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OZET

Doktora Tezi

FARKLI ANTIOKSIDAN VE ANTIMIiKROBIYAL MADDELER ICEREN
YENILEBIiLIR KAPLAMALARIN ISIL iSLEM GORMUS ET URUNLERINDE
KULLANIM OLANAKLARI VE URUNLERIN RAF OMRU VE KALITE
OZELLIiKLERI UZERINE ETKILERI

Damla BILECEN SEN

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Danisman: Prof. Dr. Birol KILIC

Bu calismada, sigir etinden ve tavuk etinden tretilmis misket koftelere; farkl
konsantrasyonlarda (% 3, 6 ve 9) acai meyvesi tozu ekstrakti ve yesil cay pudrasi
ekstrakti iceren peynir alt1 suyu (PAS) protein izolati esasli yenilebilir kaplamalar
uygulanmistir. Kofteler, +4 °C’de 14 giin ve -18 °C’de 60 giin boyunca
depolanmistir. Yenilebilir kaplamalarin 1s1l islem gérmiis tiiketime hazir et ve et
trinlerinde kullanim olanaklari ve depolama esnasindaki fizikokimyasal ve
mikrobiyolojik o6zellikleri tespit edilmistir. Bu amagla, ekstraktlarin toplam
fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan kapasiteleri belirlenmistir. Koftelerin
pisirme kaybi, nem, kiil, yag ve protein miktarlari, tekstiir parametreleri ve
duyusal ozellikleri tespit edilmistir. Depolama siiresince +4 °C’de saklanan
koftelerde 0., 1., 7. ve 14. giinlerde; -18 °C’de saklanan 6rneklerde ise 0., 15., 30,,
45. ve 60. glinlerde pH, su aktivitesi (aw), CIE L*a*b* ve AE" renk parametreleri,
tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS), lipit hidroperoksit degerleri ve
toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), koliform grubu bakteri ve kiif ve maya
sayilar1 belirlenmistir.

Arastirma neticesinde, yesil cay pudrasi ekstraktinin agai meyvesi tozu
ekstraktina gore daha yiliksek toplam fenolik madde miktarina ve antioksidan
kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yenilebilir kaplamalarin; hem
sigir eti hem de tavuk etinden Uretilmis misket koftelerdeki nem ve protein
miktarlar1 ve tekstiirel ve duyusal 6zellikler tlizerinde 6nemli bir etkiye yol
acmadi81 ve tiiketici tercihlerini etkilemedigi belirlenmistir (p<0.05). Genel
olarak % 3 ve % 6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis ve hem
+4 °C’de hem de -18 °C’de depolanmis si8ir etinden liretilen misket koftelere ait
pH degerlerinin, kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubuna kiyasla daha
diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Tavuk etinden iiretilmis ve her iki
depolama sicakliginda da depolanmis koftelerde ise; % 9 agai meyvesi tozu
ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis gruplarin pH degerlerinin, kontrol grubuna
kiyasla daha diisiik oldugu saptanmistir (p<0.05). Genel olarak hem si8ir etinden
hem de tavuk etinden tretilen ve her iki depolama sicakliginda da depolanan %
6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis koéftelerin, kontrol
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grubuna kiyasla daha diisiik aw degerlerine sahip oldugu ve baslangi¢ renk
degerlerini daha uzun bir slire muhafaza ettigi tespit edilmistir (p<0.05).
Yenilebilir kaplamalara ilave edilmis yesil ¢cay pudras:1 ekstraktinin, hem sigir
etinden hem de tavuk etinden tretilmis ve +4 °C’de ve -18 °C’de depolanmis
misket koflerdeki lipit oksidasyonu geciktirdigi belirlenmistir (p<0.05). Ayrica,
% 9 acai meyvesi tozu ekstrakti ve % 6 yesil cay pudrasi ekstrakti ilave edilmis
kaplamalarin; her iki et tipinde ve depolama sicakliginda da, koftelerdeki
mikrobiyolojik gelisimi baskiladig1 tespit edilmistir (p<0.05).

Sonug olarak, 6zellikle yesil ¢cay pudrasi ekstrakti iceren yenilebilir kaplamalarin,
11l islem gormiis tiiketime hazir koftelerde lipit oksidasyonun geciktirilmesinde,
mikrobiyolojik bozulmalarin 6nlenmesinde ve irlnlerin fizikokimyasal
ozelliklerini koruyarak raf émiirlerinin uzatilmasinda 6nemli bir potansiyele
sahip oldugu sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilebilir kaplama, antioksidan, antimikrobiyal, et ve et
urinleri

2020, 107 sayfa
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

EFFECTS OF EDIBLE COATINGS CONTAINING DIFFERENT ANTIOXIDANT
AND ANTIMICROBIAL COMPOUNDS ON SHELF LIFE AND QUALITY
PARAMETERS OF COOKED MEAT PRODUCTS

Damla BILECEN SEN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Birol KILIC

In this study, whey protein isolate coatings containing different concentrations
(3, 6,9 % w/v) of acai fruit powder extract and matcha extract were applied to
meatballs produced from beef or chicken. The meatballs were stored for 14 days
at +4 °C and 60 days at -18 °C. The possibilities of using edible coatings in ready-
to-eat meat products and their physicochemical and microbiological properties
during storage were determined. For this purpose, total phenolic content and
antioxidant capacity of extracts were measured. Cooking loss, moisture, ash, fat
and protein content, texture and sensory parameters of meatballs were
determined. pH, water activity (aw), CIE L*a*™" and AE® color parameters,
thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), lipid hydroperoxide values and
total mesophilic aerobic bacteria (TMAB), coliform bacteria and mold and yeast
amounts were also determined in the samples stored at +4 ° Con days 0, 1, 7, 14
and those stored at -18 °C on days 0, 15, 30, 45, 60.

As a result, it was determined that matcha extract had higher total phenolic
content and antioxidant capacity than agai fruit powder extract (p<0.05). It was
observed that the edible coating process had no significant effect on moisture and
protein amounts and texture and sensory parameters in the meatballs produced
from beef or chicken (p<0.05). In general, it was found that the pH values of both
beef and chicken meatballs formulated with 3 or 6 % matcha extracts were lower
than the control group at the both storage temperatures (p<0.05). The pH values
of chicken meatballs produced with 9 % acai powder extract were found to be
lower than the control group at the both storage temperatures (p<0.05). In
general, beef and chicken meatballs coated with 6 % matcha extract were found
to be have lower aw values and maintain initial color values for a longer time
compared to control group at the both storage temperatures (p<0.05). It was
determined that matcha extract addition into the edible coatings delayed the lipid
oxidation in both beef and chicken meatballs stored at +4 °C and -18 °C (p<0.05).
In addition, it was found that coating with 9 % acai powder extract and 6 %
matcha extract were suppress microbiological development in both beef and
chicken meatballs stored at both storage temperatures (p<0.05).



As aresult, the addition of matcha extract into edible coating formulation delayed
lipid oxidation, prevented microbiological deterioration and had the potential to
extend shelf life of the product by preserving the physicochemical properties.

Keywords: Edible coating, antioxidant, antimicrobial, meat and meat products

2020, 107 pages
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1. GIRiS

insan diyetinin énemli bir parcasi olan et ve et iiriinleri, viicudumuza gerekli
amino asitleri saglayan en degerli protein kaynaklarindan birisidir (Baltic ve
Boskovic, 2015). Ancak oksidatif ve mikrobiyal bozulmalara karsi oldukea hassas
olan et ve et driinleri, uygun olmayan depolama kosullarinda kolayca
bozulabilmekte ve tiiketicilerin sagligini tehdit edebilmektedir (Sanchez-Ortega

vd, 2014).

Lipit oksidasyon; et ve et iirlinlerinin besin degerini diislirmekte ve istenilmeyen
lezzet, renk, koku ve toksik bilesiklerin olusmasina neden olmaktadir (Vital vd.,
2016; Noor vd., 2018). Diger taraftan et ve et lrilinlerine bulasan
mikroorganizmalar uygun olmayan kosullarda gelisip ¢cogalarak, triinlerde arzu
edilmeyen degisikliklere neden olmakta ve gida enfeksiyon ve
intoksikasyonlarina sebep olarak insan saghgini tehdit edebilmektedir (Ozbay
Dogu ve Sarigoban, 2014). Bu nedenle et ve et liriinlerinde lipit oksidasyonun
ontline ge¢mek, istenilmeyen degisikliklerin olusmasini engellemek, iirtinlerin raf
omriini arttirmak, mikrobiyal gelisimi sinirlamak ve 6zellikle insan saghigini
korumak i¢in tek basina ya da kombinasyon halinde bir takim gida koruma

yontemleri kullanilmaktadir (Mor-Mur ve Yuste, 2010).

Dogal polimerler tarafindan hazirlanan yenilebilir film ve kaplamalar, son
yillarda cevre dostu 6zelliklerinden dolay: biyiik ilgi gormekte ve giintimiizde
kullanim1 giderek artmaktadir (Soazo vd. 2016). Bitkisel veya hayvansal
kaynaklardan elde edilen ve gida ylizeylerine cesitli yontemlerle uygulanan
yenilebilir film ve kaplamalar; gidalarin kalite 6zelliklerini iyilestirmenin ve raf
omriini uzatmanin yani sira; antioksidan ve/veya antimikrobiyal bilesiklerle
kombine edilerek gidalarda istenilmeyen renk olusumunu, lipit oksidasyonu ve

mikrobiyal bozulmalari engelleyebilmektedir (Umaraw ve Verma, 2017).

Et ve et lrlnlerinin korunmasinda polisakkarit (nisasta, alginat, pektin,
karragenan, kitosan vd.) ve protein (kazein, peynir alti1 suyu, kolajen, jelatin,

misir, soya, bugday vd.) esash bir¢ok yenilebilir film veya kaplama kullanilmistir

1



(Ahmed vd., 2017; Bolivar-Monsalve vd., 2019). Ozellikle peynir alt1 suyu (PAS)
proteinlerinin kullanimi, peynir {Uretiminde ortaya ¢ikan atik suyun
degerlendirilmesi ve proteinlerin milkemmel mekanik ve bariyer 6zelliklere
sahip olmasi ag¢isindan biytik ilgi gormektedir (Ramos vd. 2013). Ayrica
ekstraktlar, ucucu yaglar, antioksidanlar, renklendiriciler, tatlandiricilar, takviye
edici besinler veya baharatlar kullanilarak hazirlanan yenilebilir film ve
kaplamalar; uygulandigi irinin Dbesleyici degerinin ve organoleptik
ozelliklerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir (Falguera vd. 2011).
Yenilebilir film ve kaplamalar ayrica, tirtinlerin raf émriinii uzatabilen ve gida
ylizeylerinde patojenik veya bozulma etmeni olan mikroorganizmalarin gelisme
riskini azaltabilen antimikrobiyal 6zelliklere sahip bilesikler ve ¢ok cesitli GRAS
statiistindeki katki maddeleri i¢in de tasiyici olarak gorev yapabilmektedir (Perez
vd., 2014). Son zamanlarda, farkli antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikler iceren
dogal yenilebilir film ve kaplamalarin arastirilmasi daha fazla ilgi gormektedir

(Cha ve Chinnan, 2004).

Baz1 arastirmacilar yenilebilir film ve kaplamalarin, et ve et ilrtlnlerinin raf
Omriini uzatmak icin basariyla kullanilabilecegini kanitlamis olsa da, bu ¢evre
dostu teknolojinin henuz gida endiistrisinde yaygin olarak kullanilmadigi
gorilmektedir (Sablani vd., 2009). Buna ilaveten yenilebilir film ve kaplamalarin,
kalin bir tabaka halinde gida yiizeyine uygulanmasinin; oksijen gec¢isini tamamen
engelleyebilecegi ve lezzet bozulmasina neden olabilecegi 6ngoérilmektedir.
Ayrica, bazi yenilebilir film ve kaplamalarin higroskopik 6zellikte oldugu ve bu
nedenle mikrobiyal liremeyi arttirdigi da bildirilmektedir (Park vd., 1994). Bu
baglamda tiim bu dezavantajlari en aza indirgemek ve bu teknolojiyi her yonden
daha kullanigh ve islevsel hale getirmek i¢cin kapsaml arastirmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica gliniimiizde; tiiketicilerin yiiksek kaliteli triinlere olan
talep artisi, cevresel faktorler ve sanayinin yeni pazar arayisi nedeniyle
yenilebilir film ve kaplamalarin, et endiistrisinde kullaniminin artis gosterecegi

diistintilmektedir.

Literatiirde PAS protein izolatinin, et ve et lrlnlerinde yenilebilir film veya

kaplama materyali olarak kullanima yonelik ¢alismalar mevcuttur. Ancak acai



meyvesi tozu veya yesil cay pudrasi ekstraktlari ilave edilerek hazirlanmis PAS
protein izolati esasli kaplamalara yonelik herhangi bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Bu tez calismasinin temel hedefi; 1s1l islem gérmis tiiketime
hazir Kkoftelerde, depolama siiresince lipit oksidasyon olusumunu ve
mikroorganizma gelisimini sinirlamak icin yenilebilir kaplama teknolojisinden
yararlanmaktir. Yapilan bu calisma ile sigir etinden ve tavuk etinden tiretilen
koftelere; acai meyvesi tozu ve yesil cay pudrasi ekstrakt1 iceren PAS protein
izolat1 esashi yenilebilir kaplamalar uygulanmis ve kofteler, +4 °C'de 14 giin ve -
18 °C’de 60 giin boyunca depolanmistir. Yenilebilir kaplamalarin 1sil islem
gormiis et driinlerinde kullanim olanaklari ve depolama esnasindaki

fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri tespit edilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Degisik tiirden yeterli miktarlarda gida alinmasi yeterli ve dengeli beslenme
acisindan oldukca o6nemli olmasina ragmen, alinan bu gidalarin besleyici
degerlerini yitirmeden, saghga zararli hale getirmeden ve kalitesinden 6diin
vermeden lretmek veya tiiketmek de bir o kadar 6nemlidir. Bu nedenle yeterli
ve dengeli beslenme anlayisi icerisinde et ve et lrtnlerinin yeri vazgecilmezdir.
Et ve et urunleri yapisindaki elzem aminoasitler nedeniyle biyolojik degeri
yliksek protein kaynaklaridir. Buna ek olarak, beslenme agisindan biiylik 6nem
tasiyan demir, ¢inko gibi mineraller ile B grubu vitaminlerini ve ayrica elzem yag
asitlerini icermesi nedeniyle de saglikli beslenmede 6nemli bir rol oynayan besin

6geleridir (Sallam vd., 2004).

Onemli bir besin kaynagi olan etten etkin bir sekilde yararlanmak amaciyla gesitli
urunler uretilebilmektedir. Farkli kofte gesitleri ve doner kebap gibi 1s1l islem
gormis tiiketime hazir et triinleri tilkemizde sevilerek tiiketilmekte ve bu hazir
gidalara olan talep giin gectik¢e artmaktadir. Ancak, 1s1l islem gérmiis tiiketime
hazir et iirtinlerinin kalitesini ve kabul edilebilirligini olumsuz yénde etkileyen

bir¢ok faktér bulunmaktadir.

Taze etlerin dondurularak depolanmasi sirasinda meydana gelen acilasma, aylar
siren bir depolama periyodu boyunca ¢ok yavas bir sekilde meydana
gelmektedir. Ancak pisirilmis et lrtlnleri, “isil islem sonrasi olusan oksidatif
lezzet” (Warmed-Over Flavor, WOF) olarak ifade edilen ve acilasmaya sebep olan
lipit oksidasyona daha fazla meyillidir (Pearson ve Gray, 1983). WOF terimi, ilk
kez Tims ve Wats (1958) tarafindan kullanilmis olup; pisirilmis etlerin
depolanmasi sirasinda oksidatif bozulmanin hizli bir sekilde meydana gelmesi
olarak tanimlanmaktadir (Sato ve Hegarty, 1971). Pisirme islemi sirasinda lipit
membran sisteminin bozulmasi; oksijen ve diisiik molekiil agirlikli metaller gibi
prooksidanlarin doymamis yag asitleri ile etkilesimlerini kolaylastirarak, serbest
radikallerin {retilmesine ve bunun sonucunda oksidatif reaksiyonlarin
hizlanmasina neden olmaktadir (Asghar vd., 1988). Ayrica 1s1l islem gormis

tiikketime hazir et ve et iirtinlerine bulasan mikroorganizmalar da, trtinlerde arzu



edilmeyen degisikliklere neden olmakta ve insan sagligini tehdit edebilmektedir

(Ozbay Dogu ve Sarigoban, 2014).

2.1. Lipit Oksidasyon

Lipit oksidasyon, et ve et irilinlerinin raf omriinii azaltan en Onemli
problemlerden birisidir (Fernandez vd., 1997). Ransidite olarak da adlandirilan
bu oksidasyon reaksiyonu, fotooksidatif veya serbest radikallerin otokataliz
mekanizmasi yolu ile gerceklesmektedir (Gray vd. 1996). Hidrokarbon
zincirlerinde bulunan doymamis yag asitlerindeki ¢ift baglar bu reaksiyon i¢in
baslatici substratlardir (Morrissey vd., 1994). Bu oksidatif ransidite; oksijen, 1sj,
151k, radyasyon ve metal iyonlar1 gibi etkenlerle baslangi¢ enerjisini aldiktan

sonra otokatalitik olarak devam etmektedir (Gray vd., 1996).

Kendi kendini katalizleyen bu reaksiyon zinciri; baslangic, yayilma ve sonlanma
olmak tizere li¢c asamada gerceklesmektedir (Gray, 1978). Baslangi¢c asamasinda;
trigliserid veya doymamis yag asidi molekiiliiniin (RH) metilen karbonuna bagh
kararsiz yapidaki hidrojen (H), yapidan uzaklasarak serbest radikal (R)
olusturmaktadir (Morrissey vd., 1998). Yayllma asamasinda; olusan serbest
radikal ile oksijen (02) arasinda bir reaksiyon baslayarak peroksit radikal (ROO-)
meydana gelmektedir. Olusan bu yeni radikal, trigliserid veya yag asidiyle
tepkimeye girerek oksidasyonun birincil iiriinleri olan hidroperoksitleri (ROOH-)
olusturmaktadir (Halliwell ve Chirico, 1993). Hidroperoksitler ile birlikte ortaya
cikan serbest radikaller, tekrar tepkimeye girerek lipit oksidasyonu
hizlandirabilmektedir. Sonlanma asamasinda ise hidroperoksitler; gidalarda
lezzet kaybina sebep olan hidrokarbonlar, alkoller, karbonil bilesikleri, asitler ve
esterler gibi bilesiklere parcalanabilmekte; protein, vitamin ve pigmentlerin
oksidasyonuna sebep olabilmekte ve polimerizasyonla toksik olan koyu renkli
organik polimerler meydana getirebilmektedir (Halliwell ve Chirico, 1993) (Sekil
2.1).



Baslangig
RH — R+H*

RH + OH- —» R +H:0

Yayiima
R + 02 ——» ROO

ROO-+RH — ROOH+R

Sonlanma
ROOH + Fe*¥ ———» ROO-+ Fe*2+ H*
ROOH + Fe*? — 3 RO -+ Fe*3+ OH-

Sekil 2.1. Lipit oksidasyon mekanizmasi
(RH: serbest yag asidi, R: serbest radikal, ROO-: peroksit radikal, RO-: alkoksi radikal, ROOH:
hidroperoksit)

Lipit oksidasyon; vitaminlerin ve esansiyel aminoasitlerin kaybina, renk, lezzet,
koku ve tekstiirde istenmeyen degisikliklere sebep olarak iriinlerin besin
degerlerinin azalmasina ve toksik bilesiklerin olusmasina neden olmaktadir
(Morrissey vd., 1994; Gray vd., 1996). Bu nedenle et ve et iirlinlerinde lipit
oksidasyonu engellemek veya geciktirmek i¢in; vakum paketleme veya modifiye
atmosferde ambalajlama (Jaberi vd., 2019), karanlik ortamda ve soguk kosullarda
depolama, lipoksigenaz enzimlerinin denatiire edilmesi (Yang vd., 2018), metal
kontaminasyonunun elimine edilmesi, tokoferol kaybinin minimuma indirilmesi
ve antioksidan uygulamalari (Aminzare vd., 2019) gibi farkli muhafaza teknikleri
kullanilmaktadir. Antioksidanlar, oksidatif zincir reaksiyonlarinin baslangi¢ veya
yayllma asamalarini inhibe ederek veya reaksiyona girmeyen stabil radikaller

olusturarak; lipit oksidasyonu engelleyebilmektedir (Huang vd., 2005).

2.2. Mikrobiyal Bozulmalar

Et ve et Uriinleri; yiiksek nem igerigine ve mikroorganizmalara uygun bir pH’a
sahip olmasinin yani sira azotlu bilesikler, fermente olabilir karbonhidratlar ve
mineraller bakimindan zengin olmasi nedeniyle de bircok bozulma ve patojen
etmeni olan mikroorganizmalarin biiyltimesi i¢in ideal bir ortamdir (Zhou vd.,,

2010). Gelismis tilkelerdeki insanlarin % 30’unun her yil gida kaynakli bir



hastaliga maruz kaldigi ve 2000 yilinda diinya genelinde gida kaynakl enfeksiyon
ve intoksikasyonlardan en az iki milyon insanin 6ldigi tahmin edilmektedir

(WHO, 2002).

Mikrobiyolojik yolla meydana gelen bozulmalarda, gidalara bulasan
mikroorganizmalar uygun olmayan kosullarda gelisip cogalarak istenilmeyen
degisikliklere neden olmakta ve patojen mikroorganizmalarin bulasmasiyla da
6lim ile sonuclanabilen gida zehirlenmeleri goriilebilmektedir. Bu nedenle, et ve
et Uriinlerinde mikrobiyal gelismeyi 6nlemek i¢in; klasik 1s1l islem uygulamalari
(pastorizasyon, sterilizasyon vd.) (Oguzhan ve Yangilar, 2013), termal olmayan
yontemler (1sinlama, vurgulu elektrik alan, ultrasonik ses dalgalari vd.) (Bilecen
Sen vd, 2019), ambalaj sistemleri (vakum paketleme, modifiye atmosfer
paketleme vd.) (Hernandez-Macedo vd., 2011) ve antimikrobiyal bilesiklerin
(Zhou vd., 2010) kullanim gibi farkli muhafaza teknikleri uygulanmaktadir.

2.3. Yenilebilir Film ve Kaplamalar

Yenilebilir film ve kaplamalar; bitkisel veya hayvansal orijinli dogal kaynaklarin
(polisakkarit, protein ve lipit) tek basina ya da kombinasyon halinde kullanilmasi
ile iiretilen, gidanin ylizeyinde ya da gida bilesenleri arasinda ince bir tabaka
halinde olusan ve gida ile birlikte tiiketilebilen sentetik olmayan maddeler olarak
tanimlanmaktadir (Bourtoom, 2008; Pavlath ve Orts, 2009). Yenilebilir film ile
kaplama arasindaki temel farklilik; kaplamalarin dogrudan dogruya gida
ylizeylerine uygulanmasi, filmlerin ise kati bir tabaka halinde hazirlandiktan

sonra gidaya sarilarak uygulanmasidir (Salgado vd., 2015).

Ge¢miste genellikle yenilebilir film ve kaplamalarin, depolama ve nakliye
sirasinda gidalarda olusan nem kaybin1i oOnlemek amaciyla kullanildigi
gorilmektedir. Elde edilen bazi veriler; 12. ve 13. ylizyillarda Cin’de narenciye
meyvelerinin mumlandigini, Ingiltere’de ise et iiriinlerinin domuz yag: veya diger

yaglar ile kaplandigin1 gostermektedir (Han ve Gennadios, 2005; Ortiz vd., 2014).



Glntimiizde ise yenilebilir film ve kaplamalar; gida yiizeylerindeki su buhari veya
gaz (oksijen, karbondioksit vb.) gecisini engelleyerek veya azaltarak kimyasal ve
mikrobiyolojik bozulmalara karsi gidayr korumak ve iriinlerin raf émrini
arttirmak amaciyla kullanilmaktadir (Debeaufort vd., 1998; Hassan vd., 2018).
Ayrica yenilebilir film ve kaplamalar; tasima sirasinda mekanik bir koruma
saglayarak hem gidalarin ezilme ve kirilmasini engellemekte hem de duyusal
ozelliklerini iyilestirmektedir (Temiz, 2006). Bunun yani sira, gida iizerinde
yapiskan ve yaglh olmayan bir ylizey olusturarak trunlerin daha parlak ve
piiriizsiiz goriinmesini de saglamaktadir (Salgado vd., 2015). Aroma bilesenleri,
pigmentler, vitaminler ve esmerlesme reaksiyonlarini durduran iyonlar1 ambalaj
materyali icerisinde tutabilen yenilebilir film ve kaplamalar; ayrica biyolojik
olarak parcalanabilir 6zellikte olmas1 ve toksikolojik agidan giivenilir olmasi
nedeniyle de “cevre dostu” materyaller olarak tanimlanmaktadir (Cutter, 2006;

Song ve Zheng, 2014).

Et ve et Uriinlerine uygulanan yenilebilir film ve kaplamalarin; depolama
suresince olusan nem kayiplarinin azaltilmasi, tiiketime hazir sunulan et ve et
urinlerinin  bilinyesindeki suyun hapsedilmesi, lipit ve miyoglobin
oksidasyonunun sinirlandirilmasi, bozucu ve patojen mikroorganizma
kontaminasyonunun elimine edilmesi, ugucu aroma kaybinin azaltilmasi ve
istenmeyen kotu tat ve koku olusumunun engellenmesi gibi bazi avantajlari

bulunmaktadir (Quintavalla ve Vicini, 2002; Oguzhan Yildiz ve Yangilar, 2016).

2.3.1. Yenilebilir film ve kaplama iiretiminde kullanilan materyaller

Yenilebilir film ve kaplamalar; film olusturma kabiliyetine sahip hidrofilik veya
hidrofobik yapidaki materyallerden sentezlenmekte ve uygulanan gidanin
tiiketilebilirligini korumak icin islem sirasinda sadece su veya etanol gibi
cozuculer kullanilmaktadir. Ayrica, bu film ve kaplamalarin islevselligini
gelistirebilmek icin c¢oOzeltiye baska bilesenler de (plastiklestiriciler,
antimikrobiyal ajanlar, renklendiriciler vd.) eklenmektedir. Belirli bir polimerin
dagilmasini saglamak icin ise, ¢ozelti pH’sinin ayarlanmasi ve 1sil islem

uygulanmasi gerekmektedir (Bourtoom, 2008).



