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Kéftenin bazi 6zelliklerine biitillendirilmis hidroksi toluen (BHT)’in, vakumlu ve

vakumsuz ambalajlamanin etkisi, -18°C’de 6 aylik depolama siiresince belirlenmigtir.

Koftenin pH degerlerine gerek paketleme gerekse BHT ilavesi etki etmemistir.
Vakum ambalajli ve vakum ambalajsiz antioksidan igeren gruplarin serbest yag asitleri (SYA)
miktar1, peroksit degerleri (PD) ve TBA degerleri vakum ambalajsiz kontrol grubundan az
bulunmustur. Vakum ambalajli grupta antioksidan miktar1 baz1 aylarda SYA miktarina etkili
olmamigtir. Vakum ambalajli ve vakum ambalajsiz koftelerde PD iizerine antioksidan miktari
ve paketleme gekli depolama siiresince etkili olmugtur. TBA degeri vakum ambalajli grupta
daha az miktardaki BHT ile engellenmistir. Vakum paketleme depolama siiresi boyunca TBA
degerindeki artigi engellemistir. Tintometre renk degeri (TRD), depolama siiresince tiim
gruplarda azalmigtir. Antioksidan miktari gerek vakum ambalajli gerekse vakum ambalajsiz
grupta depolama siiresince TRD"deki azalma iizerine etkili olmamigtir. Vakum ambalajlama
koftelerin rengini daha iyi korumugtur. Duyusal olarak hem lezzet hem de genel begeni iizerine
antioksidan uygulamasi, depolama siiresi ve ambalaj sekli etkili olmamistir. Renk begenisi

sadece ambalaj seklinden etkilenmistir.

Donmus depolama, BHT ve vakum paketleme lipid oksidasyonunu geciktirmis ve
duyusal 6zellikleri korumusgtur.

ANAHTAR KELIMELER: Kofte, depolama siiresi, donmus depolama, lipid

oksidasyonu, biitillendirilmis hidroksitoluen, vakum ambalajlama.
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The effects of butylated hydroxytoluene (BHT) and packaging with vacuum or
without vacuum on some characteristics in beef patties were determined during frozen storage
at —18 °C for 6 months.

pH values of patties in both package or addition of BHT were not effected. Free fatty
acids contents (FFA), peroxide values (PV) and TBA values of all groups with antioxidant
packed with vacuum or without vacuum were lower than those of control without vacuum.
Antioxidant amount was not effective on FFA amount. Vacuum packaging was not effective on
FFA amount in some months. Antioxidant amount and package type were effective on PV in
with vacuum or without vacuum packed patty during storage. TBA value was prevented with
less BHT in vacuum packed group. Vacuum packaging was prevented increase of TBA during
storagetime. Tintometre colour value (TCV), was decrease in all groups during storage time.
Antioxidant amount was not effective on decrease of TCV in both with vacuum or without
vacuum packed groups during storage time. Vacuum packaging was prevented better than
without vacuum packaging of beef patties colours. Antioxidant addition, storage time and
packaging type were not effective on both flavour and general acceptability in sensory
analysies. Only packaging type was effective on colour acceptability.

Frozen storage, BHT and vacuum packaging were retarted lipid oxidation and
prevented sensorial properties.

KEY WORDS: Beef patties, storage time, frozen storage, lipid oxidation, butylated
hydroxytoluene, vacuum packaging.
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1. GIRIS

Insanlarin saghikli ve dengeli beslemelerinde etin ve et tiriinlerinin
Onemli rolii vardir. Et, insan viicudunun geligsmesi igin gerekli tiim amino
asitleri ve esansiyel yag asitlerini yeteri kadar icermektedir. B6yle 6nemli bir
gidanin ve bundan fiiretilen iiriinlerin diger gidalara oranla pahali olusu, bu
Uriinlerin iiretiminde ve daha sonraki saklama agamalarinda daha dikkatli

olunmasi geregini ortaya gikarmaktadir.

Kentsel niifusun artig1 ve kentlerde calisan insan sayisinin artmasi,
insanlarin beslenme aligkanliklarinda degisiklige neden almaktadir. Bu nedenle
insanlar, hazirlanmas1 az zaman alan, besleyici ve lezzetli {irlinleri tercih

etmektedirler. Bu tip lirlinler arasinda et iiriinleri 6nemli bir yer tutmaktadar.

