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OZET

Doktora Tezi

TEKIRDAG KOFTESININ FARKLI ORANLARDA JELATIN, GLISEROL VE KEKIK
EKSTRAKTI ICEREN COZELTI ILE KAPLANMASININ
RAF OMRUNE ETKISININ ARASTIRILMASI

Aysel iCOZ

Namik Kemal Universitesi

Fen Bilimleri Enstittisi

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Biilent EKER

Bu ¢aligmada jelatin, gliserol ve kekik yagi iceren kaplama soliisyonlarinin Tekirdag
koftesinin 4°C de 7 giin siireyle depolamada raf Omriinii arttirmaya yonelik etkisi
arastirilmistir. Sigir jelatini, gliserol ve kekik yagi iceren dort cesit farkli formiilasyonda
hazirlanmis kaplama soliisyonu kullanilmistir. Kaplama soliisyonlar1 isletmede batirma
yontemiyle koftelere uygulanarak (kontrol grubu haric) tiim yiizeyin kaplanmasi saglanmistir.
Kofteler paketlendikten sonra Tekirdag Gida Kontrol Laboratuvar Midiirliigi'nde pH,
rutubet, yag, tuz, peroksit sayisi, asitlik, toplam kiil, tiyobarbiitirik asit (TBA) ham protein
tayini, ayrica aerobik koloni sayimi, koliform sayimi, koagiilaz (+) Staphylococcus sayimi
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore: Kofte hamurunun pH’s1 6,87, rutubet %54,57, yag
miktar1 %15,8, tuz miktar1 %1,7, peroksit sayis1 2,4 meq/kg, asitlik degeri %1,18, kiil miktar
%2,8, ham protein degeri %14,89, aerobik koloni sayis1 6,9 logiokob/g, koliform sayis1 5,04
logiokob/g,  koagiilaz (+) Staphylococcus sayisi 2,3 logiokob/g olarak belirlenmistir.
Calismada uygulamay1 takiben asitlik degelerinin 7 giinlik depolama periyodu boyunca
kaplama soliisyonu ile muamele edilen 6rneklerde kontrol grubundan genelde daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir. Konrtrol, A, B ve C gruplar1 arasinda asitlik degerleri bakimindan



fark yokken, D grubu koftelerin diger gruplara gore farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Glinler arast iligkide ise 1., 3., 5. gilinler arasinda fark goriilmezken 7. glinde fark olusmustur
(p<0,05). Rutubet degerleri bakimindan koéfteler arasindaki farklar p<0,01 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Giinler arasindaki farklar ise onemsiz bulunmustur. Koéftelerin pH degeri 1.
giinde tiim gruplarda diismiis, 3. giin ise tekrar yiikselme egilimi gostermis ve depolama
boyunca en yiiksek degerler tiim gruplarda 3. giin tespit edilmistir. Orneklerin genelinde pH 5.
ve 7. giinlerde diisme egilimi gostermistir. Bu durum p<0,01 diizeyinde istatistiki acidan
onemli bulunmustur. Peroksit degerleri genel olarak kaplama soliisyonu ile muamele edilen C
ve D gruplarinda 3., ve 5. giinlerde diizenli olarak diisme egilimi gostermistir. A ve B grubu
koftelerin ortalama peroksit degerleri genelde 7 giin boyunca diger gruplardan daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Bu degisim istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur. Calismamizda tiim
orneklerde raf omrii siiresinde TBA degerlerinde inis ve ¢ikislar gozlense de 2 mg MA/kg’1
asmadigr tespit edilmistir. Ortalama TBA degerleri Ave B ve C gruplarinda 7 giinliik
depolamada kontrol grubundan daha disiik degerde oldugu tespit edilmistir. D grubu
orneklerde ise 7 giin igcinde TBA degerlerinde 6nemli bir dalgalanma gozlenmemistir. TBA
degerleri bakimindan fark hem kofteler arasinda hem de giinler arasinda Onemsiz
bulunmustur. Calismamizda kaplama soliisyonu ile muamele edilen Orneklerin 7 giinliik
ortalama aerobik koloni sayimi kontrol grubundan (C grubu harig¢) yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Aerobik koloni sayimi 1. giin genelde (B ve D grubu hari¢) diisme egilimi 3., 5. ve
7. glinlerde tiim Orneklerde yiikselme egilimi gostermistir. Hem giinler hem de kofteler
arasinda aerobik koloni sayist p<0,01 diizeyinde énemli bulunmustur. Kaplama soliisyonu ile
muamele edilen 6rneklerin 7 giinliik ortalama koliform sayimlar1 kontrol grubundan yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Giinler arasinda koliform sayist farkliligi p<0,01 diizeyinde énemli
bulunurken kofteler arasinda koliform sayisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Koftelerde
kekik yagi ve jelatin igeren soliisyonla muamale islemi koliform sayisini azaltici etki
gostermemigtir. Tim o6rneklerin 1., 3., 5., ve 7. giin Staphylococcus sayis1 Cig Kirmiz1 Et ve
Hazirlanmis Kirmiz1 Et karisimlart Tebligi’nde belirtilen 3,7 log kob/g degerinden diisiik
oldugu i¢in teblige uygun bulunmustur. Kaplanmis kofte orneklerinin 1. giin koagiilaz (+)
Staphylococcus sayisit kontrol grubundan diisiik olarak tespit edilmistir. 3. glinde (A ve B
grubu hari¢) orneklerde diisme devam etmistir. Depolama boyunca ortalama koagiilaz (+)
Staphylococcus sayimi kaplama soliisyonlar1 ile muamele edilen B, C ve D gruplarinda
kontrol grubundan genelde daha diisiik bulunmustur. Bu degisimler yapilan varyans analizi

sonuglarina gore onemsizdir. Kullandigimiz kaplama soliisyonlarinin, incelenen 6zelliklerde



koftenin raf omrii {izerinde belirleyici etkileri bulunmazken, koagiilaz (+) Staphylococcus

sayisini azaltici yonde olumlu oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Tekirdag koftesi, jelatin, kaplama malzemesi
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ABSTRACT

Ph. D. Thesis

THE RESEARCH ON THE EFFECT OF DIFFERENT PROPORTIONS OF GELATIN,
GLYCEROL AND THYME OIL CONTAINED SOLUTION COVERED TEKIRDAG
MEATBALL’S SHELF LIFE

Aysel iCOZ
Namik Kemal University

Institute of Science and Technology

Department of Biosystem Engineering

Adviser: Prof. Billent EKER

In this study, the effect for covering solutions including gelatin, glycerol and thyme
oil on increasing shelf life of Tekirdag meatball was researched within 7-day duration at 4°C
degrees of storage. Covering solution which has been prepared in the formulation of four
different varieties including buffalo gelatin, glycerol and thyme oil was used. It has been
provided to cover all surfaces by adopting covering solutions to the meatballs with the method
of immersion (excluding control group). After the meatballs have been packaged, pH,
moisture, oil, salt, peroxide number, acidity, total ash, thiobarbituric acid (TBA) crude protein
determination and also the numbers of aerobic colony and coliform, coagulase (+)
Staphylococcus were determined. According to the results obtained: it has been specified that
the meatball dough’s pH was (6,87), humidity %54,57, quantity of oil was (%15,8), quantity
of salt was (%17), peroxide amount was (2,4 meg/kg), acidity value was (%1,18), quantity of
ash was (%2,8), crude protein value was (%14, 89), aerobic colony number was (6,9
logiokob/g), coliform number was (5,04 logiokob/g), coagulase (+) Staphylococcus number
was (2,3 logiokob/g). It has also been determined that acidity value was generally higher than
control group for the samples treated with covering solution after the practice during the

period of 7-day storage in the study. While the result does not differ from each other in

iv



control groups of A,B,C, a difference is determined in the meatballs in Group D s (p<0,05).
When the result is held by means of relation within days there is no difference on the days 1-
3-5, Day 7 differs from the previous ones (p<0,05). A significant diference is determined by
means of humidity values as p<0,01.The significance of difference between days are
minimized. The meatballs’ pH value decreased in all groups for the first day, showed a
tendency to increase again for the third day, and the highest values were determined in all
groups in the third day. In each part of the samples, pH showed a tendency to decrease in the
5" and 7" days. This is considered statistically significant in level of p<0,01. Peroxide values
regularly showed a tendency to decrease for the group of C and D treated with covering
solution in the 3"and 5™ days. It has been determined that average peroxide values of A and
B group meatballs were generally lower than the other groups during 7 days. This variation is
considered insignificant. In our study, it has been determined that although the highs and lows
were seen in TBA values for shelf life in all samples, they did not exceed 2 mg MA/kg. It has
been confirmed that average TBA values were higher than control groups of A and B and C in
7-day storage. A significant fluctuation was not seen in TBA values for D group samples
within 7 days. The difference within both meatballs and days is considered insignificant by
means of TBA values. In this study, it has been confirmed that 7-day average aerobic colony
number (excluding Group C) of the samples treated with covering solution was higher than
control group. Aerobic colony number generally showed a tendency to decrease on the 1% day
(excluding Group B and D) and showed a tendency to increase for all samples on the 3, 5
and 7" days. The number of aerobic colony is considered significant at level of p<0.01 with
in both days and meatballs. It has been confirmed that 7-day average aerobic colony countings
of the samples treated with covering solution were higher than control group. While the
difference in number of coliform within days is considered significant at level of p<0,01, the
number of coliform within meatballs is considered insignificant. The process treated with the
solution including thyme oil and gelatin did not show a reducing impact on the coliform
number. It has been found appropriate to the notification because of the fact that 1%, 3", 5™
and 7" day Staphylococcus numbers of all samples were higher than 3, 7 log kob/g value
stated within Notification of Uncooked Red Meat and Red Meat Mixes Prepared. It has been
determined that 1st day coagulase (+) Staphylococcus numbers of covering meatball samples
was higher than control group. The samples (excluding Group A and B) continued to decrease
on 3" day. It has been found that average coagulase (+) Staphylococcus count was generally
lower than control groups of B,C and D treated with covering solutions. These changes are

insignificant according to the variance analysis held.
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It is determined that the coating solutions used in the research does not have a determining
effect on shelf life of the specified meatballs while it has a positive diminishing effect on the

number of coagulase (+) Staphylococcus.

Keywords: Tekirdag meatball, gelatin, coating material
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ONSOZ

Tekirdag koftesi, taze kiymadan koéfte hamuruna sekil verilerek hazirlanan ve
cogunlukla 1zgara tiirii pisirilerek tiiketilen yoresel bir et lrlintidiir. Giiniimiizde tiiketicilerin
kaliteli, raf dmrii uzun, az islem gérmiis et {irlinlerini talep etmeleri, dogal kaynaklardan elde
edilen antimikrobiyal maddelerin gida sektoriinde kullanimini saglamistir. Esansiyel yaglar ve
bitki 6zlerinin antimikrobiyal aktiviteleri uzun zamandir bilinmektedir ve patojenlere karsi
antimikrobiyal aktiviteleri {izerinde aragtirmalar yapilmaktadir. Et teknolojisinde
antimikrobiyal gida ambalaj formlari; antimikrobiyal maddelerin ambalaj materyaline dahil
edilmesi ve antimikrobiyal 6zellikte yenilebilir biyopolimer film ve kaplamalarla ambalajlama

seklindedir.

Calismamiz, jelatin, gliserol ve kekik yagi igeren kaplama soliisyonlarinin Tekirdag
koftesinin 4°C de 7 giin siireyle depolamada raf Omriinii arttirmaya yonelik etkisi
arastirtlmistir. Bu ¢alisma et sektoriinde ambalajlamaya yeni bir boyut kazandirmak amaciyla
dizayn edilmistir. Calismamiz ‘Tekirdag Koftesinin Farkli Oranlarda Jelatin, Gliserol ve
Kekik Ekstrakti Igeren Cozelti Ile Kaplanmasinin Raf Omriine Etkisi’ adiyla Namik Kemal
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan NKUBAP.00.24.DR.14.03 numarali
projeyle desteklenmistir. Calismamin basindan sonuna kadar teknik bilgi ve yardimlarini
esirgemeyen tez danismanim ve proje yiiriitiiciisii hocam Prof. Dr. Biilent EKER’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Basta Biyosistem Miihendisligi Boliim bagkani Prof. Dr. Bahattin
AKDEMIR ve Biyosistem Miihendisligi bdliimiiniin tiim 6gretim iiyelerine, Tekirdag Gida
Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii’ne ve ¢alisanlarina tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica projenin
gerceklesmesini destekleyen Namik Kemal Universitesi BAP birimine icten tesekkiirlerimi

sunuyorum.

Ocak, 2017 Aysel ICOZ
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1. GIRIS

Gliniimiiz sartlarinda bireylerin tiiketim aligkanliklarindaki degismeler, gida isleme
teknolojisindeki ilerlemeler, farkli tarzda hazir gidalar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Boylece gida
sanayi, tiiketici istekleri dogrultusunda gidanin alisilagelmis tiiketim bigimlerinden farkli olan
uygulamalari arastirmaya yonelmektedir (Dogan ve ark. 2005). Gida isletmeleri tiiketicilerin
kaliteli, giivenli ve tazeye yakin gida talebini dikkate alarak raf dmrii uzun, az islem gormiis
gidalar iiretmeyi hedeflemektedir. Gidalarin giivenli ve dogal olarak saklanma ve tiiketiciye
ulastirilma istegi, ambalajlama alanindaki caligsmalar1 antimikrobiyel ambalajlama gibi yeni
uygulamalar gelistirmeye yoOneltmistir. Artan ¢evre bilinci, bitki Oziitleri gibi dogal
antimikrobiyel maddeler kullanilarak iiretilen yenilebilir ambalajlara yonelik arastirmalari
hizlandirmistir (Ayana ve Turhan 2010). Gida yilizeyindeki mikrobiyel gelisimi engellemek
veya geciktirmek i¢in antimikrobiyel maddeler piiskiirtme, daldirma gibi islemlerle dogrudan
gida yiizeyine uygulanmaktadir. Ancak ylizey uygulamasinda antimikrobiyel maddeler, hizli
bir sekilde gidaya gecis yaptigindan ya da gidada nétralize oldugundan gidadaki yararliligi
siirlanmaktadir (Coma ve ark. 2002). Tim bu olumsuzluklar ve artan tiiketici istekleri
gidalarda daha uzun raf omrii saglayacak, gida giivenligini artiracak aktif ambalajlama gibi
yeni sistemlerin ortaya cikmasina neden olmustur. Bu sistemler gidadan ortama yada
ortamdan gidaya oksijen, nem ve aroma maddelerinin gecisini sinirlayarak, antimikrobiyel
aktivite saglayarak gidalarin raf 6mriinii artirmaktadir (Cha ve Chinnan 2004, Quintavalla ve
Vicini 2002, Ozdemir ve Floros 2004). Giiniimiizde, taze ve kolay tiiketilebilir gida
maddelerine biiyiik bir talep vardir. Hazir kofteler de en ¢ok tercih edilenler arasinda yer
almaktadir. Ancak bu tip tirlinler ¢ig olarak pazarlandiklarindan muhafaza sirasinda kolayca
bozulmaktadirlar. Ayni zamanda, degisik kaynaklardan bulasan cok sayida patojen
mikroorganizmay1 barindirabildiklerinden tiiketici sagligi agisindan risk olusturmaktadirlar
(Kaymaz 1987, Icgdz ark. 1996). Sentetik antioksidanlar et ve iiriinlerinde oksidatif
stabiltenin saglanmasinda uzun yillardir kullanilmaktadir. Ancak, son yillarda tiiketici
tercihinin gidalarda dogal katki maddelerinin kullanimindan yana olmasi, et teknolojistlerini
dogal antioksidan maddelerin kullanimi iizerinde yogunlasmaya zorlamistir. Bu baglamda,
dogada antioksidan Ozellikteki baharat ve c¢esitli bitkilerin ekstraktlari ve dogal renk
pigmentlerinin kullanimi son yillarda giindeme gelmistir (Oussalah ve ark. 2004). Et ve et

iirtinlerinde yenebilir biyopolimer film ve kaplamalar oldukc¢a ilgi gormekte ve bunlarin
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biyobozunurluk ve yenilebilirlik 6zelliklerinin yaninda oksidatif ve fiziksel strese karsi da iyi
bir bariyer olmalar1 tercih edilme sebepleri arasinda sayilmaktadir. Son yillarda yapilan
arastirmalar yaglar (kat1 yaglar, balmumlar1 ya da siv1 yaglar), polisakkaritler (nisasta, alginat,
selilloz eteri, kitosan, karragenan ya da pektin) ve proteinlerden (kazein, peyniraltt suyu
proteini, jelatin, fibrinojen, soya proteini, bugday gluteni, misir zeini ya da yumurta albumini)
tiretilen yenilebilir film ve kaplamalarin kullaniminin et ve firiinlerinde {iriin kalitesi ve
giivenligini artirmada bir¢ok faydalar sagladigini gostermistir (Baron ve Sumner 1993, Field
ve ark. 1986). Lipid oksidasyonu et {iriinlerinin bozulmasinin ana nedenidir (Devetkal ve ark.
2011). Fizikokimyasal ve duyusal parametreleri (renk, lezzet, koku ve) ve et iriinlerinin raf
omriinii degistiren bir dizi kimyasal reaksiyonlar lipit oksidasyon islemi sirasinda meydana
gelir (Garrido ve ark. 2011). Lipid oksidasyonu et {riinlerinin yagda ¢dziinen vitaminler ve
esansiyel yag asitlerinin bozunmasina yol agar, besin degerinde bir azalma ile sonuclanir
(Devetkal ve ark. 2011). Antioksidanlarin kullanilmasi et kalitesinin bozulmasini engeller,
oksidasyonu geciktirir. Sentetik antioksidanlar gida maddeleri ve lipid oksidasyonunu
onlemek icin kullamilmistir (Sayago-Ayerdi ve ark. 2009). Sentetik antioksidanlar insan
sagligi tizerine toksik etkiler gosterebilir. Sentetik antioksidanlarin olumsuz etkileri, dogal
kaynaklardan antioksidanlar aranmasina yol agmustir. Nar ¢ekirdegi tozu (Devetkal ve ark.
2011), kirmiz1 tiziim posasi (Garrido ve ark. 2011), iiziim cekirdegi (Carpenter ve ark. 2007),
ve biberiye ve kekik ekstreleri (Hernandez-Hernandez ve ark. 2009) antioksidan olarak et

iriinlerinde kullanim i¢in degerlendirilmistir.

Plastik malzeme i¢inde etin goriintiisii ¢ekici, hijyenik ve tliketicinin {irlin
degerlendirilmesine izin verir (Renerre ve Labadie 1993). Gida ambalaji igerdigi {irlin i¢in
simdiki geleneksel koruma 6zelliklerinin Gtesinde birgok islev saglar (Han 2005). Ambalajin
onemli paradigma degisimi pasiften aktife dogru olmustur (Yam ve ark. 2005).
Antimikrobiyel ambalajlamada ambalaj materyali olarak plastik veya dogal polimerler
kullanilmaktadir. Plastik ambalaj materyalleri giivenli, ekonomik ve kullanima elverisli
olmasina ragmen biyolojik olarak bozunuma ugramadigindan g¢evresel problemler
yaratmaktadir. Bu nedenle, biyolojik olarak bozunuma ugrayan, gida ile birlikte tiiketilebilen,
toplam kati atitk miktarmi azaltan ve herhangi bir cevre endisesi yaratmayan protein,
polisakkarit ve lipit gibi dogal polimerlerin, ambalaj materyali olarak kullanilmasi {izerine
yapilan ¢alismalar yayginlasmaktadir (Cha ve Chinnan 2004, Donhowe ve Fennema 1994).
Bu dogal polimerler, sentetik ambalaj materyallerinin yerine kullanilmak veya bunlarin

kullanimin1 azaltmak i¢in son yillarda iizerinde en ¢ok calisilan ambalaj materyalleridir. Gida



ambalaj sektoriindeki yeni gelismeler, ambalaji sadece gidayr koruma islevini yerine getiren
bir malzeme olmaktan ¢ikarip, tiiketicide merak uyandirmakta ve bilgilendirmektedir.
Boylelikle gidayr korumayir amacglayan pasif ambalajlama teknolojileri gilinlimiizde yerini,
gidalarin  korunmasinda, satilmasinda, Ozelliklerinin iyilestirilmesinde, c¢evresel atik
degerlerinin azaltilmasinda 6nemli rol oynayan, aktif ve akilli ambalajlama teknolojilerine
birakmistir (Quintavalla ve Vicini 2002, Cha ve Chinnan 2004, Devlieghere ve ark. 2004,
Ozdemir ve Floros 2004, Brody 2005, Kerry ve ark. 2006). Yenilebilir film ve kaplamalar; su
buhari, oksijen ve karbondioksite karsi bariyer olarak hareket ederek, patojen ve bozucu
mikroorganizmalarin inhibe eden madde tastyicilari olarak hayvansal orjinli gidalarin (AOF)
raf Omriinii uzatmak i¢in bir alternatiftir. Dogal antimikrobiyal maddeler; ilgili siispansiyonlar
icine dahil edilebilir, yenilebilir film ve kaplamalara islevsellik ekleyebilir (Sanchez-Ortega
ve ark. 2014). Antimikrobiyel madde igeren yenilebilir filmler, gida yilizeyine uygulanan
yenilebilir nitelikteki polimerlerden iiretilen ince film tabakalari olarak tanimlanir. Yenilebilir
filmlerin aktif ambalajlamada kullanimi1 gida giivenliginde yeni bir yaklasimdir. Basit iiretim
teknolojisi gerektirmeleri, ucuz olmalari, dogal bilesiklerden elde edilmeleri, fonksiyonel
ozelliklerindeki ¢esitlilik ve biyolojik olarak bozunabilmeleri nedeniyle son yillarin dikkat
ceken ambalaj materyalleridir (Cha ve Chinnan 2004, Appendini ve Hotchkiss 2002). Gida
giivenligi muhafaza ederken, uzun raf Omrii donemlerde et kalitesini korumasi ve
gelistirilmesi i¢in antimikrobiyal yenilebilir film ve kaplamalarin (AEFC) kullanimina artan
bir ilgi vardir. Bu dogal ve giivenli {iriinler igin tiiketicilerin talepleri iizerine dayanir (Ustiinol
2009). Diger onemli konular biyolojik olarak parcalanabilen ambalaj malzemelerinin
kullanim ile siirdiiriilebilirlik ve katma deger iiretebilen gida endiistrisinin yan tiriinlerin
uygulamalaridir (Han ve Gennadios 2005). Ambalaj materyallerine antimikrobiyal bilesikler,
film formiilasyonuna dahil edilerek, ambalaj materyali kullanilacak antimikrobiyal madde ile
kaplanarak ya da antimikrobiyal madde ambalaj materyaline immobilize edilerek dahil
edilebilirler. Bunlara ek olarak, yenilebilir biyopolimer film ve kaplamalarin
formiilasyonlarina 6zellikle dogal antimikrobiyal maddelerin dahil edilmesi son yillarda 6nem
tastyan uygulamalardandir (Cha ve Chinnan 2004). Et iiriinlerinde yenilebilir fim kaplamanin
tasarimi ve uygulanmasi yeni koruma yontemlerini ortaya ¢ikarmistir. Bu istek daha dogal ya
da ekolojik gida iiriinleri iiretmek ve petrol kaynakli plastik ambalaj malzemeleri kullaniminin
cevresel etkilerinin azaltilmasi i¢indir (Dangaranve ark. 2009). Dogal bitki igeriklerinden elde
edilen maddeleri kullanarak patojen mikroorganizmalara kars1 etkili olan bitki tiirleri ve bu
tiirlerin igerdikleri etken maddelerin tespit edilmesi, diinyada iizerinde yogun bir sekilde

calisilan bir alan haline gelmistir (Toroglu ve Cenet 2006, Benli ve Yigit 2005). Ugucu yaglar,
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farkli bilegenleri iceren kompleks karisimlar olduklarindan biyolojik etkileri yoniinden de
farkliliklar gostermektedirler. Etki dereceleri icerdikleri etken maddenin o6zelligine bagl
olarak pek cok ucucu yag farkli antimikrobiyal etkiler gosterebilmektedir (Toroglu ve Cenet
2006). Yenilebilir film ve kaplamalar modern gida koruma sistemidirler. Bu yenilebilir
filmler, fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisiklikler i¢in bir bariyer olusturabilir. Et yiizeyinde
bakterilerin biiylimesi, gida bozulmalari ve renk degisiminin &nemli bir nedenidir.
Tiiketicilerin ekolojik ve islevsel taleplerindeki artis g6z Oniine alindiginda, arastirmacilarin,
nisasta ya da seliilozdan yapilan filmler de dahil olmak iizere biyo-ayrisabilir filmler tizerinde
daha biiyiik 6l¢iide yogunlagsmistir. Bu filmler, iyi mekanik mukavemeti ve iyi bir oksijen
bariyeri olusturur (Skurtys ve ark. 2010). Yenilebilir film yapis1 igine taze etin mikrobiyal
giivenligini saglayan ve lrlinlerin raf omriinli uzatan antimikrobik maddeler dahil etmek de
miimkiindiir. Bir¢cok baharatin ve onlarin ekstraktlarinin antimikrobiyal ve antioksidan
aktiviteye sahip oldugu bir¢ok arastirmayla dogrulanmistir. Gida giivenligini artirmak ve gida
kaynakl1 hastaliklar1 azaltmak i¢in gerekli bir arag olarak kimyasal koruyucularin yerine bitki
ekstrelerinin kullanilmas1 miimkiindiir (Arora ve Kaur 1999, Czapska ve ark. 2006, Genena ve
ark. 2008). Protein tiirevli materyaller de biyobozunur karakterde olup uygun
antimikrobiyallerle desteklendiginde antimikrobiyal ambalajlamada basarili sonuglar
vermistir. Bunlardan kollagen ve jelatin film yapiminda kullanilabilmektedir. Jelatinin
antimikrobiyal ajanlar i¢in ideal bir tagiyici oldugu bildirilmistir (Krochta ve Mulder-Johnston
1997). Jelatin gidalarda genellikle kivam arttirict ya da jellestirici olarak kullanilmakta ancak
yenilebilir bir ambalaj materyali veya fonsiyonel katkilarin mikroenkapsiilasyonunda kaplama
materyali olarak kullanim olanaklar1 arastirilmaktadir (Bustillos ve ark. 2006, Gomez-Guillen

ve ark. 2007).

