama siiresi uzadik¢a a* degeri azalmis, bu azalma 0.

2. ve 4. giinlerde 6nemli bulunmus (P<0.01), 4. giinden sonra siireler arasindaki degisim

Cizelge 4.14 Sogukta depolanan koftelerin a* degeri ve uygulama x depolama siiresi
etkilesimini gosteren Duncan sonuglari

e Uygulama™
Stre (glin) ¢ BHT MYE1 MYE2 Oort.
0 19.36+2.98 15.78+0.81 13.34£0.74  13.08+1.01  15.39+£2.98,
2 12.74+2.40 11.00£0.33 9.64+0.68 8.67£0.45  10.51£1.90,
4 10.03+4.25 8.72+0.78 7.04+0.90 721£1.30 8.25+2.17,
6 7.78+1.00 8.12+1.11 6.77+0.14 7.60+0.43 7.57+0.80,
8 726+1.83 9.61+1.40 6.32+0.35 6.40+0.71 7.40+1.69,
Ort. 114345075  10.65£2.985  8.62+2.815  8.59+2.57g

(1)Sonu<;lar iki tekerriir ortalamasitstandart sapmasi olarak verilmistir.

A lgili satirda farkl harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01)
*“Ilgili siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01)
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Siire (giin)

Sekil 4.6 Sogukta depolama sirasinda koftenin a* degerinde meydana gelen degismeler

Cizelge 4.15 Sogukta depolanan koftelerin a* degerinde meydana gelen degismelere
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini gosteren varyans
analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1 F degeri

Uygulama (U) 3 20.777 8.81**
Depolama Siiresi (S) 4 89.824 38.11**
UxS 12 2.938 1.25
Hata 20 2.357

Toplam 39

**P<0.01 diizeyinde 6nemli

onemli bulunmamistir (P>0.01) (Cizelge 4.14). a* degerinde en fazla diisiis, sentetik
veya bitkisel madde icermeyen K orneklerinde belirlenirken (%62.5), en az diisiis ise
BHT iceren oOrneklerde goriilmiistiir. %1 ekstrakt iceren MYE2 oOrneklerinde ise a*
degerindeki diismenin, %0.5 ekstrakt iceren MYEI Orneklerine gore daha az oldugu

gorilmektedir.

Yapilan calismalarda, depolama siliresi boyunca laktik asit olusumunun
nitrozomiyoglobinin kismi ya da tamamen denatiire olmasina sebep oldugu bunun da,
a* degerinde diismeye neden oldugu belirtilmistir (Perez-Alvarez vd.1999). Lorenzo vd.
(2013), ispanyol geleneksel sosisi olan “chorizo” * ya dogal (Uziim cekirdegi ve kestane

ektrakti) ve sentetik (BHT) antioksidanlar1 eklemenin a* degerini 6nemli diizeyde
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(P<0.05) etkiledigini, bu 6rneklerin kontrol 6rneklerinden daha diisiik a* degerine sahip
oldugunu bildirilmiglerdir. Dogal antioksidan maddelerin eklenmesinin sosislere daha

iyi bir renk sagladig1 belirtilmistir.

Sogukta depolanan koftelerde belirlenen sarilik (b*) degerleri ¢izelge 4.16’da ve sekil
4.7°de goriilmektedir. Sarilik derecesi olarak tanimlanan b* degerleri, depolama
baslangicinda en diisiik MYE2’de (11.90) ve en yiliksek K’de (16.37) belirlenmistir.
Depolama sirasinda b* degerinde diizensiz bir degisim gdzlenmistir. Depolamanin 2.
giiniinden itibaren K, BHT ve MYE2 06rneklerinin b* degerinde azalma, MYEI

orneginde 4. giine kadar artma, 6. giinde azalma ve 8. glinde yine artma gozlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonucu, b* degerine, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarinin (MYE ve BHT) ve siirenin etkisinin 6nemli oldugunu (P<0.05),
gostermistir (Cizelge 4.17). Depolama siiresi uzadik¢a b* degeri degismis, fakat
baglangic ve 8. giin b* degerleri arasinda 6nemli bir degisim gézlenmemistir (P>0.05)
(Cizelge 4.16). Uygulamanin etkisi yliksek b* degerlerine sahip K ve BHT igeren
orneklerle MYE iceren Ornekler arasinda onemli diizeyde olmustur (P<0.01). MYE

iceren Orneklerin b* degerleri ortalamasi arasindaki fark ise onemli bulunmamistir

(P>0.01).

Cizelge 4.16 Sogukta depolanan koftelerin b* degeri ve uygulamanin ve depolama
stiresinin etkisini gésteren Duncan sonuglari

o Uygulama®™
Siire (giin) o BHT MYEL MYE2 ort.
0 16.37+1.87  16.02+0.05 12.36£0.18  11.90+1.03 14.16+2.33,
2 15.9+0.80 16.66+1.22 13.86£1.04  14.7240.32 15.28+1.34,
4 14.96+£1.07  15.34%1.09 1537£1.20  13.5240.75 14.80+1.13,
6 14.6550.66  15.02%0.68 12.7840.08  13.20+0.09 13.91+1.07,
8 15324026  16.01+0.81 14.2940.82  13.01%1.12 14.66+1.35,
Ort.  15.44+1.045  15.81£0.89,  13.73:1285  13.27+1.125

WSonuglar iki tekerriir ortalamasi=standart sapmasi olarak verilmistir.

AB1lgili satirda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
a'bilgili stitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.7 Sogukta depolama sirasinda koftelerin b* degerinde meydana gelen
degismeler

Cizelge 4.17 Sogukta depolanan koftelerin b* degerinde meydana gelen degismelere
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini gsteren varyans
analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1 F degeri

Uygulama (U) 3 15.6026 19.74**
Depolama Siiresi (S) 4 2.3311 2.95*
UxS 12 1.4725 1.86
Hata 20 0.7903

Toplam 39

**P<0.01;*P<0.05 diizeyinde 6nemli.

Aragstiricilar, kirmizilik degerindeki azalmayr ve sarilik degerindeki yiiksekligi, lipid
oksidasyonundaki artistan ve oksidasyonla birlikte parlak renkte olan heme
proteinlerinin oksidasyon rengi olan kahverenkli met-heme proteinlere doniismesinden
kaynaklandigini ifade etmislerdir (Sanchez-Alonso vd. 2008). MYE iceren 6rneklerin O.

giinden itibaren diisiik b* degerlerine sebep oldugu goriilmektedir.

Depolama sonunda, oksidasyonun en fazla oldugu K 6rneklerinin a* ve b* degerlerinde
azalma, L* degerinde artis gézlenmistir. Bilindigi gibi pigment oksidasyonu ile olusan
metmiyoglobin, a* ve b* degerinde azalmaya ve L* degerinde artisa neden olmaktadir.
Depolama boyunca daha az oksidasyonun goézlendigi BHT ve MYE iceren 6rneklerde

L*, a* ve b* degerlerindeki degisim daha az olmustur.
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4.2.7 Peroksit degeri

BHT, MYEL, MYEZ2 iceren ve higbir katki igermeyen K kofte 6rneklerinde sogukta
depolama sirasinda peroksit degerinde (PD) meydana gelen degismeler meqO,/kg yag
olarak gizelge 4.18°de ve sekil 4.9’da verilmistir. Depolama baslangicinda elde edilen
PD sonuglar1 K, BHT, MYEL, MYE2 o6rneklerinde sirasiyla 1.09, 0.45, 0.50 ve 0.43
olarak belirlenmistir. Depolama sonunda (8. giin) K, BHT, MYE1, MYE2 6rneklerinde
elde edilen PD sonuglart ise sirasiyla 0.32, 0.48, 0.45 ve 0.59 olmustur. Sogukta
depolanan koftelerde peroksit olusumunu antioksidan kaynaklarmin azalttigi
goriilmektedir. K Orneklerinin PD, depolamanin 2. giiniinden itibaren azalma
gostermistir. Bu durum oksidasyonun kontrol 6rneklerinde hizli gergeklestigi ve olusan
peroksitlerin parg¢alandigini gostermektedir. Depolama sirasinda BHT, MYE1 ve MYE2
iceren Orneklerin PD sonuglar1 ise 6. giine kadar artmis, 6. glinden sonra ise azalma
gostermistir. Bu azalmanin uzayan depolama siiresine bagli olarak sayilari artan
mikroorganizmalarin olusan peroksitleri kullanmasindan kaynaklandig1

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.18 Sogukta depolanan koftelerin peroksit degeri (megqO,/kg yag) ve uygulama
X depolama siiresi etkilesimini gdsteren Duncan sonuglari

”" Uygulama®
Siire (gtin) BHT MYE1 MYE2

0 81.0940.135  °0.45+0.04c °0.50+0.035c  °0.43+0.045
81.26£0.085  °0.56+£0.05gc  "0.62+0.08a5 °0.56+0.03 a5
%0.9740.07s  °0.61+0.055 °0.66+0.045  °0.63+0.024
%0.7120.03c  20.83+0.034 %0.7440.025  20.69+0.04,
0.3240.03p  %0.48+0.02sc  0.45+0.05c  %0.59+0.064

o oA~ DN

(1)Sonuglar iki tekerriir ortalamasit+standart sapmasi olarak verilmistir.
ab Ilgili satirda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.01).
ADY| gili siitunda farkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.8 Sogukta depolama sirasinda koftelerin peroksit degerinde meydana gelen
degismeler

Yapilan varyans analizi sonucu, peroksit degerine, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarinin, depolama siiresinin ve uygulama x siire interaksiyonunun etkisinin
onemli oldugunu (P<0.01) gostermistir (Cizelge 4.19). Depolamanmn 0., 2. ve 4.
giinlerinde en yiiksek PD iceren K ile antioksidanli ornekler arasindaki fark dnemli
(P<0.01) bulunmustur. Depolamanin 6. giliniinde tiim gruplarin PD sonuglar1 arasinda
fark olmadigr (P>0.01) gozlenmesine karsin, bu durum K oOrneklerinde peroksitlerin
parcalanmasindan ve bu nedenle PD’nin diger Orneklerinkine yakin bulunmasindan
kaynaklanmaktadir. Yine 8. giinde antioksidanli 6rneklerin hepsinde K 6rnekleri kadar

olmasa da belirli bir diisiis gézlenmistir (Cizelge 4.18, Sekil 4.9).

Cizelge 4.19 Sogukta depolanan koftelerin peroksit degerinde meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarimin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1 F degeri

Uygulama (U) 3 0.20222 72.34*%*
Depolama Siiresi (S) 4 0.11737 41.99**
UxS 12 0.08072 28.88**
Hata 20 0.00280

Toplam 39

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Koftelerin PD’ ne antioksidan ilavesinin ve depolama siiresinin ayr1 ayri etkisini

gosteren Duncan sonuglari Ek 2 c¢izelge 5° te verilmistir. Uygulamanin etkisi

56



incelendiginde, K ile antioksidanli 6rnekler arasinda 6nemli fark oldugu (P<0.01), BHT
ve MYE ilavesinin sogukta depolanan koftelerde peroksit olusumunu geciktirdigi
goriilmektedir. MYE konsantrasyonlar1 arasinda ise onemli bir fark gozlenmemistir

(P>0.01).

Uziim ¢ekirdegi ekstraktinin ¢ig ve pismis kiymada soguk ve donmus depolama
stiresince antioksidan etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, iiziim g¢ekirdegi ekstraktinin
gallik asite gore daha fazla etkili oldugu bildirilmistir. Uziim ¢ekirdegi ekstrakt1 (%0.01,
%]1)’ nin antioksidan icermeyen kontrol gruplarma gore lipid hidroperoksitlerinin

olusumunu engelledigi belirtilmistir (Shah vd. 2014).

Bir baska ¢alismada ise, biberiye ve zufaotu (Hyssop) ekstraktlari uygulanan pismis
domuz eti 4°C’de 8 giin depolanarak ekstraktlarin antioksidan etkisi arastirilmistir. Her
iki ekstraktin da pisirme ve depolamadan kaynaklanan lipid oksidasyonunu onledigi

belirtilmistir. (Fernandez- Lopez vd. 2003).