Oksidatif acilagsma, diger et lriinlerinde oldugu gibi kofte tipi et
tirtinlerinin de raf 6mriine etki eden 6nemli bir faktordiir. (Shahidi et al 1987 a,
Ho et al 1995). Depolama sirasinda meydana gelen yagin oksidasyonu, iriiniin
lezzetinin azalmasma ve renk kaybmna neden olmaktadir. Gerek lezzetin
azalmas1 gerekse rengin kotiilesmesi tiikketici begenisini olumsuz yoénde
etkilemektedir. Kofte tipi et driinleri ¢ekilmis iirtinler olduklarindan lipid
oksidasyonundan daha fazla etkilenmekte ve kalitedeki azalma daha hizli bir
sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Huffiman et al 1981).

Dondurma ve donmus depolama et ve et iiriinlerinin muhafazasmda
kullamlan en yaygin yontemlerinden birisidir. Dondurma islemi ile
mikroorganizma ve enzimlerin faaliyeti azalmakta, kalite miimkiin oldugunca
korunabilmektedir. Fakat dondurma ve donmus depolama sirasinda iiriinde

nem kayb1 olmakta, yiizey rengi bozulmaktadir.



Et tiriinlerinin uygun sekilde paketlenmesi kaliteyi korumada oldukca
Onemlidir. Paketleme materyalleri, iiriin igerisine oksijen girisini engelleyerek
ve Urtinden nem kaybim azaltarak kaliteyi korumada onemli rol oynarlar. Bu
nedenle et ve et iiriinleri yagh gidalar olduklar1 i¢in, bunlar1 oksidasyondan
korumak igin paketleme materyallerinin miimkiin oldugunca az oksijen
gecirgenligine sahip olmas: istenmektedir (Brewer and Harbers 1991, Brewer
et al 1992, Ho et al 1995). Polietilen torbalar ucuz olmalar1 ve vakum
paketleme icin uygun olmalar1 nedeniyle paketleme materyali olarak fazlaca
kullanilmaktadir (Ho et al 1995).

Et ve et driinlerinde raf Omriinii arttirmanin diger bir yolu da
antioksidanlarin kullammidir. BHT, BHA, PG, TBHQ, sitrik asit gibi
antioksidan etkili maddeler et Uriinlerinde oksidasyonu azaltmada etkili
olmaktadir. Bunlardan BHT ve BHA'un et endiistrisinde yaygin bir gekilde
kullanildig belirtilmektedir. (Ho et al 1995).

Bu caligmada farkli miktarda BHT iceren kofteler,. vakumsuz ve
vakumlu olarak paketlenmis ve -18°C de 6 ay boyunca depolanarak meydana

gelen degisikler incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Et ve et tiriinleri yaght gidalar olduklan igin lipidlerin oksidasyonu ile
meydana gelen kalite kayiplan gerek iiretim gerekse iiretim sonrasi depolama
sirasinda problem yaratmaktadir. Doymamus lipidlerin oksidasyonu sadece
arzulanmayan koku ve tadin artigindan sorumlu degildir. Okside olmus et lipidleri
ve oksidasyon sonucu olusan pargalanma {iriinleri protein, karbonhidrat ve
vitamin gibi diger et bilesenleriyle de reaksiyona girerek dogal Kkaliteyi
azaltabilirler (Kyahat and Schwall 1983, Shahidi and Rubin 1987 b, Kanner
1994) .

Gidalarda lipid peroksidasyonunun kontrolii ve izlenmesi, Kkaliteli
iirlinlere olan talebin artigindan dolayr Onemlidir. Gidalarin ¢ok doymamig
lipidlerinin oksidatif bozulmasi olan lipid peroksidasyonu, hidroperoksitlerin kisa
zincirli formuna doniigmesidir. Bu bilegiklerin depolanmig gidalarda acilagmanin
olusumundan sorumlu olduklar1 belirlenmigtir. Lipid hidroperoksitlerinin
pargalanma {iriinlerinden biri olan malonaldehitin, mutajenik ve karsinojenik
etkisi oldugu ortaya konmustur (Tarladgis et al 1960, Brooks and Klamert 1968,
Klamert and Levinsky 1969, Sui and Draper 1978, Shahidi and Rubin 1987,
Nickos et al 1994).