Literatiir bilgileri ve deneyimlerimiz 15181 altinda yapilan bu tezde, Tekirdag koftesinin
ambalajlanmis kosullarda raf Omriinii arttirmaya yonelik olarak; farkli oranlarda jelatin,
gliserol ve kekik yagi iceren kaplama soliisyonlari batirma yontemiyle Tekirdag koftesi
iizerine uygulanmis, 4°C de 7 giin siireyle depolanan koftenin raf omrii kriterlerine etkisi

arastirilmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Ambalaj

Insan sagligmin korunmasinda yeterli ve dengeli beslenmenin yam sira tiiketilen
gidalarin giivenilirligi de Onem tagimaktadir. Gidalar cevreyle temasta bulundugu zaman
kaliteyi azaltan ve ayn1 zamanda raf Omriinii kisaltan nem kaybi, aroma degisimi, oksidasyon
ve mikroorganizmalarla kontaminasyon gibi bir¢ok mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal
degisimlere ugramaktadir. Gidalarin raf omriinii uzatmak ve Uriin kalitesini arttirmak
amaciyla ¢esitli yontemler kullanilmaktadir (Cha ve Chinnan 2004, Robertson 2006).
Gidalarin hava, 151k, 1s1, kimyasal etki, mikroorganizma ve darbe gibi cevresel etkilerden
kaynaklanan duyusal, besinsel ve hijyenik 6zelliklerinin degisimini 6nlemek ve kalitenin
stirekliligini saglamak amaciyla gidalarin ambalajlamasi énemlidir (Marsh ve Bugusu 2007).
Gida ambalaji, iriinleri bozulma etkilerine kars1 korumak igin, iirlinii i¢erir, pazarlama araci
olarak ve tiiketici ile iletisim kurmak, tiiketicilere kullanim kolaylig1 ve rahatligi sunmak gibi
hizmet vermektedir (Yam ve ark. 2005). Gida ambalajlama uygulamalari; farkli gida tiriinleri
icin uygun ambalaj materyali ve paketleme teknolojisinin se¢imini saglayarak, gidalarin raf
Omriinii arttirmaya yardimci olmakta ve bu siire igerisinde kalitenin ve tazeligin en iyi sekilde
korunmasia olanak saglamaktadir. Ancak ambalaj malzemelerinin gida maddelerinin
bilesimine uygun, ¢evre kirliligine neden olmayan doniisiimlii ambalajlarin olmalarina 6zen
gosterilmelidir (Krochta 2002, Coles 2003). Ambalajin temel iglevleri dig ortamdan gidalari
izole etmek ve mekanik kuvvetlerin yanisira mikroorganizmalarin faaliyetlerine, nem, gaz,
toz, koku ile bozulmaya kars1 gidalart korumaktir (Cooksey 2010). Gidalar, gida kaynakli
hastaliklarla ilgili mikroorganizmalar tarafindan kontamine oldugu zaman tiiketicilerin
sagligini etkiler. Bunun yani sira bozulma maddelerine maruz kalma gidalarin raf dmriinii
azaltir. Gida, kesim, islem sonrasi, dagitim, nakliye ve depolama veya perakende satis
asamalarinda agik ortamda kaldiginda kirlenme meydana gelebilir. Bu nedenle iyi bir ambalaj
gidalarin i¢ine kirleticilerin ¢evreden gecisini azaltmak ic¢in bariyer sistemi olarak hareket
etmelidir. Aynm1 zamanda ambalaj mikroorganizmalar1 gecirmeyen, toksik-olmayan, inert,

olmas1 gerekmektedir (Cooksey 2010).
2.2. Islenmis Kirmizi Et

Hayvan kokenli gidalar (AOF), yiiksek biyolojik degerli proteinleri ve esansiyel amino

asitleri icerir ve hububat ve diger bitkisel proteinlerin kalitesini gelistirir, insan diyeti i¢in iyi
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bir besin kaynagi teskil eder (Warriss 2010). Ancak, hayvansal kanakli gidalar kimyasal
bozulma ve mikrobiyolojik bozulmalara duyarlidir ve bu nedenle iiretici ekonomik kayiplara
ek olarak, tiiketici saglig1 i¢in yiiksek risk olusturmaktadir. Centers for Disease Control
(CDC) verilerine gore her yil gida kaynakli hastaliklar yaklasik 48 milyon olguda, 3000 6liim
ve 128.000 hastaneye yatis olusturmaktadir. Ek olarak, halk sagligi kurumlari hastaliklar ve
salginlarin maliyetini 0derken, tliketici gliveninde azalma, kayiplari hatirlama veya dava
masraflar1 gida endiistrisi tarafindan karsilanmasi gerekir (Scharff 2012). Et (kiimes
hayvanlar1 ve balik dahil) diinyanin her yerinde bir ¢ok insan i¢in hayvasal proteininin ilk
tercih kaynagidir (Dave ve Ghaly 2011). Codex Alimentarius gore (Codex Alimentarius
2005) et, hem bir hayvanin biitiin pargalar1 olarak hem de insan tiiketimine uygun ve giivenli
olarak tanmimlanmaktadir (USDA 2014). Beslenme agisindan, etin Onemi tim temel
aminoasitleri igeren yliksek kaliteli proteini ve biyolojik olarak kullanilabilen mineraller ve
vitaminlerinden kaynaklanmaktadir. 2010 yilinda, gelismekte olan iilkelerde kisi basina diisen
yillik ortalama kirmizi et tiketimi 32,4 kg iken ABD’de kisi bagsina diisen 124 kg,
sanayilesmis iilkelerde ise kisi bas1 79,2 kg dir (FAO 2012). Et ve et iirlinleri yapisindaki
elzem amino asitlerinden dolay1 biyolojik degeri yiiksek protein icerigine ek olarak, beslenme
acisindan biiyilk 6nem tasiyan demir, ¢inko gibi mineraller ile B grubu vitaminlerin, ayrica
elzem yag asitlerini icermesi nedeniyle de saglikli beslenmede onemli gidalardir (Moloney
2002). Et ve tiriinlerinde mikrobiyal bozulmanin yani sira, vitaminlerin, elzem yag asitleri ve
aminoasitlerin kaybina, ayrica renk, flavor, koku ve tekstiirde istenmeyen degisikliklere neden
olan oksidatif bozulma {irtin kalitesi ve raf dmrii acisindan 6nem tasir (Kanner 1994, Ho ve
ark. 1995). Isleme ve depolama sirasinda et ve et iiriinleri bozulmaya katilan {i¢c mekanizma;
mikrobiyal bozulmalar, lipid oksidasyonu ve enzimatik otolizdir. Mikrobiyal popiilasyon
hayvanlarin bagirsak ve derideki dogal mikrofloralarindan veya {iretim zincirine bagh
cevresel, insan, tasima ve depolama kosullarindan geliyor olabilir (Cerveny ve ark. 2009).
Ette mikrobiyal biiylime; balgik olusumu, yapisal bilesenler bozulmasi, su tutma kapasitesi
azalmasina, istenmeyen koku, doku ve goriiniim degisikliklerine neden olabilir (Dave ve
Ghaly 2011). Lipid oksidasyonu yag asitleri kompozisyonu, E vitamini konsantrasyonu ve
kaslarda serbest demir gibi oksidanlara baglidir. Hidroperoksitler, aldehitler ve ketonlar gibi
oksidasyon iriinleri yaglar, pigmentler, proteinler, karbonhidratlar, ve vitaminlerdeki
bozunmadan dolay1 renk ve besin degeri kaybina neden olur (Dave ve Ghaly 2011, Simitzis
ve Deligeorgis 2010). Karbonhidratlar, yaglar ve proteinlerin enzimatik otolizi, dokularin
yumusamasina ve yesilimsi et rengine ve mikrobiyal ayrigmasina sebep olabilir. Proteolitik

enzimler, daha diisiik sicakliklarda (5°C) aktiftir mikrobiyal biiyiime, su tutma kapasitesi
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kayb1 ve biyojenik aminlerin iiretimine sebep olur (Kuwahara ve Osako 2003). Et islenirken,
kesilirken, paketlenirken, tasinirken, satilirken ya da dagitilirken kontaminasyon olusabilir.
Patojen mikroorganizmalar et pisirme esnasinda hayatta kalmazlar ama onlarin toksinleri ve
sporlariin birkag¢1 varligini siirdiirebilir (Dave ve Ghaly 2011). Kirmizi et baslica Salmonella
spp., Listeria spp., Clostridium spp., ve Staphylococcus spp. varligi nedeniyle siklikla
salginlarla ilgili olabilir (CDC 2012). Taze et ve et Urlinleri geregi gibi islenmis ve
korunmamissa, kolayca mikroorganizmalarla kirlenmis olabilir ve bozulma yapan ve patojen
bakterilerin biiyimesini destekler, kalite kayb1 ve potansiyel halk sagligi sorunlarina yol agar
(Vernozy-Rozand ve ark. 2002). Yapis1 geregi diger bircok gidadan daha kolay bozulma
egiliminde olan taze etlerin ve islenmis et {iriinlerinin kalitesi isleme, depolama ve tasima
esnasinda ortaya ¢ikan biyokimyasal degismelerin yaninda, mikrobiyal gelismenin etkisiyle
de olumsuz yonde etkilenir (Sallam ve ark. 2004). Bolgelere gore degismekle birlikte her yil
diinya et tiretiminin 1/3 ile 1/4’ten daha fazlasi bozulma nedeniyle kaybolmaktadir (Thakur ve
Singh 1994). Oksijen gidalarda lipid oksidasyonu, mikroorganizma biiylimesi, enzimatik
esmerlesme ve vitamin kayb1 gibi birgok bozulma siireglerinden sorumludur (Ayranci ve Tunc
2004). Yag oksidasyonu lezzet, renk ve besin kayb1 ile sonuglanir (Hong ve Krochta 2006).
Taze ve dondurulmus etlerde depolama esnasinda su kaybinin ve perakende tepsilerde
paketlenen taze etlerden sizan su miktarinin azaltilmasi, ransiditeye neden olan lipid
oksidasyonu ve kahverengi rengin olusumuna neden olan myoglobin oksidasyon hizinin
diistiriilmesi, et ve {irlinlerinde Ozellikle yiizeyde bozulma yapan mikroorganizmalar ile
patojen mikroorganizma ylkiiniin azaltilmasit ve aroma kayb1 ile yabanci koku
kontaminasyonunun sinirlandirilmasi yenilebilir film ve kaplamalarin sagladig1 faydalardir.
Yenilebilir film ve kaplamalarin ve bunlara dahil edilen aktif ajanlarin segiminde ve
kullaniminda yenilebilirlikleri, kullanim dozlar1t ve saghk gilivenligi hususlar1 temel
alinmalidir (Baron ve Sumner 1993, Field ve ark. 1986). Geleneksel koruma yontemlerine
alternatif uygulamalardan biri olan antimikrobiyal maddeler kullanilarak yiizeydeki
mikrobiyal gelisimin engellenmesiyle, et ve iirlinlerinin raf dmiirlerinin uzatilmas: olasidir
(Kolsarict ve Candogan 1995, Ha ve ark. 2001). Ancak, antimikrobiyal maddelerin ¢6zelti
halinde piiskiirtme ve daldirma yoluyla ya da dogrudan gidaya uygulanmasi durumunda,
antimikrobiyal etkinlik, aktif maddenin gida bilesenleriyle interaksiyonu ve gida i¢ine fazla
miktarda salimimindan kaynaklanan zamanla aktif konsantrasyondaki azalma sonucu, ilave
edilen maddenin antimikrobiyal aktivitesinde kayba neden olur ve uygulamanin faydalarini
smirlandirir (Kim ve ark. 2002). Yapilan ¢alismalar, antimikrobiyal ambalajlamanin &zellikle

taze et ve et Uriinleri i¢in gelecek vadeden bir aktif ambalajlama formu oldugunu ortaya
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koymustur (Quintavalla ve Vicini 2002, Cooksey 2005). Kaliteyi olumsuz yonde etkileyen
degisimlerin engellenmesinde son yillarda olduke¢a giincel olan antimikrobiyal ambalajlama,
irlin tazeliginin korunarak daha uzun siire muhafaza edilebilmesini olanakli kildigindan, et

teknolojisinde genis bir uygulama alani bulmustur (Han 2000, Vermeiren ve ark. 2002).

2.3. Kofte

Kofte, genel olarak taze kiymadan ve kofte hamuruna degisik sekiller verilerek
hazirlanan ve ¢ogunlukla 1zgara tiirii pisirilmeyle tiiketilen bir et {iriiniidiir (Cetin ve Bostan
2002). Kofte, mikroorganizmalarin liremesi i¢in oldukea elverisli olan kiymadan yapilmakta
olup; islenme sirasinda gerek icine katilan katki maddeleri ve gerekse yapilan karistirma
islemleri esnasinda sekonder olarak kontamine olabilen riskli bir gida maddesidir (Tekinsen
ve ark. 1980, Yildirim 1988). Hazir veya yar1 hazir gidalara talep her gegen giin artmaktadir.
Kolay hazirlanabilmesi bakimindan hazir kofteler de ¢ok tercih edilenler arasinda yer
almaktadir. Bu tip iriinler, pazarlama siiresine kadar ¢ig olarak bekletildiklerinden, muhafaza
sirasinda kolayca bozulmaktadirlar. Ayni1 zamanda degisik kaynaklardan bulasan ¢ok sayida
patojen mikroorganizmayi igerebilmesi bakimindan tliketici sagligt bakimindan risk
olusturmaktadir (Cetin ve Bostan 2002, Yildiz ve ark. 2004). Kofte, yiiksek degerli et {irlinii
tiretmek icin diigiik degerli kiyilmis kirmizi etten iiretilen en bilinen et {iriinleridendir (Dzudie
ve ark. 2004). Tim temel aminoasitleri ve ¢esitli mikro besinleri (mineral ve vitaminler)
saglayan, gida proteinlerinin 6nemli bir kaynagi oldugu icin et ve et irlinleri insan

beslenmesinde en 6nemli gidalardan biridir.

2.4. Film

Son yillarda artan ¢evre bilinciyle, dogada biiylik oranda biriken sentetik madde
miktarini azaltmak amaciyla, gidalarin ambalajlanmasi konusunda yapilan arastirmalar dogal
kaynaklardan tretilen biyopolimer film ve kaplamalarin kullanimima yonelmistir (Jane ve
Wang 1996). Gida ambalajlamada biyopolimerlerin kullanima ile plastik bazli ambalajlamaya
olan bagimlilik azaltilmakta ve yenilenebilir tarimsal kaynaklarin degerlendirilmesi miimkiin
olmaktadir (Dawson ve ark. 2002). Gida sanayinde ¢ok ¢esitli ambalaj materyalleri
kullanilmakla birlikte, film kaplamalar sentetik ve yenilebilir (biyobozunur) olarak iki gruba
ayrilmaktadir. Sentetik ambalaj teknolojisinde meydana gelen gelismeler bu ambalajlarin gida
endiistrisinde kullanimin1 artirmaktadir. Fakat kullanimin oldukga fazla olmasina ragmen, bu

materyaller petrokimya esasli olup ¢evre kirliligine, ciddi ekolojik problemlere ve ilave geri
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doniisiim masraflart neden olmaktadir (Krochta 2002). Kaplama igin kullanilan
hammaddelerin, yenilebilir kaynaklardan ve ayni zamanda gidayla birlikte tiiketilebilir
olmasi, koruma materyali olarak yenilebilir film ve kaplamalarin kullanilmini yeni bir
teknolojiyle giindeme getirmistir. Gida iiriinlerinde yenilebilir filmlerin kullanimi yeni gibi
goriinmekle birlikte bu uygulama yillar 6ncesine dayanmaktadir (Debeaufort ve ark. 1998,
Beckett 2000, Valencia-Chamorro ve ark. 2009). Ornegin vakslar Cin’de 12. ve 13. yy’dan
beri eksi meyvelerin dehidrasyonunu geciktirmek amaciyla kullanilmaktadir. 15. ve 16. yy’da
Asya’da kaynamis soya siitiinden elde edilen filmler (Yuba) gidalarin goriiniisiinii ve
muhafazasini gelistirmek amaciyla kullanilmistir (Mc Hugh 2000). Ingilterede 16. yiizyilda
Avrupa'da et iiriinlerinin raf dmriinii uzatmak icin kaplama olarak domuz yag1 veya yaglar
kullanilmigtir (Pavlath ve Orts 2009). 19. yy’da ise ceviz, badem ve findiklarin depolanmasi
sirasindaki oksidasyonu oOnlemek igin yenilebilir koruyucu bir kaplama olarak ilk kez
sakkarozun kullanildig1 belirtilmektedir (Mc Hugh 2000). On dokuzuncu yiizyilda, bir ABD
patenti jelatin kaplama ile et Girinlerinin korunmasi ile ilgili olarak yayimlanmigtir (Pavlath ve
Orts 2009, Baldwin and Hagenmaier 2012).Yenilebilir kaplamalar gida sinifi
siispansiyonlaridir; piiskiirtme, yayma ya da daldirma ile uygulanabilir, gida yiizeyi lizerinde
bagli olan kurutma formunda net ince bir tabaka olusturur. Kaplamalar, filmlerin belirli bir
sekli, dogrudan malzeme yiizeyine uygulanir ve son {riiniin bir parcast olarak kabul
edilmektedir (Han ve Gennadios 2005). Diger yandan, yenilebilir filmler genellikle bir inert
yiizeyi lizerine dokiiliir, gida siifi filmogenic siispansiyonlar elde edilir, bu kurutulduktan
sonra gida yiizeyleri ile temas halinde yerlestirilebilir. Filmler, ileri isleme yoluyla torbalar,
ortl, kapsiil, ¢anta, ya da muhafazalari olusturabilirler (Sanchez-Ortega ve ark. 2014).
Biyopolimer kaynakli ambalajlama, ham madde olarak tarimsal ve su iriinleri orijinli ham
maddelerin kullanildigi ambalajlama olarak tanimlanmaktadir. Biyopolimer kategorisinde
degerlendirilen polisakkaritler, proteinler ve lipidlerden {iretilen yenilebilir film ve
kaplamalarin birincil ve ikincil ambalaj materyali olarak kullanimi giin gegtikce
yayginlagsmaktadir. Son 10 yilda farkli amaglar icin degisik ozelliklere sahip yenilebilir
biyopolimer ambalaj materyalleri iiretimi ve iiretilen ambalaj materyallerinin 6zelliklerinin
iyilestirilmesi tizerine bir¢ok caligma yapilmistir ve giiniimiizde de bu konuda arastirmalar
artarak devam etmektedir (Cha ve Chinnan 2004). Uriinle birlikte tiiketilebilen yenilebilir
filmlerin avantajlari; saglik agisindan giivenilir olmasi, basit teknoloji gerektirmesi, tiretim
maliyetlerinin diisiik olmas1 ve ¢evreyi kirletici etkisinin olmamasi seklinde siralanmaktadir.
Yenilebilir film ve kaplamalar oksijen, karbondioksit ve yag sizmasini kontrol altinda tutarak,

gida sisteminin mekanik Ozelliklerini gelistirmekte, tat ve aroma maddelerinin kaybim
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azaltmakta, antioksidanlari, antimikrobiyel = maddeleri, pigmentleri, esmerlesme
reaksiyonlarini durduran iyonlari ve vitaminleri irlinlin igerisinde tutarak gida kalitesini
arttirmakta ve raf omriinii uzatmaktadirlar (Guillard ve ark. 2003, Sorrentino ve ark. 2007).
Yenilebilir kaplamalarin kullanimu ile ilgili ¢alismalar 6zellikle, sogukta muhafaza edilen ve
taze tliketilen et, tavuk, su tiriinleri ve tiikketime hazir gidalarda raf dmiirlerini uzatmak ve iirlin
kalitesini gelistirmek amaciyla uygulanmaktadir. Yenilebilir film ve kaplamalarin
fonksiyonlari, biiyiik 6l¢iide onlarin gecirgenlik 6zelliklerine dayanmaktadir. Yenilebilir film
ve kaplamalarin Sahip olmasi gereken oOzellikler asagidaki sekilde maddelenebilmektedir

(Appendini ve Hotchkiss 2002):

+ Kullanilan hammaddeler genellikle giivenilir kabul edilmis (GRAS: Generally Recognized

as Safe) olmall,

* Yavas, fakat kontrollii iirlin solunumuna izin vermeli,

* Yapisal biitiinliik saglamali ve mekanik islemeyi gelistirmeli,

* Gida katk1 maddelerinin fonksiyonel etkilerini destekleyici ve koruyucu 6zellikte olmali,
» Mikrobiyel bozulmay1, uzun depolama siireleri boyunca engellemeli veya azaltmalidir.

Yenilebilir filmler biyolojik kaynakli yapilarina gore 3 sekilde siniflandirilmaktadir;
genel olarak vyenilebilir filmler, proteinler, lipitler, polisakkaritler veya benzeri
kompozitlerden olugsmaktadir. Kullanilan polimerler, gidanin niteligine, film ve kaplamadan
beklenen fonksiyonlara bagli olarak secilmelidir. Farkli avantaj ve dezavantajlari olan bu
maddelerin birkag¢inin bir araya getirilmesiyle de kompozit filmler olusturulmakta ve bu yolla
gaz, nem ve buhar gegirgenlik 6zellikleri gelistirilmektedir (Debeaufort ve ark. 2000, Matuska
ve ark. 2006, Sanchez-Gonzales ve ark. 2010). Giiniimiizde gelistirilen aktif ambalajlama
uygulamalarinda; istenilen Ozellikleri kazandirmak amaciyla oksijen tutucular, etilen
tutucular, karbondioksit diizenleyiciler, antioksidanlar, fenolik bilesikler, antimikrobiyel
Ozellikteki maddeler ve probiyotik bakteriler ambalaj materyallerinin bilesimine dabhil
edilmektedir (Coma ve ark. 2002). Yenilebilir filmler ve kaplamalar formiilasyonlarinda
antioksidan maddeler de igerebilir, ayn1 zamanda kalitenin daha iyi korunmasi ile sonuglanan
oksijen bariyeridir. Ortam bagil nemi yanm sira iirliniin su aktivitesi film ve kaplamalarin
antioksidan etkisini belirler (Bonilla ve ark. 2012). Antimikrobiyal filmler dort temel

kategoride tanimlanabilir (Cooksey 2005):
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(1) Biyolojik olarak aktif, depolama sirasinda serbest kalan antimikrobik maddelerin paketle
baglantili bir kesecik i¢ine dahil edilmesi

(2) Ambalaj filmi i¢ine antimikrobiyalin dogrudan katilmasi.

(3) Katki maddesi i¢in bir tastyici olarak hareket eden bir malzeme ile paketleme kaplanmasi.

(4) Film-olusturucu 6zelliklere sahip olan antimikrobiyal makromolekiiller (Coma 2008).

Kester ve Fennema (1986) tiirleri, hazirlama yontemleri, 6zellikleri ve yenilebilir
polimerlerin yapisal biitiinliik, gida maddelerinin tasiyicisi olarak kullanimi, katki maddeleri
ve ucucu aroma bilesiklerinin tutma, daha iyi bir mekanik isleme 6zelliklerinin yan1 sira, nem
gocli, gaz tasimaciligi (oksijen ve karbondioksit), sivi ve kati yag gog¢li ve ¢oziinen
tasinmasini azaltici olasi1 fonksiyonel 6zellikleri oldugu kaydettiler. Son zamanlarda, Krochta
De Mulder-Johnston (1997) yenilebilir polimer filmlerin seliilozlar, nisastalar, diger
polisakkaritler (alginatlar, karragenanlar ve pektinatlar) ve proteinlerden (kolajen, jelatin,
zein, gliiten, soya proteini, kazein ve peynir alt1 suyu proteini) hazirlanabilirligini incelediler

(Miller ve Krochta 1997).
2.5. Antimikrobiyel madde iceren ambalajlama sistemleri

Antimikrobiyel maddelerin kullanilmasi ile gida ve ambalaj malzemesinde bulunan
mikroorganizmalarin gelisimlerinin belirli diizeyde veya tamamen yavaslatilmasi ya da
durdurulmas: saglanabilmektedir (Ugiincii 2007). Ambalaj materyallerinin antimikrobiyal
maddelerle kaplanmasi bazi durumlarda antimikrobiyal etkinligi artirabilmektedir (Suppakul
ve ark. 2003). Antimikrobiyal bilesik bir polimer kaplama soliisyonuna ilave edilmekte, bu
sekilde bilesigin filme dahil edilmesi ve stabilligi saglanmaktadir (An ve ark. 2000). Gida
icine koruyucu ajanlarin direkt ilavesi gidanin duyusal ve yapisal niteliklerinde degisimle
sonuglanarak gida kalitesini diisiirebilir. Bu durumda, gidalarin Kkalitesini bozmadan raf
Omriinii uzatmak ve gida giivenligini gelistirirken hedeflenen bakterilerin biiyiimesini inhibe
etmek icin AM ambalajlama Onemli roller oynamaktadir (Fung ve ark. 1980). Aktif
ambalajlamanin bir formu olan antimikrobiyal ambalajlama ise Ozellikle taze kirmizi et,
kanatl etleri, su iirlinleri ve bazi siit iiriinleri i¢in uygun bir koruma yontemidir (Brody ve ark.
2001). Ambalaj materyaline veya ortamina gesitli aktif bilesenlerin tek basina ya da kombine
olarak eklenerek, kontamine olmus gidadaki mikroorganizmalarin tamamen inhibe edilmesi
ya da gelismelerinin sinirlandirilmast amacma yonelik  gelistirilen antimikrobiyal