4.2.8 p-Anisidin degeri

Farkli diizeylerde MYE ve BHT ilave edilen ve higbir antioksidan kaynag: ilave
edilmeden iiretilerek, sogukta depolanan koftelerde belirlenen p-An degeri sonuglari
cizelge 4.20°de ve sekil 4.10’da topluca verilmistir. Depolama baslangicinda elde edilen
p-An degeri sonuglart K, BHT, MYELl, MYE2 o6rneklerinde sirasiyla 19.38, 14.05,
13.53 ve 15.37 olarak belirlenmistir. Depolama sonunda K, BHT, MYELl, MYE2
orneklerinde elde edilen p-An degeri sonuglari sirasiyla 11.70, 17.65, 25.19, 23.49
olmustur. p-An degeri depolama sirasinda K Ornekler hari¢ tiim gruplarda artis
gostermistir. Depolama boyunca p-An degeri, K 6rneklerinde azalmis, MYE1 ve MYE2
orneklerde ise artmistir. BHT li 6rneklerde ise 6. giine kadar artma, 8. giinde ise azalma

gozlenmistir.
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Cizelge 4.20 Sogukta depolanan koftelerin p-anisidin degeri ve uygulama x depolama
siiresi etkilesimini gosteren Duncan sonuglar1

Uygulama®
BHT MYE1 MYE2

Siire (giin) K

0 819.38+1.665  °14.05£0.355  °13.53+0.97c °15.37+0.06¢
15.9440915  %16.69£0.98a5 *17.12+1.695  *16.90+0.49¢
®13.59+1.495c  %18.82+0.544  °18.41+1.515 °*18.81+0.60gc
b12.36+1.35c  *20.15+1.004  %23.40+1.745 *21.35+1.1548
°11.70+1.44c  °17.65+030,  *25.19+1.355 %23.49+1.624

o o B~DN

mSonuglar iki tekerriir ortalamasit+standart sapmasi olarak verilmistir.
*“{lgili satirda farkl: harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
A'Cilgili siitunda farklr harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

p-An degeri, lipid oksidasyonunun birincil iiriinlerinin (hidroperoksitler) ikincil
oksidasyon Tiriinlerine (karboniller) doniismesiyle artis gosterir. Calismamizda, p-An
degeri 6. gline kadar K harig¢ tiim 6rneklerde artarken, K 6rneklerde depolama boyunca,
BHT’li 6rneklerde ise 6. giinden sonra azalma gdstermistir. Ozdemir (2013) de, %0.1,
%0.2 ve %0.3 nar kabugu ekstrakti, %0.01 BHT ilave ederek ve antioksidan kaynagi
ilavesiz (K) iirettigi ve 4°C’de depoladig1 koftelerde, K drneklerin p-An degerlerinin 6

giin depolama boyunca azaldigini bildirmistir.
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Sekil 4.9 Sogukta depolama sirasinda koftelerin p-anisidin degerinde meydana gelen
degismeler

Yapilan varyans analizi sonucu, p-An degerine, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarinin (MYE ve BHT), depolama siiresinin ve uygulama x siire
interaksiyonunun onemli oldugunu (P<0.01) gostermistir (Cizelge 4.21). Uygulamanin
etkisi, K ile diger gruplar arasinda, BHT ile MYE1 ve MYE2 arasinda 6nemli (P<0.01),
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MYEI1 ve MYE2 arasinda ise 6nemsiz (P>0.01) bulunmustur (Ek 2, Cizelge 6). Siirenin
etkisi ise; 0. ve 2. 6.ve 8. giinler arasinda énemsiz (P>0.01), 0. giin ile 4., 6. ve 8. giinler
arasinda onemli (P<0.01) olmustur (Ek 2, Cizelge 6).

Cizelge 4.21 Sogukta depolanan koftelerin p-anisidin degerinde meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi  Kareler ortalamasi F Degeri

Uygulama (U) 3 50.834 36.76**
Depolama Siiresi (S) 4 23.040 16.66**
UxS 12 24.609 17.80**
Hata 20 1.383

Toplam 39

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Uygulamanin ve siirenin birlikte etkisi ise, MYE1 Orneklerinde 0. ve diger giinler
arasinda onemli, 2. ve 4. giin ile 6. ve 8. giinler arasinda 6nemsiz bulunmustur. MYE2
orneklerinde ise 0., 2 ve 4. giinler arasinda ve 6. ve 8. giinler arasinda 6nemsiz (P>0.01)
olmustur. MYE1 ve MYE2 oOrneklerin p-An degerleri depolama ile stirekli bir artig
gostermistir. BHT’1li 6rneklerde ise 6. giine kadar artig, 8. glinde ise azalis olmasina
karsin, bu degisim 2. giinden sonra onemli diizeylerde (P>0.01) olmamistir (Cizelge

4.20).

p-An degeri, lipid oksidasyonunun birincil irlinlerinin (hidroperoksitler) ikincil
oksidasyon tiriinlerine (karboniller) doniismesiyle artis gosterir. Sogukta depolama
sirasinda, farkli diizeylerde MYE igeren oOrneklerin p-An degerleri BHT igeren
orneklere yakin bulunmustur. Bu durum, oksidasyonu onlemek amaciyla kullanilan

maviyemis ekstraktinin, BHT kadar etkili olabilecegini gostermektedir.

4.2.9 Tiyobarbitiirik asit reaktif maddesi miktari

Sogukta depolanan BHT, MYE1, MYE2 igeren ve antioksidansiz K kofte 6rneklerinde
belirlenen tiyobarbiturik asit reaktif maddesi (TBARM) (mg MDA/kg kofte) sonuglar
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cizelge 4.22°de ve sekil 4.11°de goriilmektedir. Depolama baslangicinda elde edilen
TBARM degeri sonuglar1 K, BHT, MYE1, MYE2 orneklerinde sirasiyla 0.58, 0.50,
0.48 ve 0.41 olarak belirlenmistir. Depolama sirasinda tiim orneklerin TBARM
miktarlar giderek artmis ve 8. giinde K, BHT, MYEL, MYEZ2 o6rneklerinde sirasiyla
1.19, 0.60, 0.71, 0.83 olmustur. 0. giinde, K 6rneklerinin en yilksek TBARM degerine
sahip olmasi (0.58), antioksidan kaynaklarinin 0. giinden itibaren etkili oldugunu

gostermektedir.

Cizelge 4.22 Sogukta depolanan koftelerin TBARM (mg MDAV/Kg kofte) ve uygulama x
depolama siiresi etkilesimini gosteren Duncan sonuglari

e Uygulama®
Siire (giin) BHT MYEL MYE2
0 0.58+0.04p  0.50+0.03,  *°0.48+0.08p  ©0.41+0.04¢
2 30.67+0.01p 0.49+0.035  ®0.58+0.04c  °0.49+0.03p
4 %0.77+0.05¢ ®0.56:0.035 ®0.65+0.01g  °0.59+0.04¢
6 30.9140.045 ©0.59+0.04g ®0.69+0.035  °0.74+0.045
8 21.1940.044 %0.60£0.015 °0.71+0.055  °0.83+0.04,

(1)Sonu<;1ar iki tekerriir ortalamasit+standart sapmasi olarak verilmistir.
*“{lgili satirda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
ADilgili siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.10 Sogukta depolama sirasinda koftelerin TBARM degerinde meydana gelen
degismeler

Yapilan varyans analizi sonucu, TBARM degerine, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarmin (MYE ve BHT), siirenin ve bunlarin birlikte etkisinin 6nemli oldugunu

(P<0.01) gostermistir (Cizelge 4.23). Uygulamanin etkisi en yiiksek ortalamaya sahip K
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(0.82) ile diger uygulamalar arasinda 6énemli (P<0.01), MYE1 (0.62) ve MYE2 (0.61)
ornekleri arasinda 6nemsiz (P>0.01) bulunmustur. En diisiik TBARM miktarina 0.54 ile
BHT’li o6rnekler sahip olmus ve diger Orneklerle aralarindaki fark onemli (P<0.01)
olmustur (Ek 2, Cizelge 7). Siirenin etkisi, her analiz doneminde bir 6nceki donemden
onemli diizeylerde artig seklinde olmustur (P<0.01) (Ek 2, Cizelge7). Uygulama x siire
interaksiyonu incelendiginde; K orneklerinde ilk iki giinden sonra énemli (P<0.01),
BHT’li 6rneklerde ilk iki giinle, 4. 6. ve 8. gilinler arasinda 6nemli (P<0.01), 0-2. giin ve
4, 6 ve 8. glinler arasinda 6nemsiz (P>0.01) olmustur. MYEI 6rneklerinde ilk 6. giin
onemli diizeylerde artis (P<0.01), 6. ve 8. glinler arasinda 6nemsiz (P>0.01) bir artis
olurken, MYE2 oOrneklerinde her bir analiz déneminde bir dnceki donemden 6nemli

diizeyde artiglar (P<0.01) belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.23 Sogukta depolanan koftelerin TBARM miktarinda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik Derecesi Kareler Ortalamas1 F Degeri

Uygulama (U) 3 0.141421 133.96**
Depolama Siiresi (S) 4 0.148449 140.62**
UxS 12 0.017026 16.13**
Hata 20 0.001056

Toplam 39

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Ahn vd. (2007), 9 giin boyunca 4°C’de depolanan pismis sigir kiymasina, %1 oraninda
bitkisel ekstrakt eklemenin {iriiniin kalite 6zellikleri iizerine etkisini inceledikleri bir
caligmada, biberiye 06zii ve iiziim c¢ekirdegi ekstraktinin TBARM degerini %92
oraninda, ¢am kabugu ekstraktinin ise bu degeri %94 oraninda diisiirdiigini
bildirmislerdir. Shan vd. (2009), karanfil, nar kabugu, liziim ¢ekirdegi gibi dogal
ekstraktlarla muamele ettikleri ve oda sicakliginda (20°C’de) 9 giin depoladiklari parga
domuz etlerinde TBARM olusumunun 6nemli diizeyde azaltilabildigini belirtmislerdir.
Ozdemir vd. (2014), farkli diizeylerde NKE ilavesinin 4°C’de 6 giin depolanan
koftelerde  TBARM olusumunu geciktirdigini, konsantrasyon arttikga daha az
malonaldehit olustugunu bildirmiglerdir. Arastiricilar, fenolik asitler, flavonoidler,

proantosiyanidinler ve hidrolize tanenleri onemli diizeylerde igeren NKE’nin kiyma
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etlerde antioksidan kaynagi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Benzer sekilde
calismamizda da, maviyemis ekstraktinda bulunan biyoaktif bilesikler lipid

oksidasyonunu geciktirmistir.

4.2.10 Duyusal degerlendirme

BHT, MYE1, MYEZ2 ilave edilen ve antioksidan kaynagi ilave edilmeden iiretilen K
kofte orneklerinde depolama sirasinda duyusal 6zelliklerde meydana gelen degisimler
¢ig oOrneklerde renk, koku (ransit ve kotii koku) ve genel begeni yodnlerinden
incelenmistir. Sogukta depolama siiresince (0., 3., 6., 8. ve 10. gilinler) duyusal puan

ortalamalarinda meydana gelen degismeler cizelge 4.24’te goriilmektedir.

Yapilan varyans analizi sonucu, renk puanina, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarinin (MYE ve BHT), depolama siiresinin ve interaksiyonun etkisinin énemli
oldugunu (P<0.01) gostermistir (Cizelge 4.25). Uygulamanin etkisi, MYE1 ve MYE2
ornekleri arasinda onemsiz (P>0.01), bu orneklerle K ve BHT’li ornekler arasinda
onemli (P<0.01) bulunmustur. MYE’li ornekler en yiiksek renk puanlarina sahip
olmuglardir (Ek 2, Cizelge 8). Siirenin etkisi ise, ilk iki giinden sonra énemli olmus
(P<0.01) ve siire ilerledik¢e kofte 6rneklere verilen renk puanlart da giderek diigmiistiir
(Ek 2, Cizelge 8). Interaksiyonun renk iizerine etkisi incelendiginde (Cizelge 4.24), K
orneklerde 3. giinden itibaren renk puaninda 6nemli (P<0.01) diistisler olmustur. BHT 1i
orneklerde ise giderek daha diisiik renk puanlar1 verilmesine karsin, ilk 6 giin puan
ortalamalar1 arasindaki fark 6dnemsiz (P<0.01), bu giinler ile 8. ve 10.gilin ortalamalar
arasindaki fark ise dnemli diizeyde (P<0.01) olmustur. Depolama baglangicinda verilen
renk puan ortalamalar1 K, BHT, MYE1l, MYE2 o6rneklerinde sirasiyla 6.8, 6.9, 6.8,
6.7°dir ve uygulamalar arasinda bir renk farki gozlenmemistir. Kofte orneklerin renk
puanlart 6. giinde diigmeye baslamig, en diisiikk puan mikrobiyolojik olarak da
reddedilen K 6rneklere verilmistir. Depolamanin 8. ve 10. glinlerinde MYE1 ve MYE2

ornekleri kabul degerlerinde renk puan ortalamalarina sahip olmuslardir.
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Cizelge 4.24 Sogukta depolanan koftelerin duyusal degerlendirme puan ortalamalar1 ve
uygulama x depolama siiresi etkilesimini gésteren Duncan sonuglar1