Yenilebilir film veya kaplama iiretiminde bitkisel veya hayvansal kaynakl bircok
polisakkarit, protein ve lipit tek basina ya da kombinasyon halinde
kullanilabilmektedir (Cutter, 2006). Kullanilan bu materyallerin fiziksel ve
kimyasal yapilarinda farkliliklar olmasi nedeniyle, olusturduklart film

islevsellikleri tizerine etkileri de farkhidir (Salgado vd., 2015).

Yenilebilir film veya kaplama iiretiminde; temel materyal olarak, hem daha
elverisli hemde daha diisiik bir maliyete sahip olan yenilenebilir tarimsal
kaynaklar veya endiistriyel yan turiinler de kullanilabilmektedir (Cutter, 2006).
Farkli sebzelerden elde edilen nisasta ve seliiloz, kabuklu hayvanlardan elde
edilen kitosan, deniz yosunundan elde edilen karragenan, siit endtistrisinde yan
iirtin olarak ortaya ¢ikan PAS proteini, mezbahalardan ve tabakhanelerden elde
edilen jelatin ve tiiylerden elde edilen keratin; yenilebilir film veya kaplama
tretiminde alternatif olarak kullanilabilecek materyallere o6rnek olarak
gosterilmektedir (Reddy vd., 2013). Buna ilaveten ticari olarak yaygin bir sekilde;
kolajenden iiretilen sosis kiliflar1 (Stahlberger ve von Dach, 1977), cikolata ve
sellaktan yapilan sekerleme kaplamalar1 (Biquet ve Labuza, 1987), misir zeini
esasli farmasotik kaplamalar ve seliiloz eter esash suda ¢6ziintir gida bilesenleri

de yenilebilir film veye kaplama materyali olarak kullanilmaktadir.

2.3.1.1. Polisakkaritler

Birden fazla monosakkaritin glikozidik baglarla birlesmesiyle olusan
polisakkaritler; ylksek molekil agirligina sahip, suda ¢o6ziinebilen
hidrokolloidlerdir. Polisakkaritlerin; diisitk maliyetli olmasi, kolay temin
edilebilmesi ve iyi film olusturmasindan dolay1 yenilebilir film veya kaplama
tretiminde siklikla kullanildig1 gortilmektedir. Miikemmel mekanik ve yapisal
ozelliklere sahip olan polisakkarit esash yenilebilir film ve kaplamalar; ayni
zamanda oksijen gecisini de yavaslatmaktadir (Hassan vd., 2018). Ancak,
hidrofilik yapida olmalarindan dolay1 su gec¢isine kars: direncleri oldukca diisiik
olan bu film ve kaplamalar; depolamada meydana gelebilecek agirlik kayiplarini
azaltmak icin gida yuzeylerine kalin bir tabaka halinde uygulanmalidir (Cazon

vd, 2017).



Polisakarit esash film ve kaplamalar, renksiz ve yagh bir goériiniime sahiptir
(Hassan vd., 2018). Yapilan calismalarda gidalardaki dehidrasyonu, ylzey
kararmasini ve oksidatif acilasmayr o6nemli Ol¢lide azaltarak; meyve ve
sebzelerin, su lrtinleri (Reesha vd., 2015) ve kabuklu deniz hayvanlarinin ve et
ve et Urlnlerinin (Olaimat vd., 2014; Hu vd. 2015) raf omrini uzattig

bildirilmektedir.

Polisakkarit esash yenilebilir film veya kaplama liretiminde; seliiloz ve tiirevleri
(karboksimetil seliiloz, metil seliiloz, hidroksimetil seliiloz), kitosan, nisasta ve
tlirevleri (patates, misir, bugday, pirin¢ vd.), pektin, deniz yosunu ekstraktlari
(agar, alginat, karragenan) ve gamlar (ksantan gam, gellan gam) kullanilmaktadir

(Mellinas vd., 2016).

2.3.1.2. Proteinler

Protein esasl yenilebilir film ve kaplamalar; su buhar1 gegisine kars1 zayif bir
direnc¢ gostermelerine ragmen; polisakkaritlerden daha tistiin mekanik ve optik
ozelliklere sahiptir ve bunun yani sira miikemmel bir gaz bariyeri 6zelligi de
sergilemektedir (Mellinas vd., 2016). Bu nedenle, et ve et Uriinlerindeki lipit
oksidasyonu ve enzimatik esmerlesme reaksiyonlarini engellemek ve lezzet
kaybini en aza indirgemek i¢in kullanilmaktadir (Cutter, 2006). Ayrica, protein
esasl yenilebilir film ve kaplamalarin gidalarda besleyici degeri de arttirdigi

bildirilmektedir (Dursun ve Erkan, 2009).

Yenilebilir film veya kaplama iiretiminde; kolajen ve jelatin, miyofibriler
proteinler, siit proteinleri (kazein, PAS) (Correa-Betanzo vd., 2011; Rodriguez-
Turienzo vd., 2012) yumurta aki proteini (albumin), misir zeini ve bugday gluteni
(Kilincceker vd., 2009), soya proteini ve diger bitkisel orijinli proteinler (baklagil,
bezelye, kanola, antep fistig1) gibi bircok hayvansal veya bitkisel kaynakl

proteinler kullanilabilmektedir (Umaraw ve Verma, 2017).

Ozellikle, son 50 yil boyunca cesitli PAS protein iiriinleri gelistirilmistir.

Ultrafiltrasyon yontemi ile tretilen PAS protein konsantrelerinin protein
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icerikleri kuru bazda % 50-75 arasinda degismekte olup, iyon degisimi ve
ardindan ultrafiltrasyon ile tiretilen PAS protein izolatlarinin protein igerikleri
ise % 90’'nin tizerindedir (Morr ve Ha, 1993). Farkli protein iceriklerinin yani sira,
PAS protein konsantrelerinde ve izolatlarinda; lipitler, mineraller ve laktoz gibi
diger bilesenlerin miktarlar1 da farkhlik gostermektedir. Bu farkliliklar,
bunlardan iretilen film ve kaplamalarin molekiiler arasi baglarini belirgin bir
sekilde etkileyebilmektedir. Bunun sonucunda da, film ve kaplamalarin bariyer,
mekanik ve termal Ozellikleri de degisim gosterebilmektedir (Khwaldia vd.,

2004).

PAS protein konsantreleri ve izolatlari; su baglama, viskozite ve jellesme gibi
fonksiyonel ozelliklerinden ve besin kalitesinden dolay1 degisik turiinlerde
(sekerleme, firin ve dondurma trtinleri, bebek mamalari, saglikh gidalar ve spor
barlar1) gida katki maddeleri olarak kullanilmaktadir (Akpinar vd. 2018).
Ozellikle son yillarda PAS proteinlerinin, gida iiriinlerinin yiizeylerinde film veya

kaplama olusturmak icin kullanildig1 géze carpmaktadir (Hassan vd., 2018).

PAS protein izolati kullanilarak, diisiik nemli ortamlarda miikemmel oksijen ve
aroma bariyeri 6zelliklerine sahip seffaf ve esnek yenilebilir film ve kaplamalar
uretilebilmektedir (Sothornvit vd., 2009). Herhangi bir plastiklestirici
eklenmeden iiretilen PAS protein izolat1 esash film ve kaplamalar ¢ok gevrek
oldugundan, plastiklestiricilerin ilavesi ile filmlere esneklik kazandirilirken ayni
zamanda su buhan gecirgenligi de arttinilabilmektedir (Ozdemir ve Floros,

2008).

2.3.1.3. Lipitler

Diisiik polariteye sahip hidrofobik maddeler olan lipitler; nem kaybina karsi iyi
bir bariyer o0zellik gostermelerinden dolay1 yenilebilir film veya kaplama

materyali olarak kullanilmaktadir (Hassan vd., 2018).

Lipitler; 16. yiizyilda ingiltere’de “larding” olarak taze etler iizerinde kullanilan

ilk yenilebilir film veya kaplama materyali olarak bilinmektedir (Kamper ve
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Fennema, 1984). Giinlimiizde ise; hayvansal ve bitkisel yaglar (yer fistigy,
hindistancevizi, hurma, kakao, domuz yagj, tereyagi, yag asitleri, monogliseritler,
digliseritler ve trigliseritler) (Khan vd., 2014), mumlar (kandelila, karnauba,
balmumu, jojoba ve parafin) (Chiumarelli ve Hubinger, 2012; Oregel-Zamudio
vd., 2017), dogal recgineler (sakiz ve olibanum) ve bazi esansiyel yaglarin da film

veya kaplama materyali olarak kullanildig: goriilmektedir (Mellinas vd., 2016).

Lipit esash yenilebilir film ve kaplamalar, zayif bir elastikiyete ve mekanik
dirence sahiptir. Bu nedenle polisakkaritler veya proteinler ile birlikte kompozit
film veya kaplama olarak kullanilmalar1 daha uygun goriilmektedir (Bravin vd.,

2004).

2.3.1.4. Kompozitler

Tek bir materyal kullanilarak iiretilen yenilebilir film ve kaplamalar; ayn1 anda
yiksek bir nem bariyer o0zelligi ve mekanik diren¢ gosterememektedir.
Polisakkarit ve protein esasl film ve kaplamalar; oksijen gecisine kars1 direng
gosterirken, su buhari gecisine karsi gosterdikleri diren¢ sinirli olmaktadir
(Kurek vd., 2014). Lipit esash film ve kaplamalar ise; yiiksek bir nem bariyeri
olusturmakta, ancak zayif bir elastikiyet ve mekanik diren¢ géstermektedir.
Ayrica lirtinlerde mumsu bir tada neden olmaktadir (Gallo vd., 2000). Bu nedenle
her bir materyalin en iyi 6zelligini kullanabilmek ve dezavantajlarini en aza
indirgemek icin; iki veya daha fazla bilesenin kullanilmasiyla elde edilen,
homojen veya cok tabakali bir film olan kompozit film ve kaplamalardan

yararlanilmaktadir (Umaraw ve Verma, 2017).

Kompozit film ve kaplama tliretimi, iki dokiim ve iki kurutma olmak tlizere dort
farkli hazirlik asamasini icermektedir. Bu nedenle kompozit film ve kaplamalarin,
gida endiistrisinde daha az kullanildig1 goriilmektedir (Debeaufort ve Voilley,
1995). Ayrica yapilan arastirmalar, kompozit film ve kaplamalarin; zamanla
incelmeye basladigini ve delikler veya catlaklarin gelismesiyle birlikte diizgiin

olmayan bir ylizey sergiledigini gostermektedir (Gallo vd., 2000).
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2.3.1.5. Coziiciiler

Yenilebilir film veya kaplama iiretiminde; uygulanan gidanin tiiketilebilirligini
korumak igin, ¢oziicii olarak genellikle su veya etanol kullanilmaktadir (Ustunol,

2009).

2.3.1.6. Plastiklestiri ajanlar

Plastiklestiriciler, polimer zincirleri boyunca molekiiler arasi kuvvetlerde
azalmaya neden olarak; film ve kaplamalarin esnekligini, uzayabilirligini,
dayanikliigini ve yirtilmaya karsi direncini arttirmaktadir (Karbowiak vd.,

2006).

Yenilebilir film ve kaplamalarda plastiklestirici olarak glikoz, fruktoz ve siikroz
gibi mono, di veya oligosakkaritler; gliserol, sorbitol ve polietilen glikolleri gibi
polioller; fosfolipitler ve yag asitleri gibi lipit ve tiirevleri kullanilmaktadir
(Ustunol, 2009; Ramos vd., 2013). Yapilan ¢alismalar sonucunda gliseroliin, PAS
protein izolat1 esasl film ve kaplamalarda kullanilmasinin; daha stabil, esnek ve
daha az kirilgan film ve kaplamalara sebep oldugu tespit edilmistir (Oses vd.,

2009).

2.3.1.7. Katki maddeleri

Yenilebilir film veya kaplama c¢oézeltilerine; antioksidan ve antimikrobiyal
maddeler, emiilsiifiyerler, esmerlesmeyi Onleyici ajanlar, aroma maddeleri,
renklendiriciler ve diger fonksiyonel maddeler ilave edilebilmektedir (Han ve
Gennadios, 2005). ilave edilen bu ajanlar, ambalaj materyalinden {iriin yiizeyine
secici veya yavas bir sekilde salinmakta ve boylece gerekli olan konsantrasyonlar
korunmus olmaktadir (Hassan vd. 2018). Ayrica kullanilan ajanlar iiriinin
depolanmasi ve tasinmasi sirasinda daha uzun siireli aktivite gostererek,

gidalarin kalitesini ve tiiketici saglig1 lizerine olan etkisini de gelistirmektedir.

Organik asitler, nisin, bitkisel ekstraktlar ve ugucu yaglar gibi antimikrobiyal

maddeler; dogal veya sentetik baz1 antioksidan bilesikler ve lesitin, polisorbat 60
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gibi emiilsiifiyerler; yenilebilir film ve kaplamalarin hazirlanmasinda katki

maddeleri olarak kullanilabilmektedir (Ustunol, 2009).

Ozellikle tiiketicilerin probiyotikleri, prebiyotikleri ve diyet liflerini iceren
fonksiyonel gidalarn tiiketme egilimleri giin gectikce artmaktadir (Vital vd.,
2018). Bu gidalar normal islevsel 6zelliklerinin 6tesinde lrtine, besleyici deger ve
organoleptik zenginlik; insanlara ise saglk acgisindan faydali o6zellikler

kazandirabilmektedir (Parvez vd., 2006).

Amazon’da yetisen yerli bir palmiye agaci cinsi olan Euterpe’nin yenilebilir
meyve Ureten Ug¢ tiirti bulunmaktadir; Euterpe edulis, Euterpe precatoria ve
Euterpe oleracea (Schauss, 2010). Ince, ¢ok gévdeli ve monoik bir aga¢ olan E.
oleracea (acai), 80-100 metre ylikseklige kadar biiyiiyebilmektedir (Tonon vd.,
2008; Hogan vd., 2010; Schauss, 2010). Temmuz ayindan Aralik ayina kadar acgai
agacindan hasat edilen agai meyvesi, son zamanlarda dogal antioksidan kaynagi
olarak goze carpmaktadir (Pacheco-Palencia ve Talcott, 2010). Olgunlasmamis
formda yesil bir renge sahip olan kiiresel iiziim boyutlarindaki acai meyvesi,
olgunlastikca koyu mor renge doniismekte ve antosiyanin igerigi artmaktadir
(Lichtenthaler vd., 2005). Enerji, lif, antosiyanin, mineral ve yag asidi bakimindan
o6nemli bir kaynak olan acai meyvesi; ¢esitli dejeneratif hastaliklarin 6nlenmesine
yardimc1 olan fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmektedir (Lichtenthaler vd.,

2005; Schauss, 2010).

Yapilan ¢alismalar, agai meyvesinin ve tohumlarinin gii¢lii bir antioksidan etkiye
sahip oldugunu gostermistir (Hassimotto vd. 2005; Schauss vd. 2006a;
Rodrigues vd., 2006). Acai meyvesinin antosiyaninler agisindan zengin oldugu
(Schauss vd., 2006b; Tonon vd., 2008) ve kanser hiicrelerine etki edebildigi
bildirilmistir (Hogan vd., 2010). Del Pozo-Insfran vd., (2004) tarafindan acai
meyvesinin; yaban mersini, bogiirtlen, kizilcitk ve diger fenolikce zengin

meyvelerden daha yliksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu vurgulanmistir.

Acai meyvesi; anemi, ishal, sitma, agry, iltihap, hepatit ve bobrek hastaliklarinin

tedavisinde kullanilmaktadir (Vigneron vd., 2005; Odonne vd., 2011; Marques
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vd., 2016). Ayrica acai meyvesinden elde edilen antosiyaninler, gida
renklendiricisi olarak yogurt gibi trtnlerde (Coisson vd. 2005) ve izotonik
sporcu iceceklerinde (De Rosso vd., 2007) kullanilmaktadir. Ayni zamanda acai
meyvesi; enerji icecekleri, gida takviyeleri, dondurma, jole, recel ve likor
tretiminde kullanilmakta ve c¢esitli meyve sularinin icerisine ilave
edilebilmektedir (Del Pozo-Insfran vd., 2004; Rodrigues vd., 2006; Schauss, 2010;
Yamaguchi vd., 2015).

Besleyici ve fonksiyonel 6zellikleri bakimindan énem arz eden diger bir bitki ise
caydir. Cay (Camellia sinensis), diinyada sudan sonra en c¢ok tiiketilen
iceceklerden birisidir. Caylar; diinyanin degisik yerlerinde siyah ¢ay, beyaz cay,
yesil cay ve oolong cay1 gibi farkh tiirlerde hazirlanabilmektedir (Matthews,
2010). Anavatani Cin ve Glineydogu Asya olarak bilinen cay; yaklasik 30 iilke
tarafindan da yetistirilebilmektedir (Cooper vd., 2005; Topuz vd., 2014).

Yesil cay genellikle Japonya, Cin, Hindistan, Orta Dogu ve Kuzey Afrika’daki bazi
tilkelerde tilketilirken; siyah c¢ay daha c¢ok Asya ve Bati iilkelerinde
tiketilmektedir (Yiiksel vd. 2017). Daha ¢ok matcha olarak bilinen yesil cay
pudrasi (unu) ise antik caglarda Cin ritiiellerinde tiiketilmekteyken; gliniimuzde

yaygin olarak Japonya’da tiiketildigi bilinmektedir.

Yesil cay pudrasi, golgede veya kapali ortamlarda yetistirilen Gyokuro cinsi ¢ay
agac1 yapraklarindan elde edilmektedir (Ji vd., 2017). Cay yapraklar
toplandiktan sonra buhara maruz birakilmakta ve kurutularak sap, damar ve
diger fazlaliklar1 atilmaktadir. Islem sonucunda, ilk toplanan iiriiniin sadece %
10’unun geriye kaldig1 “tencha” elde edilmektedir. Tencha, genellikle mikron
seviyesindeki 6giitiicii degirmenler (1-3 mikron) ile ¢ok yavas bir sekilde toz
haline getirilmekte ve 100 gram tenchanin 6giitiilmesi ile yesil ¢cay pudrasi eldesi
yaklasik 3 saat siirmektedir. Daha hizli yapilan islemlerde, ¢ayda istenilmeyen

yanik bir tadin olustugu bildirilmektedir (Hasegawa vd., 2016).

Yesil cay pudrasi; katesin (C), epikatesin (EC), epigallokatesin (EGC), gallokatesin
gallat (GCG), epigallokatesin gallat (EGCG) ve epikatesin gallat (ECG) olmak lizere
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alti ana fenolik bilesikleri icermektedir (Komes vd., 2010). Ana katesin olan
EGCG’nin, antioksidan ve antikanser gibi giiclii etkilere sahip oldugu ifade
edilmektedir. Ozellikle son zamanlarda O-metillenmis katesinlerin, cay icerisinde
tanimlandigl ve EGCG de dahil olmak tlizere diger katesinlerden daha gii¢li
biyoaktif ozellikler gosterdigi bilinmektedir (Ji vd. 2017). Dogal ve biyoaktif
bilesenleri fazlasiyla iceren yesil cay pudrasi; ayrica Bl, B2 ve C vitaminleri ve
mangan ve flor mineralleri bakimindan da zengindir (Vu vd., 2017). Bunun yani
sira yesil cay pudrasi disindaki tiim gaylar, sicak su icerisinde ekstrakte edilerek
(demleme) tiiketilmekte ve bu sekilde viicuda sadece sicak suya gegen bilesenler
alinmis olmaktadir. Ancak yesil ¢ay pudrasi, sicak suda tamamen ¢oziinmekte ve
bu nedenle tiim biyoaktif bilesenler viicuda alinabilmektedir. Yapilan bir
calismada, yesil cay pudrasi tiiketimi ile diger yesil cay tiirlerinden daha fazla
EGCG alinabilecegi tespit edilmistir (Weiss ve Anderton, 2003).

Yesil ¢cay pudrasinin uzun bir gegmisi bulunmasina ragmen saghga yararh tibbi
ozellikleri yeni kesfedilmeye baslanmistir. Bu nedenle bu alanda yapilan
calismalar olduk¢a smnirhdir. Ancak bircok c¢alisma ile yesil cayin;
antienflamatuar, antibakteriyel, antianjiojenik, antioksidan, antiviral,
noroprotektif, kolestrol diisiirticii ve kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklarin
onlenmesi gibi insan sagligl uizerine olumlu etkilere sahip oldugu bildirilmistir
(Chiu ve Lai, 2010, Manea vd., 2014). Yesil cayin saghga faydal etkileri; 6zellikle
katesinler ve bunlarin tiirevlerini iceren flavonoidlerden kaynaklanmaktadir
(Higdon ve Frei, 2003; Weiss ve Anderton, 2003). Katesinlerce daha da zengin
olan yesil c¢ay pudrasinin ise, ayni fonksiyonel etkilere sahip oldugu

ongorilmektedir.

Yesil cay pudrasi; ¢ay olarak hazirlanip dogrudan tiiketilebildigi gibi; yakin bir
zaman i¢erisinde hamur islerinin (Phongnarisorn vd., 2018; Ivanisova vd., 2018)
pudinglerin, ¢ikolatalarin, sekerlerin (Unno vd., 2019), siit ve siit iirtinlerinin (Vu
vd., 2017) ve igeceklerin (Dietz vd., 2017) liretiminde popiiler bir bilesen haline
geldigi goriilmektedir (Yiiksel vd., 2017).
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2.3.2. Yenilebilir film ve kaplama iiretiminde kullanilan teknikler

Yenilebilir kaplamalar; {rinin kaplama ¢ozeltisine daldirilmasiyla veya
¢ozeltinin iiriin Gzerine fircalanmasi/piiskiirtiilmesiyle iiretilmektedir (Hassan
vd., 2018). Yenilebilir filmler ise; daha 6nceden olusturulmus bir film ile gida
ylizeyinin dogrudan kaplanmasi seklinde uygulanmaktadir (Han ve Gennadios,

2005; Ortiz vd., 2014).

2.3.3. Yenilebilir film ve kaplamalarin et ve et iiriinlerinde kullanimi
2.3.3.1. Kirmizi et ve et iiriinleri

Yenilebilir film ve kaplamalarin, kirmizi et ve et iriinlerinde kullanimlari son
yillarda ilgi gormekte ve bu alanda yapilan ¢alismalarin sayilar1 artmaktadir

(Cizelge 2.1, Cizelge 2.2).

Moradi vd. (2016) ve Behbahani vd. (2016) tarafindan yapilmis ¢alismalarda, et
urinlerine uygulanmis farklh antioksidan ve antimikrobiyal maddeler iceren
yenilebilir film ve kaplamalarin; etlerdeki lipit oksidasyonu ve mikrobiyal
gelismeyi onledigi ve trlinlerin raf 6mriinii uzatma potansiyeline sahip oldugu

gorilmektedir.