ambalajlamanin temeli, gidalara antimikrobiyal bilesiklerin gociiniin kontrollii bir sekilde
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saglanmasidir. Sonugta, sadece baglangictaki istenmeyen mikroorganizmalar inhibe
edilmeyip, iriiniin depolanmasi ve taginmasi esnasinda antimikrobiyal aktivite daha uzun
siireli oldugundan, ayn1 zamanda, mevcut mikroorganizma gelisimi de engellenir (Han 2000,
Cutter 2002). Antimikrobiyal ambalajlama, gida endiistrisinde iyi sanitasyon uygulamalarinin
yerini tutacak bir sistem olarak diisiinlilmemelidir. Ancak, gida gilivenliginin saglanmasinda
patojen ve/veya bozulma yapan mikroorganizmalar i¢in bir engel mekanizmast olusturur
(Cooksey 2005). Gida yiizeyiyle etkilesim halinde bulunan antimikrobiyel film/kaplamalar,
gidadaki spesifik mikroorganizmalarin ireme hizimi diisiirerek canli mikroorganizma sayisini
azaltmakta, boylece gida gilivenligi ve tazeligi korunarak gidanin raf omrii ve kalitesi
arttirillabilmektedir (Cha ve Chinnan 2004). Antimikrobiyel film ile ambalajlanmis gidalar
ambalajlamadan hemen oOnce ya da proses sonrasi ambalaj agildiktan sonra
mikroorganizmalarla kontamine olabilirler. Bu mikroorganizmalar gida yiizeyine yani
ambalaj ve gida arasindaki alana yerlesir. Antimikrobiyel kaplama uygulamalarinda ise kap-
lama materyali ile kaplanmig gida ylizeyinde, oksijen yetersizligi ve antimikrobiyel
maddelerle dogrudan etkilesim nedeniyle mikroorganizma gelisimi gozlenmez. Mikrobiyel
gelisim kaplama yiizeyinde gergeklesir. Baslangigta antimikrobiyel madde igermeyen gida
tabakasina, antimikrobiyel maddenin difiizyon hizina bagli olarak film ve kaplamadan
antimikrobiyel madde gegisi olur, buna bagli olarak antimikrobiyel madde miktar1 azalir. Film
ve kaplamadaki antimikrobiyel madde miktarinin, bu maddenin gecis kinetigi ile kontrol
edilmesi gerekmektedir (Kristo ve ark. 2008, Appendini ve Hotchkiss 2002). Yenilebilir film
sistemlerinde antimikrobiyel madde yavas bir sekilde film tabakasindan gidaya gegmektedir.
Boylelikle film igerisinde ve gida yiizeyinde yiliksek derisimde antimikrobiyel madde kalmak-
ta ve mikroorganizmalara kars1 daha uzun siire etki goriilmektedir (Coma ve ark. 2002, Cagr1
ve ark. 2002). Kaplama sistemlerinde ise, gidanin mikroorganizmalardan korunmasi igin
antimikrobiyel maddelerin kaplama materyalinde kalmasi gerekmektedir. Bu nedenle etkin
antimikrobiyel aktivite icin kaplamadaki antimikrobiyel madde gecis hizinin filmdekine
kiyasla daha diisiik olmasi gerekmektedir (Gennadios ve ark. 1994). Antimikrobiyel film ve
kaplamalarin {iiretiminde kimyasal ve dogal antimikrobiyel maddeler kullanilmaktadir.
Kimyasal antimikrobiyel maddeler, gida ile birlikte tiiketildiginden kullanimlarina birtakim
sinirlamalar  getirilmis ve simirli miktarda antimikrobiyel madde yenilebilir film ve
kaplamalarda kullanilmaya baslanmistir (Gennadios ve ark. 1994, Cha ve Chinnan2004).
Dogal antimikrobiyel maddeler, kimyasal antimikrobiyel maddelerde oldugu gibi smnirl
miktarda degil, antimikrobiyel etkiyi sagladiklar1 kritik miktar ve lizerinde kullanildiklarinda
etkili bir antimikrobiyel aktiviteye sahiptirler. Ancak, yiiksek miktarlarda antimikrobiyel
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madde kullanim1 tat ve renk degisimlerine neden olabilmekte, bu da gidanin kendine 6zgii ta-
dinin ve renginin baskilanmasina ve gidanin tiiketici tarafindan tercih edilmemesine sebep
olmaktadir (Gennadios ve ark. 1994). Yenilebilir filmlerin aktif ambalajlamada kullanimi gida
giivenliginde yeni bir yaklasimdir. Basit iiretim teknolojisi gerektirmeleri, ucuz olmalari,
dogal bilesiklerden elde edilmeleri, fonksiyonel 6zelliklerindeki cesitlilik ve biyolojik olarak
bozunabilmeleri nedeniyle son yillarin dikkat ¢eken ambalaj materyalleridir (Cha ve Chinnan
2004, Appendini ve Hotchkiss 2002). Antimikrobiyal maddelerin uygun bir miktar1 polimer
filme dahil edildiginde antimikrobiyal ambalajin etkili bir sekilde hedeflenen bakteriyi inhibe
edebildigi ¢ok sayida calismada belirlenmistir. Antimikrobiyal ambalajlamanin etkinligi iki
onemli nedenden dolay1 gida igine koruyucu ajanlarin direkt ilavesine kiyasla daha fazladir.
Ik olarak, polimer filme antimikrobiyal maddelerinin baglanmasi uzun bir siire boyunca
antimikrobiyal maddelerin fonksiyonunun yavas yavas serbest birakilmasini saglar. Ikinci
olarak, gidaya dogrudan eklendiginde koruyucu ajanlarin antimikrobiyal aktivitelerinin gida
matrisleri ve bilesenleri tarafindan inaktivasyonuyla (Notrlestirme, hidroliz, seyreltme ve
digerleri gibi) karsilabilir (Appendini ve Hotchkiss 2002, Muriel-Galet ve ark. 2012).
Ambalaj malzemeleri iizerine biyoaktif ylizey kaplamalari go¢, saliverme ya da bastaki
bosluga buharlasmaya dayali aktiviteye sahip olabilir ve bakteriyosinler, baharatlar veya
ucucu yaglar olabilir (Coma 2008). Gida paketleme sistemlerinde kullanilmak i¢in potansiyel
antimikrobiyal ajanlar organik asitler, asit tuzlari, asit anhidridler, para-benzoik asitler, alkol,
bakteriosinler, yag asitleri, yag asidi esterleri, kenetleme maddeleri, enzimler, metaller,
antioksidanlar, antibiyotikler, fungisidler, sterilize edici gazlar, sanitize etme maddeleri,
polisakaritler, fenolikler, bitki ugucu maddeleri, bitki ve baharat 6zleri probiyotiklerdir (Cutter
2006). Film yapilarinda degerlendirilmis olan antimikrobiyal bilesikler, organik asitler ve
bunlarin tuzlari, enzimler, bakteriosinler, triklosan, giimiis zeolit ve fungusidlerdir
(Quintavalla ve Vicini 2002). Antimikrobiyal ajanlar, ya ambalaj materyalinin regine formuna
dogrudan ilave edilir ya da ¢ok katmanli ambalaj filmleri iiretiminde katmanlardan birisi
tizerine kaplanarak sisteme dahil edilir (Cooksey2001). Gida yiizeyi boyunca kontrollii gociin
basarili bir sekilde saglanabilmesi icin, ¢ok katmanli filmler (kontrol katmani/ matriks
katmani/ bariyer katmani) dnerilmektedir. I¢ katman, aktif maddenin difiizyon hizinm1 kontrol
ederken, matriks katmani aktif ajani igerir ve bariyer katmanmi da ambalaj disina dogru
antimikrobiyal ajanin gog¢iinii 6nler (Floros ve ark. 2000). Literatiirde, dogal polimerlerden ya
da bu polimerlerin farkli oranlarda karistirilmasiyla tiretilen, antimikrobiyel madde ilavesiyle
de antimikrobiyel 6zellik kazandirilmis yenilebilir filmler {izerine yapilmis pek ¢ok arastirma

bulunmaktadir (Santiago-Silva ve ark. 2009, Janes ve ark. 2005).
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Yapis1 geregi dogal olarak antimikrobiyal Ozellikte olan ve yenilebilir ambalaj
materyalleri liretiminde kullanim alani bulan kitosan seliilozdan sonra dogada en fazla
bulunan ikinci dogal biyopolimerdir. Bu biyopolimer, bakterilere, kiiflere ve mayalara karsi
antimikrobiyal aktivite gOsteren yenilebilir ve biyobozunur bir materyaldir. Gram negatif
bakterilerin dis membranlarindaki bariyer 6zelliklerini bozdugundan gidalarin korunmasinda
¢ok uygun bir antimikrobiyal maddedir. Iyi film olusturma &zelliginden dolay kitosan film ya
da kaplama seklinde gida ambalaj materyali olarak basarili bir sekilde kullanilmaktadir
(Cooksey 2005, Vartiainen ve ark. 2004, Wang 1992, Caner ve ark. 1998). Raybaudi-
Massilia ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada %0,7 (h/h) oraninda targin, karanfil, limon otu
yag1 ve bunlarin aktif bilesenleri olan %0,5 (h/h) oraninda sitral, sinemaldehit, eugenol igeren
aljinat esaslt kaplama ¢ozeltileri hazirlamislar ve fuji elmalarim1 bu kaplama c¢dozeltileri ile
kaplamiglardir. Kaplanmig elmalarda E. coli O157:H7 sayist 4 log kob/g’dan daha fazla
oranda azalmis ve elmalarin raf dmriinii 30 giin artmistir. Ancak, depolamanin 0. giiniinde li-
mon otu yagi ve sitral igeren kaplama ¢ozeltisi ile kaplanmis 6rneklerde E. coli O157:H7
sayisindaki azalma diger bilesenlerle kaplanmis 6rneklere gore fazla olmustur. Min ve ark.
(2005) tarafindan yapilan arastirmada laktoferrin, lizozim veya laktoperoksidaz gibi an-
timikrobiyel maddelerin ve %0-0,25 (g/g) oraninda laktoperoksidaz iceren peynir alti suyu
proteini esash filmlerin S. enterica ve E. coli O157:H7 ye karst antimikrobiyel etkilerini
incelemislerdir. Lizozim ve laktoferrin mikroorganizmalara karsi antimikrobiyel etki
gostermezken, laktoperoksidaz giiglii antimikrobiyel etki gostermistir. Laktoperoksidaz
(%0,15, g/g) iceren peynir alt1 suyu proteinli filmler S. enterica ve E. coli O157:H7 mikroor-

ganizmalarini tamamen inhibe etmistir.

Sarikus (2006) calismasinda %2 (h/h) oraninda kekik ve sarimsak 0ziitii igeren peynir
alt1 suyu proteini (PASP) esasli antimikrobiyel yenilebilir filmlerin S. enteritidis, E. coli
O157:H7, L. monocytogenes ve S. aureus mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyel etki
gosterdigini belirlemistir. Kekik ve sarimsak yagi (%2, h/h) igeren filmlere natamisin veya
nisin ilave edilerek bu filmler S. enteritidis, E. coli O157:H7, L. monocytogenes, S. aureus ve
Penicillium spp. ile inokiile edilmis dilim kasar peynirleri iizerine uygulanmig ve 15 giin
stireyle buzdolabr sicakliginda depolanmistir. Depolama siiresi sonunda kekik yagi igeren
PASP filmle ambalajlanmis kasar peyniri 6rneklerinde E. coli O157:H7 sayisinda 1,48, S.
aureus sayisinda ise 2,15 logaritmik evre azalma saptanmistir. Sarimsak yagi iceren filmler S.
Enteritidis icin, nisin veya kekik yagi iceren filmler ile benzer etki goOstermistir. L.

monocytogenes sayisinda en fazla azalma sirasiyla nisin, sarimsak veya kekik yagi igeren film
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ile ambalajlanmis Orneklerde goriilmiistiir. Natamisin i¢ceren PASP film ile ambalajlanmig
orneklerde maya ve kiif sayisi, depolamanin 1. giinde 0,33, 7. giinde 1,45 logaritmik evre
azalma gostermistir. Kekik bazli filmler ette bakteri biiyiimesine karsi etkili olmustur.
Ornegin kekik ugucu yagi igeren aktif filmler Pseudomonas ve total flora biiyiimesini
azaltabilir, boOylece sigir etinde Laktik asit bakterilerinin gelisimini inhibe edilebilir
(Zinoviadou ve ark. 2009). Muriel-Galet ark. (2012) kekik ugucu yag ve sitral ile kapl
polipropilen (PP) film {izerinde ¢alismislar. %6.7 karvakrol aktif maddeli kekik ugucu yagi
kapli PP filmi kontrol numunesi (AM ajan1 olmayan PP film) ile karsilastirilarak, salatada
sirastyla 1,4 log, 0,5 log ve 0,36 log CFU / g E. coli, Salmonella entericave L. monocytogenes
sayisin1 4°C sicaklikta iki giin boyunca %12 CO; ve % 4 O, ambalaj ortaminda depolamadan
sonra sicaklikta bagariyla azaltilmistir. Ayn1 anda %5 Sitral kaplamali PP film sirasiyla 0,36
log ve 0,41 log CFU/g, E. coli ve Salmonella enterica sayisini azaltmayi basardi. Rasooli ve
ark. (2006) iki kekik cesidi olan Thymus eriocalyx ve Thymus x-porlock esansiyel yaglarinin
Listeria monocytogenes gelisimi {izerindeki antibakteriyal etkisini denemislerdir. S6z konusu
iki kekik (thyme) ¢esidinin de Listeria monocytogenes’e karsi yiiksek antibakteriyal etki
gosterdikleri tespit edilmistir. Yigit ve Benli (2005). Thymus vulgaris (kekik) bitkisinin sekiz
farkli ¢ozgen ile hazirlanan ekstraktlarinin on dort mikroorganizma {izerindeki antimikrobiyal
etkisini iki  farkli metotla denemislerdir. Denenen sekiz  farkli  ekstraktin,
mikroorganizmalardan sadece Bacillus subtilis tizerinde antimikrobiyal aktivite gosterdigi

gozlenmistir.

Li ve ark. (2006) konjak glukomannan ve kitosan esasli filmlere farkli derisimlerde
nisin ilave etmis ve bu filmlerin E. coli, S. aureus, L. monocytogenes ve B. cereus iizerine
antimikrobiyel etkilerini incelemislerdir. Konjak glukomannan esasli filmlere nisin ilavesi, S.
aureus tizerine antimikrobiyel etki gostermedigini belirtmistir. Krasaekoopt ve ark. (2008)
taze dilimlenmis kavunlar1 kitosan iceren metilseliiloz ¢ozeltisi ile kaplamislar ve 10°C’de 15
giin siireyle depolamiglardir. Farkli derisimdeki kaplama ¢ozeltileri iginde mikroorganizmalar
tizerinde en yiiksek logaritmik azalma %1,5 (a/a) oraninda kitosan igeren kaplama ¢ozeltileri
ile saglanmistir. Depolama siiresi sonunda bu ¢ozelti ile kaplanmig 6rneklerdeki mezofilik
(3,3), psikrotrof (3,9), laktik asit (3,1), toplam koliform bakteri (3,8) ve maya-kiif sayisinda
(1,1) log kob/g azalma goriilmiistiir. Kavun dilimlerinin raf émrii 10 °C’de 10 giin artmistir.
Moreira ve ark. (2009) dilimlenmis balkabaklarin1 kitosan, karboksimetilseliiloz (%0,75, a/a)
ve sodyum kazeinat (%S5, a/a) igeren kaplama c¢ozeltileri ile kaplamiglardir. Kaplamanin ve

kurutma kosullarinin (20 °C’de 100 dak., 30 °C’de 50 dak. ve 50 °C’de 30 dak.) balkabag:
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dilimlerinin mikrobiyolojik kalitesi {izerine etkisini incelemislerdir. Yapilan mikrobiyolojik
analiz sonucunda, sodyum kazeinat ve karboksimetilselilloz ile kaplanmis Orneklerin
mezofilik aerobik bakteri (MAB) sayisinda kaplanmamis 6rneklere gére 6nemli bir degisiklik
goriilmemistir. Kitosan ile kaplanmis ve 50 °C’de 30 dak. kurutulmus balkabag: dilimlerinde

ise MAB sayist yaklasik 1 logaritmik evre azalmistir.

Kiiltir ortami ve sivi gidalar degerlendirildiginde nisin polilaktik asite dahil
edildiginde L. monocytogenes, Esch erichia coli O157:H7 ve Salmonella enteritidis gibi gida
kaynakli patojenlere karsi antimikrobiyal etkinlik gostermistir (Jin ve Zhang 2008). Gill
(2000) lizozim, nisin ve EDTA igeren jelatin esasli kaplamalar1 jambon ve sosislere
uygulayarak L. sake, L. mesentreoides, L. monocytogenes ve S. typhimurium gibi gidalar
bozan ve hastalik yapan mikroorganizmalar1 kontrol etmeyi basarmistir. Dawson ve ark.
(1996) ve Padgett ve ark. (1998) musir zeini ya da soya proteininden 1sil ekstriizyonla
tiretilmis yenilebilir filmlere nisin ve lizozim ilave ederek, bu filmlerin E. coli ve L.
plantarum’a kars1 inhibisyon etkisini gostermislerdir. Kristo ve ark. (2008) sodyum laktat,
nisin gibi dogal ve potasyum sorbat gibi kimyasal antimikrobiyel madde iceren sodyum
kazeinat esasli antimikrobiyel filmler iiretmisler ve bu filmlerin L. monocytogenes iizerine
antimikrobiyel etkinligini incelemislerdir. Nisin igeren filmler, sodyum laktat ve potasyum
sorbat igeren filmlere gore L. monocytogenes iizerine daha giiglii antimikrobiyel etki
gdstermistir. Sivarooban ve ark. (2008) iiziim cekirdegi 6ziitii (UCO), nisin ve etilendiamin
tetra asetikasit (EDTA) igeren soya proteini esasli antimikrobiyel filmler iiretmisler ve bu
filmlerin L. monocytogenes, E. coli O157:H7 ve S. typhimurium {izerine antimikrobiyel
etkinligini incelemislerdir. UCO, nisin ve EDTA igeren soya proteini esash film, L.
monocytogenes, E. coli O157:H7 ve S. typhimurium sayilarinda sirasiyla 2,9, 1,8 ve 0,6
logaritmik evre azalmaya neden olmustur. Pranoto ve ark. (2005) sarimsak yagi, potasyum
sorbat veya nisin ilave edilen kitosan filmlerin, E. coli, S. aureus, S. typhimurium, L.
monocytogenes ve B. cereus gibi mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel aktivitelerini ince-
lemiglerdir. Sarimsak yagi, potasyum sorbat veya nisin igeren filmler; S. aureus, L.
monocytogenes ve B. cereus mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyel etki gosterirken, E.
coli ve S. typhimurium tiirlerine kars1 antimikrobiyel etki gostermedigini belirtmislerdir. S.
aureus, L. monocytogenes ve B. cereus iizerine antimikrobiyel etki gosteren kitosan
filmlerden en giiclii antimikrobiyel etkiyi sarimsak yagi i¢eren kitosan filmler gostermistir.
Gamage ve ark. (2009) %0,6, 0,8 ve 1,0 w/w sarimsak yag ilave edildiginde Onemli
farkliliklar olmazken, %1,2 w/w sarimsak yagili plastik film mikrobik biiyiimeyi biiriiksel
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lahanasinda inhibe ettigini bulmuslardir. Ancak sarimsak yagi yenilebilir filmde kiigiik bir
miktar kullanildiginda, etkin bir sekilde gram-negatif ve gram-pozitif bakteri sayisini azalttigi,
sarimsak yag1 %0,2 w/w igeren alginat filmin S. aureus ve B. cereus gelisimini inhibe ettigi
bildirilmistir (Pranoto ve ark. 2005). Oliveria ve ark. (2007) natamisin iceren seliiloz esasli
filmleri gorgonzola peynirine uygulamig ve filmlerin P. roqueforti iizerine antimikrobiyel
etkinligini incelemislerdir. Uygulama sonunda natamisin igeren seliiloz filmle kaplanmis
peynirlerin, kontrolden daha az kiiflendigi gozlenmistir. Natamisin i¢eren antimikrobiyel film,
yilizeye piiskiirtme yontemine gore daha uzun siire antimikrobiyel etki gostermistir. Santos
Pires ve ark. (2008) nisin, natamisin ve nisin+natamisin igeren seliiloz esasli filmler {iiret-
misler ve bu filmlerin dilimlenmis mozzarella peynirindeki S. aureus ATCC 6538, L.
monocytogenes ATCC 15313, Penicillium spp. ve Geotrichum spp. iizerine antimikrobiyel
etkinligini 12+2 °C’de 15 giin siireyle incelemislerdir. Natamisin iceren filmler, Penicillium
spp. ve Geotrichum spp. lizerine antimikrobiyel etki gostermis ve depolamanin 9. giiniinde bu
mikroorganizmalarin sayisinda 2 logaritmik evre azalmaya neden olmustur. Nisin+natamisin
iceren seliiloz filmler Penicillium spp. iizerine antimikrobiyel etki gostermis ve sirasiyla 4,8
and 2,3 cm inhibisyon zonlar1 olusturmustur. Nisin i¢eren seliiloz filmler, filmden 6rnege ni-
sin difiizyon hizinin ¢ok yavas olmasindan dolayr S. aureus ATCC 6538 {izerine
antimikrobiyel etki gostermemistir. Ayana ve Turhan (2009) tarafindan kasar peynirindeki S.
aureus gelisimini engellemek icin %1,5 (a/h) oraninda zeytin yapragi oOziitli iceren
metilseliiloz esash filmler, dilimlenmis kasar peyniri &rneklerine uygulanmustir. Ornekler
4+0,3°C’de 14 giin siireyle depolanmustir. Zeytin yapragi Oziitiiniin antimikrobiyel etkisi
sonucunda, S. aureus ile inokiile edilmis ve %1,5 (a/h) zeytin yapragi oOziitii iceren
metilseliiloz esashi film ile kaplanmis kasar peyniri dilimlerinde S. aureus sayisi %24,5
oraninda azalmistir. Rojas-Grau ve ark. (2007) %0,1 (a/a) oraninda mercankoskii yagi,
karvakrol igeren, %0,5 (a/a) oraninda limon otu yagi, sitral, tar¢in yagi, sinemaldehit igeren
aljinat-elma piiresi esasl filmlerin E. coli O157:H7 {izerine antimikrobiyel etkinligini belirle-
mislerdir. Karvakrol iceren filmler, E. coli O157:H7 iizerine diger filmlerden daha giiglii
antimikrobiyel etki gosterirken, tar¢in yagi iceren filmler en diisiilk antimikrobiyel etkiyi
gostermistir. Soya proteini yenilebilir filmle dahil edilen GFSE nin AM aktiviteleri 25 ° C'de
1 saat inkiibasyondan sonra. L. monocytogenes sayisint 1 log CFU / ml indirgenmesiyle
olumlu bir sonu¢ gosterdi. Bununla birlikte, E. coli ve S. typhimurium sadece 0,1 ve 0,2 log
CFU / ml sirasiyla azalma gosterdi (Sivarooban ve ark. 2008). Yogun alil izotiyosiyanat
(AIT) (Nadarajah ve ark. 2005a), biberiye (Han ve ark. 2007), sarimsak yagi (Gamage ve ark.
2009, Pranoto ve ark. 2005) ve sinnamaldehit (Han ve ark. 2007) iceren diger esansiyel
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yaglarla kapli filmle ¢alisilmistir. %1,2 w/w AIT (alil izotiyosiyanat) i¢ceren yonlendirilmis
polipropilen/polietilen(OPP/PE) film 10°C de saklanan briiksel 1ahanasinda mikrobiyal say1y1
onemli oOlglide azaltti (Gamage ark. 2009). Nadarajah ve ark. (2005b) AlTnin kiyma
koftesinde 10 giin iginde depolamada E. coli'ye kars1 3 log CFU / g bir azalma ile etkili
oldugu ayrica bildirilmistir. Triklosan, 500 ve 1000 mg kg-1 diisiik yogunluklu polietilen
(LDPE) filmlerde agar difiizyon testinde patojenik bakterilere karsi antimikrobiyal aktivite
sergilemistir, fakat 7°C'de VP tavuk gogiis eti ilizerinde mikroorganizma biiylimesini
azaltmada etkili olmadigi bildirilmistir (Vermeiren ve ark. 2002). Etilen vinil asetat ve
erucamide igerigi ve Ui¢ farkli bacteriosin ile kaplanmig dort polietilen filmlerin incelenmesi
farklilik gosteririr, ambalaj faaliyetiyle ilgili antimikrobiyal ajan dagilimi ve filmin ve
puirtizliiligi ile indikator suslarin ¢oguna kars: antimikrobiyal aktivite gostermistir (Storia ve

ark. 2008).

Yapilan literatiir arastirmalarindan elde edilen bilgiler 1s1ginda su iirlinlerinin
muhafazasinda yenilebilir film ve kaplamalarin yaygin sekilde kullanildigi goriilmektedir.
Kitosanla kaplamanin lipid oksidasyonunu azaltarak, iki farkli balik ¢esidinin (Gadus morhua
ve Clupea harengus) raf omriinii uzattigi gorilmiistiir (Yilmaz ve ark. 2006). Kitosan ve
jelatin soliisyonu karisimindan olusan bir kaplama dondurulmus morinadan yapilan koftelere
uygulanmis, mikroorganizma sayisindaki azalma sayesinde koftelerin bozulmasi 6nlenmistir
(Lo’pez-Caballero ve ark. 2005). Kitosanin salmon baliklar1 (Kim ve Thomas 2007) ve ringa
baliklar1 (Shahidi ve ark. 2002) iizerinde antioksidatif etki gosterdigi goriilmiistiir. Yiiksek
deasetile derecesine sahip kitosan salmon filetolarin1 ¢esitli bakterilere kars1 korumus ve raf
Oomrinii uzatmigtir (Tsai ve ark. 2002). Alabalik filetolarmin gluten, ksantan gum, bugday-
misir unu kaplamalariyla (Kilinggeker ve ark. 2009) Pink salmon filetolarinin Arrowtooth
flounder (Atherestes stomias) proteini filmi ve yumurta albumini, kitosan, somon proteini,
soya proteini gibi farkli kaplamalarla (Sathivel 2005) kaplanmasi dogal protein bazli

yenilebilir filmler i¢in en iyi uygulama 6rnekleridir.
2.6. Baharatlar ve antimikrobiyal etkinlik

Biyolojik koruma, bitki ekstraktlari veya patojen olmayan mikroorganizmalar ve/veya
metabolitleri kullanilarak gidalarin mikrobiyal giivenligininin saglanmasi ve raf omriiniin
uzatilmasi iglemidir. Kaliteli ve besleyici degeri yiiksek, dogal goriiniim ve lezzette, uzun raf
Omriine sahip et {rilinlerine artan talep et {irlinlerinde biyokoruyucularin kullanimi

konusundaki arastirmalara hiz kazandirmaktadir. Baharat ve ugucu bilesikler (kekikte bulunan
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timol ve karvakrol, biberiyede bulunan sineol ve hesperidin, karanfilde bulunan eugenol, yesil
cayda bulunan katesin, hardal tohumunda bulunan allil izotiyosiyanat vb.), bakteriyosin ve
bakteriyofaj gibi biyokoruyucular et {riinlerinin korunmasimi saglamak ve raf Omriini
arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Gidalarda kullanilan kimyasal koruyucularin yerini alabilecek
bu alternatif dogal koruyucularin arastirilmasi saglikli beslenme ve iyi yasam agisindan 6nem
tasimaktadir. Ugucu yaglar, kitosan, nisin ve lizozim dogal bilesiklerdir. Kimyasal koruyucu
yerine 'Yesil etiketleme' igin firsat saglar, dogal bir goriintiisiiyle tiiketicileri ¢eker. Bu
mevcut diinya ortaminda zorunludur, gida kalitesi ve gida emniyeti i¢in birincil 6neme
sahiptir. Bununla birlikte, diger gida maddeleri ile reaksiyona girme kabiliyeti ve bazilariin
suda diisiik ¢oziiniirliige sahip olmasi nedeniyle ticari olarak genellikle daha az caziptir.
Duyusal 6zelliklerini degistirebilir ve dar bir etkinlik spektrumuna sahip olabilirler (Zhou ve
ark. 2010). Bitki ekstraktlari, ugucu yaglar ve bitkilerden izole edilen diger bilesikler bakteri,
maya ve kif gelisimini inhibe edebilme 0&zelligine sahip ¢esitli ikincil metabolitleri
icermektedir (Chorianopoulos ve ark. 2008). Bitkilerden elde edilen antimikrobiyal bilesikler
cogunlukla yaprak (biberiye, kekik vb.), c¢icek veya tomurcuk (karanfil vb.), kok (sogan,
sarimsak vb.), tohum (rezene, maydanoz vb.) ve meyvelerden (biber vb.) elde edilen ugucu
yag fraksiyonunda bulunmaktadir (Gutierrez ve ark. 2008). Bu bilesikler bakterileri inhibe
ederek istenmeyen metabolitlerin iiretimini engelleyebilmektedir. Ucucu yaglar genellikle
gram (+) bakterilere gram (-) bakterilerden daha etkili olmaktadir (Chorianopoulos ve ark.
2004, Gutierrez ve ark. 2008). Etki mekanizmasi tam olarak agik olmamakla birlikte ugucu
yaglarda bulunan fenolik bilesiklerin, mikrobiyal metabolizmanin enzim reaksiyonlarini
durdurabildigi bilinmektedir. Antimikrobiyal bilesikler, membran proteinleri ile etkilesime
girerek membran biitiinliiglinii bozma yetenegine sahiptir ve bakteriyel hiicre gecirgenligini
arttirarak hiicre i¢inde bulunan K+ iyonlarina ve diger stoplazmik yapilara hiicre digina gegis
olanag1 tanimaktadirlar (Bajpai ve ark. 2008). Stoplazmik zarin secici gegirgenliginde
yasanan bu kayip hiicre 6liimiiniin nedeni olarak belirtilmektedir. Esansiyel yaglar ve bitki
Ozlerinin AM aktiviteleri uzun zamandir bilinmektedir ve gida kaynakli patojenlere karsi
bitkisel esansiyel yaglarin AM aktivitesi oldugu {izerine c¢ok sayida arastirma sonuglari
yayinlanmistir. Ugucu yaglar ugucu terpenoidler ve fenolik parcaciklart agisindan zengin
oldugu i¢in mikroorganizmalarin genis bir spektrumunu inhibe etme potansiyeli yiiksektir.
Genel olarak, bitkisel esansiyel yaglarin aktif bilesenleri mikroorganizmalarin sitoplazmik
membranint bozarak, elektron akisi, aktif tasima, proton motif kuvveti bozarak ve protein
sentezinin engelleyerek mikroorganizmalar1 inhibe eder. Gida ambalajlarina dahil edilen bitki