. Uygulama™
Sirre (giin) o BHT MYEL MYE2
Renk
0 %.80£0.005  %6.90+0.14, %.80+£0.005  %.70+0.144
3 %6.60+0.285  %6.80:£0.004 %6.50+0.145  %.20+0.57,
6 °4.8840.185  %6.25+0.00, ’5.3840.53s  "5.38+0.18g
8 °1.00+0.00c  "3.17+0.24¢ 5.17+0.245  °5.17+0.24
10 °1.00+0.00c  "1.00+0.00c 84.17+0.24c  3.83+0.24¢
Ransit koku
0 %7.00+0.004  %7.00+0.004 %7.00+0.004  %7.00+0.004
3 "6.10+0.145  °6.800.00, %6.80+£0.004  %6.80+0.004
6 b2.50+£0.00c  °5.75+0.00g %.25+0.00s  %.13+0.185
8 °1.00+0.00p  "3.17+0.24c 5.6740.47c  %5.50+0.24c
10 °1.00+0.00p  "1.00:+0.00p 33.67+0.47p  4.00+0.00p
Kot koku
0 %7.00+0.005  %7.00+0.004 %7.00+0.004  %7.00+0.004
3 %6.60+0.284  7.00+0.00, %7.00+0.004  %7.00+0.004
6 b1.7540.355  %6.38+0.53g %.50+0.005  %.25+0.35g
8 °1.00+0.00c  "2.00+0.00¢ %5.6740.00s  °5.67+0.005
10 °1.00+0.00c  "1.00:+0.00p 11.67+0.00c  *2.00+0.47
Genel begeni
0 %6.90 £0.00,  %6.90 £0.00a  %7.00+£0.004  °7.00 £0.00,
3 570 +0.145  %6.8040.005s 6.80 £0.00n  %6.60 £0.00,
6 1.63+0.18c  %6.38+0.185  %6.13+0.535  %6.00 +£0.00g
8 1.00£0.00p  °1.50+0.24c  %5.67£0.00c  °5.67 +0.00g
10 °1.00 £0.00p  °1.00+0.00p  ?1.67 £0.00p  ®1.83 +0.24¢

'Sonuglar iki tekerriir ortalamasi+standart sapmasi olarak verilmistir.

*“Ilgili satirda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
ADY) gili siitunda farkl1 harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

MYEI ve MYE2 o6rneklerinin renk puan ortalamalar1 benzer bir seyir izlemis, 0. giinden
10. giline kadar verilen renk puan ortalamalari 6. giinden itibaren diismeye baslamis, 0-3.
giin, 6-8. giin puan ortalamalar1 arasindaki fark 6nemsiz (P>0.01), bu giinlerle 10.giin

puan ortalamalar1 arasindaki fark ise 6nemli (P<0.01) diizeylerde olmustur.

Sogukta depolanan koftelere ransit koku yoniinden verilen puan ortalamalar
incelendiginde (Cizelge 4.24), depolama baslangicinda yiiksek (7.0), ilerleyen gilinlerde

ise diisiik olmustur. K 6rnegi 6. giinde reddedilirken ransit koku yoniinden de en diisiik
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puani (2.5) almigtir. Ransit koku yoniinden en iyi puanlart MYE1 ve MYE2 6rnekleri
almistir. Bagka bir ifade ile ransit koku olusumunu MYE ilavesi BHT den daha iyi
engellemistir. Diger yandan TBARM sonuglar incelendiginde MYE iceren 6rnekler
BHT igeren orneklerden daha yiiksek TBARM miktarlarina sahip iken, duyusal yonden
BHT’nin daha diisiik ransit koku puani almasi, ekstraktin sahip oldugu kendine 6zgii
meyvemsi kokuya baglanabilir. Bu meyvemsi kokunun ransit kokunun algilanmasini

maskeledigi diistiniilmektedir.

Cizelge 4.25 Sogukta depolanan koftelerin duyusal puanlarinda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1  F degeri
Renk
Uygulama (U) 3 14.9221 91.98**
Depolama Siiresi (S) 4 111.3973 515.00**
UxS 12 29.2733 45.11**
Hata 20 1.0815
Toplam 39
Ransit koku
Uygulama (U) 3 38.0789 418.35**
Depolama Siiresi (S) 4 117.5965 968.98**
UxS 12 27.1309 74.52**
Hata 20 0.6068
Toplam 39
Kot koku
Uygulama (U) 3 29.837 238.65**
Depolama Siiresi (S) 4 178.798 1072.61**
UxS 12 39.774 79.53**
Hata 20 0.833
Toplam 39
Genel begeni
Uygulama (U) 3 32.276 453.12**
Depolama Stiresi (S) 4 167.291 1761.47**
UxS 12 40.902 143.56**
Hata 20 0.475
Toplam 39

**P<(.01 diizeyinde dnemli.
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Yapilan varyans analizi sonucu, ransit koku puanina, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarmin (MYE ve BHT), depolama siiresinin ve interaksiyonun etkisinin énemli
oldugunu (P<0.01) gostermistir (Cizelge 4.25). Uygulamanin etkisi incelendiginde, en
diisiik ransit puan ortalamasina sahip K (3.5) ile BHT (4.7), MYE1 (5.9) ve MYE2 (5.9)
puan ortalamalar1 arasindaki fark onemli (P<0.01), MYEl ve MYE2 ortalamalari
arasindaki fark ise 6nemsiz (P>0.01) bulunmustur (Ek 2, Cizelge 9). Siirenin etkisi, her
bir analiz donemleri arasinda Onemli diizeylerde (P<0.01) olmus ve ransit puan
ortalamalar1 giderek dismiistiir (Ek 2, Cizelge 9). Uygulama x siire interaksiyonunun
etkisi (Cizelge 4.24) incelendiginde; BHT, MYEl ve MYE2 o&rneklerinde benzer
degisim gozlenmistir. Bu Orneklerde 0. ve 3. giin ransit puan ortalamalar1 arasindaki
fark 6nemsiz (P>0.01), bu giinlerle 6., 8. ve 10. giin puan ortalamalar1 arasindaki fark

ise onemlidir (P<0.01).

Kofte orneklerin kotii koku puanlari incelendiginde (Cizelge 4.24), 0. giinde K, BHT,
MYEI ve MYE2 6rneklerin puan ortalamalart 7.0’dir. BHT, MYE1 ve MYE2 6rnekleri
ilk 6 giin yiiksek puanlar alirken, K 6rnekleri 6. gliinde BHT 6rnekleri 8. giinde (2.0),
MYE1 (1.67) ve MYE2 (2.00) 6rnekleri 10. giinde kotii koku nedeniyle reddedilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucu, kotii koku puanina, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarinin (MYE ve BHT), depolama siiresinin ve interaksiyonun etkisinin dnemli
oldugunu (P<0.01) gostermistir (Cizelge 4.25). Uygulamanin etkisi K, BHT ve MYE1
ve MYE2 ornekleri arasinda 6nemli (P<0.01) bulunmustur (Ek 2, Cizelge 10). MYE
ilavesi kotii koku olusumunu geciktirmistir. Siirenin etkisi, ilk iki glin Onemsiz
(P>0.01), diger giinlerde 6nemli diizeylerde olmustur (P<0.01) (Ek 2, Cizelge 10). Yani
siire uzadikca kotii koku artmis ve 10. giinde en diisiik olmustur. Uygulama X siire
interaksiyonunun kotii koku olusumuna etkisi (Cizelge 4.24), BHT’li 6rneklerde ilk 3
giin 6nemsiz (P>0.01), diger giinlerde énemli (P<0.01) olmustur. %0.5 MYE iceren
orneklerde 6 giin kotii koku hic¢ algilanmazken (P>0.01), 8. ve 10. giinlerde puanlar
diismiis ve bu donemler arasindaki fark onemli (P<0.01) olmustur. %1 MYE igeren
ornekler ise ilk 2 gilin yiiksek puan ortalamalarina sahip olurken, 6. ve 8. giinlerde
diismiis, 0-3. giinler, 6-8. giinler ve 10. glin puan ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli

diizeylerde (P<0.01) olmustur. Ko6tii koku puanlar1 yoniinden, K 6rnekleri 6. giinde,
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BHT’li 6rnekler 8. giinde, MYE1 ve MYE2 o6rnekleri 10. glinde kotii koku nedeniyle
reddedilmiglerdir.

Genel begeni puanlarin tiim 6rneklerde, depolama ile birlikte diger kalite 6zelliklerine
bagl olarak diistligii goriilmektedir. Depolamanin ilk giiniinde genel begeni puan K,
BHT, MYEL ve MYE2 6rneklerinde sirasiyla 6.90, 6.90, 7.00 ve 7.00 iken, K 6rnekleri
6. giinde 1.63 ile, BHT’li 6rnekler 8. giinde 1.50 ile, MYE1 ve MYE2 6rnekleri 10

giinde sirastyla 1.67 ve 1.83 puan ortalamasi ile en diisiik puanlar1 almislardir.

Yapilan varyans analizi sonucu, genel begeni puanina, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarmin (MYE ve BHT), depolama siiresinin ve uygulama x siire
interaksiyonunun etkisinin 6nemli oldugunu (P<0.01) gostermistir (Cizelge 4.25).
Uygulamanin etkisi incelendiginde, MYE1 ve MYE2 igeren Ornekler en begenilenler
olurken, bunlarin puan ortalamalar1 ile BHT ve K 6rneklerin ortalamalar1 arasindaki
fark 6nemli olmustur (P<0.01) (Ek 2, Cizelge 11). Siirenin etkisi, her donemde 6nemli
bulunmustur (P<0.01) (Ek 2, Cizelge 11). Uygulama X siire interaksiyonunun etkisi
(Cizelge 4.24), K orneklerinde her donem 6nemli olmus, 8. ve 10. giinler arasindaki
onemsiz durum, bu Orneklerin reddedilme nedeniyle ayni puani almalar ile iligkilidir.
BHT’li orneklerde, ilk ii¢ glinden sonra genel begeni puanlari onemli diizeylerde
(P<0.01) azalmistir. MYE1 igeren orneklerin 0-3. giin genel begeni puanlari arasindaki
fark 6nemsiz (P>0.01), bu giinlerle 6., 8. ve 10. giinler arasindaki fark 6nemli (P<0.01)
olmustur. MYE2 iceren kofte orneklerde 0-3., 6-8. giin puan ortalamalar1 arasindaki
fark 6nemsiz (P>0.01), bu giinlerle 10. giin ortalamalar1 arasindaki fark ise onemli
(P<0.01) bulunmustur. Genel begeni puanlart yoniinden de K 6rnekleri 6. giin, BHT li
ornekler 8. giin, MYE1 ve MYE?2 igeren ornekler ise 10. giin reddedilmislerdir.

4.3 Dondurularak Depolanan Kéfte Orneklere Ait Sonuglar

4.3.1 Kofte bilesimi

Dondurularak depolanan kofte orneklerinde depolama baslangicinda ve sonunda

belirlenen % nem, protein, yag ve kiil miktarlar1 ¢izelge 4.26°da verilmistir. Depolama
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baslangicinda belirlenen nem, protein, yag ve kiil miktarlar1 sirasiyla %64.92-66.75,
%17.37-18.19, %8.05-8.86 ve %2.50-2.68 arasinda degismistir. Depolama igleminin
sonunda (6. ay), nem miktarlarinda az da olsa bir azalma, protein yag ve Kkiil
miktarlarinda ise artis gozlenmistir. Depolamanin 6. ayinda nem miktarlar1 % 62.31-
65.04, protein miktarlar1 % 18.62-18.93, yag miktarlar1 % 9.02- 10.42, kiil miktarlar1 ise
% 2.69-3.23 arasinda degisme gostermistir.