Hazir gidalara olan tiiketici talebinin artmasiyla birlikte, tiiketime hazir et ve et
urunleri de gida endiistrisinde 6nemli bir sektor haline gelmistir. Bu talep artisi
sonucunda; 1s1l islem goérmiis tiiketime hazir et Girtinlerinin kalitelerini miimkiin
oldugunca koruyan, isleme ve paketleme yontemleri gelistirilmistir (Yingyuad
vd., 2006). Kapetanakou vd. (2016), Ozvural vd. (2016), Akcan vd. (2017), Shin
vd. (2017) ve Abdallah vd. (2017) tarafindan yapilmis ¢alismalarda; jambon
dilimleri, frankfurter tipi sosis, kofte ve pastirma gibi tiiketime hazir et
triinlerinde farkli biyopolimer malzemeler ve katki maddeleri ile hazirlanmig
yenilebilir film veya kaplamalarin kullamildigi gorilmektedir. Calismalar
sonucunda; film veya kaplamalarin triinlerdeki mikrobiyal gelismeyi sinirladigy,
lipit oksidasyonu engelledigi ve genel olarak kabul edilebilirligi arttirdigi
bildirilmektedir.
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Kitosanin, kirmizi et ve et iriinlerinde yenilebilir film veya kaplama materyali
olarak yaygin bir sekilde kullanildig1 goérilmektedir (Zhang vd., 2018; Langroodi
vd., 2018; Khezrian ve Shahbazi, 2018; Chang vd., 2019). Yapilan g¢alismalar
sonucunda; kitosan esasli film ve kaplamalarin; farklh antioksidan ve
antimikrobiyal maddelerle birlikte kullanilmasi ile etkinliginin arttigr ve

etlerdeki lipit oksidasyonu ve mikrobiyal gelismeyi engelledigi bildirilmektedir.
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Cizelge 2.1. Kirmizi et ve et lirlinlerinde yenilebilir film ve kaplama uygulamalari

Uriin Biyopolimer Malzeme Katki Maddeleri Depolama Kosullar: Etki Referans
Jambon Damitilmis etanol
o o b "
dilimleri, : (/940)’ B Co d'e - gu{l, Listeria monocytogenes Kapetanakou vd.
Na-alginat Tsipouro, 10 °C’de 15-52 giin, N
Frankfurter : popiilasyonunda azalma (2016)
A Raki, Vakum paketleme
tipi sosis
Ouzo
% 2 veya % 3 kekik o " '-l"op.l?-m fenolik nlladd-e
In vitro (Zataria multiflora) 4°Cde 12 glin iceriginde ve antioksidan
11 Kivmasl Misir zeini Leucu vast Steril polietilen kapasitede artis, Moradi vd. (2016)
sl Xy gucuyagl, torbalar E. coli 0157:H7 ve L.
%1 monolaurin A
monocytogenes inhibisyonu
o . o . pH degerinde diisiis, )
Hamburger . % 0.5 yesil cay 4°C dg 8 s, Lipit oksidasyonda azalma, Ozvural vd.
. Kitosan ekstrakti, Streg film ile kaplanmis - .
kofte Sodvum tripolifosfat aliiminvum tabaklar Toplam mezofilik aerob bakteri  (2016)
y p y (TMAB) sayilarinda azalma
o o : . :
o Sinir otu (Plantago % 0, 0.5, 1 ve 1.5 ) . ) Lipit ok51da}.syonu ve mikrobiyal Behbahani vd.
Sigr eti major) tohumu musilaj: dereotu ugucu yagi 4 °C’de 18 giin bozulmayi 6nleme, (2017)
J J (Anethum graveolens) Raf 6mriini arttirma
Peroksit, konjuge dien ve
. % 2, 4 defne (Laurus tiyobarbitiirik asit reaktif
Isil islem

gormis si1g1r eti
koftesi

PAS protein izolati

nobilis) ve adagay1
(Salvia officinalis)
ekstraktlari

-18 °C’de 60 giin

iriinleri (TBARS) degerlerinde
azalma,

Yiiksek antioksidan aktivite,
Oksidasyonu 6nleme

Akcan vd. (2017)

Sigir eti koftesi

Karboksimetil seliiloz

% 3 elma kabugu tozu,
% 0.75 tartarik asit

4 °C’de 10 giin,
Diisiik yogunluklu
polietilen (LDPE) film
ile sarilmis polistren
kopiikler

Lipit oksidasyonu engelleme,
Salmonella enterica, maya, kif
ve TMAB inhibisyonu,
Tekstiir, tat ve genel olarak
kabul edilebilirlikte artis

Shin vd. (2017)
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Cizelge 2.2. Kirmizi et ve et iiriinlerinde yenilebilir film ve kaplama uygulamalar1 (Devam)

Uriin Biyopolimer Malzeme Katki Maddeleri Depolama Kosullari Etki Referans
Kesme kuvveti degerlerinde ve
nem kayiplarinda diists,
. o - Duyusal 6zelliklerde artis, Abdallah vd.
Pastirma Kitosan - >°C'de 28 giin Yiiksek antioksidan aktivite, (2017)
TMAB sayisinda 2 logio KOB/g
azalma
Pisirilmeye TBARS degerlerindeki artisi
hazir (ready to 4 °C'de 12 giin, inhibe etme,
cook-RT() Kitosan % 2 bambu sirkesi tozu LDPE film ile sarilmis Lipit oksidasyonu geciktirme, Zhang vd. (2018)
domuz polistren kopiikler CIE L* degerlerini arttirma,
pirzolasi Raf 6mriinii 6 giin uzatma
Mikrobiyal popiilasyonda ve
% 1 kekik (Zataria 4 °C'de 20 giin, lipit oksidasyonda azalma, Langroodi vd
Dana biftek Kitosan multiflora) ugucu yagi, Modifiye atmosferde Yiiksek antimikrobiyal etki, (2018) )
% 2, 4 sumak ekstrakti paketleme (MAP) Arzu edilen duyusal 6zellikler,
Raf 6mriinii arttirma
% 0.5, 1, 2 dag reyham Mikrobiyal popiilasyonda 1-4
Nano-montmorillonit  (Ziziphora o . log10 KOB/g azalma,
. ) . .. 4°Cde 14 giin, . .
Deve eti kitosan, Nano- clinopodioides) ugucu . e Toplam ugucu bazik azot (TVB-  Khezrian ve
o - Steril polietilen AR . .
kiymasi montmorillonit yagi, torbalar N), pH, peroksit degeri, protein ~ Shahbazi (2018)
karboksimetil seliiloz % 1 incir (Ficus carica) karbonil icerigi ve TBARS
ekstrakti degerlerindeki artisi geciktirme
Lipit oksidasyonu ve mikrobiyal
gelismeyi engelleme,
eDtondurulmus Kitosan _ 4 °C’de 10 giin Damlama kaybinda diisiis, Chang vd. (2019)

TBARS, pH ve TVB-N
degerlerinde azalma




2.3.3.2. Kanatl eti ve iiriinleri

Kanath eti zengin bir esansiyel amino asit, mineral ve vitamin kaynagina sahip
olup; disiik miktarlarda yag iceren bir gida ilirliniidiir. Ayrica, nispeten yiiksek
seviyelerde ¢oklu doymamis yag asitlerini de icermektedir. Bu nedenle, kanath
eti ve Uriinleri mikrobiyal bozulma ve oksidatif reaksiyonlara karsi oldukga
duyarlidir (Raeisi vd., 2016). Gilinimuzde arastirmacilar, kanath etinin raf
omrini uzatmak ve kalitesini korumak icin yeni teknikler gelistirmeye
odaklanmistir (Bazargani-Gilani vd. 2015). Dogal kaynaklardan hazirlanan
yenilebilir film ve kaplamalarin; aroma, antimikrobiyal, antioksidan ve enzimler
gibi gida katki maddeleri ile zenginlestirildikten sonra, kanatl eti ve trtinlerinde
kullanimlar1 iizerine yapilan ¢alismalarin sayilar1 gin gectikce artmaktadir

(Cizelge 2.3, Cizelge 2.4).

Yenilebilir film veya kaplama tiretiminde; biyopolimer malzemeler ile birlikte
dogal veya sentetik antimikrobiyallerin kullanilmasi, gidalarda patojen ve zararl
mikroorganizmalarin biliyiimesini inhibe etmek ve gida iirtinlerinin giivenligini
ve kalitesini artirmak icin alternatif bir yontem olarak kullanilmaktadir
(Fernandez-Pan vd., 2014; Olaimat ve Holley, 2015; Noori vd., 2018). Yapilan
calismalar yenilebilir film ve kaplamalarin; TMAB, laktik asit ve psikrofil
bakteriler ve kiif ve mayalar lizerinde inhibe edici etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.

Film veya kaplama iretiminde siklikla kullanilan kitosan, antioksidan
ozelliklerinden dolayr kanath eti ve iiriinlerinde de tercih edilmektedir.
Hassanzadeh vd. (2017) ve Jafari vd. (2017) tarafindan, kitosan esasl yenilebilir
kaplamalarin; tavuk etlerindeki TBARS, TVB-N ve peroksit degerlerini diisiirdiigu

ve lipit oksidasyonu baskilayarak raf 6mriinii arttirdig: bildirilmektedir.
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Cizelge 2.3. Kanatl eti ve tirtinlerinde yenilebilir film ve kaplama uygulamalari

Uriin Biyopolimer Malzeme Katki Maddeleri Depolama Kosullari Etki Referans
10 ve 20 g/kg kekik
(Coridothymus TMAB, Pseudomonas spp. ve
Tavuk g6gsii . Capitatus) veya karanfil 4 °C’de 13 giin, laktik asit bakteri sayilarinda Fernandez-Pan vd.
filetosu PAS protein izolat (Eugenia Polipropilen kaplar azalma, (2014)
caryophyllata) ugucu Raf 6mriinii iki katina ¢ikarma
yagl
250 mg/g hardal otu Salmonella sayilarinda 2.3-3
ekstraktl, logi0 KOB/g azalma
Tavuk g6gsii K-karragenan-kitosan .50 “.“1/ g.allll 4°C'de 21 gin, Laktik asit bakterileri ve TMAB Olaimat ve Holley
izotiyosiyanat, Vakum paketleme (2015)
. o sayilarinda 2.5-3 logi0 KOB/g
15 mg/g etilen diamin azalma
tetra asetik asit (EDTA)
Mikrobiyal gelismeyi azaltma,
Raf 6mriini uzatma,
- : % 0.1 tizlim ¢ekirdegi 4°C'de 21 gin, TBARS ve pH degerlerinde Hassanzadeh vd.
Tavuk gogsii Kitosan 2.5 kGy gamaisinlama,  disiis,
ekstrakti . o . (2017)
Steril polietilen torbalar  Isinlama uygulamasi ile artan
lipit oksidasyonu baskilama,
Duyusal kaliteyi arttirma
TMAB, psikrotrofik, laktik asit
bakterileri, koliformlar ve
Staphylococcus aureus
Sogutulmus . % 0, 1, 2 propolis 4 °C’de 12 giin, saylilarinda azalma, )
tavuk filetosu Kitosan ekstrakti Steril torbalar TBARS, TVB-N ve peroksit Jafari vd. (2017)

degerlerinde kontrol grubuna
kiyasla daha az artis,
Raf 6mriinii arttirma




Cizelge 2.4. Kanatl eti ve Uriinlerinde yenilebilir film ve kaplama uygulamalari (Devam)

Uriin Biyopolimer Malzeme Katki Maddeleri Depolama Kosullari Etki Referans
TMAB, laktik asit ve
psikrotrofik bakteri
Frankfurter tipi Zerdacal nisastasi-sigir 5°Cve10°Cde 30 giin, popiilasyonunda azalma, .
Sosis jelatini - Vakum paketleme pH, tekstiir, nem ve renk Tosati vd. (2017)
degerlerinde sabitlik,
Sentetik kiliflara ikame
Tavuk g6gsu Sodyum kazeinat % 3, 6 zencefil ugucu 4°C'de 12 gin, Zx/ﬁfr:,rfdl;uzfz‘irrnn; :
! L o LDPE film ile sarilmis N ’ . Noori vd. (2018)
filetosu nanoemiilsiyonu yagl Zayif antioksidan potansiyel,

polistren kopiikler Giiclii antimikrobiyal etki

€¢



2.3.3.3. Su iiriinleri

Balik ve diger su iiriinleri, et kalitelerinin ve besin degerlerinin yiiksekliginden
dolay1 6zellikle son yillarda fazla tercih edilmekte ve diinya genelinde gida
kithginin tstesinden gelebilecek potansiyel bir kaynak olarak gorilmektedir
(Alsaggaf vd., 2017). Ancak, sahip olduklar1 biyolojik kompozisyonlar1 nedeniyle
cok cabuk bozulabilen balik ve diger su iriinleri, uygun olmayan isleme ve
depolama kosullarinda insan sagligini da tehdit edebilmektedir. Protein olmayan
azot, su aktivitesi ve pH degerleri yiiksek olan balik ve diger su iiriinlerinde
meydana gelen bozulmalar; lipit oksidasyon, mikroorganizmalarin metabolik
aktiviteleri, enzimatik esmerlesme reaksiyonlar1 ve endojen enzimi aktiviteleri
gibi reaksiyonlarin neden oldugu degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Bu
reaksiyonlar sonucunda balik ve diger deniz lirtinlerinin raf 6miirlerinin azaldig1

gorilmektedir (Arashisar vd., 2004).

Yapilan c¢alismalar; mikrobiyal ve oksidatif bozulmalar1 o6nlemek veya
geciktirmek icin kullanilan yenilebilir film veya kaplama uygulamalarinin, su
tirtinlerinin kalitesini koruyarak raf 6mriinii arttirdigini géostermektedir (Cizelge
2.5-Cizelge 2.8). Lopez de Lacey vd (2014) ve Jasour vd. (2015) tarafindan yapilan
calismalarda, yenilebilir film ve kaplamalarin; balik filetolarindaki mikrobiyal
gelismeyi onleyerek ve TVB-N, TMA-N, TBARS ve pH degerlerini azaltarak

filetolarin raf dmriinii uzattig1 bildirilmistir.

Farkli tarimsal ve hayvansal {riinlerden veya gida atiklarindan iiretilen
polimerlerin gelistirilmesi i¢in bir¢ok arastirma yapilmistir (Wu vd., 2013).
Kabuklu deniz canlilar1 (1stakoz, yengec, karides vb.), bocekler ve mantarlar gibi
dogal yenilenebilir kaynaklardan elde edilen kitosan ve hayvan kolajeninin kismi
hidrolizinden elde edilen jelatin; yenilebilir film veya kaplama iiretimi icin
kullanilan materyallere 6rnek olarak gosterilebilmektedir (Kakaei ve Shahbazi,
2016; Farajzadeh vd., 2016; Alparslan vd., 2016; Aleman vd., 2016; Alsaggaf vd.,
2017; Mohebi ve Shahbazi, 2017; Wang vd., 2018). Bu alanda yapilan bazi
calismalar sonucunda, kitosan veya jelatin esasli yenilebilir film ve kaplamalarin

tek basina ya da farkh antioksidan ve antimikrobiyal katki maddeleri ile birlikte
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kullanimlarinin; karides, alabalik ve mezgit fileto gibi su iirtinlerinde mikrobiyal
popiilasyonu azalttig1 belirtilmistir. Ayrica melanoz, peroksit, TBARS ve diger
oksidasyon trtnlerinin artisin1 geciktirerek veya onleyerek, balik ve diger su
Urtnlerinin raf omirlerini uzattigl vurgulanmistir. Yiiksek besin degerine ve
fonksiyonel o6zelliklere sahip olan PAS proteinleri de; biyolojik olarak
pargalanabilir film veya kaplama {iretimi i¢in kullanilan bir diger yan tiriindiir.
Erbay vd. (2017) ve Shokri ve Ehsani (2017) tarafindan yapilan ¢alismalarda,
balik filetolarina  uygulanmis PAS  proteini esasli  kaplamalarin;
mikroorganizmalarin gelismesini engelledigi, TVB-N degerlerini azalttig1 ve raf

omriini uzattig: belirtilmistir.

Son yillarda kolajenin; biyo-¢oziiniirliigli, biyouyumlulugu ve yaygin
bulunabilirligi nedeniyle yenilebilir film veya kaplama materyali olarak
kullanildig1 gorilmektedir (Borges vd., 2016). Wang vd. (2017) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, taze somon filetolarina uygulanmis kolajen-lizozim esaslh
yenilebilir kaplamalarin; filetolardaki TVB-N degerlerini disirdigi ve

mikrobiyal iiremeyi inhibe ettigi belirtilmistir.

Cevre dostu, biyolojik olarak pargalanabilir ve toksik olmayan karboksimetil
seliiloz; film olusturma Kkabiliyetinden dolay1 yenilebilir film veya kaplama
tretiminde kullanilmaktadir. Raeisi vd. (2015) ve Rezaei ve Shahbazi (2018)
tarafindan yapilan c¢alismalarda, karboksimetil seliilloz esashh film ve
kaplamalarin; balik filetolardaki mikroorganizma gelisimini inhibe ettigi ve TVB-

N degerlerindeki artisi geciktirdigi belirtilmistir.
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Cizelge 2.5. Balik ve diger su iirlinlerinde yenilebilir film ve kaplama uygulamalari

Uriin Biyopolimer Malzeme Katki Maddeleri Depolama Kosullar: Etki Referans
Hidrojen siilfiir (H2S) lireten
Yesil cay ekstrakt bakterilerde ve toplam canli
(Merluccius suslar (Lactobacillus 4 °C'de 15 giin, : - .
capensis) Agar paracasei 126 ve Vakum paketleme (TMA-N) ve pH degerlerinde Lopez de Lacey vd. (2014)
filetosu Bifidobacterium lactis azal{na, A
B94) Raf 6mriinii uzatma,
Yararl laktik asit bakteri
sayllarini arttirma
Shewanella putrefaciens,
Pseudomonas fluorescens ve
Gokkusag! psikrotrof ve TMAB sayilarinda
alabalik . . . 4°C'de 16 giin, azalma,
(Oncorhynchus Kitosan % 5 laktoperoksidaz Polietilen torbalar TBARS degerlerinde azalma, Jasour vd. (2015)

mykiss) filetosu

Raf dmriinde arttirma,
Duyusal 6zelliklerde orta ile
ylksek dlizeyde kabul
edilebilirlik

Gokkusagi
alabalik
(Oncorhynchus
mykiss) filetosu

Karboksimetil seliiloz

% 1, 2 kekik (Zataria
multiflora) ugucu yagy,
% 0.5, 1 Giziim
cekirdegi ekstrakti

4°Cde 20 glin

TVB-N degerlerinde azalma,
TMAB, laktik asit bakterileri ve
Pseudomonas poptilasyonunda
azalma,

Duyusal 6zelliklerde artis

Raeisi vd. (2015)
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Cizelge 2.6. Balik ve diger su iirlinlerinde yenilebilir film ve kaplama uygulamalar1 (Devam)

Uriin Biyopolimer Malzeme Katki Maddeleri Depolama Kosullari Etki Referans
TMAB ve psikrofil bakterilerin
inhibisyonu,
Karides 4°C'de 14 giin Peroksit ve TBARS
(Litopenaeus Kitosan-jelatin _ ; > sun, degerlerinde azalma, Farajzadeh vd. (2016)
. Polipropilen kaplar .
vanhamei) Raf 6mriini uzatma,

Tekstiir, renk ve duyusal
ozelliklerde artis

Pembe karides

%0,05,1, 2 portakal o0 14 45

Melanoz artisini 6nleme,
Toplam canly,

[Pargpenqeus Jelatin (Citrus snvzensm) yapragl v, paketleme En tero?)ac'tefjlac'ea.e ve psikrofil Alparslan vd. (2016)
longirostris) ucucu yaglar bakterilerin inhibisyonu,
Raf 6mriinii uzatma
TVB-N ve peroksit degerlerinde
% 1, 2 kirmizi iiziim azalma,
Fileto alabalik cekirdegi ekstrakti ve TMAB, Enterobacteriaceae,
Kitosan-jelatin dag reyhan (Ziziphora 4 °C’de 11 giin psikrofil ve laktik asit Kakaei ve Shahbazi (2016)
kiymasi ; . o .
clinopodioides) ugucu bakterileri, S. putrefaciens, P.
yagi fluorescens ve L. monocytogenes
popililasyonunda azalma
Mezgit Enterobacteriaceae ve
[Theg;a ra Karides konsantresi TMAB'nin lag fazini uzatma,
g Kitosan-jelatin (Litopenaeus vannamei) 4 °C’de 45 giin TVB-N ve pH degerlerini Aleman vd. (2016)
chalcogramma)

fileto sosis

konsantresi

diistirme,
Raf dmriinde artis

Taze karides

Kitosan,
Jelatin

% 0, 1 dag reyhani
ucucu yagl, nar kabugu
ekstrakti ve seliiloz
nanopartikiilii

4°C'de 11 giin

L. monocytogenes
popiilasyonunda 2-3 log1o
KOB/g azalma,

Duyusal kaliteyi arttirma

Mohebi ve Shahbazi (2017)
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Cizelge 2.7. Balik ve diger su triinlerinde yenilebilir film ve kaplama uygulamalari (Devam)

Uriin Biyopolimer Malzeme Katki Maddeleri Depolama Kosullar1  Etki Referans
Nil tilapyasi %0.5,1,1.5,2 Mikrobiyal popillasyonda
(Oreochromis  Fungal (Aspergillus nar (Punica azalma,
L . : 4 °C’de 30 giin TVB-N, peroksit ve TBARS  Alsaggaf vd. (2017)
niloticus) niger) kitosan granatum) deverlerindeki artisi
filetosu kabugu ekstrakti & 3

geciktirme

Taze somon
(Salmo salar)  Kolajen-lizozim
filetosu

4 °C’de 15 giin

TVB-N degerlerini diisiirme,
Mikrobiyal tiremeyi inhibe
etme,

Agirlik kaybini azaltma,
Renk ve pH degerlerinde
sabitlik

Wang vd. (2017)

% 5, 7 1sirgan otu

TMARB, psikrofil,

Gokkusagi (Urtica dioica) Enterobacteriaceae ve laktik
alabalik o ekstrakt, 4°C'de 15 giin, ?151t. b.akterllerlnln
(Oncorhynchus PAS protein izoalati . . inhibisyonu, Erbay vd. (2017)
. % 50, 70 poli (e- Polietilen torbalar . .
mykiss) TVB-N ve TBA degerlerinde
filetosu kaprolakton) azalma
nano lifleri o
Raf émriinii uzatma
Mikrobiyal popiilasyonda ve
Sudak balik % 2.5 TVB-N degerlerinde azalma,
(Sander PAS proteini (%80 laktoperoksidaz, 4 °C’'de 16 giin, Tekstiirel 6zelliklerde ve . .
lucioperca) protein) % 1.5, 3 a- Polietilen torbalar genel kabul edilebilirlik Shokri ve Ehsani (2017)
filetosu tokoferol degerlerinde artis,
Raf 6mriinii uzatma
Gokkusag TMAB, psﬂfrofll ve laktik
asit bakteri sayilarinda
alabahk % 0.5, 1 targin ve azalma
Sr?nlfig:)hynchus Fars zamki kekik ucucu ya! 4 °C’de 16 giin TVB-N, peroksit ve TBARS Joukar vd. (2017)
b4 degerlerini diisiirme,
filetosu

Raf omrinii uzatma
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Cizelge 2.8. Balik ve diger su iirlinlerinde yenilebilir film ve kaplama uygulamalar1 (Devam)

Uriin Biyopolimer Malzeme Katki Maddeleri Depolama Kosullari Etki Referans
Agirlik ve pisirme kayiplarinda
Mersin duss,
o o . .
morina(Huso Hiinnap zamki % 2, 3.5, 5 1s1rgan otu 4°C'de 15 giin pH, tekstiirel 6zellikler ve renk  Gharibzahedi ve

huso) filetosu

ucucu yagl

degisimlerinde azalma,
Lipit oksidasyon ve mikrobiyal
bozulmalar1 yavaslatma

Mohammadnabi (2017)

TMAB ve pH ve TVB-N
degerlerindeki artisi inhibe

Pasifik beyaz Buzda depolama otme
1 i 0, 1 . - 1- 4
ka'rlde51 Kitosan %05 kar.v'akro'l, (lfarldes. buz; 1:2) 10 Melanoz olusumunu Wang vd. (2018)
(Litopenaeus % 1 kaprilik asit gun, o
. o geciktirme, Doku
vanhamei) Plastik filmler . .
ve duyusal 6zellikleri arttirma,
Raf 6mriinii uzatma
% 0, 0.5 dag reyhani
(Ziziphora L.monocytogenes
klinopodioides) ugucu popiilasyonunu inhibe etme,
Glmis sazan Sodyum alginat- yagi, 4°Cde 14 giin, TVB-N, TMA-N, pH ve peroksit

balig filetosu

karboksimetil seliiloz

% 0, 1 elma kabugu
ekstrakt,

% 0, 0.5 cinko oksit
nanoparcaciklari

Steril polietilen torbalar

degerlerindeki artisi
geciktirme, Raf
omrinu uzatma

Rezaei ve Shahbazi (2018)




3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada lokal bir et firmasindan satin alinmis 24 saat post mortem si81r eti
(Musculus semimembranosus) ve tavuk gogus eti (Pectoralis major) kullanilmistir.
Yenilebilir kaplama iiretiminde; biyopolimer malzeme olarak PAS protein izolati
(BiPRO % 100 Whey Protein Isolate; Davisco Foods International Inc. USA)
kullanilmis ve Hardline Nutrition (Tirkiye) firmasindan temin edilmistir.
Plastiklestirici olarak gliserol (% 85; ISOLAB) ve antioksidan ve antimikrobiyal
kaynak olarak acai meyvesi tozu ve yesil cay pudrasi (Giizel Ada Gida, Tiirkiye)

kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu

Acai meyvesi tozu ve yesil cay pudrasinin ekstraksiyonu i¢cin érneklerden 10 g
tartilmis ve lizerine 100 mL etil alkol ilave edilmistir. Oda sicakliginda 24 saat
bekleyen érnekler, siire sonunda 2500xg’de 10 dakika santrifiij edilmistir. islem
sonrasi siipernatant icerisinde kalan c¢oziici 40 °C’de diisiik basin¢ altinda
evapore edilmistir. Elde edilen ekstraktlarin bir kismi toplam fenolik madde,
DPPH (1,1-diphenyl 1-2-picrylhydrazyl) ve FRAP (demir iyonu indirgeyici
antioksidan kapasitesi) analizlerinde kullanilmis, geri kalan ekstraktlar ise
tretimde kullanilmak tizere 1sitk ve hava almayacak bir sekilde -80 °C’de

depolanmustir.

3.2.2. Misket kofte liretimi

Uretimler; s181r eti ve tavuk eti olmak iizere iki farkl et materyali kullanilarak ve
iki tekerriirlii olacak sekilde gerceklestirilmistir. Uretim oncesi etler, pH
degerlerinin kabul edilebilir seviyede olup olmadiginin belirlenmesi icin 6n
incelemeden gecirilmis ve kabul edilebilir pH degeri; si81r eti i¢in 5.4 - 5.8, tavuk

etiiginise 5.7- 6.2 olarak baz alinmistir. Misket kofte yapiminda kullanilacak olan
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su ve tuz; et agirhigl lizerinden hesaplanarak % olarak ilave edilmistir. Kiyma
karisimi yaklasik 20 dakika el ile yogrulmus ve daha sonra sansa bagh olarak esit
miktarlarda deneme gruplarina ayrilmistir. Her grup icin kullanilacak olan
misket kofte hamuru tartilarak agirliklar1 kaydedilmis ve hazirlanan koéfte
hamuruna yuvarlak ve tiniform bir sekil verilmistir. Elektrikli firin (Kumtel, KF-
3125, Turkiye) kullanilarak pisirme islemi gerceklestirilmistir. Pisirme isleminin
esit olmasi icin termokupl kullanilarak, trin merkez sicakligi 72 °C’e ulasana

kadar misket kofteler pisirilmistir.

3.2.3. Yenilebilir kaplama ¢o6zeltisinin iiretimi

Yenilebilir kaplama ¢6zeltisi; Akcan vd., (2017) tarafindan 6nerilen yontemde
baz1 modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. 5 g PAS protein izolat1 100
mL saf su icerisinde c¢oziindirildiikten sonra, ¢ozeltiye 5 mL gliserol ilave
edilmistir. Cozelti pH’'s1 2 N NaOH ile 8’e ayarlanmistir. Daha sonra ¢ozelti 90+2
°C’de 30 dakika 1sitilmis ve proteinler denatiire edilmistir. Isitma isleminden

sonra ¢ozelti, hizli bir sekilde oda sicakligina sogutulmustur.

Acai meyvesi tozu ve yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltilerin liretiminde
ise; ekstraktlar yukarida belirtilen asamalarla ayni sekilde hazirlanmis olan
kaplama c¢ozeltilerine, deneme deseni (Cizelge 3.1) dikkate alinarak ilave
edilmistir. Bu amagla, acai meyvesi tozu ve yesil cay pudrasi esktraktlarinin farkl
konsantrasyonlari ¢ézeltiye eklenerek, homojenizator yardimiyla 13.500xg’de 1
dakika siireyle homojenize edilmistir. Homojenizasyondan sonra olusan hava

kabarciklari 4 kath peynir bezi kullanilarak stiziilmiistiir.