Ozleri ve esansiyel yaglarimin en yaygin oOrnekleri linalol, timol, karvakrol, karanfil yagi,
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sinamaldehit ve feslegen esans yaglaridir (Sunga ve ark. 2013). Bitki ugucu yag ve
bilesenlerinin farmakolojik 6zellikleri incelenerek tip, kozmetik ve endiistriyel alanlarda
kullanilabilme imkanlarinin yararli olabilecegi belirtilmektedir (Kirbag ve Bagci 2000).
Bitkilerin antimikrobiyal bilesikleri genellikle esansiyal yag kisminda bulunmaktadir.
Antimikrobiyal aktivite; bitkinin tiirline, kompozisyonuna ve konsantrasyonuna, hedef
mikroorganizmanin tiirline ve ylkiine, gidanin kompozisyonuna, isleme ve depolama
kosullarina baghdir. Proteinler, lipitler, tuzlar, pH, ve sicaklik fenolik maddelerin
antimikrobiyal aktivitelerini etkileyen faktorlerdir. Pek ¢ok ugucu yag bilesenleri, ayr1 ayri
test edildiklerinde 6nemli antimikrobiyal etki sergilemektedir. Karisim halinde kullaniminin
ise bu etkiyi daha da arttirdig1 bilinmektedir (Nostro ve ark. 2000, Sagdig¢ 2003, Recio ve Rios
2005, Hohman ve ark. 2006). Yapilan arastirmalar bitkisel materyallerin giiglii antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteye sahip cok sayida fitokimyasal bilesik icerdigini gostermektedir
(Kirca ark. 2007). Baharatlardan elde edilen ugucu yaglar dikkate deger antifungal,
antibakteriyal, antioksidan aktivitelere sahiptirler. Bunlarin antimikrobiyal aktiviteleri,
yapilarinda bulunan fenolik (timol, kavrakrol, eugenol, vs.) ve terpenoid bilesenlerden
kaynaklanmaktadir. Ugucu yaglardaki bu fenolik bilesikler, hiicre membranindaki fosfolipid
tabakanin hassaslasmasina dolayisiyla gegirgenliginin artmasina sebep olurlar. Intraseliilar
bilesenlerin hiicre digsina sizmasima veya enzim sistemlerinin bozulmasina sebep olarak
mikroorganizma inhibisyonunu gerceklestirirler. Baharat ve baharat ekstraktlarinin
mikrobiyal gelismenin tiim asamalarinda etkili oldugu belirlenmistir. Bunlarin kullanim ile
lag faz1 uzamakta, logaritmik fazda iireme hiz1 azalmakta, toplam hiicre sayis1 diismektedir.
Saglikli sartlarda islenmis ve nispeten az mikroorganizma igeren gidalarin kiif, Gram (+)
bakteri ve bir dl¢iide de Gram (-) bakterilere kars1 korunmasinda baharatlarin antimikrobiyal
etkisinin onemli bir katki saglayabilecegi belirtilmektedir (Nostro ve ark. 2000, Altug 2001,
Roura ve ark. 2005, Coskun 2006, Lacroix ve ark. 2006). Ugucu yaglar GRAS sayilmalarina
ragmen kullanimlar1 organoleptik o6zelliklerince sinirlandirilir. Bu sebeple kullaniminda,
gidanin duyusal 6zelliklerini etkilemeksizin patojenik bakterilerin inhibisyonu i¢in minimum
konsantrasyonun saptanmasi gerekir (Nakahara ve Alzoreky 2003, Sarikus ve Seydim 2006).
Baharatlar, Flavonoidler ve fenolik asitler gibi fenolik bilesikler agisindan zengindir,
antioksidan ve antimikrobiyal o6zellikler igeren, biyolojik etkileri genis bir yelpazede
sergilenir (Oussalah ve ark. 2004, Suppalkulve ark. 2003, Matan ve ark. 2006, Han ve ark.
2007). Ette gida kaynakli patojenlere karsi bitkisel esansiyel yaglarin antimikrobiyal etkinligi
ile ilgili calisma gerceklestirilmistir (Hao ve ark. 1998).
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2.6.1. Kekik

Kekik, Labiateae ailesinin bir aromatik bitkisidir. Gidalarda uzun siire mutfak amach
kullanilmaktadir. Kekik esansiyal yagi 60'dan fazla maddeleri igerir. Cogu 6nemli antioksidan
ve antimikrobiyal 6zelliklere sahiptir (Baranauskiene ve ark. 2003). Kekik esansiyel yaginin
en Onemli bilesikleri biiylik ve daha aktif bilesenleri olusturan fenoller timol (%44-60) ve
karvakrol (%2,2-4,2) (Di Pasqua ve ark. 2005), monoterpen hidrokarbonlar, p-simen (%18,5-
23,5) ve c-terpinen (%16,1-18,9) dir (Baranauskiene ve ark. 2003, Daferera ve ark. 2000). in
vitro ¢alismalar, bu bilesiklerin gram negatif ya da pozitif bakterilerin genis bir spektrumuna
kars1 antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu gostermistir (Burt ve Reinders 2003, Ozkan ve
ark. 2003). Ozellikle kekik ugucu yaginda bulunan timol ve carvacrolun antimikrobiyal
etkilerinin bulundugu bilinmektedir (Benli ve Yigit 2005, Giiler ve Dalkilig 2005,
Sivropoulou ve ark. 1996). Yine kekik yaginda bulunan fenolik bilesikler
mikroorganizmalarin hiicre zarinda bulunan fosfolipit tabakasini uyararak, hiicre i¢i yagsamsal
yapilarin gecirgenligini artirir ya da mikroorganizmalarin enzim sistemlerini bozarlar
(Helander ve ark. 1998; Lambert ve ark. 2001). Ugucu yag orani ve bilesimi agisindan kekik
tirleri arasinda ve hatta tiirler icerisinde degisim goriilebilmektedir. Bugiline kadar yapilan
calismalardan elde edilen bulgular, kekik ugucu yaginin en etkili bilesiminin timol oldugunu
ortaya koymustur ve ucucu yagda %5-60 oraninda bulunabilmektedir. Yine ugucu yagda %5-
60 oraninda bulunan kavrakroliin de antimikrobiyal etkisi biiyliktiir (Akgiil 1993, Oguz ve
Sar1 2002).

Frangos ve ark. (2010) %0,2 ve %0,4 oraninda kekik yagi kullanarak salamurada
beklettikleri  alabaliklart  kontrol — ornekleriyle  karsilastirdiklarinda ~ Pseudomonas,
Enterobacteriaceae, LAB ve H,S iireten bakteri populasyonunu diisiikk bulmuslar ve vakum
paketli tirtinlerin ugucu yag konsantrasyonuna bagli olarak raf 6mriiniin 9 giinden 11-12 giine
ciktigin1 belirtmislerdir. Ancak arastiricilar yiliksek konstrasyonda kekik yagmin iiriin
acisindan kabul edilebilir tat ve koku yaratmadigin1 sdylemislerdir. Bir baska ¢alismada ise
tavuk koftelerinde 300 ppm timol ve 300 ppm karvakrol kullanimi {irliniin lezzet 6zelliklerini
gelistirmistir (Mastromatteo ve ark. 2009). Yigit ve Benli (2005) Thymus vulgaris (kekik)
bitkisinin sekiz farkli ¢6zgen ile hazirlanan ekstraktlarinin on dort mikroorganizma tizerindeki
antimikrobiyal etkisini iki farkli metotla denemislerdir. Denenen sekiz farkli ekstraktin,
mikroorganizmalardan sadece Bacillus subtilis iizerinde antimikrobiyal aktivite gosterdigi
gozlenmistir. Yapilan bir baska calismada sarimsak, sogan, tarcin, kekik, yabani mercankosk

ve karabiber yaglarinin 100 ppm’de, karanfil ve yenibahar yaglarinin ise 150 ppm’de
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Clostridium botulinum 67 B’nin spor olusturmasini engelledigi saptanmistir. Bu ¢alismaya
gore Clostridium botulinum tiremesine etkileri yoniinden baharat yaglar1 3 kategoriye
ayrilmis, ¢ok etkili olanlar; tar¢in, yabani mercankdsk, karanfil, etkili olanlar; yenibahar,
kekik, az etkili olanlar; sarimsak, sogan, karabiber olarak bildirilmistir (Coskun 2010). Ilcim
ve ark. (2001) kekik (thyme) ugucu yagmin 1.6ul uygulamasiyla E. coli’ ye 16 mm, S.
aureus’a 20 mm, K. pneumoniae’ ya 16 mm’lik inhibisyon zonu olusturdugu belirlenmistir.
Kekik (thyme) ugucu yaginin gesitli patojen mikroorganizmalara kars1 yiiksek antimikrobiyal
etkide oldugunu tespit etmislerdir. Bu yiiksek aktivitenin kekik icerigindeki kavrakrol ve
timol fenolik bilesenlerden kaynaklandigini belirtmislerdir. Skandamis ve Nychas (2002)
kombinasyon halinde ugucu yaglarin ugucu bilesiklerinin etkinligini MAP kosullarinda
kullanimini degerlendirdi. Bu yazarlar kekik (Origanum vulgare) ugucu yagi bilesikleri ile
takviye edilen et 6rneklerinin daha uzun raf émiirlii oldugunu goéstermislerdir. Bu ugucu bitki
yag1 bilesikleri modifiye edilmis bir atmosferde depolanan ette hem biiylimeyi hem de
mikroorganizmalarin metabolik aktivitesini etkiledigi bildirilmistir. Atrea ve ark. (2009)
mikropipet yontemiyle ahtapot yiizeyine enjekte ettikleri 9%0.2 ve %0.4 oraninda kekik
yagmin HjS iireten bakteriler ile Laktik asit bakterilerini (LAB) inhibe ederek vakum paketli
tiriinlerin 4°C’deki raf 6mriinii 9 giinden sirasiyla 17 ve 23 giine ¢ikarttigini belirtmektedir.
Benzer sekilde Viuda-Martos ve ark. (2010) mortadella tiretiminde formiilasyona ekledikleri
portakal lifi (%1) + biberiye/kekik yaginin (%0,02) raf omriine etkisini arastirmis, her iki
uygulamanin da vakum paketli iiriinlerde lipit oksidasyonu ve mikrobiyal gelisimede gecikme
saglayarak raf Omriinii arttirmaya yardimci oldugu sonucuna ulagsmislardir. Con ve ark. (1998)
yaptiklar1 arastirmada alt1 ayr1 baharattan (kekik, yenibahar, kimyon, nane, karabiber, sirmo)
elde ettikleri ucucu yaglar seyreltmeksizin sekiz ayr1 bakteri susuna (L. monocytogenes, S.
aureus, L. sake, L. plantarum, Y. enterocolitica, P. acidilactici, P. pentosaceus, M.luteus)
kars1 kullanarak gosterdikleri antimikrobiyal aktiviteyi test etmisler ve en yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip ugucu yagin kekik yagi oldugunu belirlemislerdir. Rasool1 ve
ark. (2006), iki kekik ¢esidi olan Thymus eriocalyx ve Thymus x-porlock esansiyel yaglarinin
Listeria monocytogenes gelisimi tizerindeki antibakteriyal etkisini denemislerdir. S6z konusu
iki kekik (thyme) cesidinin de Listeria monocytogenes’e karsi yiiksek antibakteriyal etki
gosterdikleri tespit edilmistir (Torlak 2009). Ugucu yaglarin ve bilesenlerinin antimikrobiyal
ozellikleri ile ilgili bircok calisma yapilmasina ragmen antimikrobiyal etki mekanizmalarini
ortaya koyan detayli ¢alisma sayilarinin oldukga az oldugu da gozardi edilmemelidir (Torlak
ve Nizamlioglu 2009).
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2.6.2. Sarimsak

Yapilan bir ¢alismada antimikrobiyal alginat film % 0,4 v/v oraninda sarimsak yagi
icerecek sekilde hazirlandiginda en fazla inhibitor etkinin B. cereus’a sonrasinda ise S.
aureus’a karsi oldugu goriilmiistiir. Calisma sonucunda %0,1 v/v oranindaki sarimsak yagi
varligi tiim bakterilerin {liremesinde inhibisyon etki godstermis ve inhibisyon derecesi
mikroorganizmanin Gram boyama 06zelligine gore degisiklik gosterdigi rapor edilmistir
(Torlak 2009). Ankri (1999) 'e gore, sarimsak, ayni zamanda antifungal ve antiparazitik
faaliyet, Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilerin genis bir yelpazesine kars1 antibakteriyel
aktivite sergiler. Diger bircalismada Campylobacter, Escherichia, Salmonella, Shigella,
Vibrio, Yersinia, Listeria, Klebsiella, Lactobacillus, Enterococcus ve Bacteroides’e karsi
faaliyetlerini dogrulandi (Ross ve ark. 2001). Bacillus subtilis’ e kars1 toz sarimsak Ozii
minimum inhibitor konsantrasyonu 6,25 mg/ml'lik bir seviyede elde edildi (K¢dzia 2010).
Hoque ark. (2008)’e gore karanfil ve targin ugucu yaglar1 etanolden ve sulu ekstraktlarindan
daha giiglii antimikrobiyal 6zelliklere sahiptir (Ulbin-Figlewicz ve ark. 2013). Seydim ve
Sarikus (2006) %1-4 (w/v) oranlarida biberiye, kekik ve sarimsak ugucu yaglarini igeren
peyniralti suyu proteini izolath filmi S. aureus (ATCC 43300), E. coli O157:H7 (ATCC
35218), L. monocytogenes (NCTC 2167), Lactobacillus plantarum (DSM 20174) ve
Salmonella enteritidis (ATCC 13076) karst AM etkiligini test etmek i¢in hazirladilar. Peynir
altt suyu proteini izolath filmde sarimsak ugucu yag konsantrasyonu (%3 wi/v)
yiikseltildiginde test edilen tiim tlirlerine karst Onemli bir inhibisyon go6zlendigini

arastirmacilar tespit etmislerdir.

2.6.3. Mercankosk

Baydar ve ark. (2004) yabani mercankosk (Origanum minutiflorum), mercankosk
(Origanum onites), kekik-thyme (Thymbra spicata) ve yabani kekik-savory (Satureja
cuneifolia) ugucu yaglarim disk difiizyon yontemi kullanarak Aeromonas hydrophila, Bacillus
amyloliquefaciens, B. brevis, B. cereus, B. subtilis, Corynebacterium xerosis, Enterococcus
faecalis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Listeria monocytogenes, Micrococcus
luteus, Mycobacterium smegmatis, Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus ve Yersinia
enterocolitica bakterileri {izerinde test etmislerdir. Tim ugucu yaglarm 1:50°lik
dilisyonlarinda ¢alismada kullanilan bakterilerin hepsinin {izerinde inhibisyon etkisi
gosterdigi belirlenmistir. Kekik-thyme ugucu yagmin en etkili ugucu yag oldugunu, Bacillus

amyloliquefaciens’in de ugucu yaglara karsi hassas bakteri oldugunu tespit etmislerdir. Sagdig
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(2003) yaptigi calismada, gida iiretiminde ve icecek olarak kullanilan 3 mercankdsk
(Origanum vulgare L., Origanum onites L., Origanum majorana L.) ve 2 kekik (Thymus
vulgaris L. ve Thymus serpyllum L.) tiiriiniin 4 patojen bakteriye (E. coli ATCC 25922, E coli
0157:H7 ATCC 33150, S. aureus ATCC 2392 ve Yersinia enterocolitica ATCC 1501) kars1
yiiksek antimikrobiyal etki gosterdiklerini tespit etmistir. Ozcan ve Sagdic (2003) yaptiklari
calismada bitki (anason, rezene, kimyon, adagayi, feslegen, dereotu, defne, nane, mercankosk,
pickling herb, biberiye, dalamagia adagayi, savory (kekik), sumak, thyme (kekik), seafennel)
hidrosollerinin antibakteriyal aktivitelerini 15 bakteri (Bacillus amyloliquefaciens ATCC
23842, B. brevis FMC 3, B. cereus FMC 19, B. subtilis var. niger ATCC 10, Enterobacter
aerogenes CCM 2531, Escherichia coli ATCC 25922, E. coli O157:H7 ATCC 33150,
Klebsiella pneumoniae FMC 5, Proteus vulgaris FMC 1, Salmonella enteritidis, S.
gallinarum, S. typhimurium, Staphylococcus aureus ATCC 2392, S. aureus ATCC 28213,
Yersinia enterocolitica ATCC 1501) iizerinde test etmislerdir. Sonug olarak anason, kimyon,
mercankdsk, savory (kekik), thyme (kekik) hidrosollerinin ¢aligmada kullanilan bakteriler
lizerinde antibakteriyal etki gosterdigi tespit edilmistir. Inkiibasyon siiresince tiim bakteriler
tizerinde en yiiksek antibakteriyal etkinin mercankdsk ve savory (kekik) hidrosollerine ait
oldugu, anason, kimyon ve thyme (kekik) hidrosollerinin ise ancak bakterilerin bir kismi
tizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Diger bitki hidrosollerinin ise test edilen bakteriler
tizerinde antibakteriyal aktivite gostermedigi tespit edilmistir. Ntzimani ve ark. (2010) ise
once lizozim + EDTA soliisyonu ile spreyledikleri tavuk nugetlara daha sonra %0.2 oraninda
kekik veya biberiye yagi enjekte ederek vakum paketlemislerdir. Arastiricilar bu
antimikrobiyal uygulamanin gram (+) ve gram (-) bakterilere etkili olup mayalara daha az etki
gosterdigini belirtmislerdir. Michalczyk ve ark. (2012) kisnis ve ziifa yag karigtirarak 6°C’de
depoladigi kiymalarda enterobakter tiirlerinin gelisim hizinda diisme gozleyerek yiiksek
depolama sicakliginda bile iyi sonuglar elde etmisler ve duyusal agidan kabul edilebilir dozun
%0.02 vurgulamislardir. Nadarajah ve ark. (2005) deheated olmayan hardal ununda dogal
olarak bulunan glukozinolatlarin kapasitesini E. coli 0157:H7 asilanmis kiymada yeterli
miktarda 6ldiirmek i¢in alil ve diger izotiyosiyanatlarin kaynagi olarak hizmet verebilirligini
incelenmistir. Taze kiymadan bu patojen suslari elimine etmek igin %5-10 seviyelerinde
hardal unu kullanmanin miimkiin oldugunu géstermislerdir.

Arastirmalar bitki ekstrakti ve ugucu yag kullaniminin vakum paketli iiriinlerin raf
Oomriinii gelistirmeye yardimct oldugunu gostermekte olup bu dogal antimikrobiyal ajanlarin
kullanim konsantrasyonuna bagli olarak et iriinlerinin duyusal kalite 06zelliklerinin

degisebilecegini gostermektedir.
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2.7. Et teknolojisinde antimikrobiyal ambalaj uygulamalari

Et endiistrisi ulusal ekonomilerin énemli bir payini temsil eder. Bu nedenle {liretim ve
pazarlama sistemleri et sanitasyon uygulamalarin1 ve ayrica yeni yeni ortaya ¢ikan AEFC
(antimikrobiyal yenlebilir film ve kaplamalar) gibi raf dmriinii uzatan ve ekonomik kayiplari
onleyen koruma teknolojilerini takip etmelidir (Sanchez-Ortegave ark. 2014). Polisakaritler,
proteinler ve yaglar yenilebilir kaplamalar nem kaybini geciktirme, yag oksidasyonunu ve
renk degisimi azaltarak, iirliniin goriiniisli glizellestirmek ve gida katki maddelerinin tasiyici
olarak islev gorerek taze, dondurulmus ve islenmis etin ve kiimes hayvanlart iirlinlerinin
kalitesini arttirabilir (Gennadios ve ark. 1997). Etli gida maddeleri yoluyla, bozulma ve
patojen mikroorganizmalarin gelismesini ve yayilmasini 6nlemek i¢in antimikrobiyal ambalaj
malzemeleri, potansiyel alternatif ¢oziim olabilir. Bu teknolojilerin potansiyeli, et ve et
tirtinleri korunmasi i¢in degerlendirilir (Coma 2008). Filmlerin gaz bariyer 6zellikleri, renk,
doku ve nem gibi fizikokimyasal degisiklikler 6nemli 6l¢iide en aza indirilebilmesi nedeniyle
uzun bir raf Oomrii saglamaktadir. Farkli tip antimikrobiyal yenilebilir film kaplamalarin
gosterdigi etkinlik etin kaynagi, kullanilan polimerin film bariyer oOzellikleri, hedef
mikroorganizma, antimikrobiyal madde 6zellikleri ve saklama kosullarina baghdir (Sénchez-
Ortega ve ark. 2014). Et teknolojisinde yaygin olarak uygulama alani bulan antimikrobiyal
gida ambalaj formlar1 ambalaj materyalinde {riinden sizan suyun kontroliinde etkili nem
tutucularin kullanilmasi, uygulanacak antimikrobiyal maddelerin ambalaj materyaline dahil
edilmesi, antimikrobiyal &zellikte yenilebilir biyopolimer film ve kaplamalarla ambalajlama
seklinde 6zetlenebilir (Suppakul ve ark. 2003, Cha ve Chinnan 2004, Brody 2005). Et tirinleri
gibi gidalara ugucu yaglarin dogrudan katilmasi bakteriyel saymin azalmasi ile
sonuglanacaktir, ancak katildigi gidanin duyusal ozelliklerini degistirebilir. Yenilebilir
filmlere ugucu yaglarin dahil edilmesi 6zellikle ilging olabilir (Seydim ve Sarikus 2006).
Zivanovic ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada anason, feslegen, kisnis, kekik gibi
esansiyel yaglarin ve bu yaglardan kekik ile zenginlestirilmis kitosan filmlerin L.
monocytogenes ve E. coli O157:H7 gibi mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel aktiviteleri
belirlenmistir. Esansiyel yaglarin, tek baslarina ve film igerisinde kullanildiklarinda ayni an-
timikrobiyel aktiviteyi gosterdikleri gézlenmistir. Bu iki mikroorganizma tiiriine kars1 kisnis,
feslegen ve anasondan daha giiglii antimikrobiyel etkiye sahip olan kekik esansiyel yagi (%1
ve %2, h/h), kitosan filmlere ilave edilip Bologna tipi sosis dilimleri arasina uygulanmstir. L.
monocytogenes’in, E. coli O157:H7 ye gore kekik esansiyel yagina kars1 daha duyarli oldugu

gozlenmistir. Kitosan filmlerle ambalajlanmis ve 10°C’de 5 giin siireyle depolanmus iiriinlerde
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kitosan filmler, L. monocytogenes sayisin1 2 logaritmik evre azaltirken, %1 ve %2 (h/h)
oraninda kekik esansiyel yagi iceren kitosan filmlerin L. monocytogenes sayisini sirayla 3.6
ve 4.0 logaritmik evre azalttigi gériilmiistiir. Kitosan filmler E. coli O157:H7 sayisin1 3.0
logaritmik evre azaltmistir. Emiroglu ve ark. (2010) taze kiyma koftesi tizerinde kekik ve
kekik ugucu yaglarini igeren soya yenilebilir filmlerin antimikrobiyal faaliyetlerini galistilar.
Ette test edildiginde onemli Onleyici etki gdstermis olsa bile S. aureus tizerinde Onemli
inhibisyon eksikligi oldugunu gostermistir. Kekik veya fazla kekik ucucu yaglari igren film
ile in vitro test edildiginde. P. aeruginosa kolonilerinde azalma gézlenmis, daha iyi sonug
sergilemistir. Yanishlieva ve Marinova (2001) 40°C’de muhafaza edilen uskumru baligina
uygulanmis 0,5 oranindaki kurutulmus kekigin antioksidan etkinliginin %0,5 kurutulmus
biberiye ve 200 ppm butil hidroksitoluene es deger oldugunu ortaya koymuslardir. Yeni bir
caligmada, %0,1 kekik ugucu yaglari ve modifiye atmosfer paketleme (MAP) kombinasyonu
kullanilarak kuzu etinde mikrobiyal populasyonda 2,8 log kadar azalma belgelenmistir

(Karabagias ve ark. 2011).