Cizelge 4.26 Dondurularak depolanan koftelerin nem, protein, yag ve kiil miktarlarinda
meydana gelen degismeler (%)

| ] Bilesim (%)

Gruplar Siire (Ay) Nem Protein Yag Kiil

K 0 66.75+0.01 17.37+0.38 8.05+0.48 2.50+0.01
6 65.04+0.63 18.70+0.32 9.024+2.42 2.69+0.48

BHT 0 64.92+0.56 17.86+0.56 8.86+0.23 2.63+0.03
6 63.02+1.29 18.934+0.46 9.9440.68 3.234+0.24

MYE1 0 65.13+1.02 18.194+2.11 8.82+0.44 2.684+0.01
6 63.53+1.75 18.74+0.38 9.92+2.32 2.75+0.18

MYE2 0 65.59+0.17 17.44+0.83 8.85+0.62 2.66+0.00
6 62.31+2.13 18.62+1.84 10.42+2.04 3.11+0.02

WSonuglar iki tekerriir ortalamasistandart sapmast olarak verilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucu (sonuglar gosterilmemistir), nem miktarina, siirenin
etkisinin 6nemli (P<0.05), uygulamanin ve uygulama x siire etkilesiminin etkisinin ise
onemsiz oldugunu (P>0.05) gostermistir. Depolama siiresi sonuna kadar nem
miktarinda onemli diizeyde azalma (P<0.05) goriilmiistiir. Depolama ile nem kaybi
gozlenmis ve buna bagli olarak nem miktar1 azalmis, protein, yag ve kiil miktarlar1 ise
artis goOstermistir. Yapilan varyans analizi sonucu, protein ve yag miktarlarinda
meydana gelen artisa uygulamanin ve siirenin etkisinin 6nemli diizeyde olmadigini
(P>0.05) gostermistir. Uzayan depolama siiresi ile kiil miktarinda meydana gelen artisa
stirenin etkisi 6nemli (P<0.05) bulunmus, baslangi¢ ile 6. ay kiil miktarlar1 arasinda

onemli diizeyde artis gozlenmistir.
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4.3.2 Toplam aerob mezofil bakteri sayisi

Dondurularak depolanan koftelerde belirlenen TAMB sonuglart logio KOB/g olarak
cizelge 4.27 ve sekil 4.16’da gorilmektedir. Kofteler hazirlandiktan hemen sonra
gruplarda belirlenen TAMB sayilari, 4.42- 4.66 arasinda degismistir. Koftelerin TAMB
sayilarinin depolama siiresi sonunda (6. ayda), 3.27-4.28 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Depolama siiresi boyunca tiim gruplarda TAMB sayisinin diistiigii gortilmektedir. En
fazla diisiis, BHT ve MYE’li 6rneklerde gozlenmistir (Sekil 4.16).

Cizelge. 4.27 Dondurularak depolanan koftelerin TAMB (logioKOB/g) ve uygulama x
stire etkilesimini gésteren Duncan sonuglari

Uygulama®
Stire (ay) K BHT MYEL MYE2
0 4.66+0.00, 44240015  4.58+0.20n  °4.48+0.01,
3 94.80+0.38x  "3.7440.035  °3.98+0.055  "3.78+0.23g
6 94.28+0.055  °3.2740.17¢  °3.77+0.115  "3.64+0.05g

WSonuglar iki tekerriir ortalamasistandart sapmast olarak verilmistir.
*“1lgili satirda farkl harf tastyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.05).
ACllgili siitunda farkl harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).

Yapilan varyans analizi sonucu, TAMB yiikiine, uygulamanin (BHT, %0.5 MYE ve
%1.0 MYE ilavesinin), depolama siiresinin (P<0.01) ve uygulama x siire
interaksiyonunun 6nemli (P<0.05) etkisini gostermistir (Cizelge 4.28). Uygulamanin
etkisi incelendiginde (Ek 2, Cizelge 12), en yiiksek TAMB ortalamast 4.58 ile K
orneklerde saptanmig ve diger uygulamalarin TAMB sonuglari ile arasinda 6nemli fark

olusmustur (P<0.01).
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Sekil 4.11 Dondurularak depolama sirasinda koftelerin TAMB sayisinda meydana gelen
degismeler

En diisiik ortalamaya sahip BHTli 6rnekler (3.81) ile MYE2 (3.96) 6rnekleri arasindaki
fark 6nemsiz (P>0.01), BHT ve MYE1’li 6rnekler arasindaki fark énemli (P<0.01)
olmustur. Siirenin etkisi, her bir donemde 6nemli bulunmus (P<0.01), siire uzadikca
TAMB sayilart uygulamadan bagimsiz azalma gostermislerdir (Ek 2, Cizelge 12).
Burada TAMB vyiikiine dondurarak depolamanin etkisi daha acik goriinmektedir.
Uygulama x siire etkilesimi incelendiginde, 0. ayda uygulamalar arasi fark Onemsiz
(P>0.05), 3. ayda en yiiksek ortalamaya sahip K ile diger uygulamalar arasindaki fark
onemli (P<0.05), 6. ayda ise yine en yiiksek ortalamaya sahip K (4.28) ile en disiik
ortalamaya sahip BHT 11 (3.27), MYE!'li (3.77) ve MYE2’li (3.64) ornekler arasindaki
fark 6nemli (P<0.05) bulunmus, MYE konsantrasyonlar1 arasindaki fark ise onemli
diizeyde olmamistir (P>0.05) (Cizelge 4.27). Uygulma x siire etkilesiminde, K
orneklerde ilk 3 ay ortalamalar1 arasinda 6nemli bir degisim olmazken (P>0.05), 0.-3.
ay ortalamalar1 (4.66-4.80) ile 6. ay ortalamas1 (4.28) arasindaki fark onemli diizeyde
diisiik olmustur (P<0.05). BHT’li orneklerde siire uzadik¢a (0’dan 6. aya) TAMB
sayilar1 onemli diizeyde azalmistir (P<0.05). MYE1 ve MYE2 o6rneklerinde ise siireye
bagl olarak benzer degisim gozlenmis, 0.ay ile 3. ve 6. ay ortalamalar1 arasindaki fark
onemli (P<0.05) 3. ve 6. ay ortalamalar1 arasindaki fark ise 6nemsiz diizeyde (P>0.05)

olmustur.
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Cizelge 4.28 Dondurularak depolanan koftelerin TAMB sayisinda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gbsteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1  F degeri

Uygulama (U) 3 2.0098 28.30**
Depolama Siiresi (S) 2 2.5508 53.89**
UxS 6 0.5841 4.11*
Hata 12 0.2840

Toplam 23

*P<0.05, **P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

Dondurma islemi ve depolama siiresi mikrobiyel yiikiin azalmasini saglayan
uygulamalardir. Bunun yani sira koftelere BHT ve farkli diizeylerde MYE ilavesi de
TAMB yiikiiniin azalmasina katkida bulunmus ve bunlar1 igeren O6rneklerde daha fazla

mikrobiyel yikim gézlenmistir.

4.3.3 Toplam aerob psikrotrof bakteri sayisi

Dondurularak depolanan koftelerde belirlenen TAPB sayist sonuglart logio KOB/g
olarak ¢izelge 4.29°da ve sekil 4.17°de goriilmektedir. Kofteler hazirlandiktan hemen
sonra belirlenen TAPB sayilari, gruplarda 4.28-4.38 arasinda degismistir. Bu saymin
depolama stiresi sonunda, 6. ayda, 3.18-3.49 arasinda degistigi goriilmiistiir. Depolama

siiresi boyunca tiim gruplarda TAPB sayisinin diistiigli goriilmektedir.

Cizelge 4.29 Dondurularak depolanan koftelerin TAPB (logioKOB/g) ve uygulama X
stire etkilesimini gésteren Duncan sonuglari

Uygulama®
Sirre (ay) K BHT MYEL MYE2
0 420+0.01,  4.36£0.02,  4.28+0.06n  4.38+0.064
3 3.60£0.045  ©3.32+0.05;  3.62+0.01z  °3.38+0.065
6 3.46£0.02c  ©3.18+0.0dc  3.49+0.065  3.44+0.01g

(1)Sonuglar iki tekerriir ortalamasit+standart sapmasi olarak verilmistir.
ab [lgili satirda farkl1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
A'Cﬂgili siitunda farklr harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.05).
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Sekil 4.12 Dondurularak depolama sirasinda koftelerin TAPB sayisinda meydana gelen
degismeler

Yapilan varyans analizi sonucu, TAPB sayisina, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarinin (MYE ve BHT) ve depolama siiresinin birlikte etkisinin 6énemli oldugunu
gostermistir (P<0.01) (Cizelge 4.30). Depolamanin 3. ayinda tiim gruplarda TAPB
sayist Onemli diizeyde (P<0.01) diisiis gostermistir. Depolamanin 0. ve 3. aylarinda
gruplar arasindaki fark oOnemsiz (P>0.01) olmustur. Dondurarak depolama TAPB

sayisindaki azalmayi, antioksidan uygulamasindan daha fazla etkilemistir (P<0.01).

Cizelge 4.30 Dondurularak depolanan koftelerin TAPB sayisinda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1  F degeri

Uygulama (U) 3 0.03970 23.96**
Depolama Siiresi (S) 2 2.13909 1290.63**
UxS 6 0.02675 16.14**
Hata 12 0.00166

Toplam 23

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.

Koftelerin TAPB sayisina antioksidan ilavesinin ve depolama siiresinin ayr1 ayr etkisini
gosteren Duncan sonuglart EK 2 ¢izelge 13°te verilmistir. Uygulamanin etkisi BHT ile
K, MYE1 ve MYE2 6rnekleri arasinda 6nemli (P<0.01) bulunmustur. En diisiik TAPB
sayisina 3.62 ile BHT iceren 6rnekler sahip olmustur. %0.5 ve %1 MYE ilaveli kofteler,
BHT’li koftelerden daha yiiksek TAPB sayist igermiglerdir. Depolama siiresinin
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uzamasi, TAPB sayisinda azalmaya neden olmustur ve 0., 3., ve 6. ay TAPB sayilar

arasinda dnemli diizeylerde azalmalar (P<0.01) saptanmustir.

4.3.4 Toplam Laktik asit bakteri sayisi

Dondurularak depolanan koftelerde belirlenen toplam laktik asit bakteri (LAB) sayisi
sonuglar1 logio KOB/g olarak ¢izelge 4.31 ve sekil 4.18’de goriilmektedir. Depolama
baslangicinda gruplarda LAB sayis1 2.63-3.19 arasinda degismistir. Bu saymnin
depolama siiresi sonunda, 6. ayda, 1.93-2.68 arasinda degistigi goriilmistiir. Depolama
siiresi boyunca tiim gruplarda LAB sayisinin diistiigii goriilmektedir. LAB sayisi
depolamanin baslangicinda en diisitk BHT iceren 6rneklerde goriilmiistiir. Depolamanin
sonunda ise antioksidan igeren Orneklerin LAB sayis1 K orneklerinden daha yiiksek

bulunmustur.

Cizelge 4.31 Dondurularak depolanan koftelerin LAB (10g10KOB/g) ve uygulama x siire
etkilesimini gosteren Duncan sonuglari

Uygulama®
Sire (ay) ¢ BHT MYEL MYE2 Ortalama
0 2.8140.01 2.63£0.19 3.1920.57 3.1620.53 3.95+0.39
3 2.19+0.07 2.4240.02 2.75+0.15 2.470.19 b 46:+0.23
6 1.93+0.12 2.18+0.01 2.68+0.11 2.55+0.02 b2 34:+0.32

Ortalama 2.31+0.415 2.41+0.225 2.87+0.36, 2.72+0.42 5

(1)Sonuc;lar iki tekerriir ortalamasi+standart sapmasi olarak verilmistir.
AB Tlgili satirda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
a'bilgili stitunda farkl harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.13 Dondurularak depolama sirasinda koftelerin LAB sayisinda meydana gelen
degismeler

Yapilan varyans analizi sonucu, LAB yikiine, kofteye ilave edilen antioksidan
kaynaklarinin (MYE ve BHT) ve siiresinin etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugunu
interaksiyonun ise Onemsiz (P>0.01) oldugunu gostermistir (Cizelge 4.32). LAB
sayisindaki degisim 0. ay ile 3. ve 6. aylar arasinda 6nemli (P<0.01) bulunmustur.
Antioksidan ilavesi LAB sayisinda depolama boyunca meydana gelen azalmayi
etkilememistir. En diisiik LAB ortalamalar1 K, BHT ve MYE2, en yiiksek MYEI
koftelerinde belirlenmistir. Antioksidan icermeyen K ornekler 6. ayda en diisiik LAB

yiikiine sahip olmuslardir.

Cizelge 4.32 Dondurularak depolanan koftelerin LAB sayisinda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1  F degeri

Uygulama (U) 3 0.41186 6.66**
Depolama Siiresi (S) 2 0.83463 13.49**
UxS 6 0.03522 0.57
Hata 12 0.06185

Toplam 23

**P<(.01 diizeyinde dnemli.
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4.3.5 Toplam Enterobacteriaceae sayisi

Dondurularak depolanan koftelerde belirlenen Enterobacteriaceae sayisi sonuglari logio
KOB/g olarak g¢izelge 4.33 ve sekil 4.19°da goriilmektedir. Depolama baslangicinda
gruplarda Enterobacteriaceae sayis1 2.30-2.55 arasinda degismistir. Bu saymnin
depolama siiresi sonunda, 6. ayda, 1.09-1.74 arasinda degistigi goriilmiistiir. Depolama

sliresi boyunca tiim gruplarda Enterobacteriaceae sayisinin azaldigi goriilmektedir.