Yapilan 6n ¢alismalar; acai meyvesi tozu ve yesil cay pudrasi eksrakti icerigi %
3’ten daha diistik olan PAS protein izolati esasl kaplamalarin, zayif antioksidan
ve antimikrobiyal aktivite sergiledigini gostermistir. Bu nedenle, alt sinir olarak
% 3 iceren konsantrasyon secilmis ve deneme deseni bu konsantrasyon baz

alinarak tasarlanmstir.
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Cizelge 3.1. Deneme gruplarinin formiilasyonu

Gruplar  Grup formiilasyonu

K1 Saf su

K2 PAS protein izolati

A3 PAS protein izolat1 + % 3 acai meyvesi tozu ekstrakti
A6 PAS protein izolat1 + % 6 a¢ai meyvesi tozu ekstrakti
A9 PAS protein izolat1 + % 9 acai meyvesi tozu ekstrakti
M3 PAS protein izolat1 + % 3 yesil ¢ay pudrasi ekstrakti
M6 PAS protein izolat1 + % 6 yesil ¢cay pudrasi ekstrakti
M9 PAS protein izolat1 + % 9 yesil cay pudrasi ekstrakti

K1 saf su ile kaplanmis kontrol grubu, K2 ekstrakt icermeyen PAS protein izolati ile kaplanmis kontrol grubu,
A3 % 3 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren PAS protein izolati ile kaplanmis grup, A6 % 6 agai meyvesi tozu
ekstrakti iceren PAS protein izolati ile kaplanmis grup, A9 % 9 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren PAS protein
izolat1 ile kaplanmis grup, M3 % 3 yesil ¢cay pudrasi ekstrakti iceren PAS protein izolat: ile kaplanmis grup,
M6 % 6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren PAS protein izolati ile kaplanmis grup, M9 % 9 yesil ¢ay pudrasi
ekstrakti iceren PAS protein izolati ile kaplanmis grup.

3.2.4. Yenilebilir kaplama ¢6zeltisinin misket koftelere uygulanmasi

[s1l islem gormiis sigir eti veya tavuk etinden iretilen kofteler; olusturulan
deneme deseni (Cizelge 3.1) dikkate alinarak hazirlanmis kaplama ¢ozeltilerine
1 dakika daldirilmis ve misket kofteler ¢ozeltiden c¢ikarilarak 30 s kurumaya
birakilmistir. 3 kez gerceklestirilen bu islem sonrasinda kofteler, 30 °C’deki
etiivde (ildam, ILD-EKH-55, Tiirkiye) 1 saat kurutulmustur.

Olusturulan misket koftelerde pisirme kaybi, nem, kiil, yag ve protein miktarlari,
tekstiirel ve duyusal ozellikler tespit edilmistir. Ayn1 zamanda +4 °C'de
depolanan koftelerde 0., 1., 7. ve 14. glinlerde; -18 °C’de depolanan 6rneklerde
ise 0.,15.,30.,45.ve 60. giinlerde pH, su aktivitesi, CIE L*a*b*ve AE" renk degerleri,
TBARS, lipit hidroperoksit degerleri ve TMAB, koliform grubu bakteri, kiif ve
maya sayilar tespit edilmistir. Depolama periyotlari, et perakendecilerinin
onerileri ve endiistriyel ve bilimsel veritabanlari1 incelenerek se¢ilmistir (Meat

Safety, 2019).

Tez kapsaminda gerceklestirilen tiretimin akis semasi ve yapilan analizler Sekil

3. 1'de gosterilmistir.
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Agai meyvesi tozu Yesil cay pudrasi

e ‘ Fenolik bilesiklerin > 4
E ekstraksiyonu
l - B Tavuk eti

Misket kofte uretimi

!
Byt

Yenilebilir kaplama ¢6zeltisinin tiretimi

!

Yenilebilir kaplama ¢6zeltisinin misket
koftelere uygulanmasi

!

v" Toplam fenolik madde, DPPH ve FRAP miktarlari
v' Pisirme kaybi, nem, kiil, yag ve protein miktarlari
v’ Tekstiirel ve duyusal 6zellikler

+4 °C'de 14 giin (0, 1, 7 ve 14) -18 °C’de 60 giin (0, 15, 30, 45, 60)
depolama depolama

Depolama sonrasi fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizlerin
gerceklestirilmesi

v" pH, su aktivitesi, CIE L*a*b* ve AE* renk degerleri
v' TBARS ve lipit hidroperoksit degerleri
v' TMAB, koliform grubu bakteri, kiif ve maya miktarlari

Sekil 3.1. Uretim akis semasi ve gerceklestirilen analizler
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3.2.5. Toplam fenolik madde miktar1 analizi

Acai meyvesi tozu ve yesil cay pudrasi ekstraktlarinda toplam fenolik bilesiklerin
tayini, Singleton ve Rossi (1965) tarafindan oOnerilen yontemde bazi
modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. 40 pl 6rnek ekstrakti lizerine 2.4
mL saf su ilave edilmis ve tiipler vortekslenmistir. Daha sonra tiiplere 200 pL
Folin-Ciocalteu ayraci ve 600 pL. doymus sodyum karbonat (Na2C0s3) eklenmistir.
Karisim vortekslenmis ve 2 saat oda sicaklifinda karanlik bir ortamda
bekletilmistir. Siire sonunda tiiplere 760 pL saf su ilave edilmis ve olusan mavi
renkli ¢ozeltinin absorbansi spektrofotometre kullanilarak 765 nm dalga
boyunda okunmustur. Standart kalibrasyon egrisi cizilerek (Sekil 3.1),
ekstraktlardaki toplam fenolik madde miktarlar1 gallik asit esdegeri (GAE)

cinsinden hesaplanmistir.
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0,700 y=0,0014x +0,0174
Z_

E 0,600 R® = 0,9939
=
2 0,500
=
2 0400
1]
S 0,300
Q
2 0200
20

0,100

0,000

0 100 200 300 400 500 600

Gallik asit konsantrasyonlari (mg/L)

Sekil 3.2. Gallik asit konsantrasyonlarina ait kalibrasyon egrisi

3.2.6.1,1-diphenyl 1-2-picrylhydrazyl (DPPH) radikalini giderme aktivitesi

analizi

Acai meyvesi tozu ve yesil cay pudrasi ekstraktlarinin antioksidan kapasitelerinin
bir ifadesi olan DPPH radikalini giderme aktivitesi (% inhibisyon) Dorman vd.
(2003) tarafindan oOnerilen yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak
gerceklestirilmistir. Oncelikle ekstraktlara ait uygun konsantrasyonlar
hazirlanmistir. Her bir konsantrasyondan 50 pL 6érnek alinmis ve iizerine 0.8 mL

metil alkol ilave edilmistir. Daha sonra metil alkol ile hazirlanmis olan 1 mM
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konsantrasyonundaki DPPH radikalinden 0.2 mL ilave edilmis ve tiipler
vortekslenerek 30 dakika boyunca oda sicakliginda ve karanlik bir ortamda
inkiibe edilmistir. Siire sonunda absorbanslar 515 nm dalga boyundaki saf metil
alkol ve DPPH radikali eklenerek hazirlanmis olan kontrol ¢ézeltisine karsi
okunmustur. % Inhibisyon degerleri ve konsantrasyonlar kullanilarak standart
kalibrasyon egrileri cizilmis ve standart egrilerden elde edilen denklemler
yardimiyla ekstraktlara ait yar1 maksimum inhibisyon konsantrasyonu (ICso

degeri*) (mg/mL) hesaplanmistir.

3.2.7. Demir iyonu indirgeyici antioksidan kapasitesi (FRAP) analizi

Ekstraktlarin antioksidan kapasitesi, Benzie ve Strain (1996) tarafindan 6nerilen
yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak belirlenmistir. Analiz icin 300 mM/L
asetat tamponu (pH: 3.6), 40 mM/L HCl icerisinde ¢6ziindiiriilmiis olan 10 mM/L
TPTZ (2,4,6-Tri(2-pyridyl)-s-triazine) ve 20 mM/L demir klorir hekzahidrat
(FeCls.6H20); 10: 1: 1 oranlarinda karistirilarak FRAP reaktifi hazirlanmistir. 200
uL ornek ekstrati alinarak, tizerine 3.8 mL FRAP reaktifi eklenmistir. Karisim 4
dakika karanlik ortamda bekletilmis ve spektrofotometrede 593 nm dalga
boyunda saf su ile hazirlanmis kore karsi okunmustur. Demir (II) siilfat
heptahidrat (FeS04.7H20)'1n farkli konsantrasyonlar1 (100-2000 pmol/L) ile
standart kalibrasyon egrisi cizilerek (Sekil 3.2), ekstraktlardaki antioksidan

kapasite pumol/L Fe*2 cinsinden hesaplanmistir.

" ICso degeri: Antioksidan aktiviteyi hesaplamada kullanilan bir gostergedir. Bu deger baslangig
DPPH konsantrasyonunu % 50 azaltmak icin gereken 6rnek konsantrasyonudur ve oérnek
konsantrasyonlarina kars1 % inhibisyon degerlerinin islendigi grafikten elde edilen denklemde
“y” yerine “50” konularak hesaplanir. Diisiik ICso degeri yiiksek antioksidan aktiviteyi
gostermektedir.
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Sekil 3.3. Demir (II) stlfat heptahidrat konsantrasyonlarina ait kalibrasyon
egrisi

3.2.8. Pisirme kaybi analizi

Her deneme grubu icin kullanilan ¢ig misket kofte agirliklar1 kaydedilmistir.
Pisirme isleminden sonra 1sil islem goérmiis misket koftelerin agirliklar ise,
yaklasik olarak 25 °C’ye kadar sogutulduktan sonra belirlenmistir. Pisirme kaybi
degeri (%) Denklem 3.1’e gore hesaplanmistir.

% Pisirme kaybi: ((A, — Ap))/ A ) X 100 (3.1)

Yukaridaki denklemde Ac cig kofte agirhigini (g), Ap pismis kofte agirhigini (g)
temsil etmektedir.

3.2.9. Nem miktari analizi

Koftelerde nem miktar1 analizi i¢cin, metal kurutma kaplar1 2 saat 105 °C’lik
etiivde kurutulmus ve 1 saat desikatorde bekletildikten sonra tartimlari
yapilmistir. Iki paralelli olacak sekilde; her gruptan 5 g 6rnek alinarak kurutma
kaplarina konulmustur. Daha sonra kurutma kaplar1 100 °C’lik etiv (Niive, EN
400, Tirkiye) icerisine yerlestirilmis ve 18 saat kurutulmustur. Bu islem
sonucunda kurutma kaplar1 etiivden alinmis ve sabit tartima gelene kadar
desikatorde yaklasik yarim saat bekletilmistir. Kurutma kaplar1 hassas terazide
tartildiktan sonra nem miktari; tespit edilen agirlik kaybinin 6rnek agirhigina

bo6liimiiniin 100 ile carpimi neticesinde tespit edilmistir (AOAC, 1990).
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3.2.10. Kiil miktari analizi

Yaklasik olarak 3-4 g 6rnek, 105 °C’de kurutulan ve sogutulduktan sonra darasi
alinan kiil kabina tartilmistir. Ornekler, kiil firin1 yardimiyla kademeli olarak 550
°C'de yakilmistir. Kiil miktari, tespit edilen agirlik kaybinin érnek agirligina
bo6liimiiniin 100 ile carpimi neticesinde tespit edilmistir (AOAC, 1990).

3.2.11. Yag miktar1 analizi

Misket koftelerdeki yag miktari, Soxhlet ekstraksiyon yontemi kullanilarak tespit
edilmistir (AOAC, 1990). Ornekler ilk olarak etiivde 100 °C’de 18 saat siireyle
kurutulmus ve 6rnek agirliklar: tartilarak kaydedilmistir. Daha sonra ornekler,
ekstraktore yerlestirilmis ve yaklasik 8 saat boyunca cihaz ¢alistirilmistir. Yag
ekstraksiyonu tamamlandiktan sonra, érnekler etiivde 2 saat kurutulmus ve
desikatorde sabit tartima gelene kadar sogutulduktan sonra 6rnek agirliklari
tartilmistir. Yag oraninin yiizdesi; islemler sonrasi kaybedilen agirligin, 6rnek

agirhigina boliintip 100 ile carpilmasi ile tespit edilmistir.
3.2.12. Protein miktar1 analizi

Protein miktar1 Kjeldahl yontemi kullanilarak tespit edilmistir (AOAC, 1990).
Analiz icin kjeldahl balonu igerisine hazirlanan katalizor ve birka¢ kaynama tasi
ilave edilmistir. Parsémen kagidi iizerinde homojen hale getirilmis 6rnekten 1 g
tartilmis ve balon igerisine yerlestirilmistir. Uzerine 25 mL siilfiirik asit ilave
edilerek yakma islemine gecilmistir. Cozelti rengi a¢ik mavi-yesil olunca yakma
islemine son verilmistir. Oda sicakliinda sogutulan ornekler destilasyon
tnitesine alinarak NaOH varliginda damitma islemi gergeklestirilmistir.
Destilasyon isleminden sonra erlen igerisindeki ¢ozelti 0.1 N HCI ¢6zeltisi ile titre
edilerek harcanan HCl asit ¢ozeltisi miktarina gore % protein orani Denklem 3.2a

ve 3.2b’e gore hesaplanmistir.

% Azot: (0.014 x N x (V; — V,) x 100)/m (3.2a)

% Protein: 6.25 X % Azot (3.2b)
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Yukaridaki denklemde V1 titrasyonda harcanan HCI ¢6zeltisinin hacmini (mL), V2
sahit deneyde titrasyonda harcanan HCI asit ¢6zeltisinin hacmini (mL), N HCI
¢ozeltisinin normalitesini, m 6rnek agirhigini (g) temsil etmektedir.

3.2.13. Tekstiir analizi

Tekstiir 6l¢iimleri oda sicakliginda, TA XT Plus Texture Analyser (Stable Micro
Systems, Godalming, ingiltere) cihaz1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Yapilmis
olan analizde probun 6rnekleri delebilmesi i¢in géstermis oldugu maksimum ytik
Olcilmistir. Analizde, 5 mm prob kullanilmis ve 100 N degerinde kuvvet
uygulanmistir. Probun irine % 70 oraninda girmesi saglanmistir. Analiz
sonuglar1 sertlik (hardness), dis yapiskanlik (adhesiveness), elastikiyet
(resilience), ic yapiskanlik (cohesiveness), direnclilik (springiness), sakizimsilik
(gumminess) ve cignenebilirlik (chewiness) parametreleri tespit edilerek

degerlendirilmistir.

3.2.14. pH analizi

Herhangi bir isleme tabi tutulmayan ¢ig sig1r ve tavuk eti materyali, arastirmada
kullanilmaya uygun pH degerleri arasinda olup olmadig1 yoniinden pH analizine
tabi tutulmustur. Arastirma sirasinda ise, +4 °C ve -18 °C’de depolanmis kofte
ornekleri her bir depolama giiniinde analiz edilmistir. Her gruptan 5 g 6rnek (3
paralelli) alinmis ve 50 mL saf su icerisinde homojenizator kullanilarak 1 dakika
homojenize edilmistir. Cihaz pH 4.0 ve 7.0 tampon c¢ozeltileri ile kalibre

edildikten sonra pH 6l¢timleri gerceklestirilmistir (AOAC, 1990).
3.2.15. Su aktivite (aw) analizi
+4 °C ve -18 °C’'de depolanmis misket koftelerin aw degerleri, her bir depolama

giiniinde su aktivite cihazi (Novasina AG Lab Swift, Isvi¢re) kullanilarak oda

sicakliginda tespit edilmistir.
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3.2.16. Renk analizi

Renk o6l¢iimleri, +4 °C ve -18 °C’'de depolanmis kofte 6rneklerinde yeni kesilen
ornegin i¢c yiuzeyinde uc¢ paralelli olacak sekilde gerceklestirilmistir. Renk
Olciimlerinde Minolta renk dl¢tim cihazi kullanilarak, CIE L*a*b* renk degerleri
tespit edilmis (Hullberg ve Lundstrom, 2004) ve toplam renk farkliliklar: (AE")
Denklem 3.3’e gore hesaplanmustir. Olciimler éncesi cihazin kendi standardi

kullanilarak kalibrasyonu yapilmistir.

Toplam renk farki (AE*): ((L* — Lo)? + (@* — ay)? + (b* — by)?)/? (3.3)

Yukaridaki denklemde L*, a*, b* depolama siiresi sonunda olciilen L*, a*, b
degerlerini, Lo, ao, bo 0. depolama gliniinde 6l¢iilen L*, a*, b* degerlerini temsil
etmektedir.

3.2.17. Tiyobarbitiirik asit reaktif uiriinleri (TBARS) analizi

+4 °C ve -18 °C'de depolanmis kofte orneklerinde lipit oksidasyonun takibi i¢in
uygulanan TBARS analizi; Kilic ve Richards (2003) tarafindan énerilen yontem
baz alinarak gerceklestirilmistir. Bu yontemde, analizin yapilmasi sirasinda
TBARS olusumunu o6nlemek icin trikloroasetik asit (TCA) ekstraksiyon
cozeltisine etilendiamin tetraasetik asit (EDTA) ve propil gallat eklenmesi
gerekmektedir. 1 g kofte ornegi 6 mL ekstraksiyon ¢ozeltisi icerisine ilave edilmis
ve Ornekler 15 s homojenize edilerek, Whatman No 1 filtre kagid1 yardimu ile
stiziilmistir. 1 mL filtrat tlzerine 1 mL TBA ilave edilerek, tipler
vortekslenmistir. Daha sonra bu karisim 100 °C’de 40 dakika 1sitilmis ve 1s1l islem
sonrasi sogutulan tiipler, 2000xg’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Absorbans
degerleri, icerisinde sadece 1 mL TCA ekstraksiyon ¢ozeltisi ve 1 mL TBA ¢6zeltisi
iceren sahit numuneye karsi 532 nm’de okunmustur. Tetrametoksipropan
(MDA) kullanilarak standart kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve absorbans degerleri,
standart egriden elde edilen katsay1 ile ¢carpilmistir. TBARS degerleri kg basina

umol MDA esdegeri cinsinden ifade edilmistir.
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3.2.18. Lipit hidroperoksit analizi

+4 °C ve -18 °Cde depolanmis kofte orneklerinde gercgeklestirilen lipit
hidroperoksit analizi icin Shantha ve Decker (1994) tarafindan 6nerilen yontem
kullanilmistir. Bu yonteme gore, 1 g kofte 6rmegi 5 mL kloroform/metanol (1:1)
icerisinde 30 s homojenize edilmis ve 3 mL % 0.5 sodyum Kkloriir (NaCl)
eklenerek, tiipler 30 s vortekslenmistir. Daha sonra bu karisim 10 dakika
santrifiijlenerek iki faza ayrilmasi saglanmistir. Asagida yer alan fazdan 2 mL
alinarak tuzerine soguk kloroform/metanol (1.3 mL; 1:1) karisimi eklenip
vortekslenmistir. 25 pL. amonyum tiyosiyanat (4.38 M) ve 25 uL demir (II) klorid
(18 mM) cozeltileri de tiiplere ilave edilmis ve érnekler, oda sicakliginda 20
dakika inkiibe edilmistir. Stire sonunda 6rneklerin, 500 nm dalga boyunda
absorbans degerleri belirlenmis ve hidroperoksit degerlerinin tespit edilebilmesi

icin kiimen hidroperoksit kullanilarak standart egri hazirlanmistir.

3.2.19. Toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) sayimi

+4 °C ve -18 °C'de depolanmis misket kofte 6rneklerinde TMAB sayimi, tretimi
miiteakip depolama stiresince gerceklestirilmistir. % 0.85’lik NaCl ile hazirlanan
90 mL fizyolojik tuzlu su (FTS) ¢ozeltisi icerisine 10 g drnek tartilarak seri
diliisyonlar hazirlanmistir. Plate Count Agar (PCA) besiyerine standart dokme
yontemi ile tiim seyreltilerden ekim yapilmis ve 30 °C’de 48 saat inkiibasyon
sonrasinda petri kutularinda olusan kolonilerden 15-300 arasinda olanlar
sayllmistir. Elde edilen sayim sonuglar1 KOB (koloni olusturan birimi)/g olarak

ifade edilmistir.

3.2.20. Koliform grubu bakteri sayimi

+4 °C ve -18 °C’de depolanmis kofte 6rneklerinde koliform grubu bakteri sayimi,
tiretimi muteakip depolama stiresince gerceklestirilmistir. 10 g 6rnek tartilmis ve
90 mL steril FTS igerisinde homojenize edilerek, uygun diliisyonlar
hazirlanmistir. Hazirlanan diliisyonlardan 0.1 mL alinarak koliform grubu
mikroorganizmalarin sayimi icin Eosin Metilen Blue (EMB) agara, li¢ paralelli

olacak sekilde ekim yapilmistir. EMB besiyeri iceren petri kutular1 37 °C’'de 48
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saat stireyle inkiibe edildikten sonra besiyerlerindeki tipik kolonilerin sayim

islemi gerceklestirilmistir.

3.2.21. Kiif ve maya sayimi

+4 °C ve -18 °C'de depolanmis kofte 6rneklerinde kiif ve maya sayimi, tretimi
miiteakip depolama siiresince gergeklestirilmistir. Bu analizde besiyeri olarak
sterilize edilmis Potato Dextrose Agar (PDA) kullanilmistir. Hazirlanan
diliisyonlardan yayma yontemi ile ekimler yapildiktan sonra petriler 25 °C’de 5-
7 giin siire ile inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda gelisen tiim koloniler

toplam maya ve kiif olarak sayilmis ve sonuclar KOB/g olarak ifade edilmistir.

3.2.22. Duyusal analiz

Duyusal analizler Siileyman Demirel Universitesi Gida Mithendisligi Boliimiinde
bulunan 18 panelistin katilimiyla siralama testi ile gerceklestirilmistir. Test i¢in,
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler sonucunda tespit edilmis en etkili
konsantrasyonlar tercih edilmistir. Bu kapsamda % 9 agai meyvesi tozu ekstrakti
ve % 6 yesil cay pudrasi ekstrakti ile kaplanmis kofteler ile yenilebilir kaplama
islemi uygulanmamis kontrol grubu, ili¢ basamakli ntmerik rakamlarla
kodlandirlip tabaklara yerlestirilerek panelistlere ayni giin servis edilmistir.
Numuneler arasinda panelistlere damak temizlemek amaciyla su ve tuzsuz
ekmek sunulmustur. Panel sonuglandiginda, panelistlerce verilen siralama testi
sonug¢larinin ortalamalar1 saptanmistir. Duyusal analizler her iki et tipi i¢in de
ayni formatta tekrar edilmistir. Duyusal analiz degerlendirme formu Ek A’da yer

almaktadir.

3.2.23. istatistiksel analiz

Arastirma 2 tekerriirli ve analizler 3 paralelli olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Analizler sonucunda gruplar arasindaki farkliliklar SPSS 16 programinda tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) teknigi ile tespit edilmistir. Istatistiksel olarak
onemli bulunan gruplar ve depolama giinleri arasindaki farkhliklar ise Duncan

testi kullanilarak belirlenmistir. Istatistiksel anlamliik % 95 giiven diizeyinde
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tespit edilmis (p <0.05) ve sonuglar, standart sapma ile birlikte verilmistir (+

standart sapma).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analiz Sonuglari

Agai meyvesi tozu ve yesil cay pudrasi ekstraktlarinda toplam fenolik madde
miktar1 (mg GAE/g) kuru madde iizerinden hesaplanmis ve Cizelge 4.1'de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Ekstraktlara ait toplam fenolik madde miktarlar:

Toplam fenolik madde

miktar1 (mg GAE/g)
Acai meyvesi tozu 36.8
Yesil cay pudrasi 811.775

Yesil cay pudrasi ekstraktina ait toplam fenolik madde miktarinin, agai meyvesi

tozundan elde edilen ekstrakta gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Komes vd. (2010) tarafindan yapilmis bir ¢calismada 13 farkl yesil cayin toplam
fenolik madde igerikleri arastirilmis ve yesil ¢cay pudrasi ekstratinin, diger yesil

cay ekstraktlarindan daha yiiksek diizeyde fenolik madde icerdigi belirtilmistir.

Ekstraktlara ait toplam fenolik madde miktarlarinin, literatiirden farkli oldugu
gorilmektedir. Bu farkliliklarin; kullanilan bitkilerin tiirlerinden, ekstraksiyon
yonteminden (¢ozgen tipi, siire ve sicaklik) ve fenolik asit esdegeri cinsinden

(gallik asit, tannik asit, kafeik asit v.b) kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

4.2. DPPH Radikalini Giderme Aktivitesi Analiz Sonuclari
Acai meyvesi tozu ve yesil cay pudrasi ekstraktlarina ait ICso degerleri (mg/mL)

standart egrilerden elde edilen denklemler kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar

Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Ekstraktlara ait ICso degerleri

ICs0 (mg/mL)
Acai meyvesi tozu 277.83
Yesil cay pudrasi 8.43

% Inhibisyon degerleri incelendiginde, en diisiik ICso degerinin yesil cay pudrasi
esktraktina ait oldugu tespit edilmistir. Diistik 1Cso degeri, yiiksek antioksidan
aktiviteyi gostermektedir (Dincer vd. 2012). Bu baglamda yesil ¢ay pudrasi
ekstraktinin, agai meyvesi tozu ekstraktina gore yaklasik olarak 33 kat daha
yuksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu antioksidan
aktivitenin, esas olarak c¢aylarda bulunan EGCG gibi polifenolik bilesiklerden
kaynaklandig bildirilmektedir (Tejero vd., 2014).

4.3. FRAP Analiz Sonuglari
Ekstraktlara ait FRAP sonuglar1 (umol/L Fe+*2) Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Ekstraktlara ait FRAP sonuglari

FRAP (umol/L Fe*2)
Acai meyvesi tozu 1305
Yesil cay pudrasi 2053

Yesil cay pudrasi ekstraktina ait FRAP degerlerinin, agai meyvesi tozu ekstraktina

ait FRAP degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Toplam fenolik madde miktarlari, DPPH radikalini giderme aktivitesi ve FRAP

sonuglar1 incelendiginde; yesil ¢ay pudrasi ekstraktinin agai meyvesi tozu

ekstraktina gore daha yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir.

4.4. Pisirme Kaybi Analiz Sonuglari

Orneklerin pisirilmesi sonucunda elde edilen pisirme kayb1 (%) sonuglar Cizelge

4.4’te verilmistir.
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Cizelge 4.4. Misket koftelere ait pisirme kayb1 sonuglari

Pisirme kayb1 (%)
Sigir 32.51
Tavuk 20.41

Pisirme kayb1 sonucunda, si8ir eti koftelerinin tavuk eti koftelerine oranla daha
yuksek pisirme kaybi degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Tespit edilen bu
farkliligin, et tiirleri arasindaki pH ve su tutma kapasitesindeki iliskiden
kaynaklandig bildirilmektedir (Kili¢ vd., 2014).