Peyniraltt suyu protein bazli filmlerde kekik ve sarimsak yaginin S. aureus, S.
enteritidis, L. monocytogenes, E. coli ve Lactobacillus plantarum karsi etkili oldugunu
gdstermistir (Suppalku ve ark. 2003). Ornegin nisin ve klor dioksit gibi antimikrobiyal
maddeler bakterilere karsi etkinlik gostermistir, ancak daha fazla teknik gelismeler ticari
uygulama icin gereklidir (Cooksey 2005). Siragusa ve ark. (1999) polietilen filmlere nisin
ilavesiyle, ette bozulma nedeni olan psikrotrof B. termospacta’nin buzdolabi sicakliginda
uzun siireli depolamada vakum ambalajli et yilizeyinde etkin bir sekilde azaltildigini
bildirmislerdir. Nguyen ve ark. (2008) bakteriyel seliiloz esasl filmlere 625 ve 2500 U nisin
/mL ilave etmigler ve bu filmleri L. monocytogenes inokiile edilmis Frankfurter sosisine
uygulamiglardir. Nisin iceren bakteriyel seliiloz ile ambalajlanmis Ornekleri buzdolabi
sicakliginda 14 giin siire ile depolamislardir. Depolama siiresi sonunda 625 TU nisin/mL
iceren filmle ambalajlanmis Orneklerde L. monocytogenes sayisi yaklasik 1 log kob/g
azalirken, 2500 IU nisin / mL igeren filmle ambalajlanmis 6rneklerde yaklasik 2 log kob/g
azalmigtir. Scannel ve ark. (2000) nisin ve laktisin 3147 bakteriyosinlerini polietilen/poliamid
filmlere immobilize etmisler ve nisinin immobilize edildigi filmle ambalajlanan dilimlenmis
jambonlarda Listeria inocula ve S. aureus sayilarinin oOnemli Ol¢iide azaltildigim
saptamiglardir. Yenilebilir antimikrobiyal koruyucu kaplamalar bilesenleri olarak bitki 6zleri
tizerine yapilan c¢alismanin sonuglar1 Pseudomonas fluorescens’e karst bitki ekstraktlarinin

giiclii antibakteriyel oOzellikler sergiledigini ve karanfil, sarimsak ve tar¢in Ozlerinin
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Pseudomonas fluorescens bilyiimesini azaltigini, etin soguk depolanmasinda 6énemli oldugunu
gostermistir. Antimikrobiyal maddeler, yenebilen bir film ve kaplama formiilasyonuna dahil
edildiginde gelismis gida glivenligi saglayacagi belirtilmistir (Ulbin-Figlewicz ve ark. 2013).
Beverlya ve ark. (2008) asetik asit ve laktik asit icinde %0.5 ve 1.0 (a/h) oraninda diistik (470
kDa) ve yiiksek molekiil agirlikli (1106 kDa) kitosan igeren kaplama c¢dozeltileri
hazirlamiglardir. L. monocytogenes ile inokiile edilmis tiiketime hazir biftekleri kaplama
cozeltileri ile kaplamislar ve 4 °C’de 28 giin siire ile depolamislardir. Depolamanin 14.
giinlinde, kitosan ile kaplanmis tiim Orneklerde L. monocytogenes sayisinda 1,40-1,65
logaritmik evre azalma goriilmistiir. L. monocytogenes sayisinda en fazla azalma, laktik asit
cozeltisinde ¢ozdiriilmiis disliik molekill agirlikli kitosan (%0,5, a/h) ile kaplanmig biftek
orneklerinde belirlenmistir. Hoffman ve ark. (2001) musir zeini filmlerine EDTA, laurik asit,
nisin ve bu {i¢ bilesigin kombinasyonlarinin ilave edilmesiyle kiiltiir ortaminda L.
monocytogenes sayisinin énemli derecede azaltildigini kanitlamislardir. Arastiricilar, 1s1l yolla
tiretilen soya proteini bazli ambalaj filmlerine nisin ve laurik asit ilave edilerek elde edilen
antimikrobiyal filmlerin hindi bolognasi yiizeyinde L. monocytogenes sayisini 6nemli dl¢iide
azalttigin1 bildirmiglerdir (Dawson ve ark. 2002). Ha ve ark. (2001) %0,5-1 olarak dahil
edilen greyfurt ¢ekirdegi ekstresinin, ¢cok tabakali polietilen filmlerde ko-ekstriizyon islemi
ile, taze ette mikrobiyal popiilasyon iizerine etkisi bildirilmistir. Film ile sarilmis ve 3 ° C'de
18 giin siire saklanan kiymada aerobik ve koliform bakterilerin biiylimesini azalmistir. Daha
fazla arastirma dogal bitki Ozlerinin, bir antimikrobiyal madde, ambalajli yiyeceklerde
kokul/tat arttiricis1 olarak, ve bir bilesen olarak antimikrobiyal ambalajlarda gorev alip
alamayacagini belirlemek i¢in gereklidir. Hizli ve yavas salimmli ClO; kese/ poset 15 giin
sonra tavuk gogsii eti ambalajlarinda toplam plak sayimlarint 1-1,5 log azaltmistir (Ellis ve
ark. 2006). Mikroorganizmalar1 kontrol etmek icin maddeler kullanilmasiyla ilgili aym
yaklasimlar ayrica oksidatif siireclerin kontrolii i¢in gecerli olabilir. Biberiye 6z,
polipropilen (PP) filme dahil edildiginde, metmyoglobin ve lipid oksidasyonu inhibe ederek,
miyoglobin ve sigir eti bifteginin stabilitesi gelismistir (Nerin ve ark. 2006). Oussalah ve ark.
(2004) siit protein bazl filmin Pseudomonas spp. and E. coli iizerine antimikrobiyal etkilerini
incelemisler. Ugucu yag iceren film kullaniminin 4°C de depolama 7 giin boyunca etteki
mikroorganizma seviyesini 6nemli dl¢iide azalttigin1 ve Ucucu yaglar arasinda kekik yag ilgili
bakterilerin biiyiimesine karsi en etkili kombinasyon oldugunu belirtmislerdir. Pseudomonas
biiylimesine kars1 antimikrobiyal etkinlik her iki film i¢in ayni iken, kekik yagi: yenibahar
yagi 1:1 (w/w) oraninda, bir yenibahar yagi kapli filme gore, E. coli biiyiimesine kars1 daha
etkiliydi. Cagr1 ve ark. (2002) %0,75-1,0 (a/h) p-aminobenzoik asit, sorbik asit ve %0,5 (a/h)
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p-aminobenzoik asit+%0.5 (a’h) sorbik asit igeren peynir alt1 suyu proteini esash filmleri L.
monocytogenes, E. coli O157:H7 ve S. typhimurium ile inokiile edilmis dilimlenmis yar1
fermente sosis ve Bologna tipi sosislere uygulamis ve filmlerin antimikrobiyel aktivitesini
belirlemislerdir. Sosis drneklerinin 4 °C’de 21 giin depolanmasi sonucunda L. monocytogenes,
E. coli O157:H7 ve S. typhimurium sayilarinda en yiiksek logaritmik evre azalma sirasiyla,
%1,0 sorbik asit i¢eren filmlerde 3,4+0,4, %1,0 p-aminobenzoik asit i¢eren filmlerde 3,6+0,6,
%0,5 p-aminobenzoik asit+%0,5 sorbik asit igeren filmlerde 3,1+0,3 olarak goriilmiistiir.
Bologna tipi sosislere uygulanan %0,5 p-aminobenzoik asit+%0,5 sorbik asit igeren filmlerde
L. monocytogenes sayisinda, 3,0+0,6 logaritmik evre azalma, %1,0 sorbik asit ve %1,0 p-
aminobenzoik asit i¢eren filmlerde E. coli O157:H7 sayisinda sirasiyla 4,1+0,2 ve 4,1+1,1
logaritmik evre azalma, %1,0 p-aminobenzoik asit i¢eren filmlerde S. typhimurium sayisinda
3,940,1 logaritmik evre azalma goriilmiistiir. Natrajan ve Sheldon (2000a), Natrajan ve
Sheldon (2000b) polivinil klorit, lineer diisiik yogunluklu polietilen (LLDPE) ve naylon gibi
polimer filmlerin nisin ile kaplanmasiyla elde edilen ambalaj materyalinin tavuk bagetlerinde
Salmonella typhimurium’u inhibe edici etki gosterdigini belirtmislerdir. Kullanilan ambalaj
materyallerinde polimer ¢apraz baglarinin nisinin tavuk eti ylizeyine salinimini kolaylastirdigi
bildirilmistir. Franklin ve ark. (2004) nisin i¢eren metil seliiloz ve hidroksi metil seliiloz ile
kaplanmis diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) bariyer filmlerle vakum ambalajlanmig
frankfurterlerde Listeria monocytogenes’in inaktive edildigini saptamiglardir. Arastirmada,
10000 ve 7500 IU/ml diizeylerindeki nisinin 60 giinliik sogukta depolamada frankfurter
sosislerin yiizeyine inokiile edilen L. monocytogenes sayinda énemli 6l¢iide azalma sagladig
gosterilmigtir. Diger bir ¢alismada, nisin iceren sellofan bazli bir kaplamanin dana etlerinde
12 giinliik soguk muhafaza boyunca raf dmriinii uzattig1 saptanmistir (Guerra ve ark. 2005).
Campbell (2003) farkli sekillerde hazirlanan 6 gesit kitosan filminin kiiltiir ortaminda
L. monocytogenes gelisimini engelledigini bildirmistir. Buzdolab1 sicakliginda vakum
ambalajli islenmis et Uriinlerinin depolama boyunca korunmasinda antimikrobiyal ajanlarin
go¢ etme hizi ve miktar1 iizerine tasarlanmis kitosan bazli filmlerin etkinliginin
degerlendirildigi ¢alismada; hazirlanan filmler, laurik asit ya da sinnamaldehit ilave edilerek
ya da kitosan matriksi i¢ine asetik asit veya propiyonik asit katilarak olusturulmustur.
Hazirlanan bu filmler sosis, jambon ve taze domuz etinin ambalajlanmasinda kullanilmistir.
Depolama sonunda propiyonik asitin tamaminin Uriine gog¢ ettigi, kalinti asetik asit
miktarininsa %2-22 arasinda oldugu tespit edilmistir (Ouattara ve ark. 2000a, Ouattara ve
ark. 2000b). Baron ve Sumner(1993) yenilebilir nisasta filmlerine potasyum sorbat ve laktik
asit eklenmesiyle S. typhimurium ve E. coli 0157:H7 bakterilerinin kanatl etlerinde inhibe

28



edildiklerini gostermislerdir. Bir gelat ajam1 olan EDTA, Gram negatif bakterilere karsi
antimikrobiyal etkinligi artirmada 6nem tasir. Lizozim ise bakteriyosinler ve kafeik asitle
birlikte gidayr bozan bakteriler ve patojenlere karsi formiile edilerek uygulanmistir
(Chumchalova ve ark. 1998). Cutter ve Siragusa (1996) nisin igeren kalsiyum aljinat jellerinin
uygulandig1 taze sigir eti yiizeyinde bakteri popiilasyonunun azalmasinin yani sira dokularda
bakteriyosin aktivitesinin biiyiik oranda korundugunu ve sadece nisinle korumaya karsilik bu
yontemle etlerin soguk kosullarda 7 glinden fazla saklanabilecegini bildirmisglerdir.

Ha ve ark. (2001) greyfurt c¢ekirdegi ekstraktinin bir soliisyonu ile kaplanmis polietilen
filmlerle ambalajlanan sigir kiymalarmin raf Omriiniin soguk depolamada (3°C) 5 giin
uzadigini, toplam aerobik ve koliform bakteri yiiklerinin de O6nemli Olgiide azaldigini
gostermislerdir. Uziim ¢ekirdegi (Vitis vinifera L.) ve ay1 iiziimii Arctostaphylos uva-ursi L.)
gibi diger bitki Ozleri et ylizeyi lizerine tatbik edilmis ¢ig ve pismis domuz koftesinde lipid
oksidasyonunu azaltilmasinda etkili olmustur (Carpenter ve ark. 2007). Ayni sonuglar sigir
koftesine ¢ay katesini ekleyerek elde edilmis, fakat tavuk eti koftesi lizerinde higbir etkisi
olmamustir (Mitsumoto ve ark. 2005). Mauriello ve ark. (2004), Lactobacillus curvatus’dan
iiretilen antilisteriyal bir bakteriyosinle kaplanmis polietilen (PE) filmlerle ambalajlanmis
bifteklerde ve kiymalarda L. monocytogenes sayisinin Onemli Olgiide azaldigini
bildirmiglerdir.

Istavritin (Trachurus trachurus L. 1758) biberiye yag ile dekontaminasyonunun raf
omrii degisiklikleri iizerine etkisini incelemek amaciyla yapilmis caligmada numuneler
kontrol (C), %0,5 biberiye yagi ile uygulama (A), % 1 biberiye yagi ile uygulama (B) olarak
tic gruba ayrilmis ve +4 ° C'de giin 21 depolanmistir. Mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
kalite degisiklikleri ile ilgili olarak, numuneler 0, 3, 6, 9, 12, 15., 18. ve 21. giinlerde
incelenmistir. Toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 21. giiniinde B grubu orneklerde 4.4
log10 kob / g iken 15. giinde A grubu 6rneklerde 6,1 logl0 kob / g a ulasmustir. Biberiye yagi
gruplari (% 0,5 -1%) mikrobiyolojik a¢idan kontrolden daha fazla raf dmriine sahip olmustur.
Kimyasal analiz sonuglarma gore %0,5 % 1 ve biberiye yagr uygulamasinin lipid
oksidasyonunun kontrolii iizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Biberiye yaginin (%1) istavritin
bozulmadan +4°C 21 giin kadar korunmasinda 6nemli bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir
(Can ve ark. 2014). Jiang ve ark. (2011) taze beyaz karides kalitesi ve raf 6mrii lizerine yayin
balig1 derisi jelatini antimikrobiyal kaplamanin etkilerini arastirdiklar1 calismada
antimikrobiyel kaplamanin mikrobiyal biiyiimeyi geciktirdigini ve 10 giine kadar raf dmriinii
uzattigin1 belirtmislerdir. Et iirlinlerinde potansiyel patojenlere karst cesitli ugucu yaglarin

etkinligi test edilmistir. Bologna ve jambon dilimleri S. typhimurium veya L. monocytogenes
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ile agilanmis Cin targinin ugucu yagini %1 igeren alginat bazli filmler ile sarilmis. %20 CaCl,
cozeltisi ile 6n muamele edilen yag emdirilmis film her iki patojenlere karsi etkili oldugunu
kanitlanmistir (Oussalah ve ark. 2007). Kisnis ugucu yagi, hem 4 ve 32 °C de sigir ve tavuk
etinde C. jejuni’ye kars1 gii¢lii antimikrobiyal tepki sergilemistir (Rattanachaikunsopon ve
Phumkhachorn 2010a). Kiyilmis et tirinlerindeki gida bozulmalari izolatlarina karsi giil ve
sardunyanin kesin olmasinin yani sira sardunya, yabani Fas papatyasi ve biberiye esansiyel
yaglarinin antimikrobiyal aktiviteleri test edilmis. Bir seri seyreltme testinde 6rnekler, E. coli,
S. enterik Abony, Pseudomonas aeruginosa ve mantarlara karsi zayif bir aktivite sergilemis
ancak B. cereus ve S. aureus’a istiin bir aktivite gézlenmistir (Wanner ve ark. 2010). Disk
diflizyon yontemi ile analiz edildiginde, ticari olarak pazarlanan biberiye esansiyel yagi
(9%0.5) pismis kiyma i¢inde 4°C 'de Arcobacter butzleri'nin komple inhibisyon sergilemistir
(Irkin ve ark. 2011).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Tekirdag koftesi olusturmaktadir. Kullanilan kéfte hamuru
Tekirdag’da hizmet veren kofte fabrikasindan temin edilmistir. Isletmenin belirledigi
formiilasyonda hazirlanip sekil verilmistir. Kaplama soliisyonlarinin hazirlanmasi igin
kullanilan materyaller; gida maddelerine katilmasina izin verilen jelatin (200 bloom), gliserol
ve kekik (Oleum thymus sp.) yagidir. Koftelerin paketlenmesinde ise polisitren kopiik tabak

ve stre¢ film kullanilmistir.
3.1.1. Jelatin

Jelatin, sig1r, koyun, keci ve domuz gibi hayvanlarin bag dokular1 ve kemiklerinden
ekstrakte edilen kolajenin, kismi hidrolizi ile iiretilen, yapisal olarak geri doniistimsiiz saf bir
proteindir (Yetim, 2011). Jelatinlerin jel giicii, genelde 50-300 Bloom arasinda degismektedir.
Siniflandirma su sekildedir: Diisiik Bloom (Jel giicii 120 ve daha alt1), Orta Bloom (Jel giicii
120 ile 220 arasi), Yiiksek Bloom (Jel giicii 220 ve iistii) (Anonymous 2013). Calismamizda
jelatin (200 bloom) kullanilmigtir. En onemli iki 6zelligi, elastik ve dayanikli olmasidir.
Domuz derisi ve kemige asidik islem uygulanarak Tip A ve sigir derisi ve kemiklerden alkali
islem uygulanarak elde edilen jelatin de Tip B olarak adlandirilmaktadir. Jelatin genellikle

%84-90 protein, % 1-2 mineral tuzlar, % 8-15 su igermektedir (Kii¢iikoner, 2013).
3.1.2. Gliserol

Gliserin veya 1,2,3 propanetriol olarak da bilinen gliserol renksiz, kokusuz,
hidroskobik, tatl, vizkoz bir sividir. Gliserol gidalarda ve iceceklerde nemlendirici, ¢oziicii ve

tatlandirict olarak kullanilir. Ayrica gida korumasina da yardimci olmaktadir.

3.1.3. Kekik Yagi (Oleum thymus sp.)

Kekik Labiateae ailesinin bir aromatik bitkisidir. Kekik esansiyal yagi 60'dan fazla
maddeleri igerir. Cogu Onemli antioksidan ve antimikrobiyal ozelliklere sahiptir
(Baranauskiene ve ark. 2003). Kekik esansiyel yaginin en onemli bilesikleri biiyiik ve daha
aktif bilesenleri olusturan fenoller timol (%44-60) ve karvakrol (%2,2-4,2) (Di Pasqua ve ark.
2005), monoterpen hidrokarbonlar, p-simen (%18,5-23,5) ve c-terpinen (%16,1-18,9) dir
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(Baranauskiene ve ark. 2003, Daferera ve ark. 2000). Calismamda kullandigimiz kekik
yaginin teknik 6zellikleri;

CAS Numarasi: 800-46-3,

Gortinim: Berrak sivi

Koku: Ozgiin

Tad: Ozgiin

Renk: Koyu sar1 kahverengi

Fiziksel Durum: Akiskan Sivi
Kirilma indisi: @ 20°C:1,471-1,484
Ozgﬁl agirlik: @ 25°C:0,930-0,965

Ek Bilgiler

Tipik Analiz(GLC/GC-MS):
Sineol NLT %2,00
Timol NLT %9,700

Toplam Terpinen NLT %9,700

3.2. Yontem

3.2.1. Kaplama Malzemesinin (Soliisyonunun) Hazirlanmasi

Calismamizda sigir jelatini, gliserol ve kekik yagi igeren film soliisyonu iiretiminde
Nur Hanani (2013) ve Kim ve Ustiinol (2001)’dan modifiye edilen bir metod kullanilmustir.
Kaplama soliisyonlart Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Gida
Teknolojisi Programi mikrobiyoloji laboratvarinda hazirlanmistir. Toz jelatin farkli oranlarda
saf su icerisinde ¢oziindiiriiliip 1s1tma plakas1 lizerinde manyetik bir karistirict ile karistirilmig
80°C'ye kadar 1sitilmistir. Hazirlanan solisyonlara gliserol ilave edilip, pH’lar1 2N NaOH ile

8’e ayarlanms ve 115°C de 15 dak. siireyle sterilize edilmistir.
3.2.2. Kaplama Soliisyonunun Olusturulmasi

Kaplama sollisyonu dort farkli grupta olusturulmustur. Arastirmada kontrol grubu ile
beraber toplam bes farkli uygulama grubu elde edilmistir. Kontrol grubu ve olusturulan

kaplama soliisyonlar1 Cizelge 1 de verilmistir. Kontrol grubunda kaplama soliisyonu
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kullanilmamistir. Kaplama soliisyonu gruplarinda jelatin oranlar1 degismis kekik, gliserol ve

su benzer degerde uygulanmistir.

Cizelge 1. Kaplama soliisyonlarinin formiilleri

_ Kekik yag1 Distile su

Kofte grubu Sigir Jelatini (g) Gliserol (ml)

(ml) (mli)
K (kontrol) - - - -
A 8 5 0,1mi 100
B 10 5 0,1ml 100
C 15 5 0,1ml 100
D 20 5 0,1mi 100

3.2.3. Kaplama malzemesinin (Soliisyonunun) Koftelere Uygulanmasi

Isletmede yaklasik 50°C civarindaki soliisyonlara, koftelere uygulanmadan 6nce kekik
yagi (Mahdavi-Yekta ve ark. 2014, Kassem ve ark. 2011) steril pipetle ilave edilmis ve iyice
calkalanmistir. Hi¢ bekletilmeden batirma yontemiyle koftelere uygulanarak (kontrol grubu
hari¢) tim yiizeyin kaplanmasi saglanmistir. Kofteler olusturulan her grup igin polisitren
kopiik tabaklara yaklagik 300 g kofte olacak sekilde steril eldiven kullanilarak dizilmis ve
tizeri streg film ile kaplanmistir. Calismada toplam 12,6 kg Tekirdag koftesi kullanilmustir.

3.2.4. Kaplama Soliisyonu uygulanmis koftelere yapilan analizler

Kofteler paketlendikten sonra buzdolabi kosullarinda (4°C) analizleri yapilmak iizere
depolanmistir. Calismamizda kullanilan koftelere yapilan analizler ve analiz sikligi Cizelge 2.
de verilmigstir. Arastirmada kullanilan tiim kofte orneklerine Tekirdag Gida Kontrol
Laboratuvar Miidiirliigii’'nde pH tayini TS31361SO2917, rutubet tayini TS1743 1SO1442, yag
analizi (%) TS1747, tuz tayini(%) TS 1747, peroksit sayisi (meq/kg) TS4964, asitlik (%)
TS1605, toplam kiil (%) 1746, tiyobarbiitirik asit (TBA) (mgMA/kg) TS11566, ham protein
tayini25.08.1974 tarih 14987 sayili R. G., koliform (kati besiyerinde) sayimi ISO 4832,
acrobik koloni saymmi ISO 4833-1, koagiilaz pozitif Staphylococcus sayimi ISO6888-1

metodlar kullanilarak yapilmistir.
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Cizelge 2. Koftelere yapilan fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analiz listesi

> —~~
S € 3
E | 8 E
& 5§ F < 0 0
S L =2
Yapilan
) Ogin1| 3|57 ([1|3|5(7[1[3|5|7|1|3
Analizler
pH X |IX| X | X | X|X[X]|X|X|X[x]|XxX[x]X][X
Rutubet (%) X |IX] X | X | X|X[X]|X|X]|X[x]|xX|[xX]X][X
Yag (%) X
Tuz (%) X
Peroksit Sayisi
XX | X | X|X[X]X|X]X[xX]|xX|[X]X][|X
(meqg/kg) X

Asitlik (%0) X [X[X | X | X|X[X[X[X]|X[X]|X]|X[X]X

Toplam Kiil (%)| X

Tiyobarbitiirik

Asit (TBA)| X [X| X[ X | X[X[X]|X|X][X[xX]|X]|X]|X]|X
(mgMA/kg)

Ham Protein

(kjeldahl X

Metodu) (%0)

Aerobik Koloni

Saymm

Koliform grubu
bakteri

Koagiilaz )
Staphylococcus X [X[ X | X | X|X[X[X[X]|X[X][X]|X]X][|X

sayis1
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Arastirmada kullanilan koéfte hamuruna sifirinct gling pH tayini, rutubet tayini, yag
analizi, tuz tayini, peroksit sayisi, asitlik, toplam kiil, tiyobarbiitirik asit, ham protein tayini,
koliform, aerobik koloni sayimi ve koagiilaz pozitif Staphylococcus sayimi yapilmistir.
Kontrol grubu ve kaplama soliisyonu ile muamele edilen 6rneklere ise 1., 3., 5., ve 7. giinlerde
pH, rutubet tayini, peroksit sayisi, asitlik tayini, tiyobarbiitirik asit tayini, aerobik koloni

sayimi, koliform sayimi, koagiilaz (+) Staphylococcus sayimi yapilmistir

3.2.5. Cahsmanin Istatistiki analizi

Calismadan elde edilen verilerin istatistiki analizleri MINITAB paket programinda
Tekerriirsiiz Tesadiif Bloklar1 Deneme Planma gore yapilmistir (MINITAB 2000). Istatistik

analiz verileri EK 1 de sunulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Tekirdag koftesinin sifirinci giin fizikokimyasal analiz sonug¢lar:

Arastirmada kullanilan kofte hamuruna kaplama soliisyonu ile muamele edilmeden

once yapilan (sifirinci giin) fiziko-kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3 de verilmistir.

Cizelge 3. Kofte hamurunun fiziko-kimyasal analiz sonuglari

o o
~~ i} o — — c
o -~ = ) —
Yapilan S & < g 2 QQ, X § ”a g %
|8 (SIS |=s3 | x |ec|E5 52 |Es
Analizer | 2= | § ¥ |Y |2 ¢ =S |E 2|8 < R 2 <
2 |IS|IF|EE|F |2 |2 ©“ 2l
& 5 T | < |F =2 E |£
& =
Kofte
6,87 | 54,57 |15,8| 1,7 2,4 1,18 2,8 1,98 14,89
Hamuru

4.2. Tekirdag koftesinin sifirinci giin mikrobiyolojik analiz sonuclar:

Arastirmada kullanilan kofte hamuruna kaplama soliisyonu ile muamele edilmeden

once (sifirinci giin) yapilan mikrobiyolojik analiz sonuglar1 Cizelge 4 te verilmistir.

Cizelge 4. Ko6fte hamurunun sifiriner giin mikrobiyolojik analiz sonuglart

] ) Koagiilaz (+)
Yapilan Aerobik Koloni Koliform Sayim
. Staphylococcus Sayimi
Analizler Sayimm (logiokob/g) (logiokob/g)
(logiokob/g)
Kofte Hamuru 6,9 5,04 2,3
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4.3. Tekirdag koftelerinin rafomrii boyunca fiziko-kimyasal analiz sonuglari
4.3.1. pH degeri

Arastirmada kullanilan islem goérmemis kofte hamurunda pH 6,87 olarak tespit
edilmistir. Yilmaz ve Demirci (2010) calismalarinda koftenin baslangic pH sin1 5,74 olarak
belirlemislerdir. Bing6l ve ark. (2012) yiiksek oksijenli modifiye atmosfer paketlemenin
Tekirdag koftesinin raf Omrii ve mikrobiyolojik kalitesi iizerine etkisini aragstirdiklari
calismada koftenin baglangic pH sin1 6,76 olarak belirlemislerdir. Bizim kdfte hamuru pH
degerimiz Yilmaz ve Demirci (2010), Bing6l ve ark. (2012) degerinden yiiksek olarak

belirlenmistir.

Jelatin, gliserol ve kekik yagi igeren kaplama soliisyonlar: ile kaplanan ve kontrol
grubu koftelerin soguk depolama siiresince (4°C) 1., 3., 5. ve 7. giinlerde belirlenen pH

degerleri Cizelge 5 de ve depolama siiresince pH degisimleri Sekil. 1°de verilmistir.

Cizelge 5. Jelatin, gliserol ve kekik yagi iceren kaplama soliisyonlar1 ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince pH degerleri

Depolama Periyodu (giin)

Ornek

1 3 5 7 Ortalama
K 6,67 6,91 6,72 6,55 6,71+£0,0749 a
A 6,80 6,98 6,03 5,95 6,44+0,263 a
B 6,85 6,92 6,06 6,19 6,51+0,221 a
C 6,85 6,87 6,68 6,34 6,69+0,123 a
D 6,73 6,83 6,05 6,02 6,41+0,216 a
Ortalama <=+

6,780+0,0352 |6,902+0,0252 | 6,308 +0,160 6,210+ 0,109
Standart

A A B B
Hata

*Kii¢iik harfler ayn1 grup igerisine giren kofteleri, biiyiik harfler ayn1 gruba giren giinleri ifade
etmektedir.

Koftelerin pH degerlerinde 1. ve 3. giinler ayn1 zamanda 5. ve 7. gilinler kendi arasinda

benzerlik gostermistir. Depolama siiresince giinler arasinda p<0,01 diizeyinde fark oldugu
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saptanmistir. 1. ve 5. giin, 1. ve 7. giin, ayrica 3. ve 5.glin, 3. ve 7. giin arasinda da fark

istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Arastirmada kullanilan kéftelerin pH degerleri ile ilgili varyans analiz sonuglar1 Tablo

1 de verilmistir.