Cizelge 4.33 Dondurularak depolanan koftelerin - Enterobacteriaceae sayisina
(log20KOB/g) ve uygulama x siire etkilesimini gosteren Duncan

sonuglari
Uygulama®
Sire (ay) BHT MYEL MYE2 Ortalama
0 2.30£0.09 2.55+0.18 2.43+0.14 2312032 32.40+0.19
3 2.13+0.03 1.91+0.04 1.90+0.12 1.81+0.05 b1.94+0.13
6 1.73+0.11 1.09+0.44 1.74+0.19 1.68+0.03 ©1.56+0.35
Ortalama  2.06+0.27 1.85+0.69 2.02+0.35 1.93+0.33

(1)Sonuc;lar iki tekerriir ortalamasit+standart sapmasi olarak verilmistir.
*“I1gili siitunda farkl1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (P<0.01).

Yapilan varyans analizi sonucu, Enterobacteriaceae yiikiine, depolama siiresinin
etkisinin 6nemli (P<0.01), uygulama ve interaksiyonun etkisinin ise énemli olmadigini
(P>0.01) gostermistir (Cizelge 4.34). Dondurarak depolama kofte Orneklerin
Enterobacteriaceae sayilarinda azalmaya neden olmus ve siire uzadik¢a (0.’dan 6. aya),

ortalamalar arasinda 6nemli azalmalar (P<0.01) olmustur.
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Sekil 4.14 Dondurularak depolama sirasinda koftelerin Enterobacteriaceae sayisinda
meydana gelen degismeler

Depolama baslangicinda 2.40 olan say1 6. ayda 1.56’ya diiserek, yaklasik 0.84 log

birimlik azalma olmustur (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.34 Dondurularak depolanan koftelerin Enterobacteriaceae sayisinda meydana
gelen degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin
etkisini gosteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1  F degeri

Uygulama (U) 3 0.05249 1.48
Depolama Siiresi (S) 2 1.41820 40.11**
UxS 6 0.10445 2.95
Hata 12 0.03536

Toplam 23

**P<0.01 diizeyinde dnemli.

4.3.6 Renk degerleri (L*, a* ve b*)

Dondurularak depolanan koftelerin L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sarilik)
degerlerindeki degisim depolama boyunca incelenmis ve sirasiyla asagida

degerlendirilmistir.

Depolama baslangicinda K, BHT, MYE1 ve MYE2 6rneklerinin L* degerleri sirasiyla
41.80, 42.33, 40.27 ve 38.92 olarak belirlenirken depolama sonunda (6. ay) bu
degerlerin sirasiyla 46.94, 41.00, 38.97 ve 37.83 olarak degistigi belirlenmistir (Cizelge
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4.35). Depolama sirasinda L* degerleri K 6rneklerde siirekli artarken, BHT, MYE1 ve

MYE2 orneklerde 4. aydan sonra azalma gozlenmistir (Sekil 4.20).

Cizelge 4.35 Dondurularak depolanan koftelerin L* degeri ve uygulama x siire

etkilesimini gdsteren Duncan sonuglari

Uygulama®
Sirre (ay) K BHT MYEL MYE2
0 41.80+£5.09c °42.33+2.445 40.27+0.78x  °38.92+1.334
1 42.48+3.62c  *42.01£0.405  "38.04+0.20,5 °36.36+1.08g
2 42.8740.58c  °40.08+0.335  °37.69+1.025  °37.08+0.54a5
3 44.60+1.115  %43.03£0.75, °39.38+0.95x5 °39.22+0.84,
4 44 83+0.085 " 41.87+0.595  °40.44+0.58x5 ©38.13+2.02a5
5 454342355  °41.14+1.025 "°39.99+0.52x5 ©38.1420.90a5
6 46.94+0.115  °41.00+0.445  °38.97+1.70as ©37.83%0.20a5

mSonuglar iki tekerriir ortalamasit+standart sapmasi olarak verilmistir.
* {lgili satirda farkl1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
A'Cilgili stitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.15 Dondurularak depolama sirasinda koftelerin L* degerinde meydana gelen
degismeler

Yapilan varyans analizi sonucu, L* degerine, uygulamanin, uygulama x siire
interaksiyonunu (P<0.01) ve siirenin (P<0.05) etkisinin énemli oldugunu gostermistir
(Cizelge 4.36). Interaksiyonun etkisi incelendiginde (Cizelge 4.35), uygulamanin etkisi
ilk ayda K ile BHT’li ornekler arasinda onemsiz (P>0.01), 2., 3., 5. ve 6. aylarda
MYEl ve MYE2 o6rnekleri arasinda onemsiz (P>0.01), fakat bunlarla BHT’li ve K
ornekleri arasinda 6nemli diizeylerde (P<0.01) olmustur. Siirenin etkisi K 6rneklerde iki

ayda bir meydana gelen azalislarla 6nemli olmustur (P<0.01). BHT’li o6rneklerde
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siirenin etkisi 3. ay disinda 6nemli bulunmamistir (P>0.01). MYEl1l ve MYE2
orneklerinde 4. aydan sonra L* degerlerinde o©nemli bir degisim (P>0.01)
gozlenmemistir. Uygulamanin ve siirenin ayr1 ayri etkisini gosteren Duncan sonuglari

Ek 2 ¢izelge 14’°te verilmistir.

Cizelge 4.36 Dondurularak depolanan koftelerin L* degerinde meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarmin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1  F degeri

Uygulama (U) 3 29.381 11.85**
Depolama Siiresi (S) 6 7.580 3.06*
UxS 18 3.625 1.46**
Hata 28 2.480

Toplam 55

**P<0.01,* P<0.05 diizeyinde 6nemli.

Antioksidan iceren Ornekler ve K Orneginin dondurularak depolama siiresince a*
degerinde meydana gelen degismeler ¢izelge 4.37°de ve sekil 4.21°de goriilmektedir.
Depolama baslangicinda K, BHT, MYE1 ve MYE2 orneklerinin a* degeri sirasiyla
15.27, 16.43, 16.92 ve 17.84 iken 6 ay depolama sonunda bu degerler sirasiyla 8.04,
8.74, 10.45 ve 12.24 olmustur. Pigment oksidasyonuna bagli olarak tiim gruplarda a*
degerinde azalmalar gozlenmistir (Sekil 4.21).

Yapilan varyans analizi sonucu, koftelerin a* degerine, uygulamanin, depolama
sliresinin ve interaksiyonun etkisinin dnemli (P<0.01) oldugunu gdstermistir (Cizelge
4.38). Uygulamanin etkisi, a* degeri en diisiik olan K ile diger uygulamalar arasinda
onemli (P<0.01), BHT, MYE1 ve MYE2 arasinda 6nemsiz (P>0.01) bulunmustur (Ek 2,
Cizelge 15). BHT ve farkhi diizeylerde MYE ilavesi a* degerinde 6nemli bir degisime
neden olmamistir. Bu da K orneklerde oksidasyonun siddetine ve diger orneklerde

antioksidan kaynaklarinin koruyucu etkisine baglanmaktadir.
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Cizelge 4.37 Dondurularak depolanan koftelerin a* degeri ve uygulama x siire

etkilesimini gosteren Duncan sonuglari

] Uygulama®
Stre (ay) BHT MYEL MYE2
0 °15.2740.49, ™16.43+2.13n °16.92+0.28,  °17.84+0.52,
1 12.79+1215  %16.01+0.434 °15.42+0.71n  216.80+0.07a
2 ©12.5340.07s  °16.35+0.84p 14.50+0.27x5  °15.83+1.9048
3 °10.53+0.01¢  °13.89+0.685 °13.81+0.41g  *14.53+0.74g
4 °10.11£0.13¢  °11.16+0.37¢ °12.51+1.24gc  *14.00+0.19g¢
5 °9.5040.70cp  °10.09+0.40c  *13.524+0.44pc  213.11+0.09g¢
6 8.04+1.56p  “8.74+1.59y  °10.45+0.74p  *12.24+2.67p

mSpnuglar iki tekerriir ortalamasitstandart sapmasi olarak verilmistir.
a_cﬂgili satirda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
AD Ilgili siitunda farkl1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).

a* degeri

Stire (Ay)

Sekil 4.16 Dondurularak depolama sirasinda koftelerin a* degerinde meydana gelen
degismeler

Stire uzadikca a* degerlerinde azalma gozlenmistir. Bu durum, dondurarak depolanan
koftelerde siirenin pigment oksidasyonunu artirdigi gercegini ortaya koymaktadir.
Interaksiyonun etkisi incelendiginde; siirenin etkisi 1. aydan 4. aya kadar K ile diger
ornekler arasinda (BHT, MYE1 ve MYE2) 6nemli (P<0.01), BHT, MYE1l ve MYE2
ornekleri arasinda 6nemsiz (P>0.01), 6. ayda ise en yiliksek a* degerine sahip MYE2
ornekleri ile diger uygulamalar arasindaki fark dnemli bulunmustur (P<0.01) (Cizelge

4.37).
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Cizelge 4.38 Dondurularak depolanan koftelerin a* degerinde meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarimin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1  F degeri
Uygulama (U) 3 0.963 0.96**
Depolama Siiresi (S) 6 76.653 76.46**
UxS 18 1.791 1.79**
Hata 28 1.003

Toplam 55

**P<(.01 diizeyinde dnemli.

Dondurularak depolanan K, BHT, MYEI ve MYE2 o&rneklerinin b* degerinde
depolama siiresince meydana gelen degismeler c¢izelde 4.39°da ve sekil 4.22°de
gosterilmektedir. Depolama baslangicinda K, BHT, MYEl, MYE2 gruplarinda b*
degerleri sirastyla 15.57, 17.03, 13.24, 10.70 iken depolamanin 6. ayinda bu degerler
sirastyla 11.99, 14.45, 10.88 ve 9.46 olmustur. Depolama sonunda tiim 6rneklerin b*
degerlerinde azalma gdzlenmistir. Bu azalma en fazla K o6rneginde, en az MYE2

orneginde olmustur (Sekil 4.22).

Yapilan varyans analizi sonucu, uygulamanin, depolama siiresinin ve interaksiyonun b*

degerindeki degisimi dnemli diizeyde (P<0.01) etkiledigini gostermistir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.39 Dondurularak depolanan koftelerin b* degeri ve uygulama x siire
etkilesimini gdsteren Duncan sonuglari

] Uygulama®
Sire (ay) ¢ BHT MYEL MYE2
0 ©15.57+2.56 417.03£0.025  °13.24£0.805  °10.70+1.20,
1 v13.77+0.285 16.18+1.235  ©10.85+1.07g °9.81+0.245
2 ©13.23+0.045 16.0242.065  °11.07+0.89 °9.18+0.235
3 ©13.06+0.575 215.62+1.145  ©10.17+1.67g °9.73+0.80g
4 ©13.81+1.125 ?15.05+1.1355  ©10.82+0.12g °9.78+0.025
5 ©12.20+0.63¢ 14.7540.695  ©10.90+0.655 °9.54+0.015
6 ©11.99+0.03¢ 14.45+0.79s  ©10.88+0.555 °9.46+1.07g

(1)Sonu<;lar iki tekerriir ortalamasitstandart sapmasi olarak verilmistir.

*“I1gili satirda farkl1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
AC Tgili siitunda farkl1 harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).
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Sekil 4.17 Dondurularak depolama sirasinda koéftelerin b* degerinde meydana gelen
degismeler

Interaksiyonun etkisi incelendiginde (Cizelge 4.39), 0. giinde, en diisiik b* degeri
MYE2’de, en yliksek BHT’ li 6rnekte olmus ve tiim orneklerin b* degerleri arasinda
onemli farklar (P<0.01) saptanmistir. Fakat depolamanin 1. ayindan itibaren MYE1 ve
MYE2 6rneklerinin b* degerleri arasinda énemli bir degisim (P>0.01) gézlenmemis, bu
orneklerle diger uygulamalar arasinda ise Oonemli degisimler gozlenmistir (P<0.01).
Uygulamanin siireye kars1 etkisine bakildiginda, K 6rneklerde 1 ay ile 4. ay aras1 ve 5.-
6. ay arast degisimler onemsiz (P>0.01), 0., 1.-4. ve 5.-6. ay degerleri arasindaki
degisimler 6nemli (P<0.01) olmustur. Sarilik degerinde en fazla diisiis, oksidasyonun da
en fazla gergeklestigi K orneklerde gozlenmistir. BHT li 6rneklerde ilk 4 ay b*
degerlerindeki degisim onemli olmaz iken (P>0.01), ilk 3 ay degerleri ile 5. ve 6. ay
degerleri arasinda oOnemli azalmalar (P<0.01) gozlenmistir. MYEl1l ve MYE2
orneklerinde ise b* degerinde 0 ay ile 1. ay ve sonrasindaki degerler arasinda fark
olusmus, 1. aydan 6. aya b* degerleri 6nemli diizeyde degismemistir (P>0.01) (Cizelge
4.39).