4.5. Nem Miktar1 Analiz Sonuclari

Misket koftelere ait nem miktarlari (%) Cizelge 4.5'te verilmistir.

Cizelge 4.5. Misket koftelere ait nem miktar1 sonuglari

Nem miktar1 (%)

Sigir Tavuk
K1 60.73+2.232b K1 69.37+1.122b
K2 62.96+0.362 K2 68.54+0.96b
A3 61.56+1.01ab A3 68.42+0.07
A6 59.34+4.602b A6 70.15+0.202b
A9 59.69+1.78ab A9 70.88+2.26%
M3 56.95+2.93b M3 68.44+0.82b
M6 57.38+0.552b M6 68.08+1.23P
M9 61.38+1.302b M9 72.01+1.972

a-b(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Yenilebilir film ve kaplamalarin, gida ytuizeylerindeki su buhar veya gaz (oksijen,
karbondioksit vb.) gecisini engelledigi veya azalttig1 bilinmektedir (Hassan vd.,,
2018). Ancak sigir ve tavuk etinden iiretilen koftelere ait % nem miktarlari
incelendiginde; kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubu (K1) ile diger
gruplar arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklarin olusmadig1 tespit
edilmistir (p>0.05). Bu sonucun, su buhari gecisine karsi olduk¢a zayif bir direng
gosteren protein esasli kaplama materyalinin (PAS protein izolati), hidrofilik

yapisindan kaynaklandigi bildirilmektedir (Mellinas vs., 2016).
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Genel olarak kaplama islemi uygulanmis koftelere ait % nem miktarlarinin,
kullanilan eksraktlarin cesidine ve konsantrasyonuna bagh olarak degisim
gosterdigi belirlenmistir (p<0.05). Ayrica pisirme kaybi verilerine paralel olarak
tavuk eti kullanilarak turetilen misket koftelerin, sigir eti kullanilarak tiretilen
koftelere oranla daha yliksek nem icerdigi belirlenmistir. Nem miktarlarindaki bu
farkliligin olusmasinda, tavuk eti pH degerinin daha yiiksek olmasinin etkili

oldugu dustuintilmektedir.

4.6. Kiil Miktar1 Analiz Sonuclari

Tavuk eti ve sigir eti kullanilarak tliretilmis misket koftelerin kiil miktarlar1 (%)

Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Misket koftelere ait kiil miktar1 sonuglari

Kiil miktari (%)
Sigir Tavuk
K1 1.60%0.132 K1 0.79+0.12bc
K2 1.29+0.06 K2 0.57x0.11d
A3 1.35+0.042b A3 0.85%0.05P
A6 0.57+0.104 A6 0.77+0.04bcd
A9 1.22+0.15bc A9 1.30%0.012
M3 0.60+0.15d M3 0.89+0.06°
M6 0.99%0.15¢ M6 0.59+0.02c<
M9 0.62+0.06d M9 0.85+0.14P

a-d({) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Sigir etinden uretilmis misket koftelerin % kil miktarlari incelendiginde;
kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubunun (K1), % 3 acai meyvesi tozu
ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis grup (A3) harig diger tiim gruplardan daha
yuksek kiil miktarina sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.05). % 6 acai meyvesi
tozu ekstrakti ve % 3 ve % 9 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile
kaplanmis koftelerin (A6, M3, M9) ise en diistik kil miktarlarina sahip oldugu
belirlenmistir (p<0.05).

Tavuk etinden tiretilmis misket koftelere ait % kil miktarlari incelendiginde ise;

% 9 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis koftenin (A9) kil

46



miktarinin, kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubu (K1) da dahil olmak
lizere tim gruplardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica
yalmizca PAS protein izolati iceren c¢ozelti ile kaplanmis gruba (K2) ait kiil

miktarinin, kontrol grubundan (K1) daha disik oldugu goézlemlenmistir

(p<0.05).

4.7.Yag Miktar1 Analiz Sonuglar:

Misket koftelere ait yag miktarlari (%) Cizelge 4.7’de verilmistir.

Cizelge 4.7. Misket koftelere ait yag miktari sonuglari

Yag miktari (%)
Sigir Tavuk
K1 13.02+3.042 K1 4.72+0.49b
K2 11.30%0.142 K2 5.03+0.752b
A3 13.73+0.232 A3 4.80+0.56P
A6 11.22+1.202 A6 5.27+2.54ab
A9 13.95+0.122 A9 6.92+0.542b
M3 12.28+0.162 M3 7.77+0.232b
M6 13.22+0.972 M6 8.13%0.052
M9 13.70+0.142 M9 7.82+2.24ab

a-b(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Sigir eti kullanilarak tiretilen koéftelerin % yag miktarlarinin, kaplama isleminden
etkilenmedigi ve gruplar arasinda onemli farkhiliklarin olusmadigl tespit

edilmistir (p>0.05).

Tavuk etinden tiretilmis misket koftelerin % yag miktarlari incelendiginde ise, %
6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis kofteye ait (M6) yag
miktarinin, kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubu (K1) ve % 3 acai
meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis gruptan (A3) daha yiiksek
oldugu belirlenmistir (p<0.05).
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4.8. Protein Miktari Analiz Sonuglar1

Misket koftelere ait protein miktarlar Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. Misket koftelere ait protein miktar1 sonuglari

Protein miktar1 (%)
Sigir Tavuk
K1 25.27+3.11abc K1 24.60+£1.992b
K2 24.16+0.93abc K2 26.29+3.592
A3 18.51+2.67c A3 25.11+3.052
A6 28.56%3.622 A6 23.45+2.18%
A9 25.19+1.29abc A9 20.96+2.83ab
M3 30.08+0.01a M3 22.82+2.353b
M6 28.01%5.22ab M6 23.15+2.52ab
M9 22.96+1.23bc M9 19.75+0.01b

a-c({) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0.05).

Sigir etinden tretilmis misket koftelerin % protein miktarlari incelendiginde; %
3 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis koftenin (M3), % 3 acai
meyvesi tozu ekstrakti ve % 9 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile
kaplanmis koftelerden (A3, M9) daha yiiksek protein degerine sahip oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). Kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubuna (K1)
ait protein miktarinin ise, diger gruplar ile istatistiksel olarak benzer oldugu

belirlenmistir (p>0.05).

Tavuk etinden iiretilmis koftelere ait % protein miktarlar1 incelendiginde ise;
yalnizca PAS protein izolati igeren ¢ozelti ile kaplanmis grubun (K2) protein
degerinin, % 9 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis gruptan
(M9) daha ytiksek oldugu gozlemlenmistir (p<0.05). Diger gruplar arasinda ise
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin olusmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

4.9. Tekstiir Analiz Sonuclari

Tez kapsaminda iretilmis misket koftelerin tekstiir degerleri Cizelge 4.9 ve

Cizelge 4.10’da verilmistir.
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Genel olarak hem si8ir hemde tavuk etinden iiretilen misket koftelere uygulanmis
kaplama isleminin; son {iriindeki sertlik, dis yapiskanlik ve sakizimsilik
parametreleri tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig tespit edilmistir (p>0.05).
Kofte formiilasyonuna eklenen NaCl’'nin kararli bir emiilsiyon olusturmasindan
dolay1 tekstiir parametrelerinde onemli bir degisiklige yol ag¢madigl
bildirilmektedir (Tosati vd. 2017). Diger taraftan elastikiyet, i¢ yapiskanlik,
direnglilik ve c¢ignenebilirlik parametrelerinde baz1 farkliklarin olustugu

belirlenmistir (p<0.05).

Sigir eti kullanilarak iiretilen koftelere ait tekstiir profili incelendiginde; % 6 yesil
cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis koftenin (M6) i¢ yapiskanlk
degerinin, % 3 agai meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis kofteden
(A3) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica, yalnizca PAS protein
izolat1 iceren ¢ozelti ile kaplanmis grubun (K2) direnglilik degerinin, % 9 acai
meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis kofteden daha distik oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Bu durumda diisiik konsantrasyonda kullanilan acai
meyvesi tozu ekstraktinin i¢ yapiskanhik degerlerini diisiirdiigl, ytiksek

konsantrasyonlarin ise direnclilik degerini arttirdig tespit edilmistir.

Tavuk etinden iretilen misket Kkoftelere ait tekstliir parametreleri
degerlendirildiginde ise; kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubunun (K1)
elastikiyet degerlerinin, % 6 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren c¢ozelti ile
kaplanmis kofteden (A6) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Ayrica,
% 3 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis koftenin (A3), daha
yuksek direnglilik ve cignenebilirlik degerlerine sahip oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Acai meyvesi tozu ekstraktinin diisiik konsantrasyonu, sigir etinden
farkl olarak; tavuk etinden tiretilen koftelerin direnglilik degerlerini arttirmistir

(p<0.05).
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Cizelge 4.9. Si181r eti 6rneklerine ait tekstiir profili analiz sonuglari

K1
K2
A3
A6
A9
M3
M6
M9

Tekstiir parametreleri

Sertlilk (N) '()I:f];’ apiskanlik g, ikiyet  icyapiskanhk  Direnclilik  Sakizimsihk (N)  Cignenebilirlik (N)
9391372 6.10+2.277 0.06£0.022  0.38%0.04% 0.91£0.012>  3.57+0.43 3.21£0.372
7.7742.30a  6.05+2.502 0.05£0.00:  0.39+0.06% 0.89£0.09>  3.05£0.90¢ 2.81+0.91
6.76£4.69:  4.17+1.45 0.06£0.012  0.340.05b 0.91£0.03®  3.09+0.98 2.90+0.98
8.77¢1.86:  6.25:1.07 0.06£0.012  0.42+0.072 0.9240.01®6  3.64+0.463 3.45£0.51
7.78£0.99:  4.67+0.962 0.07£0.012  0.370.022 0.96£0.022  2.92+0.31a 2.73+0.322
7.04+2.422  6.45+0.62 0.05£0.00a  0.40£0.08% 0.91£0.023  3.02+0.83¢ 2.84+0.722
8.61+1.742  7.17+2.24a 0.06£0.012  0.45:0.072 0.93£0.0236  3.91+0.84a 3.68+0.852
8.64+1.55°  6.62+3.00 0.06£0.01a  0.42+0.032b 0.94:0.01>  3.61+0.509 3.3310.46

a-b(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Cizelge 4.10. Tavuk eti 6rneklerine ait tekstiir profili analiz sonuglari

K1
K2
A3
A6
A9
M3
M6
M9

Tekstiir parametreleri

D1s yapiskanhik

Sertlilk (N) (m}) Elastikiyet i¢ yapiskanhik  Direnglilik Sakizimsilik (N) Cignenebilirlik (N)
4.50£0.607 3.35%1.422 0.06+0.012 0.41+0.042 0.91+0.05P 1.82+0.182 1.66+0.16P
4.35+1.162 4.65+1.332 0.05+0.012b 0.44+0.092 0.94+0.02b 1.84+0.362 1.73+0.35P
5.01+0.522 4.95+1.49 0.04+0.002b 0.40+0.052 1.11+0.042 2.03x0.412 2.20+0.362
4.33+0.722 4.80+1.422 0.04+0.000 0.41+0.08 0.91+0.03b 1.76+0.132 1.60+0.13b
5.12+0.772 5.70+0.552 0.04+0.012b 0.38+0.032 0.93+0.03b 1.93£0.152 1.80+0.12b
4.41+0.422 4.65+1.372 0.04£0.01ab 0.40+0.082 0.95+0.01b 1.76+0.272 1.67+0.26
4.56+0.552 5.52+1.282 0.04£0.01ab 0.39£0.042 0.94+0.02b 1.79+0.362 1.69+0.37v
4.29+0.402 4.72+1.21a 0.05+0.012b 0.41+0.052 0.90+0.03P 1.78+0.282 1.61+0.31>

a-b({) Ayni1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05).



4.10. pH Analiz Sonuclari
Arastirma neticesinde sigir etinden uretilmis misket kofte drneklerine ait pH
degerleri Cizelge 4.11 ve C(Cizelge 4.12'de, tavuk etinden iretilmis kofte

orneklerine ait pH degerleri ise Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.11. +4 °C'de depolanmis sigir eti 6rneklerine ait pH sonuglari

pH
0. giin 1. giin 7. gin 14. giin
K1  6.33+0.1028  6.21+£0.172B 6.35+£0.042B  7.30+0.653A
K2  6.34+0.0528  6.20+£0.162B 6.29+0.152bB  6.99+(.35abA
A3  6.33%0.0324B  6.19+0.1328  6.28+0.092bcAB 6,99+(0.672bA
A6  6.26x0.052P4 6.19+£0.122A 6.21£0.06bcdA  6.62+0.53bcA
A9  6.17+0.142bB  6.19+0.1528 6.16+£0.08B  6.63+0.18bcA
M3 6.21+0.072bB  6.23+0.112B  6.14+0.0398  6.43+0.14bcA
M6 6.23+0.062"B 6.20+£0.112B  6.19£0.04bcdB  6,50+0.15bcA
M9  6.14+0.21%4 6.18+0.1124 6.15+0.0744  6.24+0.19<A

a-d(!) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-B(—)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

+4 °C'de 14 glin boyunca depolanmis sigir etinden liretilen misket koftelere ait
pH degerleri incelendiginde; % 3 ve 6 acai meyvesi tozu ekstrakti ve % 9 yesil cay
pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile kaplanmis kofteler (A3, A6, M9) harig, diger
tlim gruplara ait pH degerlerinin depolama siiresi sonunda artis gosterdigi tespit
edilmistir  (p<0.05). pH ette  bulunan

degerlerindeki bu artis,

mikroorganizmalarin urettigi metabolitlerden ve proteinlerin
deaminasyonundan kaynaklanmaktadir (Masniyom vd., 2002; Biswas vd. 2004).
Benzer sekilde Ozvural vd. (2016)'nin hamburger kéftelerine ve Zhang vd.
(2018)’nin domuz pirzolalarina uygulamis olduklari yenilebilir kaplamalarin, +4

°C’de depolanmis koftelerdeki pH degerlerini arttirdig: bildirilmistir.

Depolamanin baslangicinda (0. giin), % 9 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti
ile kaplanmis kofteye (M9) ait pH degerinin; kaplama islemi uygulanmamis
kontrol grubunun (K1) pH degerinden daha distk oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Depolamanin sonunda ise (14. giin) benzer sekilde, % 6 ve 9 acai
meyvesi tozu ekstrakti ve % 3, 6 ve 9 yesil ¢cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltiler

ile kaplanmis koftelere (A6, A9, M3-M9) ait pH degerlerinin; kontrol grubuna
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(K1) ait pH degerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bifani vd.
(2007) tarafindan yenilebilir film ve kaplamalara ilave edilen ekstrakt veya ucucu
yaglarin, tirit ve konsantrasyonunun karbondioksit (CO2) gecirgenligini
etkiledigi bildirilmistir. Bitkisel kaynakli ekstakt veya ugucu yaglar, CO:
¢OzUnurligini azaltarak veya arttirarak, gazin gecirgenligini
etkileyebilmektedir. Bu c¢alismada, PAS protein izolatina ilave edilmis acai
meyvesi tozu ekstrakti veya yesil cay pudrasi ekstraktinin; CO2 gecirgenligini
azalttig, dolayisiyla gaz konsantrasyonunu arttirarak, pH degerlerini kontrol

grubuna kiyasla diisiirdiigli gériilmektedir.

Cizelge 4.12. -18 °C’de depolanmis si181r eti 6rneklerine ait pH sonuglari

pH
0. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin
K1 6.34%0.102A 6.14+0.192A 6.15+0.2224 6.21+0.0124 6.19+0.042bA
K2  6.34+0.0524 6.23+0.1324B 6.14+0.152BC 6.24+0.0724B 6.05+0.13¢C
A3 6.33%0.032A 6.23+0.102AB 6.13+0.132B  6.22+0.052AB 6.22+0.092AB
A6  6.26+0.052PA 6.18+0.102AB 6.12+0.062B  6.21+0.072AB 6.11+0.032bcB
A9 6.17+0.142bA 6.18+0.112A 6.11+£0.0724  6.19+0.0824 6.08+0.06bcA
M3 6.21+0.072P4 6.17+0.09248 6.09£0.062B  6.17+0.0524B 6.07+0.09b<B
M6 6.24+0.062"4 6.16+0.0924B 6.08+0.0628  6.18+0.07248 6.07+0.06b<B
M9  6.14+0.21bA 6.17+0.1224 6.11+0.122A  6.20£0.032A  6.08+0.06b<A

a-c() Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0.05). A-C(—)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05).

-18 °C’de 60 giin boyunca depolanmis sigir etinden iiretilen koftelere ait pH
degerleri incelendiginde; yalmzca PAS protein izolat1 (K2), % 6 a¢ai meyvesi tozu
ekstrakti (A6) ve % 3 ve 6 yesil cay pudrasi esktrakt1 (M3, M6) iceren cozeltiler
ile kaplanmis koftelerin pH degerlerinin, depolama stiresi boyunca azaldig tespit

edilmistir (p<0.05).

Depolamanin 15., 30. ve 45. gilinlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklihigin olmadig1 belirlenirken; depolamanin 60. giiniinde bazi
farkliliklarin olustugu tespit edilmistir (p<0.05). % 9 acai meyvesi tozu ekstrakti
ve % 3, 6 ve 9 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile kaplanmis gruplarin
(A9, M3-M9) pH degerlerinin; % 3 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile
kaplanmis kofteye (A3) ait pH degerinden daha diisiik oldugu belirlenmistir
(p<0.05).
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Cizelge 4.13. +4 °C’de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait pH sonuclari

pH
0. giin 1. giin 7. gun 14. giin
K1 6.32+0.1428  6.30%0.1428 6.30+£0.172B  6.63+0.152A
K2 6.31+0.1424 6.38+0.2324 6.27+0.1124  6.49+0.092bA
A3  6.29+0.1624 6.31x0.1424 6.46+0.322A4  6.53+(0.362bA
A6  6.31+0.1424 6.27+0.1324  6.43+£0.302A4  6.38+0.24abA
A9  6.34%0.2224 6.26+£0.0824 6.25+0.122A  6.30+0.18bA
M3 6.31+0.1824B 6.24+0.052B  6.31+0.1924B  6.49+(.122bA
M6 6.30+0.1524B 6.25+0.092B  6.35+0.2124B  6.50+0.112bA
M9 6.29+0.1124 6.23+0.082A 6.40£0.2924  6.44+0.262bA

a-b(l) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-B(—)
Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

+4 °C’'de 14 giin boyunca depolanmis tavuk etinden tiretilen misket koftelere ait
pH degerleri incelendiginde; kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubuna (K1)
ait pH degerinin, depolama stiresi sonunda (14. giin) artis gosterdigi (p<0.05),
diger gruplarin pH degerlerinin ise depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak
onemli diizeyde degismedigi tespit edilmistir (p>0.05). Kaplama isleminin pH
tizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu ve bu etkinin, kaplama uygulamasinin
kofte ylizeyindeki mikrobiyal gelismeyi sinirlandirmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Benzer sekilde Hassanzadeh vd. (2017)’nin tavuk gogiis
etlerine ve Tosati vd. (2017)'nin taze frankfurter tipi sosislere uygulamis
olduklar1 yenilebilir kaplamalarin; itriinlerdeki pH degerlerini, kaplama
uygulanmamis gruplara kiyasla diisiirdiigii ve depolama siiresi boyunca sabit

tuttugu bildirilmistir.

Depolamanin 0., 1. ve 7. giinlerinde, gruplar arasinda istatistiksel olarak dnemli
farkliliklarin olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Depolamanin 14. giintinde ise, % 9
acai meyvesi tozu ekstrakti iceren c¢ozelti ile kaplanmis grubun (A9) pH
degerinin; kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubuna (K1) gore daha diisiik

oldugu gozlemlenmistir (p<0.05).
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Cizelge 4.14. -18 °C’de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait pH sonuglari

pH
0. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin
K1 6.32+0.142AB 6.34+0.0594B 6.41+0.012bA  6.33+£0.0724B 6.25+0.052B
K2 6.31+0.1428 6.52+0.042A 6.46x0.032A  6.40£0.14248B 6.29+0.0428
A3 6.29+0.162BC 6.47+0.022bcA 6,39+0.01b4B  6.32+0.0628C 6.25+0.032C
A6  6.31+0.142BC 6.52+0.0524 6.36+0.03bB  6.36+0.002B 6.24+0.062C
A9  6.34%0.2224B 6.48+0.032bA 6.34+0.04b<AB  6.31+0.042B 6.27+0.0228
M3 6.31+0.1828 6.47£0.032bcA 6.30+0.03<8  6.28+0.0528  6.24+0.062B
M6 6.30+0.152B 6.43+£0.04bA 6.35+0.04PAB  6.29+0.0428 6.24+0.0428

M9 6.29+0.112AB 6.41+£0.03<4 6.39+0.08"2  6.29+0.0924B 6.23+0.062B

a-c(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0.05). A-C(—)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

-18 °C’de 60 giin boyunca depolanmis tavuk etinden iiretilen koftelere ait pH
degerleri incelendiginde; depolamanin 15. giiniinden sonra kaplama islemi
uygulanmamis kontrol grubuna (K1) ait pH degeri harig, diger tiim gruplarin pH

degerlerinde bir azalma oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Depolamanin 0. 45. ve 60. giinlerinde, gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklarin olmadig belirlenmistir (p>0.05). Depolamanin 15. giiniinde
% 6 ve 9 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile kaplanmis gruplarin (M6,
M9); depolamanin 30. giiniinde ise ekstrakt ilavesi yapilarak kaplanmis tiim
gruplarin (A3-A9, M3-M9) pH degerlerinin, yalnizca PAS protein izolati iceren
cozelti ile kaplanmis kofteden (K2) daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Yenilebilir kaplama c¢ozeltisine ilave edilen ekstraktlarin, pH degerlerini
distirdigu gozlemlenmistir. Ayrica, 30. depolama giiniinde; % 3 yesil cay pudrasi
ekstrakti iceren c¢ozelti ile kaplanmis koftenin (M3), kaplama islemi
uygulanmamis kontrol grubundan (K1) daha diisiik pH degerine sahip oldugu da
tespit edilmistir (p<0.05).

4.11. Su Aktivite Analiz Sonuclari

Tez kapsaminda si8ir etinden tliretilmis misket kofte 6rneklerine ait aw degerleri

Cizelge 4.15 ve Cizelge 4.16’da, tavuk etinden tiretilmis kofte 6rneklerine ait aw

degerleri ise Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. +4 °C’'de depolanmis si8ir eti 6rneklerine ait aw sonuglari

dw
0. giin 1. giin 7. gun 14. giin
K1 0.911+0.022A 0.903+0.0024 0.908+0.0124  0.909+0.0124
K2 0.907+0.0224 0.901+£0.0124  0.904+0.012bA 0.907+0.002A
A3 0.906x0.012A 0.901+0.0024 0.900£0.002PA 0.903+0.0024
A6 0.902+0.012A 0.900+0.0024 0.900+£0.002bA (0.904+0.0024
A9 0.898+0.012A 0.900+0.0024 0.898+0.002PA (0.902+0.002A
M3 0.898+0.0124 0.898+0.0024  0.894+0.00°4 0.909+0.012A
M6 0.898+0.0124 0.897+0.0024 0.896+0.002bA (0.907+0.012A
M9 0.897+0.012A 0.897£0.002A  0.896+0.002PA (0.900£0.012A

a(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A(—) Ayn1
harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

+4 °C’de 14 giin boyunca depolanmis si8ir etinden Uretilen misket koftelerin aw
degerlerinde, depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak énemli farkliliklarin

olusmadigi tespit edilmistir (p>0.05).

Depolamanin 0., 1. ve 14. giinlerinde koftelere ait aw degerlerinde, gruplar
arasinda istatistiksel olarak o©nemli farkliliklarin olmadig1 belirlenmistir
(p>0.05). Genel olarak kaplama isleminin, aw degerlerini etkilemedigi ancak;
kaplama c¢ozeltilerine ilave edilen esktraktlarin bazi farkliliklara neden oldugu
gozlemlenmistir. Depolamanin 7. giinlinde; %3 matcha ekstrakti iceren ¢ozelti ile
kaplanmis koftenin (M3), kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubuna (K1)
kiyasla daha diisiik aw degerine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.16. -18 °C’de depolanmis si1g1r eti 6rneklerine ait aw sonuglari

dw
0. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin
K1  0.911+0.0224 0.910+£0.012A 0.906+0.0324 0.902+0.0124 0.907%0.022A
K2  0.907+0.0224 0.904+0.012A 0.897+0.0124 (0.898+0.0124 0.893+0.002A
A3 0.906%0.012A 0.905+0.0124 0.897+0.012A 0.900+0.012A4 0.906+0.0224
A6  0.902+0.012A 0.906%0.0124 0.896+0.012A 0.896+0.012A4 (0.895+0.002A
A9  0.898+0.012A 0.908+0.0124 0.892+0.012A 0.900+0.002A4 0.908+0.012A
M3 0.898+0.0124 0.906%£0.012A 0.895+0.0124 (0.901+0.0124 0.886%0.002A
M6 0.898+0.0124 0.903+0.0024 0.890+0.0224 0.906+0.0024 0.889+0.002A
M9  0.897+0.012A 0.906+0.012A 0.900+0.002A 0.901+0.012A 0.889+0.002A

a(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A(=) Ayn1
harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05).
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-18 °C’'de 60 giin boyunca depolanmis sigir etinden lretilen koftelere ait aw
degerleri incelendiginde; hem depolama glinleri siiresince hem de gruplar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin olusmadig1 tespit edilmistir
(p>0.05). Benzer sekilde Jridi vd. (2018) tarafindan sigir etlerine uygulanmis
yenilebilir kaplamalarin, 8 giinliik depolama siiresi boyunca aw degerlerinde

onemli farkliliklara yol agmadigi bildirilmistir.