Tablo 1. pH Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon | Sebestlik Kareler Kareler F Hesap | P Value
Kaynaklar | Derecesi Toplamm Ortalamas1 | Degeri

Genel 19 2,54240 — — —
Kofte 4 0,31625 0,079063 2,01 0,157
Giinler 3 1,75484 0,584947 14,89 0,000
Hata 12 0,47131 0,39276 — —

Tiim gruplarda 1. giinde pH diismiis, kaplanmis kofte 6rneklerde 1.giin pH degerleri A
(6,8), B (6,85) C (6,85), D grubunda (6,73) olarak belirlenmis ve kontrol grubundan (6,67)
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Depolamnin 3. giiniinde tiim Orneklerde tekrar
yiikselme egilimi gostermis, 5. ve 7. giinlerde tiim gruplarda diisiis devam etmistir. Depolama
boyunca en yiiksek pH degerleri tiim gruplarda 3. giin tespit edilmistir. Salem ve ark. (2010)
calismalarinda 4°C de sifirier giin kullanilan tiim kiyma 6rneklerinde pH 5,71 iken depolama
omri arttikca pH yiikselme egilimi gostermistir ve 3. giin depolamada kontrol (6,76 ), %0,5
kekik esansiyel yagi (6,17),%1 kekik esansiyel yagi (6,09) ve %15 (6,02) olarak
belirlemislerdir. Elde ettikleri degerler bizim ¢alismamizdaki kofte 6rneklerimizin 3. giin pH
degerlerinden daha diisiiktiir. Bizim g¢alismamizda da pH degeri Sallem ve ark. (2010)
calismasinda oldugu gibi 3. giin artis egilimi gdstermistir. ilhan (2010) ¢alismasinda farkli
oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye yagi iceren hamburger koftelerinde sifirinci giin pH
degerlerini 6,01 ile 6,11 arasinda tespit etmistir. Kodal (2008) kekik yag1 ilave edilmis soya

bazli yenilebilir filmlerin uygulandig: kiymalarda pH degerinin film uygulanmayan kontrol

grubundan 6nemli 6l¢iide yiiksek bulundugunu bildirmistir.
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Sekil 1. Jelatin, gliserol ve kekik yagi i¢eren kaplama soliisyonlar1 ile kaplanan koftelerin

soguk depolama siiresince pH degerleri

Calismamizda 7. giin en diisiik pH A grubu kaplama soliisyonu uygulanan koftelerde
belirlenirken, en yliksek pH kontrol grubundan elde edilmistir. Genel olarak pH depolama

siiresince azalma egiliminde olmustur.

Gomez-Estaca ve ark. (2010) esansiyel yag iceren kitosan ve jelatin yenilebilir filmin
balik muhafazasinda kullanimi ile ilgili yaptiklar1 caligmada 0. giin pH degerini kontrol
gruplarinda 6,7 bulmuslar, depolamanin ilk giinlinden itibaren pH degerinin siirekli artig
gostererek 7,3-7,4 degerlerine ulagtigin1 ve depolamanin sonuna kadar bu degerlerde izledigi
bildirilmistir. Aksine film uygulanan 6rneklerde pH degerinin 7’nin altina diistiigli ve bu
degerlerde seyrettigi bildirilmistir. Somonun raf Omrii iizerine kitosan bazli kaplamalarin
etkisinin arastirlldigi calismada pH degerlerinde 6. giine kadar gruplar arasinda fark
bulunmadig: bildirilmistir. 6. giinden sonra 6rneklerde pH degeri somon filetolarinin 0°C’de
depolanmasi 6,58 ile en yiiksek kontrol gruplarinda tespit edilmistir (Souza ve ark. 2010).
Oztiirk (2009) likopen igeren yenilebilir filmlerin sigir kiymasmin oksidatif stabilitesine
etkisini arastirdigi calismasinda 1. giinde Orneklerdeki pH degerleri 5,62-5,80 arasinda tespit
etmistir. Oztiirk ilerleyen giinlerde (6.,8., 10. ve 12. giin) kontrol grubunun pH degerini
likopen igeren yenilebilir filmle kaplanan kiyma 6rneklerinin pH degerinden yiiksek olarak

tespit etmistir. Bizim ¢alisamizda da 5.ve 7. giinlerde kontrol grubumuzun pH degeri kaplama
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soliisyonu ile kaplanan 6rneklerden yiiksek oldugu igin sonuglarimiz bu agidan Oztiirk’iin

yaptiklari ¢alisma sonuglartyla uyumludur.
4.3.2. Asitlik degeri

Arastirmada kullanilan kofte 6rneklerinden ekstrakte edilen yagda serbest yag asitligi
cinsinden asitlik degerleri belirlenmistir. Calismada kullanilan kaplama islemi uygulanmamis
kofte hamurunun asitlik degeri %]1,18 olarak tespit edilmistir. Kaplama soliisyonu ile
muamele edilen koftelerin ortalama asitlik degeri 7 giinlilk depolama periyodunda genelde

kontrol grubundan daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

Jelatin, gliserol ve kekik yagi igeren kaplama soliisyonlar: ile kaplanan ve kontrol
grubu kéftelerin soguk depolama siiresince (4°C) 1., 3., 5 ve 7. giinlerde belirlenen asitlik

degerleri Cizelge 6 ve depeolama siiresince asitlik degeri degisimleri Sekil 2 de verilmistir.

Cizelge 6. Jelatin, gliserol ve kekik yagi iceren kaplama soliisyonlart ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince asitlik degerleri (%)

. Depolama Periyodu (giin)
Ornek
1 3 5 7 Ortalama
K 1,08 1,34 1,1 1,6 1,28+0,122 a
A 1,23 1,23 1,3 1,6 1,34+0,082 a
1,31+0,0718
1,15 1,5 13 13
B a
1,38+0,0463
1,28 1,35 1,4 1,5
C a
1,65+0,0957
1,6 1,8 1,4 1,8
D b
Ortalam
a +(1,268+0,08+0,0897 | 1,444+0,09+0,0988 | 1,300+0,0548 |1,560+00812
Standart [A A A B
Hata

*Kiigilik harfler ayn1 grup igerisine giren kofteleri, biiyiik harfler ayn1 gruba giren giinleri ifade

etmektedir.
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Koftelerin K, A, B ve C gruplart arasinda asitlik degerleri bakimidan fark

goriilmezken D grubu koftelerin diger gruplara gore farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Giinler arasi iligkide ise 1., 3., 5. giinler arasinda fark goriilmezken 7. giinde fark olugsmustur

(p<0,05).

Arastirmada kullanilan koftelerin asitlik degerleri ile ilgili varyans analiz sonuglar

Tablo 2 de verilmistir

Tablo 2. Asitlik Degeri Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon | Sebestlik Kareler Kareler F Hesap | P Value
Kaynaklar1 | Derecesi Toplamm Ortalamas1 | Degeri

Genel 19 0,82222 — — _
Kofte 4 0,35287 0,0882175 5,41 0,010
Giinler 3 0,27382 0,09127133 | 5,60 0,012
Hata 12 0,19553 0,0162942 — —

Depolama siiresince en diisiik ortalama asitlik degeri B grubu kaplama soliisyonu ile

muamele edilen kofte grubunda belirlenirken, en yiiksek ortalama asitlik degeri D grubu

kaplama soliisyonu ile muamele edilen kofte grubunda belirlenmistir.
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Sekil 2. Jelatin, gliserol ve kekik yagi i¢eren kaplama soliisyonlari ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince asitlik degerleri (%)

4.3.3. Rutubet degeri

Arasgtirmamizda kullandigimiz kaplama sollisyonu uygulanmamis Kdfte hamurunun
rutubet miktar1 (%54,57) olarak belirlenmistir. Mokhtar ve ark. (2014) dogal antioksidanlarin
4°C'de saklanan taze sigir koftesinin renk, yag stabilitesi lizerine etkileri ve duyusal
degerlendirilmesi tlizerine yaptiklar1 ¢alismada sigir koftesinin hazirlanmasinda kullanilan et
karisiminda rutubet degerini %64,6 olarak tespit etmislerdir. Yilmaz ve ark. (2002) Tekirdag
koftesinin mikrobiyolojik ve kimyasal kalite 6zellikleri tizerine farkli pisirme islemlerinin
etkisini arastirdiklar1 calismada pismemis kofte drneklerinde rutubet miktar1 59,90 Yilmaz ve
Demirci (2010) ise c¢alismalarinda koftenin baslangig rutubet miktart 57,69 olarak
belirlemislerdir. Calismamizdaki kofte hamurunun rutubet degeri bu arastirmacilarin

degerlerinden diisiiktiir.

Jelatin, gliserol ve kekik yagi iceren kaplama soliisyonlar: ile kaplanan ve kontrol
grubu koftelerin soguk depolama siiresince (4°C) 1., 3., 5 ve 7. giinlerde belirlenen rutubet
degerleri Cizelge 7 ve depolama siiresince rutubet degerlerinin degisimleri Sekil 3’te

verilmistir.
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Cizelge 7. Jelatin,gliserol ve kekik yagi igeren kaplama soliisyonlari ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince rutubet degerleri (%)

Depolama Periyodu (giin)

Ornek

1 3 5 7 Ortalama
K 54,81 54,49 54,76 55,27 54,83+0,162a
A 55,84 57,07 58,18 57,58 57,17+0,497b
B 57,74 57,59 57,49 58,28 57,78+0,176b
C 57,85 57,29 58,64 59,18 58,24+0,418b
D 56,99 56,65 55,90 56,83 56,59+0,241c
Ortalama =

56,646+0,582 |56,618+0,554 156,994 =+0,726157,428+ 0,665
Standart

A A A A
Hata

*Kiiciik harfler ayn1 grup igerisine giren kofteleri, biiyiik harfler ayn1 gruba giren giinleri ifade

etmektedir.

Koftelerin kendi aralarinda rutubet degerleri arasindaki farkin p<0,01 diizeyinde
onemli oldugu, giinler arasindaki nem diizeyi bakimindan ise farkin 6nemsiz oldugu

belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan koftelerin rutubet degerleri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Tablo 3 de verilmistir

Tablo 3. Rutbet Degeri Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon | Sebestlik Kareler Kareler F Hesap | P Value
Kaynaklar1 | Derecesi Toplamm Ortalamas1 | Degeri

Genel 19 34,4471 — — _
Kofte 4 27,9983 6,99958 19,54 0,000
Giinler 3 2,1491 0,71635 2,00 0,168
Hata 12 4,2997 0,35831 — —

Depolama periyodu boyunca en diisiik rutubet degeri %354.49 konrol grubunun 3.
giinlinde en yliksek rutubet degeri ise 7. giin %59,18 ile C grubu kaplama soliisyonu ile
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muamele edilen kéfte grubunda belirlenmistir. Genel olarak kaplama soliisyonu ile muamele

irliniin nem miktarinda artisa neden olmustur. Calismamizda tiim kofte drneklerinin rutubet
degerleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin TS10580 “Kofte-Hamburger Kofte-Pismemis”
standardi’nda ve Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin TS10581 “’Kéfte Inegdl Kofte-Pismemis’’te
belirtilen degerden (en ¢ok %65) diisik bulundugu igin standartlara uygun olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3. Jelatin, gliserol ve kekik yagi igeren kaplama soliisyonlar ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince rutubet degerleri (%)

[lhan (2010) farkli oranlarda dana kirint1 eti ile formiile edilmis hamburger
koftelerinde biberiye ekstrakti ilavesinin depolama stabilitesi {lizerine etkisini inceledigi
calismasinda Orneklerin nem degerlerini %51,03 ile %55,95 arasinda tespit etmistir.
Calisgmamizda jelatin, gliserol ve kekik yagi igeren kaplama soliisyonlar1 ile kaplanan
orneklerin nem degerleri 1., 3., 5. ve 7. giinlerde kontrol grubundan daha yiiksek olarak tespit

edilmistir.
4.3.4. Peroksit degeri

Arastirmamizda kullanilan kaplama soliisyonu ile muamaele edilmemis kofte
hamurunun peroksit sayis1 (2,4 meqg/kg) Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’'niin TS10580 “Kofte-
Hamburger Kofte-Pismemis” Standardi’na gore ekstrakte edilen yagda en ¢ok 3meqg/kg
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degerinden diisiik oldugu i¢in stadarda uygun olarak belirlenmistir. Et iiriinlerinde lipit
oksidasyonu doymamis yag asidi igeriginin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.
Peroksidasyon sirasinda olusan hidroperoksitler stabil degildir. Hidroperoksitler iz
elementlerin katalizorliigiinde gidanin renk, tekstiir, lezzet ve besin degerini etkileyen yeni
serbest radikaller ile alkil radikalleri, aldehitler, ketonlar ve karbonil bilesenlerini
olusturmaktadir (Juntachote ve ark. 2007). Ette olusan degisiklikler sadece mikrobiyal
kaynakli olmayip, meydana gelen kimyasal degisiklikler de 6nemli yer tutmaktadir. Bu
degisikliklerden en basta geleni lipit oksidasyonudur. Lipit oksidasyonu et ve et iirlinlerinin

kalitesinin bozulmasina sebep olan temel etkenlerden birisidir (Ladikos ve Lougovois 1990).

Jelatin, gliserol ve kekik yagi iceren kaplama soliisyonlari ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince peroksit degerleri Cizelge 8 ve depolama siiresince peroksit

degerierinin degisimleri Sekil 4’te verilmistir.

Peroksit degerleri genel olarak 1. giinde genelde A grubu hari¢ K, B, C, D gruplarinda
kofte hamuruna gore yiikselme gostermistir. Ozellikle C ve D grubu kéftelerde peroksit degeri
oldukea yiiksek olarak tespit edilmistir. K, A, ve B grubu koftelerin 1. giin peroksit degerleri
Tiirk Standartlar1 Enstitlisii’niin TS10580 “Kofte-Hamburger Kofte-Pismemis™” Standardi’na
gore degerinden (ekstrakte edilen yagda en ¢ok 3 meq/kg) diisiik oldugu i¢in stadarda uygun
oldugu, C ve D grubu koftelerin ise uygun olmadigi belirlenmistir. Depolamanin 3. giiniinde
yikselme (C ve D grubu hari¢) devam etmis, 5. giinde ise tiim gruplarda diisme egilimi
gosermistir. 7. glinde ise en yiiksek deger kontrol grubunda (5,2 meg/kg) en diisiik peroksit
degeri ise B grubunda (0,7 meqg/kg) tespit edilmistir. Sonuglar incelendiginde C ve D
gruplarinda ise 3. ve 5. giinlerde diizenli olarak diisme egilimi gostermistir. A ve B grubu
koftelerin ortalama peroksit degerleri genelde 7 giin boyunca diger gruplardan daha disiik
oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 8. Jelatin, gliserol ve kekik yagi igeren kaplama soliisyonlari ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince peroksit degerleri (meqg/kg)

Depolama Periyodu (giin)

Ornek

1 3 5 7 Ortalama
K 2,9 4,9 2,7 5,2 3,93+0,654 a
A 1,6 5,7 2,9 3,2 3,35+0,857 a
B 2,8 4,7 3,1 0,7 2,83+0,822 a
C 4,6 3,7 3 4,7 4,00+0,402 a
D 5,2 4.8 3,2 4,7 4,48+0,439 a
Ortalama =+
Standart 3,42+0,0653 A |4,76+0,319 A |2,98+0,0860 A |3,70+0,822 A
Hata

*Kiiciik harfler ayn1 grup igerisine giren kofteleri, biiyiik harfler ayn1 gruba giren giinleri ifade

etmektedir.

Kofteler arasinda ve giinler arasinda peroksit degerileri bakimindan farklar 6nemsiz

bulunmustur.

Arastirmada kullanilan koftelerin peroksit degerleri ile ilgili varyans analiz sonuglari

Tablo 4 de verilmistir

Tablo 4. Peroksit Degeri Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon | Sebestlik Kareler Kareler F Hesap | P Value
Kaynaklar | Derecesi Toplanm Ortalamas1 | Degeri

Genel 19 32,8055 — — —
Kofte 4 6,5130 1,62825 1,10 0,399
Giinler 3 8,5975 2,86583 1,94 0,176
Hata 12 17,6950 1,47458 — —

Cesitli taze et 6rneklerinde jelatin kaplamanin raf dmrii iizerine etkilerinin arastirildigi

farkli bir ¢aligmada ise yazarlar, jelatinin tek basina buzdolabi sartlarinda depolanan et
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orneklerinin hi¢ birinde lipit oksidasyonu i¢in etkili bir bariyer olarak kullanilamayacagini
bildirmiglerdir (Antoniewski ve ark. 2007). Abd El-Alim ve ark. (1999) c¢esitli dogal
antioksidanlarin (adagayi, kekik, feslegen ve zencefil) etanol ekstraktlarinin ilave edildigi ve
buzdolab: kosullarinda (4°C) 7 giin depolanan domuz koftelerinde dogal antioksidanlari
iceren gruplarin tiimiinde peroksit sayisi degerlerinde diisme belirlemislerdir. Candogan
(2009) calismasinda; yenilebilir filmlerle ambalajlanan kiymalarin ve kontrol grubunun soguk
depolama (4°C) boyunca 0., 1., 3., 6., 8., 10. ve 12. giinlerde belirlenen peroksit degerleri
baslangi¢ degerine (5,66 miliekivalan (ME) Oy/kg yag) gore diislis gostermistir ve K, ISP,
OR, TH ve ORT gruplarinda sirasiyla, 4,61, 3,58, 2,68, 2,39 ve 4,81 ME Oy/kg yag olarak
belirlenmigtir. K grubunun peroksit degerleri, 1. 3. ve 10. giinlerde, yenilebilir filmlerle
muamele edilen gruplarin peroksit degerlerinden daha yiiksek bulunmugtur. Villegas ve ark.
(1999) %2, 4 ve 6 konsantrasyonlarinda domuz jelatini soliisyonuna daldirilan pisirilmis
jambon ve domuz pastirmasinin —18°C’de 7 ay depolanmalar1 esnasinda kalite degisimlerini
arastirmiglar ve jelatin ile kaplamanin kontrol grubuna gore lipit oksidasyonu ve renk

degerleri lizerine olumlu etkileri bulundugunu rapor etmislerdir.
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Sekil 4. Jelatin, gliserol ve kekik yagi igceren kaplama soliisyonlar: ile kaplanan kéftelerin
soguk depolama siiresince peroksit degerleri (meg/kg)

47



Oztiirk (2009) likopen igeren yenilebilir filmlerin sigir kiymasinin oksidatif
stabilitesine etkisini arastirdigi calismasinda peroksit degerleri genel olarak muameleden
sonraki ilk giinde tiim gruplarda baglangi¢c degerine gore onemli Ol¢iide diislis gOstermistir.
Kitosanin yenilebilir film olarak su iirlinleri depolamasi lizerinde koruyucu etkilerinin
arastirlldigl ¢alismada, fileto edilmis morina ve ringa baliketleri farkli molekiil agirligina
sahip kitosan cozeltileri ile kaplanmis ve 4°C’ de depolanmistir. Caligmanin, baliklarda
birincil lipid oksidasyon {iriinii olan peroksit sonuglar1 incelendiginde, kaplama
uygulanmayan ringa baliklarinda peroksit degerinin depolamanin 10. giiniine kadar siirekli
artis gosterdigi gozlenmistir. Depolamanin 12. giinii ise kaplanan orneklerin peroksit
degerleri, kontrol gruplarina gore yaklasik %48-63 daha diisiik bulunmustur. Bu esnada
kitosan ile kaplanmig tiim 6rneklerin peroksit degerleri depolamanin 8. giiniine kadar 10 meq
0O./kg’ 1 gegmezken kontrol gruplarinda bu deger depolamanin 4. giinii asmistir (Jeon ve ark.
2002).

4.3.5. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) degeri

Aragtirmamizda kullanilan kaplama soliisyonu ile islem gérmemis kofte hamurunun
TBA degeri 1,98 mgMA/kg olarak belirlenmistir. Tiirk Standartlart Enstitlisii’niin TS10580
“Kofte-Hamburger Kofte-Pismemis™ standardi’nda koftelerde TBA degeri ile ilgili sinir deger
belirtilmemistir. Yilmaz ve Demirci (2010) ¢aligmalarinda koftenin baslangic TBA degeri
0,234 olarak belirlemislerdir. Bizim TBA degerimiz Yilmaz ve Demirci (2010)’nin
degerinden yiiksektir. Bitki ve baharatlarin dogal antioksidan kaynaklar olarak kullanimlarini
arastiran calismalarin sayisi da giin gectikce artmaktadir (Dorman ve ark. 1995, Tomaino ve
ark. 2005). TBA degeri hayvansal yag igeren gidalarda lipit oksidasyon derecesinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir olgiittiir (Klebanov ve ark. 1998). Etteki acilasma
hakkinda bilgi verir. Cok 1yi kalitedeki materyalde TBA sayis1 3’den az olmali iyi bir
kalitedeki materyalde ise 5’ten fazla olmamalidir. Tiiketilebilirlik sinir degeri 7 - 8 arasindadir
(Varlik ve ark. 1993). Et ve et lirlinlerinde TBA degerini etkileyen karbonhidratlar, nitrit,
askorbikasit varlig1 vb. bir¢ok faktdér mevcuttur. Grene and Cumuze (1982) et ve lirlinlerinde
kotii tat ve kokuya neden olan smir TBA degerinin 2 mg MA/kg Ornek oldugunu
bildirmislerdir.

Jelatin, gliserol ve kekik yagi iceren kaplama soliisyonlar ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince TBA degerleri Cizelge 9 ve depolama siiresince TBA degisimleri

Sekil 5’te verilmistir.
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Calismamizda tiim o6rneklerde raf omrii siiresince TBA degerlerinde inis ve ¢ikislar
gozlense de Grene and Cumuze (1982)’in belirttigi sinir degeri (2 mg MA/kg)’1 asmadigt
tespit edilmistir. Tiim gruplarda 7 giinliik depolama siiresi boyunca TBA degerleri kofte
hamurunun baslangic TBA (1,98 mgMA/kg) degerinden daha diisiik olarak belirlenmistir.
Ortalama TBA degerleri Ave B ve C gruplarinda 7 giinliik depolamada kontrol grubundan
daha diisiik degerde, D grubunun ise kontrol grubundan daha yiiksek degerde oldugu tespit
edilmistir. D grubu orneklerde ise 7 giin icinde TBA degerlerinde 6nemli bir dalgalanma

gbozlenmemistir.

Cizelge 9. Jelatin, gliserol ve kekik yagi igeren kaplama soliisyonlari ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince tiyobarbitiirik asit (TBA) degerleri (mgMA/Kg)

. Depolama Periyodu (giin)
Ornek

1 3 5 7 Ortalama
K 1,7 1,6 1,9 1,9 1,78+0,0750 a
A 1,6 1,7 1,6 1,8 1,68+0,0479 a
B 1,7 1,8 1,5 1,7 1,68+0,0629 a
C 1,7 1,5 1,9 1,8 1,73+£0,0854 a
D 1,9 1,9 1,8 1,9 1,88+00250 a
Ortalama =+
Standart 1,72+0,0490 A [ 1,70+0,0707 A | 1,74+0,0812 A | 1,82+0,0374 A
Hata

*Kiiglik harfler ayn1 grup igerisine giren kofteleri, biiyiik harfler ayni gruba giren giinleri ifade
etmektedir.

TBA degerleri bakimindan fark hem kofteler arasinda hem de giinler arasinda 6nemsiz

bulunmustur.

Arastirmada 7 giinlilk depolama siiresinde kontrol grubu ve D grubu kaplama
sollisyonu ile muamele edilen koftelerde TBA sinir deger olan 2 mgMA/kg’a yaklagsmistir.
Aylangan ve Vural (2012) farkli 1sinlama dozlarinin hamburger koftelerin bazi fiziksel,
kimyasal ve duyusal 6zellikleri {izerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada ¢ig orneklerde lipit

oksidasyonu seviyesini belirlemek amaciyla tiyobarbiitirik asit (TBA) analizi uygulanmislar;
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+4 °C’da depolanan orneklerde 3,18-1,03 mg malonaldehit /kg Ornek, araliginda tespit
etmislerdir. Bizim ¢alismamizda elde ettigimiz TBA degerleri Aylangan ve Vural (2012) nin

+4°C’da depolanan hamburger 6rneklerinden elde ettikleri degerler arasindadir.

Arastirmada kullanilan koftelerin TBA degerleri ile ilgili varyans analiz sonuglar

Tablo 5 de verilmistir

Tablo 5. Tiyobarbitiirik Asit (TBA) Degeri Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon | Sebestlik Kareler Kareler F Hesap P Value
Kaynaklar | Derecesi Toplam Ortalamasi

Genel 19 0,3495 — — —
Kofte 4 0,1120 0,0280000 1,71 0,211
Giinler 3 0,0415 0,0138333 0,085 0,494
Hata 12 0,1960 0,016333 — —

Sagdi¢ ve Telli (2008) yaptiklar1 calismada koftelere farkli oranlarda kekik ekstrakti
ilave edilmis ve antioksidan, antimiktobiyal ve duyusal etkileri analiz edilmistir. Kekik
ekstraktinin koftede antioksidan etkide bulundugu goézlemlenmis ve 250 ila 500 ppm
diizeyinde ilave edilen kekik ekstraktli koftelerin duyusal acgidan tiiketime uygun oldugu
belirlenmistir. Koftede, kekik ekstraktinin antioksidan 06zelliginden yararlanabilecegi
belirtmislerdir.  Nugboon and Intarapichet (2015) ise Tayland mutfak ot ve baharat
ekstraktlarinin antioksidan ve antibakteriyel faaliyetleri ve domuz koftesine uygulanmasi
izerine yaptiklari ¢alisamada; 0., 3., 6., ve 9., giin ot ve baharat ekstraktlar1 uygulanan
koftelerin TBA degerleri hem aerobik kosullarda hem vakum paketlenenlerde kontrol
grubununkinden diisiik degerlerde oldugunu ve depolama siiresince TBA degerlerinin
giderek artis gosterdigini belirtmislerdir. Kodal (2008) antioksidan o6zellikteki iki farkli gesit
kekik ucucu yagr mercankosk (Oregano- Oreganum heracleoticum L.) ve bahge kekigi
(Thyme- Thymus vulgaris L.) ilave edilerek hazirlanmis soya proteini bazli yenilebilir
filmlerin, soguk muhafaza (4°C) boyunca taze sigir kiymasinin oksidatif ve renk stabilitesi
tizerine etkilerini belirledigi ¢calismada, kekik yagi uygulanmis kiymalarda TBA degerlerinin

kontrol grubundan daha diisiik oldugunu saptamistir. Kassem ve ark. (2011) yaptiklar
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calismada sigir burger kalitesi ve stabilitesi iizerine lizerinde farkli konsantrasyonlarda
(%0,02, 0,04, 0,06) esansiyel kekik yagi (TEO) ve %0,1 jojoba yaginin (JO) ilavesinin
etkisinin arastirmiglar. Elde edilen sonuglar depolama siliresi Onemli Olciide TBA
(tiyobarbitiirik asit) degerlerini etkilemistir. Kontrol numuneleri ile karsilastirildiginda TEO
ve JO ile muamele edilen numunelerin TBA’lar1 daha diisiik degerler gostermistir.
Arastirmacilar depolamanin {i¢iincii giininde TEO ve JO muamele edilmis sigir burger
orneklerin TBA degerlerinde 6nemli bir azalmanin belirgin oldugunu bildirmisler. Oussallah
ve ark. (2004) %1 oregano ugucu yagi ilave ettikleri peynir alt1 suyu proteini bazl yenilebilir
filmlerin dilimlenmis s181r etleri {izerine uygulanmasi sonucu 4°C’de depolama siiresince lipit
oksidasyonunu tiyobarbiitirik asit reaktiflerini (TBARS) tespit ederek gozlemisler ve oregano
iceren filmlerin lipit oksidiyonunu geciktirici etkisi oldugunu saptanuslardir. Oztiirk (2009)
likopen igeren yenilebilir filmlerin sigir kiymasinin oksidatif stabilitesine etkisini arastirdigi
calismada, 12 giinliik depolama boyunca TBA degerlerinde goriilen inis ¢ikiglarin nedenin
malonaldehitin stabil olmayan bir bilesik olmasiyla agiklanabilecegini belirtmistir. Candogan
(2002), tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada icerdigi likopenin antioksidan kapasitesinden
dolayr hamburger koftelerine %5, 10, 15 oraninda ilave edilen domates salgasinin 9 giinliik
soguk depolama boyunca TBA degerini azalttigi gozlenmistir. Sanchez-Escalante ve ark.
(2003a) yaptiklar1 caligmada farkli antioksidanlarla formiile ettikleri kiymalarda ticari
kristalize likopenin (Lyc-0-Mato) 2 g/kg diizeyinde ilave edildigi grupta lipit oksidasyonunu
12. giine kadar belirgin sekilde geciktirdigini gézlemislerdir.
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Sekil 5. Jelatin, gliserol ve kekik yagi i¢eren kaplama soliisyonlari ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince tiyobarbitiirik asit (TBA) degerleri (NngMA/KQ)

Eyiler (2007) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada depolama siiresince 100 ppm ve
150 ppm nitrit ile %4 domates tozu igeren Orneklerin 1. ve 60. glinlerdeki TBA degerleri
arasinda 6nemli bir farklilik gézlenmemis ve %4 oraninda domates tozu ilavesinin oksidasyon
reaksiyonlarini yavaslattigi bildirilmistir. Botsoglou ve ark. (2003b) yaptiklart ¢alismada,
farkli oranlarda kekik ugucu yag1 veya a -tokoferol asetat ilave edilen yemlerle beslenen etlik
piliglerin gogiis ve but etlerindeki malondialdehit diizeylerini incelemisler yemlere gerek
kekik ugucu yag1 ve gerekse a-tokoferol asetat ilavesinin, kesimden sonra elde edilen etlerde
TBA degerini énemli diizeyde disiirdiiglinii saptamislardir. Fasseas ve ark. (2008) domuz ve
sigir eti orneklerine oregano ve adacayi yaglar ilave ettikten sonra homojenize etmisler ve
4°C’de 12 giin depolamislar, sonugta her iki ugucu yag ile muamele edilmis etlerin TBA
degerlerinin kontrol grubuna gdére 6nemli 6l¢iide daha diisiik oldugunu, ayrica, oregano ugucu
yagmin lipit oksidasyonunu kontrol altina almada daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Dikel
(2012) balik yaginda lipit oksidasyonunun bir gostergesi olan TBA analiz sonuglar1 incelemis,
%15 jelatin ile kaplanan grupta ve kitosan eklenen jelatin ile kaplanan balik gruplarinda lipit
oksidasyonunun geciktigini ve depolama siiresince jelatin ile kaplamanin depolama siiresini 3
giin uzatti@in1 bildirmistir. Kitosan jelatin karigimmin balik koftelerine uygulandigi bir
calismada ise TBA degerinin depolamanin 7. gilinlinden sonra artis gdstermeye basladigi
bildirilmistir (Lopez-Caballero ve ark. 2005). Souza ve ark. (2010) kitosan ile kaplamanin
salmon filetolarinin raf émriine olan etkisini arastirmiglar ve TBA’ nin lipid oksidasyonunu

belirlemede kullanilan yaygin yontemlerden biri oldugunu bildirmislerdir. Mohan ve ark.
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(2012) %1 ve %2 kitosan ile muamele edilen sardalyanin buzdolabinda depolamada,
depolamanin 9. ve 11. giiniinde TBA’ nin 2 mg MDA/kg’ a ulastigini, kontrol grubunun ise 7.
giinde limit degere ulastigini bildirmislerdir.