Bitkisel ekstrakt iceren orneklerin b* degerlerinde depolama sirasinda ¢ok az degisim
olmasi, bu ekstraktin oksidasyonu Onleyici etkisi ile aciklanabilir. Siirenin ve
uygulamanin ayr1 ayr1 etkisini gdsteren Duncan sonucglart Ek 2 Cizelge 16’da

verilmisgtir.
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Cizelge 4.40 Dondurularak depolanan koéftelerin b* degerinde meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarimin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1  F degeri

Uygulama (U) 3 57.8768 58.88**
Depolama Siiresi (S) 6 8.5848 8.73**
UxS 18 2.0636 2.10**
Hata 28 0.9829

Toplam 55

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.

4.3.7 Peroksit degeri

BHT, MYEIl, MYE2 iceren ve hicbir katki icermeyen K kofte orneklerinde
dondurularak depolama sirasinda PD sonuclarinda meydana gelen degismeler meq
Oy/kg yag olarak cizelge 4.41°de ve sekil 4.23’te verilmistir. Depolama baslangicinda
elde edilen PD sonuglart meqOy/kg yag olarak K, BHT, MYE1, MYE2 &rneklerinde
sirastyla 0.98, 0.45, 0.54 ve 0.51 olarak belirlenmistir. Depolama sirasinda tiim
orneklerde peroksit olusumu artis gostermis ve 6. ayda sirasiyla sirasiyla 2.01, 0.91,

0.90 ve 0.82 olmustur.

Cizelge 4.41 Dondurularak depolanan koftelerin peroksit degeri (meqOz/kg yag) ve
uygulama x siire etkilesimini gosteren Duncan sonuglari

} Uygulama®
Stre (ay) BHT MYEL MYE2 Ortalama
0 0.98+0.16 045£0.02  0.54+0.04 0.51+0.05 90.62+0.24
1 115033 0.50£0.06  0.65+0.04 0.55+0.03 90.7120.30
2 1.3340.27 0.56£0.06  0.69+0.02 0.64+0.02 ) 80-£0.34
3 1.59+0.24 0.67£0.04  0.78+0.04 0.69£0.03 b0 930,42
4 1.67+0.24 0.77£0.02  0.82+0.04 0.74£0.06  ®1.00+0.43
5 1.79+0.25 0.8240.04  0.8620.03 0.79£0.04 D1 06:£0.46
6 2.01+£0.44 0.91£0.04  0.90+0.01 0.82::0.04 21.16£0.55

Ortalama 1.50+0.414 0.67+0.17g 0.75+0.13g 0.67+0.125

(1)Sonuglar iki tekerriir ortalamasit+standart sapmasi olarak verilmistir.
ABjlgili satirda farkl1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

a'dilgili stitunda farklr harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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Peroksit Degeri

Stire (Ay)

Sekil 4.18 Dondurularak depolama sirasinda koftelerin Peroksit degerinde meydana
gelen degismeler

Peroksit degeri, depolama baslangicinda en yliksek K 6rneginde (0.98) en diisiik ise
BHT o6rneginde (0.45) tespit edilmistir. Depolama siiresi boyunca PD degeri tiim
gruplarda oksidasyona bagl olarak artis gdstermis, depolama sonunda en yiiksek PD
herhangi bir antioksidan kaynagi icermeyen K 6rneginde (2.01) belirlenirken, BHT ve
MYEI1 o6rneklerinin PD sonuglari birbirine ¢ok yakin bulunmus, en diisiik PD ise MYE2
orneginde (0.82) belirlenmistir.

Yapilan varyans analizi sonucu, PD degerine; depolama siiresinin ve uygulama seklinin

etkisinin 6nemli (P<0.01) oldugunu goéstermistir (Cizelge 4.42).

Uygulamanin etkisi incelendiginde (Cizelge 4.41), en yliksek PD’ne sahip K 6rnegi ile
antioksidan kaynagi igeren Orneklerin PD’leri arasindaki fark onemli bulunmus
(P<0.01), ancak BHT, MYEl ve MYE2 ilavesi PD olusumunu ayni diizeylerde
azaltmiglardir (P>0.01). Peroksit olusumuna siirenin etkisi, 0., 1., 2. 3. aylarda ve 3., 4.,
5., ve 6. aylarda 6nemli olmayan diizeylerde (P>0.01) artmis, fakat baslangic degerleri
ile (0.,1. ve 2. aylar) son aylardaki degerler (4., 5. ve 6. aylar) arasindaki farklar 6nemli
(P<0.01) bulunmustur.
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Cizelge 4.42 Dondurularak depolanan koftelerin peroksit degerinde meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
g0Osteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1  F degeri
Uygulama (U) 3 2.29572 107.32**
Depolama Siiresi (S) 6 0.30498 14.26**
UxS 18 0.02784 1.30
Hata 28 0.02139

Toplam 55

**P<0.01 diizeyinde 6nemli.

4.3.8 p-Anisidin degeri

K, BHT, MYEl ve MYE2 orneklerinin p-An degerinde dondurularak depolama
stiresince meydana gelen degisimler ve cizelge 4.43’te ve sekil 4.24’te gosterilmektedir.
Depolamanin baslangicinda 0. ayda, K, BHT, MYE1l, MYE2 orneklerinin p-An
degerleri sirasiyla 23.51, 13.95, 19.40 ve 16.05 iken depolamanin 6. ayinda bu degerler
sirasiyla 49.84, 19.22, 31.94 ve 26.33 olmustur. Tiim 6rneklerin p-An degerlerinde
depolama sonuna kadar artis gozlenmektedir. Yapilan varyans analizi sonucu, p-An
degerine; siirenin ve uygulama seklinin etkisinin ©6nemli oldugunu (P<0.01)

gostermistir (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.43 Dondurularak depolanan koéftelerin p-anisidin degeri ve uygulama x siire
etkilesimini gosteren Duncan sonuglari

] Uygulama®
Sire (ay) BHT MYEL MYE2
0 23.51+1.50¢ ©13.95+0.70¢ °19.40+1.21¢ *°16.05+0.72p
1 26.44+097p  °13.60+1.22¢ ®21.70+1.57¢¢ ®18.68+0.18¢p
2 %29.90+2.48p °14.3140.505c ©24.10+0.92p¢ b20.824+0.905c
3 ?36.40+2.99¢ °16.00£0.14g¢ £26.75+1.39¢p 523.47+1.048
4 %40.77+1.10g °18.13+0.728 ©27.92+0.355¢ ©25.68+0.25
5 %46.39+2.66 918.10£0.91 28 ©31.20+0.86 45 ©26.82+0.48
6 %49.8442.25 919.22+0.25 ©31.94+0.684 €26.33+1.704

(1)Sonu<;lar iki tekerriir ortalamasitstandart sapmasi olarak verilmistir.

a'bilgili satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.01).

A_DIlgili siitunda farkl harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).
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p- Ans degeri

Sekil 4.19 Dondurularak depolama sirasinda koftelerin p-anisidin degerinde meydana
gelen degismeler

Cizelge 4.44 Dondurularak depolanan koéftelerin p-anisidin degerinde meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
goOsteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1  F degeri

Uygulama (U) 3 978.31 559.88**
Depolama Siiresi (S) 6 220.41 126.14**
UxS 18 23.68 13.55 **
Hata 28 1.75

Toplam 55

**P<(.01 diizeyinde dnemli.

K orneklerinin, depolamanin baslangicindan 5. ayma kadar antioksidan igeren
orneklerden Onemli diizeyde yiiksek (P<0.01) p-An degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Depolamanin 6. ayinda ise gruplarin p-An degerleri arasinda istatistiksel
olarak fark onemsiz (P>0.01) bulunmustur. Antioksidan igeren Orneklerin hepsinde
siireye bagli olarak p-An degerleri artmis, fakat bu artiglar K orneklerindeki kadar
yiiksek olmamistir. En diisiik p-An degerine sahip BHT, MYE1 ve MYE2 6rneklerinde
son aylardaki (4., 5. ve 6. aylar) p-An degerleri arasinda 6nemli farklar gozlenmemistir
(P>0.01) (Cizelge 4.43). Koftelerin p-An degerine antioksidan ilavesinin ve depolama
stiresinin ayr1 ayri etkisini gosteren Duncan sonuglari EK 2 ¢izelge 17°de verilmistir.
Ikincil oksidasyon fiiriinlerinin olusumunu en iyi BHT engellerken, bunu MYE2 ve
MYE1 Ornekleri izlemistir. Tiim Orneklerin p-An degerleri arasinda 6nemli farklar
(P<0.01) belirlenmistir. Siirenin etkisi incelendiginde, koftelerin p-An degerleri 5. aya
kadar 6nemli diizeylerde (P<0.01) artmis, 5. ve 6. aylar arasinda ise degismemistir

(P>0.01).

84



4.3.9 Tiyobarbitiirik asit reaktif maddesi miktari

Dondurularak depolanan koftelerde depolama boyunca belirlenen TBARM sonuglari
mg MDA/kg kofte olarak ¢izelge 4.45°te ve sekil 4.25’te gosterilmektedir. Depolama
baslangicinda (0. ay), K, BHT, MYE1, MYE2 6rneklerinin TBARM sonuglar1 sirasiyla
0.49, 0.38, 0.44 ve 0.43 iken, depolama boyunca tiim Orneklerde giderek artmis ve
depolamanin 6. ayinda sirasiyla 2.05, 0.76, 0.85 ve 0.82 olmustur. Depolama sirasinda
TBARM en fazla K o6rneklerinde olusmus ve 6zellikle 3. aydan sonra hizli artmistir

(Cizelge 4.25). BHT, MYE1 ve MYE2 ilavesi TBARM olusumunu baskilamistir.

Cizelge 4.45 Dondurularak depolanan koftelerin TBARM (mg MDA/kg kofte) ve
uygulama x siire etkilesimini gdsteren Duncan sonuglari

] Uygulama™
Stire (ay) ¢ BHT MYEL MYE2

0 0.49+0.01r  %0.38+0.04¢ 30.44+0.01p 30.43+0.04¢

1 %0.61£0.05r  °0.39+0.06¢ %0.53+0.04¢p %0.49+0.05p¢
2 %0.73+0.08  °0.45+0.04pc 0.60+0.065c ®0.55+0.04Cpe
3 %0.91+£0.09p  °0.50+0.06g¢ °0.69+0.08 a5 *©(.63+0.04gcp
4 1.28+0.08c  0.61+0.06a5 °0.74+0.08 a5 ®0.69£0.07 pgc
5 °1.78+0.115  "0.68+0.04, b0.7940.085 20.740.04p5
6 2.05+£0.094  0.76+0.03a °0.85£0.06, °0.82£0.03

(1)$onuglar iki tekerriir ortalamasit+standart sapmasi olarak verilmistir.
*“Ilgili satirda farkl harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).

A_Filgili siitunda farklr harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

TBARM Degern
(mg MDA/ kg kofte)

0 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Stire (Ay)

Sekil 4.20 Dondurularak depolama sirasinda koftelerin TBARM degerinde meydana
gelen degismeler

85



Yapilan varyans analizi sonucu, TBARM sonucuna, depolama siiresinin ve kofteye
ilave edilen antioksidan kaynaklarinin (MYE ve BHT) ve uygulama x siire
interaksiyonunun onemli etkisi oldugunu (P<0.01) gostermistir (Cizelge 4.46).
Uygulamanin etkisi incelendiginde, en yiliksekten en diisiige siralama K, MYE1, MYE2
ve BHT seklindedir. K ile diger uygulamalar arasindaki fark 6nemli bulunurken
(P<0.01), MYEI ve MYE2 oOrnekleri arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (P>0.01)
(Ek2 Cizelge 18). En diisik TBARM, BHT’li 6rneklerde saptanmustir. Siirenin etkisine
bakildiginda (Ek 2, Cizelge 18), ilk 2 ay degerleri arasindaki fark énemsiz (P>0.01), 3.
aydan 6. aya kadar olusan malonaldehit miktarlart arasindaki fark 6nemli bulunmustur
(P<0.01). Siire uzadikca malonaldehit olusumu artnustir. Interaksiyonun etkisi
incelendiginde (Cizelge 4.45), K oOrneklerinde ilk 2 ay degerleri arasinda dnemsiz
artiglar (P>0.01), 2. aydan sonra ise 6. aya kadara 6nemli artiglar (P<.01) gozlenmistir.
TBARM miktar1 MYE2 6rneklerinde ilk 2 ay, 1-3 ay, 4-6 aylar arasinda 6nemsiz
(P>0.01), 6. ay ile ilk 3 ay degerleri arasinda 6nemli (P<0.01) olmustur. MYEI
ornekleri de MYE2 6rneklerinden daha yiiksek TBARM degerlerine sahip olmus ama K
orneklerinden daha diisiik degerler igermislerdir. MYE1 o6rneklerinde TBARM
miktarlar1 0. ay ile 2. ay ve sonraki aylarda 6nemli diizeylerde artmis (P<0.01), 3-6 ay
sonuglar1 arasinda ise 6nemli artiglar olmamistir (P>0.01). TBARM sonuglar1 en diisiik
BHT’li 6rneklerde belirlenmis ve depolama sirasinda ¢ok az artiglar gozlenmistir. Bu
artiglar ilk ti¢ ay, 2-4 aylar ve 4-6. aylar arasinda Onemsiz diizeylerde (P>0.01),
baslangi¢ sonuglari ile (0. ve 1. ay) 4., 5. ve 6. ay sonuglar1 arasinda ise Onemli
diizeylerde (P<0.01) olmustur. Bu sonuglar antioksidan uygulamasimnin dondurularak

depolanan koftelerde malonaldehit olusumunu 6nemli diizeyde azalttigin1 géstermistir.