Cizelge 4.17. +4 °C’de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait aw sonuglari

Aw
0. giin 1. giin 7. giin 14. giin
K1  0.896+0.002bA  0.895+0.0124 0.900+0.002A 0.909+0.012A
K2  0.898+0.0024 0.900+£0.002A  0.898+0.002A  0.905x0.012bA
A3 0.896+0.002bA  0.902+0.0024  0.898+0.002A  0.900+0.002bA
A6 0.893+0.00%4  0.897+0.0124 0.900+0.012A  0.896+0.012bA
A9 0.895+£0.002bA  0.892+0.0024  0.901+0.012A  0.892+0.002bA
M3  0.897+0.002»4  0.895+0.012A 0.897+0.012A 0.894+0.002bA
M6  0.894£0.002bC  0.902+0.002A 0.899+0.002B  0.889+0.00bD
M9  0.895+0.002PA  0.894+0.032A 0.895+0.0024 0.899+0.002bA

a-b(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-D(=)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

+4 °C’de 14 gin boyunca depolanmis tavuk etinden firetilen koftelerin aw
degerleri incelendiginde; %6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile
kaplanmis grubun (M6) aw degerinin, depolama siiresi boyunca azaldig tespit

edilmistir (p<0.05).

Depolamanin 0. giiniinde gruplar arasinda istatistiksel olarak bazi farkhliklar
(p<0.05) belirlenmis olmasina ragmen, depolamanin 1. ve 7. giinlerinde gruplar
arasinda onemli farklihlarin olusmadigi tespit edilmistir (p>0.05). Depolamanin
14. giiniinde ise; % 6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren c¢ozelti ile kaplanmis
koftenin (M6) aw degerinin, kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubuna (K1)
gore daha diisiik oldugu gozlemlenmistir (p<0.05). Bazi ekstrakt iceren
yenilebilir kaplamalarin, yiiksek higroskopik 6zellik gosterdigi ve gidalardan
kaplama materyaline su gocli nedeniyle koftelerdeki aw degerlerini diistirdiigu

bildirilmektedir (Tosati vd., 2017).
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Cizelge 4.18. -18 °C’de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait aw sonuclari

dw
0. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin
K1 0.896+0.00b4 0.907+0.022A 0.901+£0.0024 0.911+0.012A 0.902+0.002A
K2  0.898+0.0024 0.900+0.002A 0.898+0.0024 0.903+0.012bA 0.894+0.012A
A3  0.896%0.002b4 (0.899+0.0124 0.901+0.002A 0.899+0.002bA 0.899+0.0124
A6  0.893+0.00*4 0.906+0.0124 0.898+0.002A 0.895+0.01b4 0.901+0.002A
A9  0.895+0.002bB (.897+0.0024B 0.900+0.002A 0.900+0.002b4 0.900+0.0024
M3 0.897+0.002b4 0.895+0.002A 0.896+0.0024 0.896+0.002bA 0.900+0.002A
M6 0.894+0.002bB 0.892+0.0028B 0.896+0.002B 0.895+0.00°B 0.903+0.002A
M9  0.895+0.002PA 0.890+0.002B  0.896+0.002A 0.896+0.002PA 0.897+0.0024

a-b(l) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-D(—)
Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

-18 °C’de 60 giin boyunca depolanmis tavuk etinden tliretilen koftelere ait aw
degerleri incelendiginde; % 9 acai meyvesi tozu ekstrakti ve % 6 yesil cay pudrasi
ekstrakti iceren cozeltiler ile kaplanmis koftelerin (A9, M6) aw degerlerinin,
depolama siiresi sonunda artis gosterdigi (p<0.05); diger gruplara ait aw
degerlerinde ise istatistiksel olarak o6nemli farkliliklarin olusmadigl tespit

edilmistir (p>0.05).

Depolamanin 0. glinlinde % 6 agai meyvesi tozu ekstrakti iceren c¢ozelti ile
kaplanmis koftenin (A6) aw degerinin, yalnizca PAS protein izolati iceren ¢ozelti
ile kaplanmis gruptan (K2) daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Depolamanin 15., 30. ve 60. giinlerinde gruplar arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklarin olmadig1 (p>0.05); 45. glinde ise % 6 agai meyvesi tozu
ekstrakti ve % 6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren cozeltiler ile kaplanmis
koftelere (A6, M6) ait aw degerlerinin, kaplama islemi uygulanmamis kontrol
grubuna (K1) kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Genel olarak
ekstraktlarin ilavesi ile hazirlanmis kaplama ¢6zeltisinin, -18 °C’de depolanmis

tavuk etinden tretilen koftelerdeki aw degerlerini etkiledigi gozlemlenmistir.

4.12. Renk Analiz Sonuglari

Sigir etinden Uretilmis misket kofte 6rneklerinin CIE L*, a* ve b* degerleri Cizelge
4.19 ve Cizelge 4.20’de, tavuk etinden tliretilmis kofte 6rneklerinin CIE L7, a* ve b*
degerleri Cizelge 4.21 ve Cizelge 4.22’de verilmistir.
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+4 °C’de 14 gilin boyunca depolanmis sigir etinden liretilen koftelerin CIE L*
degerleri incelendiginde; yalnizca % 6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti
ile kaplanmis grubun (M6) L* degerinin, depolama siiresi sonunda azaldig tespit
edilmistir (p<0.05). Diisiik L* degerinin, yesil cay pudrasi ekstraktindaki
klorofiller ~ gibi  pigmentli maddelerin  degisiminden kaynaklandig:
bildirilmektedir (Akcan vd., 2017). Klorofil, asidik pH’a maruz kaldig1 zaman
zeytin yesili veya sar1 renge yol acan feofitin ve feoforbite ayrismaktadir (Jamroz
vd., 2019). Misket koftelere ait CIE a" degerleri incelendiginde; yalnizca PAS
protein izolat1 iceren ¢ozelti ile kaplanmis grubun (K2) a* degerinin, 14 glinliik
depolama siiresi sonunda azaldig1 tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin 7.
glinlinde, % 6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis grubun (M6)
a* degerinin, % 9 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis koftenin
(A9) a" degerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yesil cay
pudrasi ekstraktindaki polifenolik bilesiklerin antioksidan ve antimikrobiyal etki
gostererek, koftelerdeki renk Ozelliklerini korudugu bildirilmektedir
(Siripatrawan ve Noipha, 2012). CIE b* degerlerinin ise; % 6 acai meyvesi tozu
ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis kofte (A6) hari¢ genel olarak depolama
stresi sonunda artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin 1. ve 7.
gunlerinde % 9 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis gruba (M9)
aitb" degerinin, kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubuna (K1) kiyasla daha
yliksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). Toplam renk farkliliklar1 (AE")
incelendiginde ise; % 6 yesil cay pudras: ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis
kofte (M6) hari¢ diger tim gruplarin, kaplama islemi uygulanmamis kontrol
grubuna (K1) kiyasla baslangi¢ renk degerlerini daha uzun bir siire muhafaza

ettigi tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. +4 °C’'de depolanmis si8ir eti 6rneklerine ait toplam renk farkliliklar

-18 °C’de depolanmis sigir etinden {retilen Kkoftelerin CIE L* degerleri
incelendiginde; genel olarak biutiin deneme gruplarinda 60 giinliik depolama
sonunda, L* degerlerinde bir azalma oldugu gozlemlenmistir (p<0.05).
Depolamanin 15. ve 60. giinlerinde; % 3 ve 6 yesil ¢cay pudrasi ekstrakti iceren
cozeltiler ile kaplanmis gruplarin (M3, M6) benzer etkilere yol acarak koftelere
ait L* degerlerini, acai meyvesi tozu ekstraktina gore arttirdig1 tespit edilmistir
(p<0.05). Koftelere ait CIE a* degerleri incelendiginde; % 9 yesil cay pudrasi
ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis grubun (M9) a* degerinin depolama
sonunda artis gosterdigi (p<0.05); diger gruplara ait degerlerin ise istatistiksel
olarak degismedigi tespit edilmistir (p>0.05). CIE b* degerlerinin ise, genel olarak
depolama siiresi boyunca degismedigi (p>0.05); yalmizca kaplama islemi
uygulanmamis kontrol grubu (K1) ve % 6 yesil cay pudrasi ekstrakt1 iceren
cozelti ile kaplanmis grubun (M6) b* degerlerinin, depolama siiresi sonunda artis
gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin 15. ve 60. giinlerinde sirasiyla
% 9 ve 6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren cozeltiler ile kaplanmis koftelere (M9,
M6) ait b* degerlerinin, % 3 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile
kaplanmis gruptan (A3) daha yiliksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). AE*
degerleri incelendiginde ise; % 3 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile
kaplanmis kofte (A3) hari¢ diger tiim gruplara ait AE™ degerlerinin, kaplama
islemi uygulanmamis kontrol grubundan (K1) daha diisiik oldugu ve baslangic

renk degerlerini daha uzun siire muhafaza ettigi tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. -18 °C’'de depolanmis si8ir eti 6rneklerine ait toplam renk farkhliklar:

+4 °C’de 14 giin boyunca depolanmis tavuk etinden tiretilen koftelerin CIE L*
degerlerinin, depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak degismedigi tespit
edilmistir (p>0.05). % 3 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis
koftenin (M3) L* degerinin, depolamanin 1. giiniinde % 3 agai meyvesi tozu
ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis gruptan (A3); depolamanin 14. giintinde ise
kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubundan (K1) daha ytiksek oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). Koftelere ait CIE a" degerlerinin, genel olarak depolama
stresi boyunca degismedigi (p>0.05); yalnizca % 9 yesil ¢cay pudras: ekstrakti
iceren cozelti ile kaplanmis kofteye (M9) ait a* degerinin depolama sonunda
azaldig1 tespit edilmistir (p<0.05). Depolama sirasinda laktik asit bakterileri
tarafindan {tretilen hidrojen peroksitin (Cayre vd. 2005), koftelerin renk
degisiminden sorumlu olabilecegi diisiiniilmektedir. Uretilen hidrojen
peroksitin, nitrik oksit hemokromojen veya nitrik oksit miyoglobin ile reaksiyona
girebilecegi ve bu reaksiyon sonucunda et tirtinlerinin yesillenmesine neden olan
oksitlenmis porfirinin olusabilecegi bildirilmektedir (Tjaberg vd., 1970). Ayrica
depolamanin 7. gliniinde %3 agai meyvesi tozu ektrakti iceren c¢ozelti ile
kaplanmis gruba (A3) ait a* degerinin, kontrol grubundan (K1) daha fazla oldugu
tespit edilmistir (p<0.05). CIE b* degerlerinin ise; genel olarak depolama siiresi
boyunca degismedigi (p>0.05), yalnizca % 6 yesil ¢cay pudrasi ekstrakti iceren
cozelti ile kaplanmis grubun (M6) b* degerinin depolama sonunda artis gosterdigi
tespit edilmistir (p<0.05). Yesil c¢ay pudrasi ekstraktina ait farkh
konsantrasyonlarin, koftelerdeki b* degerleri ilizerinde farkl etkilere sahip

oldugu gozlemlenmistir. Depolamanin 14. giinlinde % 6 yesil cay pudrasi
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ekstrakti iceren c¢ozelti ile kaplanmis grubun (M6) b* degerinin, % 3 yesil ¢cay
pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis gruptan (M3) daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (p<0.05). AE* degerleri incelendiginde ise; % 3 yesil ¢cay pudrasi
ekstrakti ve % 9 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren c¢ozeltiler ile kaplanmis
gruplar (M3, A9) hari¢ diger tiim koftelerin, kaplama islemi uygulanmamis
kontrol grubuna (K1) kiyasla baslangi¢c renk degerlerini daha uzun bir siire

korudugu tespit edilmistir (Sekil 4.3).

=
o

<
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2 3 4 5
Toplam renk farki (AE")

Sekil 4.3. +4 °C’'de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait toplam renk farkhliklari

-18 °C'de depolanmis tavuk etinden iiretilen koftelerin CIE L* degerleri
incelendiginde; genel olarak 60 glinliik depolama siiresi boyunca L* degerlerinde
istatistiksel olarak énemli farkliliklarin olmadigi, yalnizca % 9 yesil ¢ay pudrasi
ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis kofteye (M9) ait L™ degerinde bir azalma
oldugu tespit edilmistir (p>0.05). Buna karsin tiim depolama periyodu boyunca,
gruplar arasinda istatistiksel olarak o6nemli farkliliklarin olmadig:
gozlemlenmistir (p>0.05). Benzer sekilde koftelere ait CIE a* degerlerinin, 60
giinliik depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak degismedigi tespit edilmistir
(p>0.05). Ancak depolamanin 30. giinlinde; % 6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren
cozelti ile kaplanmis grubun (M6) a* degerinin, kaplama islemi uygulanmamis
kontrol grubundan (K1) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0.05). CIE b*
degerleri incelendiginde ise; 60 gilinliik depolama siiresi sonunda yesil cay
pudrast ekstrakti iceren c¢ozeltiler ile kaplanmis gruplarin (M3-M9) b*
degerlerinin azaldig); yalmizca PAS protein izolati iceren ¢ozelti ile kaplanmig

gruba (K2) ait b* degerinin ise artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05). AE*
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degerleri incelendiginde ise; % 9 yesil ¢cay pudras: ekstrakti iceren ¢ozelti ile
kaplanmis grup (M9) hari¢ diger tiim gruplara ait AE* degerlerinin, kaplama
islemi uygulanmamis kontrol grubundan (K1) daha diisiik oldugu belirlenmistir

(Sekil 4.4).
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Toplam renk farki (AE*)

Sekil 4.4. -18 °C’de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait toplam renk farkliliklari



Cizelge 4.19. +4 °C’de depolanmis s181r eti 6rneklerine ait CIE L, a*, b* sonuglari

L* a* b*
0. giin 1. giin 7. gin 14. giin 0. giin 1. giin 7. gin 14. giin 0. giin 1. giin 7. giin 14. giin
K1 61.57+2.902A 56.31+8.722A 57.7345.722A  53.35+7.632A  11.02+1.652A 11.90+4.192A 11.88+2.652bA  10.52+4.032A 3.99+0.482 4.65+0.51bB  5.27+2,35bB  8.22+71,24abcA
K2 58.62+2.022A 57.55+6.7624 56.37+10.542A 58.14+4.532A  11.44+0.98% 8.78+1.6224B  10.73+2.54qbcAB  7.88+3.812B 3.42+1.65%8 5.52+1.022bAB  5.93+2.57bAB  9.47+3.862A
A3 61.51£2.2424 54.89+5.8024 59.56+8.2524 55.76%1.3624  11.99%£1.9124 10.80£3.6724 10.73£1.852bcA  8.87+5.14aA 4.09+0.3128  4,96+0.602bB  565+1,18b8  8.14+2.052bcA
A6 61.18+1.8224 58.56%7.622A 61.2346.10%4 55.07+5.222A  12.00£0.9824  10.94+2.2824 10.47+0.372bcA  11.43+2.962A 4.14+0.944 4.14+0.54<4  5.23+3.45b4  5.30+0.53
A9 62.24+1.3524 57.57+8.9024 60.04+8.8524 54.60+7.1524  10.41+3.012A 11.15+3.872A 9.36+1.32bcA 11.19+3.552A 4.04+1.1928 4,95+0.462bB  570+2.52b8B  8.58+2.23abA
M3 60.26%2.232A 57.51+6.20a4 60.55+13.0424 52.98+6.022A4  13.70+4.912A 10.03+2.9524B  7.09+3.05B 11.68+2.05248  3.10+0.572¢ 5.44+0.232b8  9.79+0.692A  6.11+0.25bB
M6 62.03+2.592A 57.38+6.04248 58.62+7.19aA8B 52.72+5.11aB 11.05+2.88248  9,64+1.4728 13.34+3.8224 11.28+1.12248  3.43+0.2328 4.90+1.362  3.88+1.26P8  7.80+0.92abcA
M9 58.19+6.6624 57.99+6.3324 60.49+7.733A  56.82+3.3624  10.34+1.732A 9.57+3.382A  9.62+0.944bcA  9,07+1.77 3.82+0.8498 5.90+0.322AB  6.12+2.34bAB  8,08+1.43abcA

a-c({) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-B(—) Ayn1 harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).
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Cizelge 4.20. -18 °C’de depolanmis sigir eti 6rneklerine ait CIE L", a*, b* sonuglari

L* a* b*
0. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 0. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 0. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin

K1 6157290 53.640.92%F 50.63+3.65% 55.09+6.52% 49.41#3.06%%  11.02:165%% 11 co.1 4008 133740984 10.09+274F  13.60+2.540  3-99+0485 5.25+0.60%48 5310168 644£2.04%  6.17+1.21%
K2 5862202 50.61+1.61% c3o3.cgang 49.0656.55%  49.55:2.06%8 11442098 140449390 13214072008 14.56£2.82000 137420408  3-42t165%  4.94:0.8648 4.58+0.42¢8 5.51£0.74sbcA  4.07£0.81045
A3 61512224 52.12+171% g g1,e g 51235099  47.74£2.37¢ 11994191 13844092ma8 14.00£1.8548 16.60:4.650  13.65:0.55ms  409%03194  475:1450  4.60+0.98% 3.73+0260  3.87+0.26
A6 61.18+1.82 52.88:5.97%  51.99+5.07% 55.687.44:8 52.32+1.73%8  12.0040.98% g7z csun 136742320 1177532004 1284528504  414£0.94% 478:05104  431+120%  6.02:1374  4.76£0.16%48
A9 6224:135" 52.19:0.86" 5 o4.696m 5380:4.01F 524412348  10.4143.01%  313i0300n 136241730 135052520 12.18+1370n  404£0.19% 483:0.98M 5.44+0.69%  4.47+0.91beAB 476063545
M3 60.26:2.23% 5484235098 45,00 52.50£4.009  53.14%357: 1370549194 15041 180 11.6242.0198 13.7041.020A 13.3842.52a 3.10£0.57:8 5912284 510£1.612AB 4,14+0.09cdAB  4.77+1,58abAB
M6 62.03+2.59% 57.21+1.55%8 52.68£5.69 52.82:520% 51463748  11.05:2.88% 100041570 126741000 11.06:0850h 12.65+243a 3430233  593:0.074  419:2.60%48 44608708 5 85+] 360
M9 58.19+6.6624 54.30+2.07abAB 53.2744.242A8B  48.41+2.67bcB 10.34£1.7328 3.82+0.848  6.65+0.55 4.05+£1.0328  4.63+£0.46bcdB  4,66+0.43bB

51.32+4.04a18

11.73+1.52abAB

14.12+2.832A

11.82£0.53bcAB

14.03£0.792A

a-d(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli degildir (p>0.05). A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).



Cizelge 4.21. +4 °C’de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait CIE L*, a*, b* sonuglari

L* a* b*
0. giin 1. giin 7. giin 14. giin 0. giin 1. giin 7. giin 14. giin 0. giin 1. giin 7. gin 14. giin
K1 75.89£8.482A 75.23+3.512bA 75.45+1.6224 72.43+2.9904 6.00+1.62248  7.23+1.10%4  4.14+0.37<¢®  6.09+£1.672A8 5.42£0.36""  6.932£0.902A 6.3720.21204 6.72%2.4520A
K2 74.50£8.232A 77.84%4.05%A 75.145.222A 75.92+2.772bA 5.46+1.3224  4.,58£0.20°4  5.29%1.442bcA  4,18+0.9024 5.50+1.26P% 5.77+1.912A 5.24#1.28%A 6.84+0.68207
A3 74.11£9.2524 74.07£3.95"A 72.48+1.242A 76.63+3.9020A 5.29+1.2728C  7.254£0.2224  6.19£0.24%  4.40£0.062¢ 5.20£0.59%4  5.01£2.4524 5.09+0.702*4 5.80+0.59>*
A6 73.89+7.65%4 76.81+3.132bA 74.51+1.522A 77.07+3.842bA 5.19£0.302A  4.78£0.30b4  4.64+1.05bcdA  4.36+2.252A 5.88£0.51bA  6.2920.842A 5.77x2.202A 7.38+2.34abA
A9 7292£9.6624 75.04%2.612*A 7579£1.362* 78.14+3.35% 5.27+0.672A  4.11£1.25"4  4.65+0.30bdA  4,99+1.6124 6.10£0.184  6.96+3.432A 6.96£1.702A 7.31+(.382bA
M3 73.80+£8.522A 80.59+0.8524 75.58+5.0024 79.01+1.802A 5.05£0.592A  4.65£0.07>*  5.04+0.872bcA  5.21£0.152A 6.0220.75P48  6,76+0.4024 4.83+1.87°8  5.95+0.99bAB
M6 74.01£8.3924 77.36+4.3524 75.07+1.0624 74.65%1.172bA 5.10£0.612A  4.92£0.28%* 541+1.122A  5.29+0.302A 6.5420.89%8  5.39+0.58* 6.42+0.498 8.80x2.57A
M9 78.89+0.732A 75.98£5.22A 76.63+1.232A 76.76+4.58204 5.95+1.0624  5.25%0.968 3.67+0.654C  4.26+0.732B¢ 8.87£1.7524  6.66x0.3828 7.33£1.27248 7.61+0.682bAB

a-d({) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-C(—) Ayni1 harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0.05).

2}
5N
- PR . . * * *
Cizelge 4.22.-18 °C’de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait CIE L%, a*, b* sonuclar1
L* a* b*
0. giin 15. giin 30. giin 45, giin 60. giin 0. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin 0. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin

K1 75.89+8.48A 70.12+7.79aA 72.07+5.312A  72.80+2.19aA  72.59+3.5624 6.00+1.6224B 4.93+0.7534 4.70+0.28cdA  572+0.382A  548+(.242A 5.42+0.36b2 5.12+0.34aA  5.67+0.563bA 5.35+0.58aba 5.35+0.33bcdA
K2 74.50+8.233A 65.55+4.37a8 70.63+2.933AB  69.85+1.782AB  73.58+1.44aA 5.46+1.32aA  583+1.73aA 5,13+1.34abcdA  5,69+0.5844  5.06+0.6324 5.51+1.26M8  3.39+0.30<C 4.40+0.46¢48C  5,04+0.51abB 6.64+0.622A
A3 74.11+9.2524 70.35£1.962A 70.99+5.4524  72.23+4.172A  74.16+3.493A 5.29+1.2738C 567+1.552A 6.00+0.452bA 5.33+0.8724  5.55+1.102A 5.20+0.59v2  3.37+0.63¢B 5.60+0.90abA 5.63+1.28abA 6.32+£1.40abA
A6 73.89+7.652A 70.67+5.59ar 70.73+7.042A  74.32+4.01aA  72.48+2.483A 5.19+0.30aA  4.94+0.70aA 5.,52+0.68abcdA  571+0.49aA  5.31+0.40a7 5.88+0.51bA 4.70+0.87abB  5.22+0.73abcAB  6.05+0.412A 5.87+0.44abcA
A9 7292+9.662A 70.38+3.86aA 70.96+5.532A  72.75%3.38aA  75.34+5.162A 5.27+0.672AB  4.38+0.76aB 5.84+0.69abcA  556+0.362A  5.63+1.052A 6.10£0.18%A  4.17+0.85abcC  4,82+1.18bcBC  5.23+(0.08abABC  5,75+(.5]abcdAB
M3 73.80+8.52aA 70.24+4.823A 75.25+2.55aA  73.92+3.052A  75.04+1.71aA 5.05+0.59a4  511+1.153A 4.99+0.62bcdA  6,10+1.533A  5.74+0.653A 6.02+£0.75bA  5.13+0.95a8  6.09+0.592A 5.61+0.95bAB  4.68+0.74dB
M6 74.01+8.3924 70.43+1.51aA 69.37+4.512A  72.03+2.60aA  75.64+0.902A 5.09+0.6128  4.60+0.0828 6.26+1.0322 4.85+0.4528  4.80+0.0538 6.54+0.89v4  4.78+0.42abB  4,74+0.21bcB 4.64+0.44b8 5.09+0.32¢dB
M9 78.89+0.733A 70.51+0.782¢C 69.99+2.21aC  74.24+0.51aB  74.68+1.423B 5.95+1.06aA  4.59+0.283B 4.33+0.54dB 5.35£0.942AB  5.11+0.772AB 8.87+1.753A  4.01+0.58bBC  3.61+0.29dC 5.02+0.673bBC  5.24+0.41bcdB

a-d({) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-B(—) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0.05).



4.13. TBARS Analiz Sonuclari

Sigir etinden iretilmis misket kofte 6rneklerinin TBARS degerleri (umol/kg)
Cizelge 4.23 ve Cizelge 4.24’te, tavuk etinden tiretilmis kofte 6rneklerinin TBARS

(umol/kg) degerleri ise Cizelge 4.25 ve Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.23. +4 °C’de depolanmis s181r eti 6rneklerine ait TBARS sonuglari

TBARS (nmol/kg)
0. giin 1. gin 7. gun 14. giin
K1 4.91+£1.3620  11.38+0.702bC  27.06+0.842PB  29.42+1.87¢cA
K2 6.31£1.2020  10.39+0.662b<C  27.20£2.772bB  31.88+1.222bA
A3 5.50£0.70aD  12,97+1.902C  26.06+£2.20°8  29.45+1.99¢A
A6 5.29+0.972bD  10.36+0.752bcC  29.50+2.372B  33.50+1.262A
A9 5.53+0.392bD  10.52+0.462b<C  26.78+1.282PB  31.46+1.23bA
M3 5.75%£1.872bB  8.15+2.67¢cdB 16.70£0.52¢A  15.85+0.424d4
M6 5.24+(0.7323bC  8.69+2.89bcdB  1575+3.02¢A  15.21+0.45deA
M9 4.46+£0.84bC  7.28+2.384B 14.42+£1.654  13.66+1.29¢A

a-e({) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05). A-D(—)
Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Si8ir etinden tretilmis misket koftelere ait TBARS degerlerinin, genel olarak +4
°C’de 14 giinliik depolama siiresince duizenli bir sekilde artis gosterdigi (p<0.05);
yalnizca yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile kaplanmis koftelere (M3-
M9) ait TBARS degerlerinin, 7. ve 14. giinlerde istatistiksel olarak degismedigi
tespit edilmistir (p>0.05).