Herring ve ark. (2010) %10 ve %20 konsantrasyonlarinda domuz jelatini ile kaplanan
domuz etlerinin +4 °C’de muhafazas1 siiresince kalite degisimlerini inceledikleri
calismalarinda, konsantrasyonlar arasinda depolama boyunca 6nemli bir fark bulunmazken,
jelatin ile kaplamanin, kontrol grubuna gore TBA, protein, karbonil, toplam renk degisimi ve
metmiyoglobin degerleri bakimindan daha iyi sonuglar verdigini ifade etmislerdir. Artan
jelatin konsantrasyonu bizim ¢aligmamizda da TBA degerinde 6nemli bir fark yaratmamistir.
Chen ve ark. (1996) TBA degerlerinde dalgalanmalarin olabilecegini ve bunun hidrojen
peroksitlerin yapisinda bulunan malonaldehitin stabil olmayan yapisindan kaynaklandigini
belirtmislerdir. Literatiirde verilen bu bilgiler dogrultusunda, ¢alismamizdan elde edilen TBA
degerlerinin diger arastirmacilarin elde ettigi sonuglardan farliligi yapilan ¢alismalarda
kullanilan kullanilan hammaddelerin ve formiilasyonlarin farkliliginda kaynaklandig

diistiniilmektedir.

4.3.6. Yag miktari

Aragtirmamizda kullanilan kaplama sollisyonu ile muamaele edilmemis kofte
hamurunun yag miktar1 (%15,8) Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’'niin TS10580 “Ko6fte-Hamburger
Kofte-Pismemis™ gore yag orani en cok %25 degerine uygun olarak belirlenmistir. Kofte
orneklerine 1., 3., 5., ve 7 gilin yag tayini yapilmamistir. Mokhtar ve ark. (2014) yaptiklar
calismada s18ir koftesinin hazirlanmasinda kullanilan et karisiminda yag miktarmi %15,1
olarak tespit etmislerdir. Yilmaz ve ark. (2002) ¢alismalarinda pismemis kofte drneklerinde
yag miktarini %16,6 Yilmaz ve Demirci (2010) ise ¢alismalarinda koftenin baslangic yag
miktar1 %17,63 olarak belirlemislerdir. Bizim yag degerimiz Mokhtar ve ark. (2014) degerine
yakin Yilmaz ve ark. (2002), Yilmaz ve Demirci (2010)’nin degerlerinden diistiktiir.

4.3.7. Tuz degeri

Calismamizda kullanilan kaplama soliisyonu ile muamaele edilmemis kofte Kofte
hamurunun tuz miktar1 (%1,7) Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’'niin TS10580 “Kofte-Hamburger
Kofte-Pigmemis” Standardi’na goére tuz oranmi en ¢ok %2 degerine uygun olarak belirlenmistir.

Kofte orneklerine 1., 3., 5., ve 7 gilin tuz tayini yapilmamaistir.

4.3.8. Kiil miktan
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Arastirmamizda kullandigimiz kaplama soliisyonu ile islem gormemis kofte
hamurunun kiil miktar1 %2,8 olarak belirlenmistir. Yilmaz ve ark. (2002) g¢alismalarinda
pismemis kofte orneklerinde kiil miktarin1 %2,6 olarak tespit etmislerdir. Mokhtar ve ark.
(2014) calismalarinda sigir koftesinin hazirlanmasinda kullanilan et karisiminda kiil degerini
%0,9 olarak tespit etmislerdir. Yilmaz ve Demirci (2010) ¢alismalarinda koftenin baslangic
kiil miktar1 %2,82 olarak belirlemislerdir. Bizim kiil degerimiz Mokhtar ve ark. (2014) ve
Yilmaz ve ark. (2002)’nin degerinden yiiksek, Yilmaz ve Demirci (2010)’nin degeriyle

uyumludur. Kofte 6rneklerine 1., 3., 5., ve 7 giin kiil tayini yapilmamustir.
4.3.9. Ham Protein degeri

Arastirmamizda kullandigimiz kaplama soliisyonu ile muamele edilmemis kofte
hamurunun protein degeri (%14,89) Tirk Standartlari Enstitiisii’'niin TS10580 “Kofte-
Hamburger Kofte-Pismemis” standardi’na ve Tiirk Standartlart Enstitiisii’'niin TS10581
“Kofte Inegdl Kofte-Pismemis>’de belirtilen degerine (en az %12) uygun olarak tespit
edilmistir. Mokhtar ve ark. (2014) calismalarinda sigir koftesinin hazirlanmasinda kullanilan
et karisiminda protein degerini %18,8 olarak tespit etmislerdir. Yilmaz ve ark. (2002)
calismalarinda koftenin baslangic protein degerini %15,7 olarak belirlemiglerdir. Yilmaz ve
Demirci (2010) ¢alismalarinda koftenin  baslangi¢ protein  degerini %18,52 olarak
belirlemislerdir. Bizim kofte hamuru protein degerimiz Mokhtar ve ark. (2014), Yilmaz ve
ark. (2002) ve Yilmaz ve Demirci (2010)’nin degerinden diistiktiir. Kofte 6rneklerine 1., 3.,

5., ve 7 giin protein tayini yapilmamustir.
4.4. Tekirdag koftelerinin rafomrii boyunca mikrobiyolojik analiz sonuclari
4.4.1. Aerobik koloni sayisi

Kofte hamurunun aerobik koloni sayisi 6,9 logiokob/g olarak belirlemistir. Bing6l ve
ark. (2012) yaptiklar1 calismada Tekirdag koftesinin baslangi¢ aerobik plak sayimini 5,85 log
CFU g'1 olarak belirlemislerdir. Ilhan (2010) farkl1 oranlarda dana kirmnt1 eti ve biberiye yagi
iceren hamburger koftelerinin donmus depolama boyunca toplam mezofililik aerobik bakteri
sayilarini inceledigi calismasinda denedigi tiim gruplarda sifirinci giin toplam mezofililik
aerobik bakteri sayilarini (6,49- 8,58 log kob/g) arasinda tespit etmistir. Yilmaz ve ark. (2002)
caligmalarinda pismemis kofte 6rneklerinde ortalama toplam bakteri sayisint 6,77 log cfu/g
olarak tespit etmislerdir. Yilmaz ve Demirci (2010) farkli ambalaj yontemleri ve depolama

sicakliginin koftenin mikrobiyolojik ve fizikokimyasal kalite Ozellikleri ilizerine etkisini
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inceledikleri ¢aligmada baslangi¢ toplam aerobik mezofilik bakteri sayisin1 5,59 logio kob/g
(3,9 x 10° cfulg) olarak tespit etmislerdir. Bizim calismamizda elde ettigimiz kofte
hamurunun aerobik koloni sayis1 Ilhan (2010)’1n ¢alismasindan elde ettigi degerler arasinda,
Bingo6l ve ark. (2012), Yilmaz ve ark. (2002), Yilmaz ve Demirci (2010)’nin degerlerinden
yiiksektir.

Cogu zaman, 10" cfu / g (7 logiokob/g) toplam mikrop sayisii astiginda gida
bozulmus kabul edilir. Toplam sayim 10® cfu/g (8 logigkob/g) ve yukarisina ulastiginda hos
olmayan koku olugmaya baglar. AM ambala;j iizerinde ¢alisilan ¢ogu arastirmaci 107 cfu/ml
veya g veya cm? bakteri sayimini raf dmrii gostergesi i¢in bir standart olduguna atifta
bulunmustur (Sunga ve ark. 2013). Mahdavi-Yekta ve ark. (2014) kekik ekstraktinin
hamburgerin raf omrii ve duysal Ozellikleri tizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada Kkekik
ekstraktinin %0,03 konsantrasyonda maksimum antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugunu ve

%0,015 konsantrasyonunda diisiik antimikrobiyal 6zelliklere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Jelatin, gliserol ve kekik yagi iceren kaplama soliisyonlar: ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince aerobik koloni sayimlar1 Cizelge 10 ve depolama siiresince aerobik
koloni sayimlarindaki degisim Sekil 6’da verilmistir.

Calismamizda depolama siiresi boyunca aerobik koloni sayis1 1. giin genelde (B ve D
grubu hari¢) diisme egilimi 3.ve 5. ve 7. giinlerde tiim Orneklerde yilikselme egilimi
gostermistir. Koftelerde kekik yagi ve jelatin igeren soliisyonla muamale igleminin aerobik
koloni sayisini azaltici etki gostermemistir. Sagdic ve Telli (2008) yaptiklar1 calismada
koftelere farkli oranlarda kekik ekstrakti ilave edilmis ve antioksidan, antimiktobiyal ve
duyusal etkilerini analiz etmisler ve mikrobiyolojik agidan oOnemli oOlgiide bir etki
goriilmedigini belirlemislerdir. Bizim ¢alismamizda da kekik yagi ilave edilmis soliisyonla
muamelenin koftelerin aerobik koloni sayisinda azaltict etkisi olmadigi belirlenmistir. Bu
acidan Sagdi¢ ve Telli (2008)’nin sonuglari ile uyumludur. Salem ve ark. (2010)
calismalarinda 4°C de 3. giin depolamada kiyma &rneklerinde aerobik plaka sayisimi kontrol
(7,80), %0,5 kekik esansiyel yagi (7,55), %1 kekik esansiyel yagi (6,91) ve %1,5 (6,62) logio
kob/g olarak belirlemislerdir. Depolamanin 6. giinii kiyma 6rneklerinde aerobik plaka sayisini
kontrol (9,49), %0,5 kekik esansiyel yagi (8,90), %1 kekik esansiyel yag1 (8,57) ve %]1,5
(7,92) logip kob/g olarak belirlemislerdir. Elde ettikleri degerler bizim ¢alismamizda kofte
orneklerinden 7. giinde elde edilen degerlerden yiiksektir. Ozen (2008) bitkisel ekstrakt
kullaniminin Tekirdag koftesinin mikrobiyolojik ve duysal ozellikleri {izerine etkisini

arastirdig1 ¢alismasinda kekik ekstrakti ile muamele edilen Tekirdag koftesinde aerobik canli
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bakteri sayisinin logaritmik degerlerini sirasiyla 1.giin (6,47) 3. giin (8,23) 5. giin (9,55) ve 7.
giin (9,47) olarak belirlemislerdir. Ozen (2008)’in 3., 5., ve 7., giin degerleri bizim 3., 5., ve
7., gin bizim Tekirdag koftelerinden elde ettigimiz degerlerden yiiksektir. EI-Desouky ve
ark. (2006) baz1 ugucu yaglar ve koruyucularin E. coli O157:H7 gelisimine ve buzdolabinda
kiyma kalitesine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada soguk depolama sirasinda kekik yagi ile
muamele edilen numunenin, diger muamele edilmis numuneler ile karsilastirildiginda diisiik
toplam canli bakteri sayisinda sahip oldugunu belirlemislerdir. Yazarlar ¢alismada sifirinci
giin kontrol grubunda 4,77 logiokob/g olarak, kekik ve sodyum laktatla muamele ettikleri
ornekte 4,49 logigkob/g olarak ve 3. giin kekik ve sodyum laktatla muamele ettikleri 6rnekte
4,43 logiokob/g kontrol grubunda ise 5,19 logigkob/g olarak tespit etmislerdir. Bizim
caligmamizdan elde edilen aerobik koloni sayisi El-Desouky ve ark. (2006) belirledigi
degerlerden yiiksektir.

Ulkemizde iiretilen hazir kofte ve benzeri iiriinler iizerinde yapilan calismalar
mikrobiyolojik kalitenin diisiik oldugunu ve bazilarinin patojen mikroorganizmalari igerdigini
gostermistir (Kaymaz 1987, Icgdz ark. 1996). Baharatlarin gidalardaki antimikrobiyal etkisi,
besiyerindeki antimikrobiyal etkisinden daha disiiktiir ve bu nedenle de gidalardaki
antimikrobiyal etkileri gidanin yapisina ve kullanilan baharat miktarina baghdir (Turantag ve
Unliitiirk 2003, Dobroslava ve ark. 2006). Duman ve ark. (2012) biberiye ve kekik esansiyel
yaglar1 katkisinin marine edilmis kerevitlerin raf Omriine etkisinin belirlenmesi {izerine
yaptiklar1 ¢aligmada ¢ig materyalin toplam aerobik bakteri sayis1 ortalama 3.75 log kob/g
olarak belirlenmistir. Olgunlastirma isleminden sonra orneklerin toplam aerobik bakteri
sayllarinda azalma gozlemlenmistir. Biitiin gruplarda mikrobiyal yiik muhafaza siiresince
artmistir. En yiiksek bakteri sayist kontrol grubunda, en diisiik ise kekik esansiyel yag1 igeren
grupta tespit edilmistir. Kassem ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada sigir burger kalitesi ve
stabilitesi tizerine lizerinde farkli konsantrasyonlarda (%0,02, 0,04, 0,06) esansiyel kekik
yagl(TEO) ve %0.1 jojoba yagimin (JO) ilavesinin etkisinin arastirmiglar. Elde edilen
sonuglar kontrol numuneleri ile karsilastirildiginda. %0,04 ve 0,06 TEO ile muamele edilmis
orneklerin mikrobiyal yiikii depolamanin 12. giiniinde 6énemli bir azalma gdstermistir. Diger

yandan, JO nun mikrobiyal ylikiin iizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmiistiir.
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Cizelge 10. Jelatin, gliserol ve kekik yag1 igeren kaplama soliisyonlari ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince aerobik koloni sayimlar1 (logiokob/g)

Depolama Periyodu (giin)

Ornek

1 3 5 7 Ortalama
K 6,78 7 7,32 7,54 7,16+0,168 a
A 6,83 7,53 7,67 7,76 7,45+0,211 b
B 6,95 7,36 7,7 7,83 7,46+0,197 b
C 6,7 7,08 7,32 7,53 7,16+0,178 a
D 7 7,18 7,69 7,81 7,42+0,196 b
Ortalama =+

6,852+0,0549 | 7,230+0,0961 | 7,540+0,0899 | 7,694+0,0659
Standart

A B C C
Hata

*Kiiciik harfler ayn1 grup igerisine giren kdofteleri, biiyilik harfler ayni gruba giren giinleri ifade

etmektedir.

Hem giinler hem de kofteler arasinda aerobik koloni sayist p<0,01 diizeyinde 6énemli

bulunmustur.

Aragtirmada kullanilan koftelerin aerobik koloni sayisi ile ilgili varyans analiz

sonuglar1 Tablo 6 da verilmistir

Tablo 6. Aerobik Koloni Sayist Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon | Sebestlik Kareler Kareler F Hesap | P Value
Kaynaklar | Derecesi Toplamm Ortalamas1 | Degeri

Genel 19 2,56918 — — _
Kofte 4 0,38983 0,097457 11,25 0,000
Giinler 3 2,07538 0,691793 79,85 0,000
Hata 12 0,10397 0,008664 — —
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Mahdavi-Yekta ve ark. (2014) c¢alismalarinda hamburgerlerde sifirinci giin kekik
ekstrakti igermeyen kontrolde toplam canli sayisini (2,82 log cfu/g) %0,015 kekik ekstrakti
iceren ornekte (2,56 log cfu/g) ve %0,03 kekik ekstrakti igeren ornekte (2,2 log cfu/g) olarak
tespit etmislerdir. 4. giin kekik ekstrakti icermeyen kontrolde toplam canli sayisimi (2,73 log
cfu/g) %0,015 kekik ekstrakti i¢eren ornekte (2,67logcfu/g) ve %0,03 kekik ekstrakti i¢eren
ornekte (2,42 log cfu/g) olarak belirlemislerdir. Baker ve ark. (2014) kekik yaprak
ekstraktinin depolama sirasinda kuzu ve tavuk eti kalitesine etkisinin arastirdiklar1 ¢alismada
1. giin kuzu etinde toplam plak sayisimi kontrol 6rneginde 4,79 logiokob/g, 250 ppm kekik
ekstrakti ilave ettikleri 6rnekte 4,52 logiokob/g, 500 ppm kekik ekstrakti ilave ettikleri Grnekte
4,49 logiokob/g ve 1000 ppm kekik ekstrakti ilave ettikleri drnekte 4,52 logiokob/g olarak

belirlemislerdir.
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Sekil 6. Jelatin, gliserol ve kekik yagi igeren kaplama soliisyonlar ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince aerobik koloni sayimlari (log;okob/g)

Ekici ve ark. (2008) kekik ugucu yagi ilavesinin kugbasi etler ve bonfilenin bazi
ozelliklerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada sifirinct giin bonfilede toplam mezofilik aerobik
bakteri sayis1 kontrolde 3,27 log kob/g 250 ppm ugucu yag ilave edilende 3,33 log kob/g, 500
ppm ucucu yag ilave edilende 3,32 log kob/g ve 1000 ppm ucucu yag ilave edilende 3,20log
kob/g olarak tespit etmislerdir. 3.glin ise caligmalarinda kontrolde 4,61 log kob/g 250 ppm
ucucu yag ilave edilende 4,59 log kob/g, 500 ppm ugucu yag ilave edilende 4,62 log kob/g ve
1000 ppm ugucu yag ilave edilende 3,42log kob/g olarak tespit etmislerdir. 7. giin sayim
sonuglar1 ise kontrolde 5,62 log kob/g 250 ppm ugucu yag ilave edilende 5,65 log kob/g, 500
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ppm ucucu yag ilave edilende 5,54 log kob/g ve 1000 ppm ugucu yag ilave edilende 4,37log
kob/g olarak tespit etmislerdir ve yaklasik olarak 3. ve 7. giinlerde diizenli olarak 1 logaritmik
artis gdzlenmistir. Bizim ¢alismamizda baglangigta aerobik koloni sayis1 Ekici ve ark. (2008)
nin ¢alismasindan elde ettigi sonuglardan yliksek olamasina ragmen hergiin 1 logaritmik artis

gbzlenmemistir.
4.4.2. Koliform sayisi

Kofte hamurunun koliform sayist (5,04 logiokob/g) olarak belirlemistir. Bingdl ve ark.
(2012) yaptiklari galismada Tekirdag koftesinin baslangi¢ acrobik plak sayimini 3,04 log CFU
g'1 olarak belirlemislerdir. Yilmaz ve ark. (2002) ¢alismalarinda pismemis kofte orneklerinde
ortalama koliform sayis1 3,04 log cfu/g olarak tespit etmiglerdir. Yilmaz ve Demirci (2010)
calismasinda baslangi¢ toplam koliform grubu bakteri sayisim 3,94 logio kob/g (8,8 x 10°
cfu/g) olarak tespit etmislerdir. Bizim ¢alismamizda elde ettigimiz kofte hamurunun koliform

grubu bakteri sayisini1 bu arastirmacilarin tespit etikleri degerlerden ytiksektir.

Jelatin, gliserol ve kekik yagi iceren kaplama soliisyonlar: ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince koliform sayimlar1 Cizelge 11 ve depolama siiresince koliform

sayimlarindaki degisimeler Sekil 7°de verilmistir.

Calismamizda kaplama soliisyonu ile muamele edilen 6rneklerin 7 giinliik ortalama
koliform sayimlar1 kontrol grubundan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sifirinct giin 5.04
logigkob/g olarak tespit edilen koliform saysi 1. giin B (5,23) ve D (5,23) grubu hari¢ diisme
egilimi gostermistir. Koliform sayisindaki diisiis 3. glin A grubu (5,18) hari¢ devam etmis ve
depolamanin 5. ve 7. giinlerde tiim gruplarda giderek yiikselme egilimi gostermistir. Ilhan
(2010) farkli oranlarda dana kirinti eti ve biberiye yagi iceren hamburger koftelerinin donmus
depolama boyunca denedigi tiim gruplarda sifirinci giin toplam koliform bakteri sayilarini
(3,27- 4,58 logiokob/g) arasinda tespit etmistir. Bizim c¢aligmamizda sifirinci giin kofte
hamurunun koliform bakteri sayimi ilhan’in (2010) elde ettigi degerlerden yiiksektir. Ozen
(2008) ¢alismasinda kekik ekstrakti ile muamele edilen Tekirdag koftesinde koliform grubu
canli bakteri sayisinin logaritmik degerlerini sirasiyla 1.giin (5,30) 3. giin (6,44) 5. giin (6,85)
ve 7. giin (7,91) olarak belirlemislerdir. Bizim 1., 3., 5., ve 7. glin Tekirdag koftelerinde tespit
ettigimiz koliform sayilar1 genelde Ozen (2008) in degerlerinden daha diisiiktiir. Calismada

koftelere uygulanan kaplama soliisyonlari koliform sayisini azaltici etki gdstermemistir.
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Cizelge 11. Jelatin, gliserol ve kekik yagi iceren kaplama soliisyonlari ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince koliform sayimlari (logiokob/g)

Depolama Periyodu (giin)

Ornek

1 3 5 7 Ortalama
K 4,93 4,83 5,08 5,89 5,1840,241 a
A 4,97 5,18 5,18 5,98 5,33+0,223 a
B 5,23 5,08 5,18 5,86 5,344+0,177 a
C 4,87 4,83 5,2 6 5,23+0,271 a
D 5,23 4,87 5,2 5,78 5,27+0,189 a
Ortalama =+

5,046+0,0768 |4,958+0,0723 |5,168+0,0224 |5,902+0,0403
Standart

A A A B
Hata

*Kiiciik harfler ayn1 grup igerisine giren kofteleri, biiyiik harfler ayn1 gruba giren giinleri ifade

etmektedir.