Cizelge 4.46 Dondurularak depolanan koftelerin TBARM degerinde meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gbsteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler ortalamas1  F degeri

Uygulama (U) 3 0.95729 258.85**
Depolama Siiresi (S) 6 0.52763 142.67**
UxS 18 0.10796 29.19**
Hata 28 0.00370

Toplam 55

**P<(.01 diizeyinde dnemli.
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4.3.10 Duyusal degerlendirme

BHT, MYE1, MYE2 ilave edilen ve antioksidan kaynagi ilave edilmeden iiretilen
kontrol kofte 6rneklerinde dondurarak depolama sirasinda duyusal 6zelliklerde meydana
gelen degisimler renk, ransit koku, koti koku ve genel begeni ydnlerinden

incelenmistir. Degerlendirme ¢ig 6rneklerde yapilmistir.

Dondurularak depolama boyunca Orneklere ait renk puani degisimi ¢izelge 4.47°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.47 Dondurarak depolanan koftelerin duyusal degerlendirme puan ortalamalari
ve uygulama x depolama siiresi etkilesimini gosteren Duncan sonuglari

o Uygulama®™
Siire (giin) ¢ BHT MYE1 MYE2 Oort.
Renk
0 %6.60£0.005  %6.70+0.144 %6.40£0.28, %6.40£0.285  6.53+0.21
3 26.40£0.00p5  6.60+0.004  6.10+0.145 °5.60£0.28;  6.18+0.42
6 ?5.90+0.145  25.60+0.285 %6.00£0.005  %5.40£0.285  5.73+0.30
Ort. 6.30£0.33 6.3020.56 6.17£0.23  5.80+0.52
Ransit koku
0 6.80+0.00 6.80+0.00 6.8040.00  6.70+0.14 6.78+0.074
3 7.00-£0.00 7.000.00 7.0040.00  7.00+0.00 7.00+0.00,4
6 5.70+0.14 6.20£0.57 6.50£0.42  6.40+0.28 6.20+0.445
Ort. 6.50+0.63 6.67+0.45 6.77£0.29  6.70+0.30
Kotii koku
0 6.80+0.00 6.80+0.00 6.80+0.00 6.7040.14  6.40+0.545
3 7.00+0.00 7.00+0.00 7.00+0.00 7.00£0.00  7.00+0.004
6 5.70+0.14 6.2040.57 6.5040.42 6.40£0.28  6.95+0.09,
ort. 6.57+0.73 6.86:+0.23 6.88+0.20 6.83+0.27
Genel begeni
0 6.55+0.21 6.50+0.14 6.40+0.00  6.50+0.14  6.49+0.124
3 6.50+0.14 6.50+0.14 6.7040.14  6.40£0.00  6.53+0.15,
6 5.70+0.14 5.90+0.14 6.00+0.57 5.90+0.42  5.88+0.30g
ort. 6.25+0.45 6.304+0.33 6.37+0.41 6.27+0.35

WSonuglar iki tekerriir ortalamasi=standart sapmasi olarak verilmistir.

a'bilgili satirda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.01/P>0.05).

ABjlgili siitunda farkli harf tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01/P<0.05).
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Depolama baslangicinda (0. ay); K, BHT, MYEl ve MYE2 o6rneklerinin renk puan
ortalamalar1 sirastyla 6.60, 6.70, 6.40, 6.40 iken depolamanin 3. ve 6. aylarinda giderek
diismiis ve fakat hala iyi diizeyde olup, 6. ayda sirasiyla 5.90, 5.60, 6.00 ve 5.40
olmustur. Yapilan varyans analizi sonucu; renk puanlarina uygulama, uygulama x siire
interaksiyonunun %5 diizeyinde, siirenin etkisinin ise %1 diizeyinde etkili oldugunu

gostermistir (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.48 Dondurarak depolanan koftelerin duyusal puanlarinda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gOsteren varyans analizi sonucu

Varyans Kaynagi Serbestlik derecesi Kareler F degeri
ortalamasi
Renk
Uygulama (U) 3 1.0050 8.74*
Depolama Siiresi (S) 2 2.5733 33.57**
UxS 6 0.7200 3.13*
Hata 12 0.4600
Toplam 23
Ransit koku
Uygulama (U) 3 0.2317 1.49
Depolama Siiresi (S) 2 2.7233 26.35**
UxS 6 0.5433 1.75
Hata 12 0.6200
Toplam 23
Koti koku
Uygulama (U) 3 0.3669 1.07
Depolama Siiresi (S) 2 1.7580 7.69*
UxS 6 0.3438 0.50
Hata 12 1.3709
Toplam 23
Genel begeni
Uygulama (U) 3 0.0480 0.28
Depolama Siiresi (S) 2 2.1308 18.66**
UxS 6 0.1658 0.48
Hata 12 0.6850
Toplam 23

*P<0.05, diizeyinde, **P<0.01 diizeyinde 6nemli.
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Renk iizerine uygulamanin etkisi K, BHT ve MYEl oOrnekleri arasinda onemsiz
(P>0.05), bu orneklerle MYE2 ornekleri arasinda oOnemli (P<0.05) olmustur.
Depolamanin 6. aymda en diisiik renk ortalamasina MYE2 (5.80) ornekleri sahip
olmustur (Ek 2, Cizelge 19). Siirenin etkisi her analiz doneminde bir 6nceki donemden
onemli diizeyde (P<0.01) diisik olmustur (Ek 2, Cizelge 19). Yani siire renk
oksidasyonunu artirarak rengin daha az begenilmesine neden olmustur. Interaksiyonun
etkisi incelendiginde, 0. ve 6. ay renk puanlar1 uygulamalar arasinda 6nemsiz (P>0.05),
6. ayda K, BHT ve MYEI1 ornekleri arasinda 6nemsiz, K ve BHT ile MYE2 6rnekleri
arasinda onemli (P<0.05) bulunmustur. Renk puanlar1 6. ayda bile begenilir diizeydedir

(Cizelge 4.47).

Dondurularak depolana koftelerin 0., 3. ve 6. ayda ransit koku puan ortalamalar
incelendiginde (Cizelge 4.47), 0. ve 3. aylarda yiiksek puanlar verilirken (6.70-7.00), 6.
ayda K ornekleri en diisiik (5.70), MYEI1 ornekleri en yiiksek (6.50) puan ortalamasina
sahip olmuslardir. Uygulamanin, depolama siiresinin ve wuygulama x siire
interaksiyonunun etkisini gosteren varyans analizi sonucu (Cizelge 4.48), sadece
depolama siiresinin etkisini gostermistir (P<0.01). Bu etki 0. ve 3. aylar arasinda
onemsiz (P>0.01), bu aylarla 6. ay arasinda 6nemli diizeyde (P<0.01) olmustur. Siire
uzadikea (6. ay), ransit koku algilanmasi artmaktadir. Bununla birlikte hala ytliksek puan
ortalamalari, dondurarak depolamanin ransit koku olusumunu geciktirdigini

gostermektedir.

Kotii koku puan ortalamalaria ait sonuglar cizelge 4.47°de goriilmektedir. Depolama
baslangicinda tiim 6rneklerde kotii koku algilanmamis ve 6.40-6.80 araliginda yiiksek
puanlar verilmistir. Depolamanin 3. ayinda da yiiksek puanlar verilmesi, kotii kokunun
algilanmadigini, hatta donmus 6rneklerde, baslangic degerlerinden daha yiiksek puanlar
aldigimi (7.00) gostermektedir. Depolamanin 6. ayinda ise en diisiik puan ortalamasi1 K
orneklerde (5.70), en yiiksek ise MYE1 orneklerinde (6.50) olmustur. Yapilan varyans
analizi sonucu, koti koku olusumuna uygulamanin ve uygulama x siire
interaksiyonunun etkisinin énemli diizeylerde olmadigini (P>0.05), siirenin etkisinin ise

onemli oldugunu (P<0.05) gostermistir (Cizelge 4.48). Siirenin etkisi, baslangic ile 3. ve
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6. aylar arasinda onemli (P<0.05), 3. ve 6. aylar arasinda 6nemsizdir (P>0.05) (Cizelge

4.47).

Dondurularak depolanan kofte orneklerin ¢ig halde genel be§eni puan ortalamalari,
depolama baslangicinda 6.40-6.55 araliginda, 6. ayda ise 5.70-6.00 araliginda
degismistir. Depolamanin 6. ayinda K 6rnekleri 5.70 ile en diisiik, MYE1 6rnekleri 6.00
ile en yiiksek puan ortalamasina sahiptir (Cizelge 4.47). Yapilan varyans analizi sonucu
genel begeni puanlarina depolama siiresinin etkili oldugunu géstermistir (Cizelge 4.48).
Bu etki 0. ve 3. aylar arasinda 6nemsiz (P>0.01), bu aylarla 6. ay arasinda 6nemli
(P<0.01) olmustur. Yani BHT ve farkli diizeylerde MYE ilavesi koftelerin

begenilmesini olumsuz etkilememistir.
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5. SONUC

Iki farkli konsantrasyonda (%0.5 ve %]1) maviyemis liyofilize ekstrakti ilavesinin
koftelerin sogukta ve dondurularak depolanmasi sirasinda bazi kalite 6zelliklerine

etkileri asagida 6zetlenmistir;

v' Maviyemisten elde edilen sulu ekstraktlar, liyofilizasyonla konsantre edilerek,

etkili bir dogal antioksidan ve antimikrobiyel katki maddesi elde edilmistir.

v TAMB, TAPB ve duyusal analiz sonuglart MYE ilavesi ile sogukta depolanan

koftelerin raf dmriiniin 2-3 giin uzatilabilecegini gostermistir.

v' MYE’nm %0.5 ve %1 diizeylerinde ilavesi koftede Enterobacteriaceae grubuna
ait tlirlerin gelismesini baskilamaktadir ve bu baskilama yiiksek konsantrasyonda

daha fazla olmaktadir.

v’ Antioksidan ilavesi, sogukta depolanan koftelerde lipid oksidasyonunu
geciktirmektedir. Birincil oksidasyon iiriinii peroksitlerin olusumunu BHT,
MYE1 ve MYE2 ayn diizeyde geciktirmektedir. ikincil oksidasyon iiriinlerinin
olusumunu o6nlemede (TBARM ve p-An sonuglar) en etkili antioksidan
BHT dir. BHT yi ayn1 etki diizeyinde %0.5 ve %1 MYE izlemektedir.

v Sogukta depolanan koftelerde ransit koku olusumunu MYE ilavesi BHT den
daha 1y1 engellemektedir. Kotii koku olusumunu MYE ilavesi geciktirmektedir.
MYE’li 6rnekler mikrobiyolojik sonuglara gore 8. giinde, duyusal degerlendirme

sonuglarina gore 10. giinde reddedilmistir.

v Dondurularak 6 ay depolanan koftelerde en diisik TAMB ve TAPB sayilarina,
BHT ilaveli kofteler sahip olmustur. iki farkli konsantrasyonda MYE ilavesi
onemli bir fark olusturmamistir. Koftelerin Enterobacteriaceae ve LAB

yiiklerinde donmus depolama sirasinda gozlenen azalmaya antioksidan
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ilavesinin etkisi yoktur. Kofteler 6. ayda bile mikrobiyolojik agidan iyi

durumdadir.