Depolamanin 0. ve 1. giinlerinde % 9 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile
kaplanmis koftenin (M9) TBARS degerinin, yalnizca PAS protein izolat: iceren
cozelti ile kaplanmis gruptan (K2) ve kaplama islemi uygulanmamis kontrol
grubundan (K1) daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Depolamanin 7. ve
14. glnlerinde ise; yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile kaplanmis
koftelerin (M3-M9), kontrol grubu (K1) da dahil olmak tizere tiim gruplardan
daha diisiik TBARS degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Literatlirde yenilebilir film veya kaplama ¢ozeltilerine, yesil cay pudrasi

ekstraktinin ilave edilmesi ile ilgili yapilmis herhangi bir ¢alismaya

rastlanmamistir. Ancak, yesil cay ekstrakti ile ilgili yapilmis baz1 ¢alismalar
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mevcuttur. Kang vd. (2007) tarafindan domuz eti koftelerine ve Ozvural vd.
(2016) tarafindan sigir eti koftelerine uygulanmis yesil ¢cay yaprag: ekstrakti
iceren yenilebilir kaplamalarin, koftelerdeki TBARS degerlerini disiirdiigi ve
lipit oksidasyonu geciktirdigi ifade edilmistir. Bu calismada da benzer sekilde,
yesil cay pudrasi ekstraktina ait tiim konsantrasyonlarin; +4 °C’de depolanmis
sig1ir etinden tiretilen koftelerdeki lipit oksidasyonu geciktirdigi gozlemlenmistir.
Bu antioksidan etki, yesil cay pudrasi ekstraktinda bulunan fenolik bilesiklerden
kaynaklanmaktadir (Gramza vd., 2006). Polifenollerin molekiiler yapisinda
bulunan aktif hidroksil gruplari, serbest radikallerle etkilesime girerek lipit
oksidasyonu inhibe etmektedir (Mitsumoto vd., 2005). Ayrica yesil ¢ay pudrasi
ekstraktindaki katesinlerin, kaplamalarin oksijen bariyerini giiclendirerek de
antioksidan etki sagladig bildirilmektedir (Sabaghi vd., 2015). Cay katesinlerinin
antioksidan etkisi; hidroksil gruplarinin yapisina, pozisyonuna ve sayisina bagh

olarak degismektedir (Perumalla ve Hettiarachchy, 2011).

Ayrica depolamanin 14. gliniinde, % 3 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti
ile kaplanmis grup (A3) ile kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubuna (K1)
ait TBARS degerlerinin istatistiksel olarak birbirinden farklh olmadig: tespit
edilmistir (p>0.05). Yapilan baz1 c¢alismalar, acai meyvesinin gug¢li bir
antioksidan etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak konsantrasyon,
cozunurlik, aktif gruplarin oksidana erisebilirligi ve lrlniin stabilitesi gibi
parametrelerin; ekstraktlarin antioksidan 6zelliklerinde 6nemli bir rol oynadigi

bilinmektedir (Guo vd., 1999).

Cizelge 4.24. -18°C’de depolanmis si8ir eti 6rneklerine ait TBARS sonuglari

TBARS (umol/kg)
0. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin
K1 491+1.368 6.95+0.6924  6.85+0.48bcA  6.36+0.362bA  7.49+1.052bA
K2 6.31+1.20B  6.32+0.492bB  7.26+(0.19bAB  7.43+0.582A  7.03+0.42abcAB
A3 5.50+0.702bB  6.25+1.042bAB  6,95+0.51bcAB  7.44+1.462A  7.12+(.98abcA
A6 5.29+0.972bB  5.94+1.75aB  8.67+0.302A  6.85+0.853bAB  7.89+1.57aA
A9 5.53+0.392bB  6.62+0.782bAB  6.84+0.90bcA  6.79+0.752bA  7.28+(.80abcA
M3  575+1.87#4 541+1.342bA 520+1.33dA  6.05£0.332bA  5.81+1.29bcA
M6 5.24+0.73abA  529+1.00abA 6.01+0.78¢d24  6,15+1.152bA 559+0.61c<A
M9  4.46+0.84"4 4.80+1.34bA  5.17+0.52dA  5.70£0.91bA  5.72+1.57bcA

a-e({) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-D(=)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05).
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-18 °C’'de depolanmis ve yesil cay pudrasi ekstrakti ile kaplanmis tiim koéftelerin
(M3-M9) TBARS degerlerinin; 60 giinliik depolama siiresi boyunca istatistiksel
olarak degismedigi (p>0.05); diger gruplara ait degerlerin ise depolama sonunda

artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).

Depolamanin baslangicinda (0. giin) % 9 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti
ile kaplanmis koéftenin (M9) TBARS degerinin, yalnizca PAS protein izolat1 iceren
cozelti ile kaplanmis grubun (K2) TBARS degerinden daha diisiik oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Depolamanin ortasinda (30. giin) ve sonunda (60. giin)
ise; kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubuna (K1) ait TBARS degerinin,
acai meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile kaplanmis koftelerin (A3-A9)
TBARS degerleri ile benzer oldugu (p>0.05); yesil cay pudrasi ekstrakt: iceren
cozeltiler ile kaplanmis koftelere (M3-M9) ait TBARS degerlerinden ise daha
yuksek oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Acai meyvesinin, zengin bir antosiyanin kaynagi oldugu bilinmektedir. Ancak,
antosiyaninler oldukcga reaktiftir ve genellikle uzun siireli depolama sirasinda
bozunabilmektedir (Pacheco-Palencia ve Talcott, 2010). Bu nedenle zamana bagh
olarak acai meyvesi tozu ekstraktinin antioksidan kapasitesinde azalmalar
meydana geldigi diisiiniilmektedir. Ayrica acai meyvesi tozu ekstratinin diisik
konsantrasyonlarda kullanilmasinin da, antioksidan kapasiteyi azaltan diger bir

etken oldugu 6ngoriilmektedir.

Cizelge 4.25. +4 °C’de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait TBARS sonuglari

TBARS (pmol/kg)
0. giin 1. giin 7. gun 14. giin
K1 4.62+1.082PC  8.69+1.342B 16.56£2.792A  19.07+2.522abA
K2 5.40+1.2928B  7.89+2.672bB  16.32+4.802A  17.63+0.44bcA
A3 4,51+£0.692bB  7.68+2.872bcB  14.67+3.592bA  16.76+0.87¢A
A6 5.16£0.642C  7.46x1.93abcC  13.77+3.202bB  17.73+1.39bcA
A9 5.62+1.392>  9.10%1.51aC 11.49+1.04%8  20.78+0.242A
M3 3.55+0.52bC  4.82+1.85BC  6.78+0.83¢4B  7.76+1.58dA
M6 3.17+0.77bC  5.25+0.35bB  6.77+0.57¢AB  7.19+1.92dA

M9 3.19+0.70bC  4.78+1.40BC  5.47+1.12¢B 8.09£1.0744

a-d(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-C(—)
Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05).
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Genel olarak +4 °C’de 14 giin boyunca depolanmis tavuk etinden tiretilen misket
koftelere ait TBARS degerlerinin, depolama siiresi sonunda artis gosterdigi tespit

edilmistir (p <0.05).

Depolamanin 1. gliniinde; farkli konsantrasyonlarda yesil ¢cay pudrasi esktrakti
iceren ¢ozeltiler ile kaplanmis gruplarin (M3-M9), kaplama islemi uygulanmamis
kontrol grubundan (K1) daha diisiik TBARS degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Ayrica depolamanin 7. giiniinde % 9 agai meyvesi tozu
ekstrakti, 14. gliniinde ise % 3 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren c¢ozeltiler ile
kaplanmis koftelere (A9, A3) ait TBARS degerlerinin, kaplama islemi
uygulanmamis kontrol grubundan (K1) daha diisiik oldugu gozlemlenmistir
(p<0.05). Depolamanin 7. ve 14. giinlerinde tespit edilen en diisiik TBARS
degerleri ise; yesil cay pudrasi eskstrakti iceren c¢ozeltiler ile kaplanmis
gruplarda (M3-M9) belirlenmistir (p<0.05). Yesil ¢ay pudrasindaki fenolik
bilesiklerin; radikal zincir reaksiyonlarinin baslamasini1 6nleyerek, gecis metali
iyon katalizorlerini baglayarak ve serbest radikaller ile etkilesime girerek lipit
oksidasyonu engelledigi bildirilmektedir (Barzegaran vd., 2014). Ayrica tavuk
etinden Uretilen pismis koftelere uygulanmis ¢ay katesinlerinin; ginseng, hardal,
biberiye, adacgayi, butillenmis hidroksianisol (BHA), butillenmis hidroksil toluen
(BHT) ve C ve E vitaminlerinden daha yiiksek antioksidan etki gosterdigi ifade
edilmistir (Sullivan vd., 2004).

Cizelge 4.26. -18 °C’de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait TBARS sonuglari

TBARS (umol/kg)

0. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin
K1 4.62+1.083bB 8.58+0.96abA  8.25+1.11abA 7.74+1.52aA  7.72+1.642A
K2 5.40£1.2924 7.62+£2.0524  7.36+1.04bA4 7.03+2.092bA  6.09+0.52abcA
A3 4.51£0.692bC 7.52+0.602bAB  8.34+1.032bA 6.64+1.80abAB  5.93+7.]18abcBC
A6 5.16+0.642C 7.19+1.18bB  9.78+0.602A 7.65+1.742B  6.96+1.51abC
A9 5.62+£1.392C 9.17+0.832A4  9.50+1.17aA 7.11+0.74abBC 7.61+1.64aAB

M3 3.55£0.52bB  5.72+0.62¢dA  4,91+1.34cAB 571+1.43abA  5,09+1.41bcAB
M6 3.17£0.77b8  5.33%£0.684A  5.36%0.654 4.78+0.61b4  4,98+0.80bcA
M9 3.19£0.70b8  4.40£0.5698  4.83+0.47<4 4.76x1.28%4  4,43+0.67cAB

a-c(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05). A-C(—)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

-18 °C’de 60 giin boyunca depolanmis tavuk etinden tiretilen koftelere ait TBARS
degerlerinin, genel olarak depolama siiresi boyunca sabit kaldig1 (p>0.05);
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yalnmizca kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubu (K1) ile % 9 acai meyvesi
tozu ekstrakti ve % 6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren c¢ozeltiler ile kaplanmis

gruplarin (A9, M6) TBARS degerlerinin artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).

Yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile kaplanmis koftelerin (M3-M9),
depolamanin 0. giintiinde kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubu (K1) ile
benzer TBARS degerlerine sahip oldugu (p>0.05); depolamanin 15., 30.,45. ve 60.
glunlerinde ise kontrol grubundan (K1) daha diisiik TBARS degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Yenilebilir kaplamalarda yesil ¢ay pudrasi
ekstraktinin kullaniminin, -18 ©°C’de depolanmis tavuk etlerindeki lipit

oksidasyonu geciktirdigi go6zlemlenmistir. Bu etkinin, yesil ¢ay pudrasi

ekstraktindaki fenolik bilesiklerden kaynaklandig1 diistintilmektedir.

4.14. Lipit Hidroperoksit Analiz Sonuglar:

Sigir etinden tretilmis misket kofte orneklerine ait lipit hidroperoksit degerleri
(umol/kg) Cizelge 4.27 ve Cizelge 4.28’de, tavuk etinden ilretilmis kofte
orneklerine ait lipit hidroperoksit degerleri (umol/kg) ise Cizelge 4.29 ve Cizelge
4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.27. +4 °C’'de depolanmis sigir eti 6rneklerine ait lipit hidroperoksit

sonuglari
Lipit hidroperoksit (umol/kg)
0. giin 1. giin 7. giin 14. giin
K1 62.96+22.872C  105.86+£20.5928 318.40+12.262A4 321.19+24.112A
K2 59.294£19.162C 91.74+14.162B  311.04+14.952A  324.97+17.132A
A3 57.13+4.49a¢  98.88+15.032B  311.68+17.582A  336.34+14.752A
A6 56.22+10.032¢  104.64+7.2738  319.67+12.322A  345.68+0.742A
A9 60.60x23.5228  94.86+22.9528  317.47+14.962A 324.77+18.402A
M3 53.74+£23.512C  91.22+12.512B  145.73+6.48A 140.13+£6.29bcA
M6 54.76+£21.352C  94.44+2 4328 171.19+£3.87bA 164.08+2.94bA
M9 60.43+7.2720  88.06+9.85aC 158.97+1.14bcA  135.46+13.19<B

a-c({) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-C(-)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

+4 °C'de depolanmis sigir etinden tretilen koftelere ait lipit hidroperoksit

degerlerinin, 7 giinlik depolama siiresi boyunca diizenli bir sekilde artis
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gosterdigi (p<0.05); 7. glinden 14. depolama giintine kadar ise istatistiksel olarak

degismedigi tespit edilmistir (p>0.05).

Depolamanin 7. ve 14. glinlerinde en dustk lipit hidroperoksit degerleri; yesil cay

pudrasit ekstrakti iceren c¢ozeltiler ile kaplanmis koftelerde (M3-M9)
belirlenmistir (p<0.05). Diger gruplar arasinda ise istatistiksel olarak onemli
farkliliklarin olusmadig1 gozlemlenmistir (p>0.05). Et ve et {riinlerinde lipit
oksidasyon seviyesinin tespitinde kullanilan TBARS analizi, oksidasyonun ikincil
irtini olan malonaldehit (MDA) miktarim1 6l¢mektedir (Yang vd. 2016). Lipit
hidroperoksit analizi ise; oksidasyonun birincil lrini olan hidroperoksit
miktarini tespit etmektedir. Bu nedenle lipit hidroperoksit degerlerinin, TBARS
bulgular ile paralel sonuglar icermesi gerekmektedir. Bu tez ¢alismasinda da;
TBARS sonuglar ile benzer sekilde yenilebilir kaplamalarda yesil cay pudrasi
ekstrakti kullaniminin, +4 °C’de depolanmis sigir etlerindeki lipit oksidasyonu

geciktirdigi gozlemlenmistir.

Cizelge 4.28. -18 °C’de depolanmis sigir eti 6érneklerine ait lipit hidroperoksit

sonuglari
Lipit hidroperoksit (umol/kg)
0. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin
K1  62.96x22.8724 63.97+17.9924 62.87£16.042A 62.87£8.062A  73.44+13.9024
K2  59.29+19.1624  69.92+21.982A4 64.86+£10.582A 60.66+£3.322A  63.23+24.5624
A3 57.13+4.492A 60.67+22.9924 63.03+9.4224  66.30+14.0124 72.13+£7.072A
A6  56.22+10.032A  54.82+19.032A 58.43+10.372A4 59.53+24.372A 68.67+7.972A
A9  60.60£23.52aA  72.53%20.3324 64.20+1.2524  60.68+24.6524 71.93+£8.992A
M3 53.74+23.512A 63.92+10.3724 61.61+7.5924  60.94%6.382A  60.43+24.702A
M6 54.76x21.3524  59.57+19.6624 60.40£6.622A 66.13+20.872A 63.11+£33.802A
M9  60.43+7.2724 57.99+£25.9824 56.86+9.8424  56.68+17.502A 61.28+31.202A

a(!) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A(—) Ayni
harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05).

-18 °C’de depolanmuis sigir etinden turetilmis misket koftelerin lipit hidroperoksit
degerleri incelendiginde; 60 giinliik depolama stiresi boyunca hem depolama
glinleri hem de gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli farkliliklarin olmadigi

tespit edilmistir (p>0.05).
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Cizelge 4.29. +4 °C’'de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait lipit hidroperoksit

sonuglari
Lipit hidroperoksit (umol /kg)
0. giin 1. giin 7. gun 14. giin
K1 58.01+24.6928B 67.78+£18.782B  139.57+14.132A 170.01+19.512A
K2 62.61+20.9928 55.98+19.9428  141.404£8.652A  154.44+22.352A
A3 60.52+6.4128  64.08+£10.752B  129.51+£1.042A  148.19+24.462A
A6 60.34+24.2928  61.18+5.672B 130.89+6.7324  152.34+7.22234
A9 61.92+12.5728  59.40+£18.002B  138.63+11.302A 170.31%26.0724A
M3 46.40+17.372C 56.68+23.142BC 87.07+£12.49%4B  98.96+15.13bA
M6 43.27+10.092¢  58.14+9.002BC  72.42+14.69Y4B  91.71+15.39bA
M9 43.14+10.24°8 52.44+17.862B  69.56+£11.41P4B  96.14+25.22bA

a-b(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-C(=)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

Tavuk etinden tretilmis ve +4 °C’de depolanmis misket koftelere ait lipit
hidroperoksit degerlerinin, genel olarak 7 giinliik depolama siiresi boyunca artig
gosterdigi (p<0.05); yalnizca % 9 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile
kaplanmis grubun (M9) lipit hidroperoksit degerinin istatistiksel olarak
degismedigi tespit edilmistir (p>0.05). Ayrica depolamanin 7. giiniinden 14.
glintine kadar lipit hidroperoksit degerlerinin sabit kaldig1 goézlemlenmistir
(p>0.05).

En diisiik lipit hidroperoksit degerleri; depolamanin 7. ve 14. giinlerinde yesil cay
pudrasi ekstrakti iceren c¢ozeltiler ile kaplanmis Kkoftelerde (M3-M9)
belirlenmistir (p<0.05). Diger depolama giinlerinde ise gruplar arasinda

istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin olmadig1 gézlemlenmistir (p>0.05).

Cizelge 4.30. -18 °C'de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait lipit hidroperoksit

sonuglari
Lipit hidroperoksit (umol/kg)
0. giin 15. giin 30. giin 45. giin 60. giin
K1  58.01+24.692A 72.28+6.202A  78.15+22.962A 85.87+5.173A 69.73+6.7034
K2  62.61+20.992A 68.72+17.9524 60.30£16.372A 80.72+7.26A 64.32+24.05A
A3  60.52+6.412A 60.48+8.3524  68.64+24.762A 82.19%£16.192A  79.12+18.742A
A6  60.34+24.2924 63.16+10.6022 71.27+8.642A  70.99+7.642A 64.11+19.622A
A9 6192412572~ 64.08+33.2224 63.81+11.0124 60.27£19.362A 73.55+23.63A
M3  46.40+17.3728B 54.48+12.4428 88.78+22.452A 58.14+15.772AB 52.51+16.6528
M6  43.27+10.0924 58.26%£19.712A 59.394£6.782A  63.68+20.7424  63.96+21.092A
M9  43.14+10.242A 54.96+25.812A 60.39+12.922A 61.92+15.172A  61.59+18.763A

a(!) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir (p>0.05). A-B(—=)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05).
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-18 °C’'de 60 giin boyunca depolanmis tavuk etinden iiretilen koftelerin lipit
hidroperoksit degerlerinin; genel olarak depolama siiresi boyunca istatistiksel
olarak degismedigi tespit edilmistir (p>0.05). Benzer sekilde gruplar arasinda da

istatistiksel olarak 6nemli farkliliklarin olmadigi belirlenmistir (p>0.05).

4.15. Toplam Mezofilik Aerobik Bakteri Sayimi Sonuclari

TMAB sayilary; ¢ig sigir eti orneklerinde 4.98 logio KOB/g, ¢ig tavuk eti
orneklerinde ise 6.10 logio KOB/g olarak tespit edilmistir. Pisirme islemi
sonrasinda ise si181r eti ve tavuk eti 6rneklerine ait TMAB sayilar: ise <10 KOB/g

olarak bulunmustur.

Sigir etinden tiretilmis misket kofte 6rneklerine ait TMAB sayilar (logio KOB/g)
Cizelge 4.31'de, tavuk etinden tUretilmis kofte 6rneklerine ait TMAB sayilar1 (log1o
KOB/g) ise Cizelge 4.32 ve Cizelge 4.33’te verilmistir.

Cizelge 4.31. +4 °C'de depolanmis sigir eti 6rneklerine ait toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilari

Toplam mezofilik aerobik

bakteri sayisi (logi0 KOB/g)

7. gun 14. giin
K1 8.11+0.252B 10.26+0.00b4
K2 7.83+£0.152bB  10.21+0.01bcA
A3 7.79+0.002bB  10.67+0.032A
A6 7.94+0.032bB 10.05+0.01bcA
A9 7.47+0.06V8 9.69%0.22dA
M3 7.84+0.082bB  10.01+0.15¢A
M6 7.57+0.01b8 9.71+0.034A
M9 6.39+0.44¢<B 8.96+0.05¢A

a-e({) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-B(—=)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

+4 °C’de 14 giin boyunca depolanmis sigir etinden iiretilen koftelerin, depolama
stiresi boyunca TMAB sayilarinin diizenli bir sekilde artis gosterdigi tespit

edilmistir (p<0.05).
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Depolamanin 0. giiniinde tiim gruplara ait TMAB sayilarinin, <10 KOB/g oldugu
belirlenmistir. Depolamanin 7. giinlinde, % 9 a¢ai meyvesi tozu ekstrakti ve % 6
ve 9 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile kaplanmis koftelerin (A9, M6,
M9) TMAB sayilarinin; kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubundan (K1)
daha diisiik oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Depolamanin 14. giiniinde ise; en
diisiik TMAB sayisi, % 9 yesil cay pudras: ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis
grupta (M9) tespit edilmis (p<0.05) ve kontrol grubuna (K1) kiyasla TMAB
sayisinda 1.3 logio KOB/g diisiis oldugu gozlemlenmistir. Bu azalmanin, yesil cay
pudrasi  ekstraktindan elde edilen polifenollerden kaynaklandig
diistiniilmektedir. Yesil cay ekstraktindaki polifenollerin, Gram pozitif ve Gram
negatif bakteriler lizerinde inhibe edici etkiler gosterdigi bildirilmistir (Gadang
vd., 2008). Ancak Gram pozitif bakterilere karsi daha etkili oldugu vurgulanmigstir
(Jamroz vd., 2019). Yesil cay ekstraktinda bulunan katesinler arasindan EGCG ve
ECG, yapilarinda bulunan galloil tanenleri nedeniyle antimikrobiyal aktivite
gosteren en giiclii yapilardir (Shimamura vd., 2007). Bir bakterinin hiicre zar1
veya sitoplazmik membrani, temel olarak bir cift fosfolipit tabakasindan ve
proteinlerden olusmakta ve bu boélge antimikrobiyal bilesiklerle etkilesimin ana
bolgesi olarak bilinmektedir. Bu hayati zarin hasar géormesi, bakteri éliimiine
neden olabilmekte ve bu 6liim; membranin fiziksel bozulmasi (Shimamura vd.,
2007), proton itici giiciiniin dagilmasi (Juven vd., 1994) ve membran ile iliskili
enzim aktivitesinin inhibisyonu seklinde 1ii¢ farkli bicimde meydana

gelebilmektedir.

Ayrica 14. depolama giiniinde % 9 agai meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile
kaplanmis koftenin (A9) TMAB sayisinin da, kontrol grubundan (K1) daha diisiik
oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

-18 °C’de depolanmis sigir etinden liretilen misket koftelere ait TMAB sayilarinin;
kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubu (K1) hari¢ <10 KOB/g oldugu ve 60
glinlik depolama siiresi boyunca artis gostermedigi belirlenmistir (veri
sunulmamistir). Yalnizca kontrol grubunun (K1) TMAB sayisinda artis oldugu
gozlemlenmis ve 30. depolama giiniinde kontrol grubuna ait TMAB sayisinin 3.41

log10 KOB/g; 60. depolama giiniinde ise 3.07 logi0 KOB/g oldugu tespit edilmistir.
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Toplam mezofilik aerobik bakteriler, bozulma etmeni mikroorganizmalar olarak
kabul edilmekte ve et ve et lirlinlerinde ytliksek miktarlarda bulunmasi, tirtinlerin
organoleptik 6zelliklerini etkileyebilmektedir (Siripatrawan ve Noipha, 2012).
Tez kapsaminda uygulanmis yenilebilir kaplamalarin, -18 °C’de depolanmis
koftelerdeki TMAB sayilarinin onlemede etkili

gelismesini oldugu

gozlemlenmisgtir.

Cizelge 4.32. +4 °C’de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait toplam mezofilik

aerobik bakteri sayilari

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi

(logi10 KOB/g)

0. giin 7. gun 14. giin
K1 4.76+0.06b<C  7.00+0.21<8  10.37+0.012A
K2 5.61+0.012C  7.91+0.0128  10.33+0.01abA
A3 5.07£0.03bC  7.42+0.03bB  10.22+0.012bA
A6 5.07+0.05P¢  6.30+0.1698  10.28+0.032bA
A9 3.86+0.134C  6.22+0.1198  10.32+0.01abA
M3  4.49+0.30<C 7.75x0.042B  10.22+0.152bA
M6  4.92+0.08C 7.02+0.09<B  10.14+0.19bA
M9 5.00+0.15P¢  6.15+£0.2198  10.13+0.02bA

a-d({) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-C(—)
Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

+4 °C’de 14 giin boyunca depolanmis tavuk etinden tretilen misket koftelerin,
depolama siiresi boyunca TMAB sayilarinin diizenli bir sekilde artis gosterdigi
tespit edilmistir (p<0.05). PAS protein izolat1 esasl film ve kaplama uygulanmis
gidalarda bulunan mikroorganizmalar, gelismek icin substrat olarak sit
proteinlerini kullanabilmektedir (Oussalah vd., 2004). Bu nedenle yalnizca PAS
protein izolati iceren c¢ozelti ile kaplanmis kofte (K2) ile kaplama islemi
uygulanmamis kontrol grubunun (K1) mikroflora profilinde, istatistiksel olarak

onemli farkliliklarin olmadig1 gézlemlenmistir (p>0.05).

Depolamanin 0. ve 7. giinlerinde % 9 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile
kaplanmis grubun (A9), 14. glinde ise %6 ve 9 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren
cozeltiler ile kaplanmis gruplarin (M6, M9) TMAB sayilarinin; kaplama islemi
uygulanmamis kontrol grubundan (K1) daha disik oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Ekstrakt icermeyen kaplama ¢o6zeltisinin, TMAB sayilarini kontrol

grubuna kiyasla azaltmada tek basina yeterli olmadig tespit edilmistir. Kaplama
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cozeltisine ilave edilen ekstraktlar ile birlikte antimikrobiyal etkinin arttig
gozlemlenmistir. Bu antimikrobiyal etki; epikatesin, kafeik asit, benzoik asit ve
siringaik asit gibi ana fenolik bilesiklerin, bakterilerin hiicre morfolojisini
degistirerek ve ozmotik basincin etkileyerek sitoplazmik zar1 bozmasindan ve
bilesenlerin hiicre disina sizmasina neden olmasindan kaynaklanmaktadir
(Sivarooban vd., 2008). Ayrica dogal bitki ekstraktlarinin reaktif gruplarinda
bulunan hidroksil gruplar1 ve konjuge cift baglar, hiicre duvar:1 bilesenlerine
(genellikle proteinlere) baglanabilmekte (Mason ve Wasserman, 1987) ve
ozellikle katesinler (galloil ve gallik tanenler), ¢ift kath lipit katmani lizerinde
bozucu etkiye yol acarak; hiicre yapisinin kaybina ve déliimiine yol agmaktadir

(Ikigai vd., 1993; Tsuchiya vd.,1996; Cox vd., 2001).