Giinler arasinda koliform sayisi farkliligi p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken

kofteler arasinda koliform sayisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Aragtirmada kullanilan koftelerin koliform sayisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Tablo 7 da verilmistir

Tablo 7. Koliform Sayis1 Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon | Sebestlik Kareler Kareler F Hesap | P Value
Kaynaklar1 | Derecesi Toplamm Ortalamas1 | Degeri

Genel 19 3,05186 — — —
Kofte 4 0,07013 0,017533 1,08 0,410
Giinler 3 2,78670 0,928898 57,15 0,000
Hata 12 0,19503 0,016253 — —

Salem ve ark. (2010) ¢aligmalarinda 4°C de 3. giin depolamada kiyma 6rneklerinde

koliform sayisin1 kontrol (5,63), %0,5 kekik esansiyel yagi (4,99), %1 kekik esansiyel yag1
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(4,69) ve %1,5 (4,39)logiokob/g olarak belirlemislerdir. Baker ve ark. (2014) kekik yagi
ekstraktinin depolama sirasinda kuzu ve tavuk eti kalitesine etkisinin arastirdiklar1 ¢aligmada
1. giin kuzu etinde koliform sayisin1 kontrol 6rneginde 3,11 logiokob/g, 250 ppm kekik
ekstrakti ilave ettikleri 6rnekte 2,58 logiokob/g, 500 ppm kekik ekstrakti ilave ettikleri
ornekte 2,49 logigkob/g ve 1000 ppm kekik ekstrakti ilave ettikleri 6rnekte 2,78 logiokob/g
olarak belirlemiglerdir. EKici ve ark. (2008) calismalarinda kekik ugucu yagi ilave edimis
bonfilede sifirinct giin koliform sayist kontrolde 1,79 log kob/g 250 ppm ugucu yag ilave
edilende 1,84 log kob/g, 500 ppm ugucu yag ilave edilende 1,74 log kob/g ve 1000 ppm
ucucu yag ilave edilende 1,63 log kob/g olarak tespit etmislerdir. 3.gilin ise ¢aligmalarinda
bonfilede koliform sayis1 kontrolde 2,48 log kob/g 250 ppm ugucu yag ilave edilende 2,40 log
kob/g, 500 ppm ucucu yag ilave edilende 2,42log kob/g ve 1000 ppm ugucu yag ilave
edilende 2,25log kob/g olarak tespit etmislerdir. 7. giin bonfilede koliform sayis1 sonuglari ise
kontrolde 3,06 log kob/g 250 ppm ugucu yag ilave edilende 3,07 log kob/g, 500 ppm ugucu
yag ilave edilende 3,12log kob/g ve 1000 ppm ugucu yag ilave edilende 2,74log kob/g olarak

tespit etmislerdir

7190001900r1l

6190001900r1I /

5190001900r1l F— _——

0001900r1l

3190001900r1l

Rogzkols

0001900r1l

1190001900r1l

0190001900r1l

Koliform (Kat1 besiyerinde) Sayimi

1 3 5 7
Depolama Periyodu (giin)
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Sekil 7. Jelatin, gliserol ve kekik yag1 iceren kaplama soliisyonlar ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince koliform sayimlari (log;okob/g)

Kekik ve melisa ucucu yaglarinin 4° C'de 3 haftalik sogutma dénemde taze tavuk
gogiis etine etkileri degerlendirilmistir. Her iki yag, etin dogal mikroflorasini kontrol

numuneleri ile karsilastirildiginda yaklasik %50 elimine ettigi belirlenmistir. Kekik yag1 etkin
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bir sekilde E. coli iiremesini inhibe ederken, melisa yagi onemli olgiide Salmonella sp
biiyiimesini smirlamigtir (Fratianni ve ark. 2010). Karpinska ark. (2008), %21 biberiye
ekstrakti kullandiklar1 hindi koftelerinde, soguk (4°C) depolamanin ilerleyen giinlerinde
biberiye ekstrakti kullaniminin kontrol gruplarina kiyasla toplam koliform bakteri sayisinda 1-
2 log birimlik diisiise neden oldugunu belirtmislerdir. Karanfil esansiyel yagi igeren jelatin-
kitosan yenilebilir filmlerin soguk depolama sirasinda balik {izerinde etkisi calisiimis. Bu
uygulama Gram-negatif bakterilerin 6zellikle enterobakterilerin biiylimesini biiyiik ol¢iide
azaltilmasi ile sonuglanmistir (Gomez-Estaca et al. 2010). Seydim ve ark. (2006) deve kusu
kiymalarina %0,2 biberiye ekstrakti ilavesinin 3°C’de 9 giin siiresince toplam koliform bakteri

sayisinda 6nemli bir degisiklige yol agmadigini bildirmislerdir.
4.4.3. Koagiilaz (+) Staphylococcus sayisi:

Kofte hamurunun koagiilaz (+) Staphylococcus sayist (2,3 logigkob/g) Tiirk
Standartlar1  Enstitisii’'nin  TS10580 “Kofte-Hamburger Kofte-Pismemis” standardi’nda
belirtilen (5x10°=3,70 log;okob/g) degere uygun oldugu belirlenmistir. Yilmaz ve ark. (2002)
calismalarinda pismemis kofte 6rneklerinde ortalama Staphylococcus sayisimi 3,51 log cfu/g
olarak tespit etmislerdir. Yilmaz ve Demirci (2010) caligmasinda baslangig toplam
Staphylococcus sayisini 3,59 logio kob/g (3,9 x 10° cfu/g) olarak tespit etmislerdir. Bizim
caligmamizda elde ettigimiz kofte hamurunun Staphylococcus sayisint Yilmaz ve ark. (2002)
ve Yilmaz ve Demirci (2010)’nin bulduklar1 degerlerden diistiktiir ayrica Cig Kirmizi Et ve
Hazirlanmis Kirmizi Et karisimlart Tebligi’'nde (Anonymous 2007) belirtilen 3,7 log kob/g
degerinden diisiik oldugu i¢in teblige uygun bulunmustur. Bitkilerden elde edilen ugucu
bilesiklerin 6zleri gida kaynakli patojenlerin sayisini azaltma ve biiylimeyi engelleyebilme

yeteneginden dolay1 yaygin olarak gida endiistrisinde kullanilmaktadir (Kotzekidou ve ark.
2008).

Jelatin, gliserol ve kekik yagi iceren kaplama soliisyonlar: ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince koagiilaz (+) Staphylococcus sayisilar1 Cizelge 12 ve depolama

stiresince Koagiilaz (+) Staphylococcus sayisilarindaki degisimeler Sekil 8’de verilmistir.

Calismamizda kullanilan kofte oOrneklerinde 1. giin en disiik koagiilaz (+)
Staphylococcus sayis1 2,18 logjokob/g degeri ile B grubundan, en yiiksek ise kontrol
grubundan (2,54 logiokob/g) elde edilmistir. 3. giinde (Ave B grubu hari¢) drneklerde diisme
tespit edilmistir. Depolama boyunca ortalama koagiilaz (+) Staphylococcus sayis1 kaplama
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soliisyonlar1 ile muamele edilen B, C ve D gruplarinda kontrol grubundan daha diisiik
bulunmustur. Ozen (2008) c¢alismasinda kekik ekstrakti ile muamele edilen Tekirdag
koftesinde Staphylococcus aureus sayimlarinin logaritmik degerlerini sirastyla 1.giin (3,62) 3.
gin (5,17) 5. giin (5,30) ve 7. giin (5,95) olarak belirlemislerdir. Salem ve ark. (2010)
calismalarinda 4°C de 3. giin depolamada kiyma 6rneklerinde Staphylococcus sayisini kontrol
(6,0), %0,5 kekik esansiyel yagi (5,69),%]1 kekik esansiyel yagi (5,04) ve %1,5 (4,88)
logiokob/g olarak belirlemislerdir. Bizim Tekidag koftelerinde belirledigimiz koagiilaz (+)
Staphylococcus sayisim sonuglar1 Ozen (2008)’nin degerlerinden ve Salem ve ark. (2010)’nin

sayim sonuglarindan diisiik diizeydedir.

Mahdavi-Yekta ve ark. (2014) c¢alismalarinda hamburgerlerde sifirmnct giin kekik
ekstrakti igermeyen kontrolde Staphylococcus aureus sayisini (2,67 log cfu/g) %0,015 kekik
ekstrakt1 iceren Ornekte (2 log cfu/g) ve %0,03 kekik ekstrakti i¢eren ornekte (0 log cfu/g)
olarak tespit etmislerdir. 4. giin kekik ekstrakti igermeyen kontrolde Staphylococcus aureus
sayisini (2,56 log cfu/g) %0,015 kekik ekstrakti iceren 6rnekte (2,2 log cfu/g) ve %0,03 kekik
ekstrakt1 iceren ornekte (1,33 log cfu/g) olarak belirlemislerdir. Ilhan (2010)’in farkl
oranlarda dana kirmti eti ile formiile edilmis hamburger koftelerinde biberiye ekstrakti
ilavesinin depolama stabilitesi iizerine etkisini inceledigi ¢alismasinda; sifirinct giin donmus
depolamada denen tiim 6rneklerde elde ettigi en diisiik (3,39 log kob/g) ve en yiiksek (4,86
log kob/g) Staphylococcus spp. sayimlar1 bizim ¢alismamizdan elde edilen sifirinci giin kofte
hamuru Staphylococcus spp. sayim sonucundan (2,3 logiokob/g) daha yiiksektir.

Cizelge 12. Jelatin, gliserol ve kekik yagi iceren kaplama soliisyonlari ile kaplanan koftelerin
soguk depolama siiresince koagiilaz (+) Staphylococcus sayimlari (logiokob/g)

Srnek Depolama Periyodu (giin)

1 3 5 7 Ortalama
K 2,54 2 2,4 2,3 2,31+0,114 a
A 2,48 2,65 2,3 2,3 2,43+0,0840 a
B 2,18 2,3 2,18 2,54 2,30+0,0849 a
C 2,3 2 2,4 2,4 2,28+0,0946 a
D 2,3 2 2,54 2,3 2,29+0,111 a
Ortalama  +(2,360+0,0657 |2,190+0,0129 |2,364+0,0598 [2,368+0,0472
Standart Hata | A A A A

*Kiiglik harfler ayn1 grup igerisine giren kofteleri, biiyiik harfler ayn1 gruba giren giinleri ifade

etmektedir.
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Arastirmada kullanilan kaplama soliisyonlar1 (B, C ve D grubu) koagiilaz (+)
Staphylococcus sayisinin bir miktar azalmasini saglamis oldugu goriilse de yapilan varyans

analizi sonucunda kofteler ve giinler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Arastirmada kullanilan koftelerin kKoagiilaz (+) Staphylococcus sayisi ile ilgili varyans analiz

sonuclar1 Tablo 8 de verilmistir.

Tablo 8. Koagiilaz (+) Staphylococcus Sayis1 Varyans Analiz Tablosu

Varyasyon | Sebestlik Kareler Kareler F Hesap | P Value
Kaynaklar | Derecesi Toplanm Ortalamas1 | Degeri

Genel 19 0,648095 — — —
Kofte 4 0,065620 0,0164050 0,42 0,791
Giinler 3 0,113695 0,0378983 0,97 0,439
Hata 12 0,468780 0,0390650 — —

Ekici ve ark. (2008) ¢alismalarinda kekik ugucu yagi ilave edimis bonfilede sifirinci
giin sayim1 kontrolde 2,18 log kob/g 250 ppm ugucu yag ilave edilende 2,23 log kob/g, 500
ppm ugucu yag ilave edilende 2,18 log kob/g ve 1000 ppm ugucu yag ilave edilende 2,16 log
kob/g olarak tespit etmislerdir. 3.giin ise ¢alismalarinda bonfilede Staphylococcus sayisi
kontrolde 2,79 log kob/g 250 ppm ugucu yag ilave edilende 2,80 log kob/g, 500 ppm ugucu
yag ilave edilende 2,79 log kob/g ve 1000 ppm ugucu yag ilave edilende 2,76log kob/g olarak
tespit etmislerdir. 7. giin bonfilede Staphylococcus sayisi sonuglar1 ise kontrolde 3,24 log
kob/g 250 ppm ugucu yag ilave edilende 3,23 log kob/g, 500 ppm ugucu yag ilave edilende
3,22 log kob/g ve 1000 ppm ugucu yag ilave edilende 2,21 log kob/g olarak tespit etmislerdir.
Bizim ¢aligmamizdan elde ettigimiz 3. giin ve 7. giin Staphylococcus sayis1 Ekici ve ark.

(2008)’nin ¢aligmasindan elde ettigi sayim sonuglarindan daha diisiiktiir.
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Sekil 8. Jelatin, gliserol ve kekik yagi iceren kaplama soliisyonlar: ile kaplanan koftelerin

soguk depolama siiresince koagiilaz (+) Staphylococcus sayimlari (log;okob/g)

Kassem ve ark. (2011) c¢aligmasinda kekik yagi (TEO) ile muamele edilen drneklerde
elde ettigi 3. giin Staphylococcus spp. sayim sonuglart kontrol (3,69 logip cfu /g) %0,02
(TEO) (2,48 logyo cfu /g), %0,04 (TEO) (2,47 logyo cfu /g), %0,06 (TEO) (2.3 logso cfu /g),
bizim c¢alismamizda K (2,0 logip cfu /g), jelatin, gliserol ve kekik yagi igeren kaplama
soliisyonlar1 ile muamele edilen gruplarda A (2,65 logio cfu /g), B (2,3 logyo cfu /g), C (2,0
logio cfu /g), D (2,0 logy cfu /g) elde edilen degerlere yakindir
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5. SONUC VE ONERILER

Calismada uygulamay takiben asitlik degerinin 7 giinliik depolama periyodu boyunca
kaplama soliisyonu ile muamele edilen 6rneklerde kontrol grubundan genelde daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Koftelerin pH degeri 1. glinde tiim gruplarda diismiis, 3. gilin ise tekrar
yiikselme egilimi gostermis ve depolama boyunca en yiiksek degerler tiim gruplarda 3. giin
tespit edilmistir. Orneklerin genelinde 5. ve 7. giinlerde diisme egilimi gostermistir. Genel
olarak kaplama soliisyonu ile muamele {iriiniin nem miktarinda artisa neden olmustur.
Peroksit degerleri genel olarak kaplama soliisyonu ile muamele edilen C ve D gruplarinda 3
ve 5. giinlerde diizenli olarak diisme egilimi gostermistir. A ve B grubu koftelerin ortalama
peroksit degerleri genelde 7 giin boyunca diger gruplardan daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Calismamizda tiim orneklerde raf dmrii siiresinde TBA degerlerinde inis ve cikislar gbzlense
de 2 mg MA/kg’1 asmadig1 tespit edilmistir. Ortalama TBA degerleri Ave B ve C gruplarinda
7 giinliik depolamada kontrol grubundan daha diisiik degerde, D grubunda ise kontrolden
daha yiiksek degerde oldugu tespit edilmistir. D grubu 6rneklerde ise 7 giin iginde TBA

degerlerinde 6nemli bir dalgalanma gézlenmemistir.

Kaplama soliisyonu ile muamele edilen 6rneklerin ortalama aerobik koloni sayimi (C
grubu hari¢) ve ortalama koliform sayimlari kontrol grubundan yiiksek degerlerde oldugu
belirlendigi igin koftelerde kekik yagi, gliserol ve jelatin igeren soliisyonla muamale isleminin
aerobik koloni sayisini ve koliform sayimini azaltict etki gostermemistir. Tiim 6rneklerin 1.,
3., 5., ve 7. giin Staphylococcus sayist Cig Kirmizi Et ve Hazirlanmig Kirmizi Et karigimlar
Tebligi’nde belirtilen 3,7 log kob/g degerinden diisiik oldugu i¢in teblige uygun bulunmustur.
Kaplanmig koéfte orneklerinin 1. giin koagiilaz (+) Staphylococcus sayist kontrol grubundan
diisiik olarak tespit edilmistir. 3. giinde (Ave B grubu hari¢) drneklerde diisme devam etmistir.
Depolama boyunca ortalama koagiilaz (+) Staphylococcus sayimi kaplama soliisyonlart ile
muamele edilen B, C ve D gruplarinda kontrol grubundan genelde daha diisiik bulunmus
olmasma ragmen, istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Koftelere uyguladigimiz
kaplama soliisyonlari raf omriinii arttirmada koagiilaz (+) Staphylococcus sayisi iizerine

azaltict etki sagladigi i¢in koftelerin mikrobiyolojik 6zelligine olumlu etkide bulunmustur.

Calismamizda elde edilen analiz sonuclarinin diger arastirmacilarin elde ettigi
sonuglardan farkliligi, caligmalarda kullanilan hammaddenin, ambalajlama ve depolama
kosullarinin farkliligindan kaynaklandigr diistiniilmektedir. Tiiketicilerin kaliteli, giivenli ve

tazeye yakin gida talebi, artan ¢evre bilinci bitki 6ziitleri gibi dogal antimikrobiyel maddeler
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kullanilarak tretilen yenilebilir ambalajlara yonelik arastirmalart hizlandirmistir. Kekik
yaginin antimikrobiyal madde olarak dahil edildigi tarimsal idriinlerden {iretilen film ve
kaplama formiilasyonlari, gelismis gida giivenligine katki saglayabilir ve gidalarda yaygin
kullanilan kimyasal koruyucu uygulamasini azaltabilir. Et endiistrisinde uygulanmasini
saglamak amaciyla, tad ve aromada 6nemli bir degisime neden olmadan Tekirdag koftesinin
raf Omriinliin arttirilmasina katki saglayacak jelatin konsantrasyonu sabit tutularak kekik
yaginin Tekirdag koftesi i¢in uygun ticari diizeyini belirlemeye yonelik daha ileri ¢alismalar

yapilmalidir.
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EK 1. istatistik analiz verileri

Descriptive Statistics: ph; a; nem; perok; tba; ak; koli; staf

Total

Variable kofte Count

ph 1 4
2 4
3 4
4 4
5 4
a 1 4
2 4
3 4
4 4
5 4
nem 1 4
2 4
3 4
4 4
5 4
perok 1 4
2 4
3 4
4 4
5 4
tba 1 4
2 4
3 4

Mean

6,7125

6,440

6,505

6,685

6,408

1,280

1,3400

1,3125

1,3825

1,6500

54,833

57,168

57,775

58,240

56,593

3,925

3,350

2,825

4,000

4,475

1,7750

1,6750

1,6750

SE Mean

0,0749

0,263

0,221

0,123

0,216

0,122

0,0882

0,0718

0,0463

0,0957

0,162

0,497

0,176

0,418

0,241

0,654

0,857

0,822

0,402

0,439

0,0750

0,0479

0,0629

StDev
0,1497
0,526
0,443
0,245

0,432

0,244
0,1764
0,1436
0,0925

0,1915

0,324
0,994
0,352
0,836

0,482

1,307
1,714
1,644
0,804

0,877

0,1500
0,0957

0,1258
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CoefVar

33,31

51,15

58,19

20,10

19,60

Minimum

6,5500

5,950

6,060

6,340

6,020

1,080

1,2300

1,1500

1,2800

1,4000

54,490

55,840

57,490

57,290

55,900

2,700

1,600

0,700

3,000

3,200

1,6000

1,6000

1,5000

Maximum

6,9100

6,980

6,920

6,870

6,830

1,600

1,6000

1,5000

1,5000

1,8000

55,270

58,180

58,280

59,180

56,990

5,200

5,700

4,700

4,700

5,200

1,9000

1,8000

1,8000



ak

koli

staf

4 4
5 4
1 4
2 4
3 4
4 4
5 4
1 4
2 4
3 4
4 4
5 4
1 4
2 4
3 4
4 4
5 4

1,7250

1,8750

7,160

7,448

7,460

7,158

7,420

5,183

5,328

5,338

5,225

5,270

2,310

2,4325

2,3000

2,2750

2,285

0,0854

0,0250

0,168

0,211

0,197

0,178

0,196

0,241

0,223

0,177

0,271

0,189

0,114

0,0840

0,0849

0,0946

0,111

0,1708

0,0500

0,337

0,422

0,394

0,356

0,391

0,483

0,446

0,354

0,543

0,377

0,229

0,1680

0,1697

0,1893

0,221

9,90

2,67

9,91

6,91

7,38

8,32

9,68

Descriptive Statistics: ph; a; nem; perok; tba; ak; koli; staf

Variable

ph

Total

glinler Count

1 5
2 5
3 5
4 5
1 5

Mean

6,7800

6,9020

6,308

6,210

1,2680

SE Mean

0,0352

0,0252

0,160

0,109

0,0897

StDev

0,0787
0,0563
0,358

0,243

0,2007
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CoefVar

15,83

1,5000

1,8000

6,780

6,830

6,950

6,700

7,000

4,830

4,970

5,080

4,830

4,870

2,000

2,3000

2,1800

2,0000

2,000

Minimum

6,6700

6,8300

6,030

5,950

1,0800

1,9000

1,9000

7,540

7,760

7,830

7,530

7,810

5,890

5,980

5,860

6,000

5,780

2,540

2,6500

2,5400

2,4000

2,540

Maximum

6,8500

6,9800

6,720

6,550

1,6000



nem

perok

tba

ak

koli

staf

1,4440
1,3000

1,5600

56,646

56,618

56,994

57,428

3,420

4,760

2,9800

3,700

1,7200

1,7000

1,7400

1,8200

6,8520

7,2300

7,5400

7,6940

5,0460

4,9580

5,1680

5,9020

2,3600
2,190

2,3640

0,0988
0,0548

0,0812

0,582
0,554
0,726

0,665

0,653

0,319

0,0860

0,822

0,0490

0,0707

0,0812

0,0374

0,0549

0,0961

0,0899

0,0659

0,0768

0,0723

0,0224

0,0403

0,0657
0,129

0,0598

0,2210
0,1225

0,1817

1,302
1,238
1,624

1,486

1,460
0,713
0,1924

1,837

0,1095
0,1581
0,1817

0,0837

0,1228
0,2149
0,2011

0,1474

0,1717
0,1618
0,0502

0,0901

0,1470
0,288

0,1337
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15,30

9,42

11,64

1,2300

1,1000

1,3000

54,810

54,490

54,760

55,270

1,600

3,700

2,7000

0,700

1,6000

1,5000

1,5000

1,7000

6,7000

7,0000

7,3200

7,5300

4,8700

4,8300

5,0800

5,7800

2,1800

2,000

2,1800

1,8000

1,4000

1,8000

57,850

57,590

58,640

59,180

5,200

5,700

3,2000

5,200

1,9000

1,9000

1,9000

1,9000

7,0000

7,5300

7,7000

7,8300

5,2300

5,1800

5,2000

6,0000

2,5400

2,650

2,5400



Individual 95%

4,45

2,3000

2,5400

CIs For Mean Based on

90

5 2,3680 0,0472 0,1055
30.01.2017 08:13:49
Welcome to Minitab, press F1 for help.
Two-way ANOVA: ph versus kofte; glinler
Source DF SS MS F P
kofte 4 0,31625 0,079063 2,01 0,157
ginler 3 1,75484 0,584947 14,89 0,000
Error 12 0,47131 0,039276
Total 19 2,54240
S = 0,1982 R-Sq = 81,46% R-Sg(adj) = 70,65%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
kofte Mean t-——— t-——— to—m = to———————=
1 6,7125 R O )
6,4400 O L )
6,5050 (===———==—- e e —— )
6,6850 O R et )
6,4075 (——=—————- Hmm o —— )
o o o Fo—
6,20 6,40 6,60 6,80



ginler Mean

1 6,780
2 6,902
3 6,308 (=
4 6,210 (----

Pooled StDev

————————— Tttt S atan
(==——- *o—m )
(===—- Fomm )
b )
ko )
————————— T e
6,30 6,60 6,90 7,20

Two-way ANOVA: a versus kofte; giinler

Source DF SS MS F P

kofte 4 0,35287 0,0882175 5,41 0,010

glinler 3 0,27382 0,0912733 5,60 0,012

Error 12 0,19553 0,0162942

Total 19 0,82222

S = 20,1276 R-Sg = 76,22% R-Sg(adj) = 62,35%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

kofte Mean --—t+--—-——--—- t-———————— F-————— -

1 1,2800 (-———--—- Kemmmm )

2 1,3400 (—————- e )

3 1,3125 (—=———- Amm e )

4 1,3825 (===~ e )

5 1,6500 (—=———- e )
———t—— Fo— - Fo— - +o————-

1,20 1,40 1,60 1,80
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Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

gunler Mean -—---t--—-——----—- fom fomm R
1 1,268 (-—————--- Koo )
2 1,444 (=== * e )
3 1,300 (———————- e )
4 1,560 [ — [ )
————t it it -
1,20 1,35 1,50 1,65

Two-way ANOVA: nem versus kofte; giinler

Source DF SS MS F P

kofte 4 27,9983 6,99958 19,54 0,000

glinler 3 2,1491 0,71635 2,00 0,168

Error 12 4,2997 0,35831

Total 19 34,4471

S =0,5986 R-Sg = 87,52% R-Sg(adj) = 80,24%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

kofte Mean -—--——------ t———————— t———————— - +-

1 54,8325 (-———*----)

2 57,1675 (—=——F————- )

3 57,7750 (m===*————= )

4 58,2400 (m=——*————= )

5 56,5925 (————- Kommm)
———————— B et et e



55,2 56,4

57,6

58,8

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

ginler Mean —-—-------- o —————— e —————— B - +
1 56,646 (-—————————- A )
2 56,618 (-——==—==——-- e — )
3 56,994 (——————————- H )
4 57,428 (m—m————— Ao )
————————— e et B
56,50 57,00 57,50 58,00

Two-way ANOVA: perok versus kofte; giin

Source DF SS MS F P
kofte 4 6,5130 1,62825 1,10 0,399
glinler 3 8,5975 2,86583 1,94 0,176
Error 12 17,6950 1,47458

Total 19 32,8055

S =1,214 R-Sq = 46,06% R-Sq(adj) = 1

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

ler

4,60%

kofte Mean ------- fm——_—————— o ——_— b 4
1 3,925 (—————————= [, )

2 3,350 (——=———————= A )

3 2,825 (======———= [ )

4 4,000 (=== e )



5 4,475 (mmmmmmmme e e )

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

gunler Mean ----- Fmm————— fmm e ——— fomm R
1 3,42 (—=—————-— e )
2 4,76 (==——————= [ )
3 2,98 (-===————- e )
4 3,70 (————————- L )
—-———- Fom Fom Fom +———-
2,4 3,6 4,8 6,0

Two-way ANOVA: tba versus kofte; giinler

Source DF SS MS F P
kofte 4 0,1120 0,0280000 1,71 0,211
gunler 3 0,0415 0,0138333 0,85 0,494
Error 12 0,1960 0,0163333

Total 19 0,3495

S =0,1278 R-Sq = 43,92% R-Sq(adj) = 11,21%

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

kofte Mean -——+--------- Fomm = Fmm— Fm—————=
1 1,775 (=== Hmmmmm oo )
2 1,675 (-==——————-- Hmmm oo )
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Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

ginler Mean -——+--—-—-—--—-—- fm—————— e — e

1 1,72 (m—mmm Xl )

2 1,70 (=——=———————— e )

3 1,74 (m———mmm——— X )

4 1,82 (——————————= * )
I e R e
1,60 1,70 1,80 1,90

Two-way ANOVA: ak versus kofte; guinler

Source DF SS MS F P
kofte 4 0,38983 0,097457 11,25 0,000
glinler 3 2,07538 0,691793 79,85 0,000
Error 12 0,10397 0,008664

Total 19 2,56918

S = 0,09308 R-Sq = 95,95% R-Sq(adj) = 93,59%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

kofte Mean Fommm Fommm Fom Fom
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1 7,1600 (—mmmm e )

2 7,4475 [ P )
3 7,4600 [ oo )
4 7,1575 (=== T )
5 7,4200 [ oo )
e fommmm fommmm fommmm
7,05 7,20 7,35 7,50

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

glinler Mean ----- t———————— t———————— e -
1 6,852 (——-*--)
2 7,230 (—=*--)
3 7,540 (——*-—)
4 7,694 (—=%*=-)
———— fo— fo— Fo———— +———-
6,90 7,20 7,50 7,80

Two-way ANOVA: koli versus kofte; glinler

Source DF SS MS F P
kofte 4 0,07013 0,017533 1,08 0,410
gunler 3 2,78670 0,928898 57,15 0,000
Error 12 0,19503 0,016253

Total 19 3,05186

S = 0,1275 R-Sq = 93,61% R-Sq(adj) = 89,88%

Individual 95% CIs For Mean Based on
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kofte Mean tomm————— tmm————— e b
1 5,1825 (=== Ko )
2 5,3275 (=== Ko )
3 5,3375 (m——————— [, )
4 5,2250 (—==—————=== L )
5 5,2700 (———————— [ )
Fo———— Fo———— Fo———— Fo————
5,04 5,16 5,28 5,40
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
ginler Mean —-——-———————- Fm—————— o fm—————— +
1 5,046 (———*——-)
2 4,958 (-—=*---)
3 5,168 (mm ke
4 5,902 (———%-——)
————————— Fom e
5,10 5,40 5,70 6,00

Pooled StDev

Two-way ANOVA: staf versus kofte; gunler

Source DF
kofte 4

ginler 3

Error 12
Total 19
S =0,1976

SS

0,065620

0,113695

0,468780

0,648095

MS F
0,0164050 0,42
0,0378983 0,97
0,0390650

27,67% R-Sqg(adj)

0,791

0,439
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kofte

ginler

Mean

2,3100

2,4325

2,3000

2,2750

2,2850

2,190

2,364

2,368

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

———m—— - o o o
(-mmmmmmm - Fommmmmm oo )
(=== Koo )
(-mmmmmmmmmm- Homm oo )
(mmmmmmm s Hommmmm e )
(nmmmmmmm - Hommmmm oo )
—— e R et R et fomm——-
2,10 2,25 2,40 2,55

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

—————— R et R et R et +-=
(-mmmmmmm - R )
(=== Hommmm e )
(=== Hom )
(~mmmmm e Fommmm e )
—————— fommm fommm fommm +-=
2,10 2,25 2,40 2,55
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