Dondurularak depolanan koftelerde, BHT, %0.5 MYE ve %1 MYE ilavesi
peroksit olusumunu esit diizeyde engellemistir. ikincil oksidasyon iiriinlerinin
olusumunu (p-An ve TBARM sonuglari)) en fazla BHT engellemektedir.
Oksidasyon firiinlerinin olusumunu MYE1 ve MYE2 de antioksidan igermeyen

orneklerden ¢ok daha iyi engellemektedir.

Bu c¢alisma ile maviyemis ekstrakti ilk kez bir et iirlinlinde kullanilmas,
antioksidan  ve  antimikrobiyel  etkisi  belirlenmistir.  Bu  dogal
antioksidan/antimikrobiyel katki maddesinin diger et {iriinlerinde de etkinliginin

belirlenmesine yonelik ¢alismalar gereklidir.
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EK 1 Duyusal Degerlendirme Formu

Panelistin Ad1 Soyada: Tarih:

*Formu doldurmadan 6nce “Notlar” kismin1 okuyunuz.

KOFTE DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Koku Koku Koku (Koti Genel

Omek Kodu Renk (Acilagma) (Kokusma) Koku) Begeni

Puanlama 1-7 araliginda yapilacaktir. Degerlendirme puaninizi, ilgili 6zelligin
bulundugu kutucuga yaziniz. 7; Cok iyi , 1; Cok kotii

Notlar

Renk : Hosa gider tipik kofte rengi.

Koku (acilasma) : koklayarak algilanan acilagsma kokusu.

Koku (kokusma) : Koklayarak, yiizeyde yapiskanlasmaya bagli olarak algilanan
kokusma kokusu.

Koku (Kétii koku) : Koklayarak, algilanan arzu edilmeyen koku.

Genel begeni : Tiim kriterler dikkate alinarak yapilan degerlendirme.

Diisiinceler:
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EK 2 Arastirma Verilerinin Duncan Sonuclar

Cizelge 1 Sogukta depolanan koftelerin TAMB sayisinda meydana gelen degismelere
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini gdsteren Duncan

sonugclari
Faktor n Ortalamatstd. sapma
Uygulama®
K 18 6.60+1.51a
BHT 18 5.91£1.15b
MYE1 18 5.81£1.20¢
MYE2 18 5.72+1.14d
Siire (giin) @
0 8 4.64+0.13h
1 8 4.68+0.04h
2 8 5.03+0.21g
3 8 5.34+0.29f
4 8 5.72+0.80¢
5 8 6.30+0.76d
6 8 6.80+0.90¢c
8 8 7.40+£0.52b
10 8 8.17+£0.18a

WFarkl harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01)

Cizelge 2 Sogukta depolanan koftelerin TAPB sayisinda meydana gelen de§ismelere
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan

sonuglari
Faktor n Ortalama+std. sapma
Uygulama®
K 18 6.08+1.75a
BHT 18 5.42+1.71b
MYE1 18 5.30+1.63c¢
MYE2 18 5.20+1.55d
Siire (giin) @
0 8 3.32+0.18h
1 8 3.35+0.17h
2 8 4.35+0,22¢
3 8 4.87+0.62f
4 8 5.48+0.84¢
) 8 6.13£0.59d
6 8 6.59+0.50c
8 8 7.29+0.41b
10 8 8.12+0.15a

OFarkls harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01)
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Cizelge 3 Sogukta depolanan koftelerin LAB sayisinda meydana gelen de§ismelere
antioksidan kaynaklarmin ve depolama siiresinin etkisini gdsteren Duncan

sonugclari
Faktor n Ortalamatstd. sapma
Uygulama®
K 18 5.02+1.30a
BHT 18 4.42+0.79b
MYE1 18 4.23+0.64c
MYE2 18 4.22+0.59¢
Siire (giin) @
0 8 3.82+0.03ef
1 8 3.82+0.13ef
2 8 3.75+0.19¢
3 8 4.00+0.20e
4 8 4.19+0.29d
5 8 4.34+0.63d
6 8 4.69+0.74c
8 8 5.64+0.86b
10 8 5.99+0.72a

WFarkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.01)

Cizelge 4 Sogukta depolanan koftelerin Enterobacteriaceae sayisinda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama+std. sapma

Uygulama®

K 18 3.39+0.88a

BHT 18 2.73+£0.52b

MYE1 18 2.55+0.50c¢

MYE2 18 2.43£0.53d
Siire (giin) @

0 8 2.20+0.36e

1 8 2.16+0.31e

2 8 2.31+0.14e

3 8 2.45+0.12¢

4 8 2.75+0.69d

5 8 2.69+0.71d

6 8 3.18+0.52¢

8 8 3.53+0.48b

10 8 3.73+0.66a

OFarkls harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01)
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Cizelge 5 Sogukta depolanan koftelerin peroksit degerinde meydana gelen degismelere
antioksidan kaynaklarmin ve depolama siiresinin etkisini gdsteren Duncan

sonugclari
Faktor n Ortalamatstd. sapma
Uygulama®
K 10 0.87+0.35a
BHT 10 0.58+0.15b
MYE1 10 0.59+0.11b
MYE2 10 0.58+0.10b
Siire (giin)
0 8 0.62+0.30b
2 8 0.75+0.32a
4 8 0.72+0.16a
6 8 0.74+0.06a
8 8 0.46+0.11c

WFarkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.01)

Cizelge 6 Sogukta depolanan koftelerin p-anisidin  degerinde meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama+std. sapma
Uygulama®
K 10 14.59+3.13c
BHT 10 17.47+2.24b
MYE1 10 19.53+4.61a
MYE2 10 19.194+3.18a
Siire (giin) @
0 8 15.58+2.56¢C
2 8 16.66:£0.96bc
4 8 17.4142.52b
6 8 19.32+4.58a
8 8 19.51+5.75a

WFarkl1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01)
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Cizelge 7 Sogukta depolanan koftelerin TBARM degerinde meydana gelen degismelere
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan

sonugclari
Faktor n Ortalamatstd. sapma
Uygulama® 0.82+0.23a
K 10 0.55+0.05¢
BHT 10 0.62+0.09b
MYE1 10 0.61+0.17b
MYE2 10
Siire (giin) @
0 8 0.49+0.07e
2 8 0.56+0.08d
4 8 0.64+0.09c
6 8 0.73+0.13b
8 8 0.83+0.24a

WFarkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.01)

Cizelge 8 Sogukta depolanan koftelerin renk puaninda meydana gelen degismelere
antioksidan kaynaklarmin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan

sonuglari
Faktor n Ortalama+std. sapma
Uygulama®
K 10 4.06+2.73c
BHT 10 4.82+2.48b
MYE1 10 5.60+1.03a
MYE2 10 5.46+1.06a
Siire (giin) @
0 8 6.80+0.11a
3 8 6.53+0.54a
6 8 5.47+0.57b
8 8 3.63+1.85¢
10 8 2.50+1.61d

WFarkl1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01)
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Cizelge 9 Sogukta depolanan koftelerin ransit koku puaninda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalamatstd. sapma

Uygulama®

K 10 3.52+2.69¢

BHT 10 4.74+2.44h

MYE1 10 5.88+1.28a

MYE2 10 5.89+1.14a
Siire (giin) @

0 8 7.00+0.00a

3 8 6.60+0.33b

6 8 5.16+1.65¢

8 8 3.83+2.06d

10 8 2.42+1.53e

WFarkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.01)

Cizelge 10 Sogukta depolanan koftelerin kot koku puaninda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama+std. sapma

Uygulama®

K 10 3.47+2.89¢

BHT 10 4.68+2.77b

MYE1 10 5.57+£2.12a

MYE2 10 5.58+1.97a
Siire (giin) @

0 8 7.00+0.00a

3 8 6.90+0.21a

6 8 5.2242.16b

8 8 3.58+2.26¢

10 8 1.42+0.50d

WFarkl1 harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01)
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Cizelge 11 Sogukta depolanan koftelerin genel begeni puaninda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarmin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren Duncan sonuglart

Faktor n Ortalamatstd. sapma

Uygulama®

K 10 3.25+£2.67c

BHT 10 4,52 £2.82b

MYE1 10 5.45+£2.07a

MYE2 10 5.42 £1.95a
Siire (giin) @

0 8 6.95 +0.05a

3 8 6.48 £0.49b

6 8 5.03+2.12¢

8 8 3.46 £2.37d

10 8 1.38 +0.42¢

WFarkl harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01)

Cizelge 12 Dondurularak depolanan koftelerin TAMB sayisinda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalama+std. sapma
Uygulama®
K 6 4.58+0.29a
BHT 6 3.81+0.52¢
MYE1 6 4.11+0.39b
MYE2 6 3.96+0.42bc
Siire (ay) @
0 8 4.53+0.10a
3 8 4.07+0.49b
6 8 3.74+0.40c

WFarkli harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01)
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Cizelge 13 Dondurularak depolanan koftelerin TAPB sayisinda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarmin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalamatstd. sapma

Uygulama®

K 6 3.79+0.40a

BHT 6 3.62+0.58b

MYE1 6 3.80+0.38a

MYE2 6 3.73+£0.51a
Siire (ay) ¥

0 8 4.33+0.06a

3 8 3.48+0.14b

6 8 3.39+0.14c

WFarkls harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01)

Cizelge 14 Dondurularak depolanan koftelerin L* degerinde meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalamatstd. sapma
Uygulama™”
K 14 41.16+2.36a
BHT 14 41.78+1.44a
MYE1 14 39.82+1.82b
MYE2 14 38.53+1.71b

Siire (ay) V"

0 8 40.83+2.63ab
1 8 39.724+2.74bc
2 8 39.43+1.50c
3 8 41.56+2.26ab
4 8 41.3242.37a
5 8 41.18+1.16ab
6 8 41.194+1.77a

WFarkl1 harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (*P<0.01, ** P<0.05)
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Cizelge 15 Dondurularak depolanan koftelerin a* degerinde meydana gelen degismelere
antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan

sonugclari
Faktor n Ortalamatstd. sapma
Uygulama®
K 14 11.25+3.03b
BHT 14 13.23+3.95a
MYE1 14 13.89+2.78a
MYE2 14 14.91+2.75a
Siire (ay) ¥
0 8 16.62+1.81a
1 8 15.23+0.66ab
2 8 14.80+0.94b
3 8 13.19+0.77¢
4 8 11.95+0.56d
5 8 11.56+0.58d
6 8 9.87+1.79

WFarkls harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01)

Cizelge 16 Dondurularak depolanan koftelerin b* degerinde meydana gelen degigmelere
antioksidan kaynaklarmin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan

sonuglari
Faktor n Ortalamatstd. sapma
Uygulama®
K 14 13.31+1.29b
BHT 14 15.59+1.61a
MYE1 14 11.13+1.77¢
MYE2 14 9.744+1.25d
Siire (ay)
0 8 14.13+2.80a
1 8 12.65+2.53a
2 8 12.37+1.90b
3 8 12.15+2.14b
4 8 12.37+2.65b
5 8 11.85+1.63b
6 8 11.70+1.39b

WFarkls harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01)
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Cizelge 17 Dondurularak depolanan koftelerin p-anisidin degerinde meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarmin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren Duncan sonuglart

Faktor n Ortalamatstd. sapma
Uygulama®
K 14 36.1849.79a
BHT 14 16.19+2.28d
MYE1 14 26.14+4.58b
MYE2 14 22.554+4.04c
Siire (ay) ¥
0 8 18.22+3.95f
1 8 20.10+5.05e
2 8 22.28+6.12d
3 8 25.65+7.94c¢
4 8 28.12+8.73b
5 8 30.63+11.02a
6 8 31.83+12.16a

WFarkls harf tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01)

Cizelge 18 Dondurularak depolanan koftelerin TBARM degerinde meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarimin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalamatstd. sapma

Uygulama®

K 14 1.12+0.58a

BHT 14 0.54+0.15¢

MYE1 14 0.66+0.15b

MYE2 14 0.62+0.14b
Siire (ay)

0 8 0.43+0.05e

1 8 0.50+0.09e

2 8 0.58+0.12e

3 8 0.68+0.17d

4 8 0.83+0.29c

5 8 1.00+0.49b

6 8 1.12+0.58a

WFarkls harf tastyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01)
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Cizelge 19 Dondurularak depolanan koftelerin renk puaninda meydana gelen
degismelere antioksidan kaynaklarinin ve depolama siiresinin etkisini
gosteren Duncan sonuglari

Faktor n Ortalamatstd. sapma

Uygulama®

K 6 6.30+0.33a

BHT 6 6.30+0.56a

MYE1 6 6.17+0.23a

MYE2 6 5.80+0.52b
Siire (ay) ¥

0 8 0.53+0.21a

3 8 6.18+0.42b

6 8 5.73+0.30c

WFarkls harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01)
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