Cizelge 4.33. -18 °C'de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait toplam mezofilik
aerobik bakteri sayilari

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayisi

(log10 KOB/g)

0. giin 30. giin 60. giin
K1 4.76+0.06b<B  5.05+0.02a4A 5.00£0.04a4
K2 5.61£0.0124 4.66+0.082bB  4.66+0.062B
A3 5.07+0.03%4  4.39+0.102bC  4.82+0.042B
A6 5.07+0.05PA  4.50+0.412bAB 4,07+0.32bB
A9 3.86+0.134A  3.94+(.78bA 3.63+0.31¢cA
M3 4.49+0.304  4.04+0.01bAB  3.89+0.05bcB
M6 4.92+0.08A  4.14+0.032bB  4.24+(0.10bB
M9 5.00+£0.15%4  4.72+0.012bA  4.86+0.132A

a-d(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-B(=)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

-18 °C’de depolanmis tavuk etinden iiretilen misket koftelere ait TMAB
sayilarinin, genel olarak 60 giinliik depolama siiresi sonunda azaldig1 tespit
edilmistir (p<0.05). Yalnizca kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubunun

(K1) TMAB sayilarinin, depolama sonunda artis gosterdigi belirlenmistir

(p<0.05).

Depolamanin 0. giiniinde % 9 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren c¢ozelti ile
kaplanmis grubun (A9), en dusiik TMAB sayisina sahip oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). Depolamanin 30. giiniinde % 9 acai meyvesi tozu ekstrakti ve % 3 yesil
cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile kaplanmis gruplarin (A9, M3); 60. glinde
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ise; bu gruplara ek olarak % 6 agai meyvesi tozu ekstrakti ve % 6 yesil cay pudrasi
ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile kaplanmis gruplara (A6, M6) ait TMAB sayilarinin,
kontrol grubundan (K1) daha diisik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ayrica
kaplama ¢6zeltisinde yalnizca PAS protein izolat1 kullaniminin, tavuk etlerindeki
TMAB'nin gelisimi tizerinde 6nemli bir etkisi olmadig tespit edilmistir (p>0.05).
Benzer sekilde Fernandez-Pan vd. (2014) tarafindan tavuk gogsii filetolarina
uygulanmis PAS protein izolat1 esash kaplamalarin, tavuklardaki mikrobiyal
gelisimi engelleyemedigi rapor edilmistir. Protein (PAS) veya karbonhidrat
(gliserol) gibi kaynaklarin kullanilabilirliginin artmasi nedeniyle bu etkinin

meydana geldigi diisiiniilmektedir.

4.16. Koliform Grubu Bakteri Sayimi Sonuclari

Koliform grubu bakteri sayilari; ¢ig sigir eti 6rneklerinde 3.83 logio KOB/g, cig
tavuk eti 6rneklerinde ise 4.19 log10 KOB/g olarak tespit edilmistir. Pisirme islemi
sonrasinda si8ir eti ve tavuk eti 6rneklerine ait koliform grubu bakteri sayilari ise

<10 KOB/g olarak bulunmustur.

Sigir etinden iretilmis misket kofte 6rneklerine ait koliform grubu bakteri
sayilar (logio KOB/g) Cizelge 4.34’te, tavuk etinden iiretilmis kofte 6rneklerine
ait koliform grubu bakteri sayilar (logio KOB/g) ise Cizelge 4.35’te verilmistir.

Cizelge 4.34. +4 °C’de depolanmis sigir eti 6rneklerine ait koliform grubu bakteri
sayilari

Koliform grubu bakteri

sayisl (logi0 KOB/g)

7. gin 14. giin
K1 6.23+£0.0928 7.95%0.1924
K2 6.20+0.152A 7.52+1.03abA
A3 5.22+0.21b8  6.47+0.01bcA
A6 3.63+0.0198  6.15+0.03<A
A9 5.53+0.51ab4  6.02+0.05¢A
M3 4.28+0.82¢dB  6.85+(0.93abcA
M6 4.78+0.19bB  6.57+0.01bcA

M9 4.71£0.17bB  7.13+0.04abcA

a-d(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-B(=)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli degildir (p>0.05).
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+4 °C’de 14 giin boyunca depolanmis si8ir etinden tretilen koéftelerin koliform
grubu bakteri sayilarinin, genel olarak depolama siiresi sonunda artis gosterdigi
tespit edilmistir (p<0.05). Yalnizca PAS protein izolat1 ve % 9 ac¢ai meyvesi tozu
ekstrakti iceren cozeltiler ile kaplanmis gruplara (K2, A9) ait koliform grubu
bakteri sayilarinin, depolamanin son 7 giiniinde istatistiksel olarak degismedigi

belirlenmistir (p<0.05).

Depolamanin 0. giintinde tiim gruplara ait koliform grubu bakteri sayilarinin, <10
KOB/g oldugu tespit edilmistir. Depolamanin 7. ve 14. gilinlerinde ise, genel
olarak tiim gruplara ait koliform grubu bakteri sayilarinin, kaplama islemi
uygulanmamis kontrol grubundan (K1) daha diisiik oldugu gozlemlenmistir
(p<0.05). Ozellikle depolamanin 7. giiniinde % 6 acai meyvesi tozu ekstrakti
iceren ¢ozelti ile kaplanmis grubun (A6); 14. giinde ise % 9 acai meyvesi tozu
ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis koftenin (A9) koliform grubu bakteri
sayilarinin, kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubundan (K1) sirasiyla 2.60
ve 1.93 logio kob/g daha dustik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Acai meyvesi tozu
ekstraktinin, yesil cay pudrasi ekstraktina gore koliform grubu bakteriler
tizerinde daha fazla inhibe edici etkisi oldugu gozlemlenmistir. Bu sonucun, yesil
cay pudrasi ekstraktindaki fenolik bilesiklerin, Gram negatif bakterilerden ziyade
Gram pozitif bakterilere karsi daha etkili olmasindan kaynaklandigi

bildirilmektedir (Jamroz vd., 2019).

-18 °C’de 60 giin boyunca depolanmis sigir etinden tretilen misket koftelere ait
koliform grubu bakteri degerlerinin, <10 logio KOB/g oldugu tespit edilmistir

(veri sunulmamaistir).
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Cizelge 4.35. +4 °C'de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait koliform grubu

bakteri sayilari

Koliform grubu bakteri

sayisl (logi0 KOB/g)

7. gun 14. giin
K1  4.96%0.052B  6.30+0.012A
K2  4.79%20.02bB  6.16+0.04bcA
A3  4.75%0.01"B  6.16+0.01bcA
A6  4.69+0.08"B  6.25+0.01abA
A9  4.45+0.99B 545+0.10¢A
M3  4.74+0.03"B  6.02+0.014A
M6  4.53%0.09B  6.09+0.06¢dA
M9  4.80+0.14bB  6.22+(0.082bA

a-e({) Ayni harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-B(—=)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

+4 °C’de 14 glin boyunca depolanmis tavuk etinden tretilen koftelerin, depolama
stiresi boyunca koliform grubu bakteri sayilarinin diizenli bir sekilde artis

gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).

Depolamanin 0. giiniinde tiim gruplara ait koliform grubu bakteri sayilarinin, <10
KOB/g oldugu belirlenmistir. Depolamanin 7. giiniinde koftelere ait en yiiksek
koliform grubu bakteri sayisi, kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubunda
(K1) tespit edilmistir. Benzer sekilde depolamanin 14. giiniinde, kontrol grubuna
(K1) ait koliform grubu bakteri sayisinin yiiksek oldugu (p<0.05); en diisiik
degerin ise % 9 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis grupta
gozlemlendigi belirlenmistir (p<0.05). Ayrica, depolamanin 14. giiniinde % 3 ve
6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile kaplanmis gruplara (M3, M6) ait
koliform grubu bakteri sayilarinin da, kontrol grubundan (K1) diisiik oldugu
tespit edilmistir (p<0.05).

-18 °C’de depolanmis tavuk etinden tiretilen koftelere ait koliform grubu bakteri

degerlerinin, 60 giinliik depolama siiresi boyunca <10 KOB/g oldugu

gozlemlenmistir (veri sunulmamaistir).
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4.17. Kiif ve Maya Sayimi Sonuglari

Kif ve maya sayilari; ¢ig sigir eti drneklerinde 3.66 logio KOB/g, ¢ig tavuk eti
orneklerinde ise 4.07 logio KOB/g olarak tespit edilmistir. Pisirme islemi
sonrasinda s181r eti ve tavuk eti 6rneklerine ait kiif ve maya sayilariise <10 KOB/g

olarak bulunmustur.
Sigir etinden tretilmis misket kofte 6rneklerine ait kiif ve maya sayilar1 (logio
KOB/g) Cizelge 4.36’da, tavuk etinden liretilmis kofte 6rneklerine ait kiif ve maya

sayilar (logio KOB/g) ise Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.38’de verilmistir.

Cizelge 4.36. +4 °C’de depolanmis si81r eti 6rneklerine ait kiif ve maya sayilari

Kiif ve maya sayisi

(logi0 KOB/g)

14. giin
K1 4.87+0.152A
K2 4.81+0.002A
A3 4.71+0.152A
A6 4.32+0.06b4
A9 3.69+0.014A
M3 4.12+0.01<A
M6 4.67+0.072A
M9 4.82+0.012A

a-d({) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A(=)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

+4 °C’de depolanmuis sigir etinden uretilen misket koftelerin 14 giinliik depolama

suresi sonunda, kiif ve maya sayilarinin artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).

Depolamanin 0. ve 7. giinlerinde, tiim gruplara ait kiif ve maya sayilarinin, <10
KOB/g oldugu belirlenmistir. Depolamanin 14. giinlinde ise; % 6 ve 9 acai
meyvesi tozu ekstrakti ve % 3 yesil ¢cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile
kaplanmis koftelere (A6, A9, M3) ait kiif ve maya sayilarinin, kaplama islemi
uygulanmamis kontrol grubundan (K1) daha diisiik oldugu gézlemlenmistir
(p<0.05). Ekstraktlarin biyoaktif bilesenleri, mikroorganizmalarin hiicre zarinin
lipit yapisini bozarak; hiicre icerisine niifuz etmekte ve enzim sistemlerine zarar
verebilmektedir (Donsi vd., 2012). Sonuclarimizla uyumlu olarak Behbahani vd.
(2017) tarafindan sigir etlerine, Shin vd. (2017) tarafindan koftelere ve
Langroodi vd. (2018) tarafindan dana bifteklere uygulanmis olan yenilebilir
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kaplamalarin; kiif ve mayalar Ulzerinde antifungal bir etkiye sahip oldugu
bildirilmistir.

-18 °C’de 60 giin boyunca depolanmis sigir etinden tretilen misket koftelere ait
kif ve maya sayilarinin ise <10 KOB/g oldugu tespit edilmistir (veri

sunulmamistir).

Cizelge 4.37. +4 °C’de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait kiif ve maya sayilari

Kiif ve maya sayisi

(log10 KOB/g)

14. giin
K1 5.01+£0.0624
K2 4.78+0.03bA
A3 4.40+0.08<A
A6 4.19+0.00¢fA
A9 4.02+0.0124
M3 4.12+0.01fA
M6 4.29+0.0144A
M9 4.26+0.01deA

a-g(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-B(—)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

+4 °C’de 14 giin boyunca depolanmis tavuk etinden tiretilen koftelere ait kiif ve
maya sayilarinin, depolama sonunda artis gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).

Depolamanin 0. ve 7. glinlerinde, tiim gruplara ait kiif ve maya sayilarinin, <10
KOB/g oldugu belirlenmistir. Depolamanin 14. giiniinde ise; en ytiksek kiif ve
maya miktari, kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubunda (K1) tespit
edilmistir (p<0.05). Kaplama ¢ozeltisine ilave edilen acai meyvesi tozu ve yesil
cay pudrasi ekstraktinin antifungal etki gostererek, kiif ve maya gelisimini inhibe

ettigi saptanmistir.
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Cizelge 4.38. -18 °C’de depolanmis tavuk eti 6rneklerine ait kiif ve maya sayilari

Kiif ve maya sayisi (log1o

KOB/g)

30. giin 60. giin
K1  5.06+0.0224 4.57+0.082B
K2  5.03%0.032A 4.26%0.11bcB
A3  4.55+0.1624 4.04%0.01¢<B
A6  4.49+0.1024 3.57+0.11d98
A9  4.06+0.5424  3.48+0.044A
M3  4.64+0.782A  3.41+0.02dA
M6 4.47+0.672A 4.07x0.04<A
M9  4.81+0.1024 4.33+0.21bB

a-d(!) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05). A-C(=)
Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli degildir (p>0.05).

-18 °C’de depolanmis tavuk etinden liretilen misket koftelere ait kiif ve maya
sayilarinin, 30 giinlitk depolama siiresi boyunca artis gosterdigi tespit edilmistir
(p<0.05). 60. Depolama gliniine kadar ise; genel olarak kiif ve maya sayilarinda

bir azalma oldugu belirlenmistir (p>0.05).

Depolamanin 0. giiniinde, tiim gruplara ait kiif ve maya sayilarinin <10 KOB/g
oldugu tespit edilmistir. Depolamanin 60. giinlinde, koftelere ait en ytliksek kiif ve
maya sayis1 kontrol grubunda (K1) tespit edilirken; en diisiik degerler ise % 6 ve
9 acai meyvesi tozu ekstrakti ve % 3 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozeltiler
ile kaplanmis koftelerde gozlemlenmistir (p<0.05). Kif ve mayalarin, aerobik
canlilar oldugu ve bu nedenle et ve et dUrinlerinin ylizeyinde gelistigi
bilinmektedir (Behbahani vd., 2017). PAS protein izolat1 bir bariyer olarak gida
ylzeylerindeki oksijen konsantrasyonunu azalttifindan, kaplama islemi
uygulanmis 6rneklerde kiif ve maya gelisiminin biiyiik 6lciide 6nlendigi tespit

edilmistir.

4.18. Duyusal Analiz Sonuglari

Duyusal test icin, fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analizler sonucunda tespit
edilmis en etkili konsantrasyonlar tercih edilmistir. Bu kapsamda % 9 acai

meyvesi tozu ekstrakti ve % 6 yesil cay pudras: ekstrakti iceren ¢ozeltiler ile

kaplanmis kofteler ile kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubu renk, doku,
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lezzet ve genel kabul edilebilirlik parametreleri acisindan test edilmistir. Misket

koftelere ait duyusal analiz sonuclari Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39. Misket koftelere ait duyusal analiz sonuclari

Sigir

Genel kabul

edilebilirlik

K1 1.89+0.60> 1.89+0.782  2.44+0.532 2.44+0.53a

A9 2.67+0.50= 2.11+0.782= 1.89+1.052= 2.11+0.93a

M6 1.44%1.44b 2.00£1.00a 2.22+0.832 2.00+£1.002
Tavuk

Renk Doku Lezzet

Genel kabul

edilebilirlik
K1 2.33+0.71=  1.78+0.672  2.22+0.972  2.00+1.00a
A9 2.44+0.532 2.22+0.972 2.56+*1.422 2.56%0.73a
M6 1.22+0.67> 2.00£0.87= 1.78+0.67= 1.78+0.672

a-b({) Ayni harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemli degildir
(p>0.05).

Renk Doku Lezzet

Duyusal degerlendirme sonucunda, hem sigir etinden hem de tavuk etinden
uretilen misket koftelere uygulanmis kaplama isleminin; panelistler tarafindan
doku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik parametreleri acisindan 6nemli bir fark
olusturmadig1 tespit edilmistir (p<0.05). Renk parametresine ait bulgular
incelediginde ise; hem si8ir etinden hem de tavuk etinden iiretilmis ve % 9 acai
meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis koftenin (A9), panelistler
tarafindan % 6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis kofteden
(M6) daha fazla kabul gordiigi belirlenmistir (p<0.05). Arastirma kapsaminda
tiretilen gruplar dikkate alindiginda, genel kabul edilebilirlik diizeyi bakimindan
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemis ve biitiin gruplarin genel
kabul edilebilirligi panelistler tarafindan begenilmistir. Isil islem gérmiis et ve et
trinlerinde yenilebilir film ve kaplama kullanimi ile daha etkili lipit oksidasyon
inhibisyonu saglanirken, ayni zamanda triiniin duyusal 6zelliklerinden 6diin

verilmedigi de gozlemlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez galismasinda; 1sil islem gormiis tiiketime hazir koftelerde, depolama
stiresince lipit oksidasyon olusumunu ve mikroorganizma gelisimini sinirlamak
icin yenilebilir kaplama teknolojisinden en tUst diizeyde yararlanmak
amag¢lanmistir. Bu amagla, sigir etinden ve tavuk etinden tiretilen koftelere; agai
meyvesi tozu ve yesil cay pudrasi ekstrakti iceren PAS protein izolati1 esash
yenilebilir kaplamalar uygulanmis ve koftelerin depolama esnasindaki
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik o0zellikleri tespit edilmistir. Arastirma

neticesinde elde edilen bulgulara dair sonug ve 6neriler asagida sunulmustur.

Toplam fenolik madde miktarlari, DPPH radikalini giderme aktivitesi ve FRAP
analizlerinden elde edilen veriler sonucunda; yesil cay pudrasi ekstraktinin agai
meyvesi tozu ekstraktina gore daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu

tespit edilmistir.

Acai meyvesi tozu ve yesil cay pudrasi ekstraktlari ilave edilerek hazirlanmis PAS
protein izolat1 esash yenilebilir kaplamalarin; hem sigir eti hem de tavuk etinden
tretilmis koftelerdeki nem ve protein miktarlarini etkilemedigi belirlenmistir.
Benzer sekilde her iki et tipinden de iretilen misket koftelere uygulanmis
kaplama isleminin; son itrtndeki sertlik, dis yapiskanlik ve sakizimsilik
parametreleri lizerinde 6nemli bir etkiye yol agmadigi ve tiiketici tercihlerini

etkilemedigi saptanmistir.

Sig1ir etinden iretilmis ve +4 °C’de depolanmis misket kofteler arasindan; agai
meyvesi tozu ekstrakti ve yesil ¢ay pudrasi ekstrakti iceren c¢ozeltiler ile
kaplanmis gruplarin (A6, A9, M3-M9), kaplama islemi uygulanmamis kontrol
grubuna (K1) kiyasla daha dusiik pH degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.
-18 °C’de depolanmis misket koftelerde ise; kontrol grubuna (K1) kiyasla,
yalnizca yesil ¢ay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti ile kaplanmis gruplarin (M3,
M6) pH degerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Tavuk etinden tiretilmis ve
+4 °C’de depolanmis koftelerde; % 9 acai meyvesi tozu ekstrakti iceren ¢ozelti ile

kaplanmis grubun (A9); -18 °C'de depolanmis koftelerde ise ekstrakt iceren
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cozelti ile kaplanmis tiim gruplarin (A3-A9, M3-M9) pH degerlerinin kontrol
grubuna (K1) kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Her iki et tipinde de
yalmizca PAS protein izolati esasli kaplamalarin, koftelerdeki pH degerlerini
disiirmede tek basina yeterli olmadigi tespit edilmistir. Genel olarak sigir etinden
uretilmis kofteler icin yesil cay pudrasi ekstraktinin, tavuk etinden uretilmis
kofteler icin ise; acai meyvesi tozu ekstraktinin, yenilebilir kaplamalara ilave

edilmesi ile daha etkin sonuglarin elde edildigi gozlemlenmistir.

Yapilan aw analizi sonucunda; genel olarak % 6 yesil cay pudrasi ekstrakti iceren
cozelti ile kaplanmis sigir etinden ve tavuk etinden iiretilen misket koftelerin
(M6), kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubuna (K1) kiyasla daha diisiik aw

degerlerine sahip oldugu tespit edilmistir.

CIE L*a™b" ve AE" renk parametreleri incelendiginde ise; genel olarak her iki et
tipinde ve depolama sicakliginda da, % 6 yesil ¢ay pudrasi ekstrakti iceren ¢ozelti
ile kaplanmis koftelerin (M9), kaplama islemi uygulanmamis kontrol grubuna
(K1) kiyasla baslangi¢c renk degerlerini daha uzun bir siire muhafaza ettigi

saptanmistir.

Lipit oksidasyon seviyesinin tespiti icin gerceklestirilen TBARS ve lipit
hidroperoksit analizlerine gore; yenilebilir kaplamalara ilave edilmis yesil cay
pudrasi ekstraktinin, hem si8ir etinden hem de tavuk etinden tretilmis ve +4
°C'de ve -18 °C'de depolanmis misket koflerdeki lipit oksidasyonu geciktirdigi
tespit edilmistir. Yesil cay pudrasi ekstrakti kullanimi sonucunda elde edilen
yliksek antioksidan etkinin; toplam fenolik madde miktarlari, DPPH radikalini
giderme aktivitesi ve FRAP analizlerinden elde edilen bulgular ile paralellik

gosterdigi gozlemlenmistir.

Misket koftelerde gerceklestirilen mikrobiyolojik analizlere gore; ekstrakt
icermeyen yenilebilir kaplamalarin, mikroorganizma sayilarini kontrol grubuna
(K1) kiyasla azaltmada tek basina yeterli olmadig tespit edilmistir. Genel olarak
her iki et tipinde ve depolama sicakliginda; kaplamalara ilave edilmis % 9 acai

meyvesi tozu ekstrakti ve % 6 yesil cay pudrasi ekstraktinin, koftelerdeki
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TMAB'nin gelismesini 6nlemede etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica kaplamalara
ilave edilmis % 9 acai meyvesi tozu ekstraktinin, misket koftelerdeki koliform
grubu bakterilerin inhibisyonunda da etkili oldugu go6zlemlenmistir. Buna
ilaveten koftelerdeki kiif ve mayalarin gelismesini inhibe etmede; % 6 ve % 9 acai
meyvesi tozu ekstrakti ve % 3 yesil cay pudrasi ekstraktinin yenilebilir

kaplamalara ilave edilmesi ile de etkinin arttig1 tespit edilmistir.

Tez calismasindan elde edilen tiim sonuclar genel olarak degerlendirildiginde;
ozellikle 6nemli dl¢lide antioksidan etki gosteren yesil cay pudrasi ekstraktinin
PAS protein izolati iceren yenilebilir kaplamalara ilave edilmesi ile; 1s1l islem
gormis tiiketime hazir kofte gibi oksidasyona duyarl triinlerin, raf dmrint
uzatma potansiyeline sahip oldugunu kanitlamistir. Ayrica kaplama ¢ozeltilerine
ilave edilmis % 6 yesil cay pudrasi ekstraktinin; hem sigir etinden hem de tavuk
etinden tiretilmis ve +4 °C’de ve -18 °C’de depolanmis koftelerdeki pH ve aw
degerlerini diisiirdiigli, renk parametrelerini iyilestirdigi ve TMAB ve kiif ve maya
gelisimini inhibe ettigi saptanmistir. Buna ilaveten, kaplama c¢dzeltilerine ilave
edilmis % 9 acai meyvesi tozu ekstraktinin, her iki et tipi ve depolama
sicakliginda da koftelerdeki pH degerlerini azalttigi, TMAB ve koliform grubu

bakterilerin gelismesini inhibe ettigi gozlemlenmistir.

Bu kapsamda yenilebilir kaplamalara % 6 yesil cay pudrasi ekstrakti ve % 9 acai
meyvesi tozu ekstraktinin birlikte ilave edilmesinin; depolama siiresi boyunca
meydana gelen mikrobiyolojik bozulmalarin 6nlenmesinde, lipit oksidasyonun
geciktirilmesinde, gida glivenliginin saglanmasinda ve iiriinlerin raf dmriiniin
uzatilmasinda daha etkili olabilecegi 6ngoriilmektedir. Buna ilaveten, kullanilan
ekstraktlarin kapsiillenerek kaplama c¢o6zeltilerine ilave edilmesi; aktif
antioksidan ve antimikrobiyal bilesenlerin salinmasini kolaylastirarak, olusacak
olan etkinin daha da artmasina yardimci olacagi diistinilmektedir. Bununla
birlikte yenilebilir film ve kaplamalar ile ilgili ¢alismalar heniiz arastirma
diizeyindedir. Bu nedenle kofte gibi 1s1l islem gérmiis tiiketime hazir et ve et
uriinlerinde, antioksidan ve/veya antimikrobiyal madde igeren yenilebilir film ve
kaplamalarin kullanimi; teknolojik yeniliklerle birlestirildigi zaman bu alana

yonelik ilgiyi ve yapilan ¢alisma sayilarini da arttiracagi diisiiniilmektedir. Ayrica,
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yenilebilir film ve kaplama uygulanmis iirtinlerin dis yilizeyinde bulunan plastik
ambalaj materyal kalinlig1 azalacagindan dolayi, ambalaj atik miktar1 da belirli bir

oranda azalacak ve cevre kirliliginin 6niine gecilmis olacaktir.

Sonug olarak, iilkemiz bitki cesitliligi yoniinden oldukca dikkate deger ve zengin
bir floraya sahiptir. Bu nedenle yenilebilir film ve kaplamalarda, farkh
antioksidan ve/veya antimikrobiyal ozellige sahip bitkilerin etkinliginin
Olcilmesinde, bu tez c¢alismasi sonuglarinin yarar saglayacagina ve diger

calismalara onciiliik edecegine inanilmaktadir.
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EKLER

EK A. Duyusal Analiz Formu

Panelist numarasi

Sayin Panelist,

Size toplamda 3 (ii¢) adet misket kofte 6rnegi sunulacaktir. Kéfte 6rneklerini
tatmaya baslamadan 6nce bir miktar su ic¢iniz. Size sunulan koéfte 6rneklerinin
tadina ekmek parcalariyla birlikte bakip, 6rnekleri RENK, DOKU, LEZZET ve
GENEL KABUL EDILEBILIRLIK acisindan degerlendiriniz. Ornekler arasinda bir
miktar su iciniz. Ornekleri en begendiginiz 6rnekten baslayarak en az
begendiginiz 6rnege dogru siralayiniz.

RENK Ornek Kodu DOKU Ornek Kodu
En ¢cok begendim En ¢ok begendim
En az begendim En az begendim

LEZZET Ornek Kodu

En cok begendim

En az begendim

GENEL
KABUL EDILEBILIRLIK Ornek Kodu

En cok begendim

En az begendim

Tercihinizin nedeni konusunda veya tirtiniin 6zellikleri hakkinda yorum yapmak
isterseniz asagidaki bos alani kullanabilirsiniz.

Katiliminizdan dolay: tesekkiir ederiz.
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