Yaglarin bozulmas: hidroliz ve oksidasyon gibi iki kimyasal reaksiyon ile
meydana gelir. Yaglarin hidrolizi, trigliseridin su ile reaksiyona girmesi ve
gliserol, monogliserid, digliserid ve serbest yag asitlerine déniismesiyle meydana
gelir. Hem hayvansal hem de bitkisel kaynakli yaglarin hidrolizi lipaz enzimleri
tarafindan katalize edilir. Bu enzimler 1s1sal iglemler ile aktivitelerini kaybederler.
Oksidasyon, yaglarda ve yagh gidalarin iiretiminden tiiketimine kadar olan
stirecte ortaya ¢ikan 6nemli bir problemdir. Oksidasyon ve buna bagli olarak
ortaya ¢ikan acilagma, yagh gidalarin ¢ogunda &zellikle de et {iriinlerinde raf
Omriinii azaltici faktor olarak ortaya ¢cikmaktadir (Buck 1991).
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Lipid oksidasyonu; hayvansal ve bitkisel yaglarin trigliseridlerinin
doymamis kisimlarinda ortaya ¢ikan ve baglangig, gelisme (ilerleme) ve bitis
olmak tizere li¢ asamada meydana gelen serbest radikal olusum mekanizmasidir.
Bu reaksiyon 1g18a, 1siya , metal iyonlarina ve oksijene maruz kalan lipidden
serbest radikal olusumu ile baglar ve otokatalitik olarak devam eder (Lundberg
1961, Gray 1978, Kyahat and Schwall 1983, Melton 1983, Ostendorf 1987, Buck
1991) ( Sekil 2.1)

Baslangi¢ : RH—» R+H

RH + O,—» ROO +H
Gelisme : R’ +0O,—~» ROO

ROO'+ RH — ROOH +R’
Bitis : ROO' +R' - ROOR

R'+R > R-R

ROO" +ROO" - ROOR + O,

RH : yag asidi
R : alkil radikal
ROO’ : peroksit radikal

ROOH : hidroperoksit
ROOR - oksidasyon firfinii

Sekil 2.1. Lipid oksidasyonunun asamalari

Oksidasyon reaksiyonunda, kararsiz bilesikler olan hidroperoksitler
aldehit, keton, asit, hidrokarbon ve epoksi asitler gibi oksidasyon firlinlerine
parcalanir. Bu pargalanma driinleri yaglarin karakteristik acilagmig koku ve
lezzetini meydana getirir (Sekil 2.2) (Sato and Hegerty 1971, Kyahat and Schwall
1983, Ostendorf 1987, Brewer et al 1992, Kanner 1994). Hidroperoksitler ayrica
oksidasyon oraninin belirlenmesindeki kriterlerden biri olarak goriilmektedir.
Fakat hidroperoksitlerin hizl1 olarak parcalanmasi oksidasyon oranini tam olarak
belirlemekteki  etkinligi  simirlandirmaktadir (Holman 1954). Ayrica

hidroperoksitlerin parcalanmasiyla olugan {irlinler, proteinler gibi diger gida
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Ogeleriyle reaksiyona girerek gerek gidanin yapisimi gerekse besin degerini

etkilemektedir (Gray 1978).

Doymamis Yag Asitleri ve Trigliseridler

|

I Serbest Radikaller |

| RHR+H |

RH+O,—»ROO+H'
I | Hidroperoksitler ’ Pigmentlerin, flavorlarin ve
| vitaminlerin oksidasyonu
ROOfR‘
Proteinlerin ¢bziinmez
+R’ —
i3 e hale gelmesi
Pargalanma iirtinleri
K 6tli tat veren bilesikler
Hidrokarbonlar
Alkoller M
Ketonlar Polimerizasyon
Aldehitler
Asitler .
Epoksitler Keto-gliseridler
OH-gliseridler
Di-OH-gliseridler

Sekil 2.2. Lipid oksidasyonunun mekanizmasi (Kyahat and Schwall 1983)

Et irlinlerinin iiretimi ve depolanmasi sirasinda lipid peroksidasyonu
izerine etin tazeligi ve sokiim, ¢ekme, emiilsifikasyon, dolum ve 1s1 uygulamasi
gibi islemler ile tuz, nitrit, baharat ve antioksidanlar gibi disardan eklenen
maddeler etkili olmaktadir (Wheeler at al 1990, Andersen and Skibsted 1991,
Kanner 1994).

Et ve et irlinlerinde meydana gelen oksidasyonun etkilerinden bazilari,

aci tat ve koku olusumu, toksik oksidasyon firlinlerinin olusumu, renk bozuklugu,
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tekstiirel degisim (okside olmus lipidler, aminoasitler veya proteinler ile
reaksiyona girerek proteinlerin ¢Oziiniirliglini azaltmakta ve bolgesel
denatiirasyon ile tekstiirel degisim meydana gelmektedir), vitaminlerin (A,D, E
vitaminleri) ve esansiyel yag asitlerinin (6rnegin linoleik asit) yikimindan

kaynaklanan besin kayiplaridir (Dziezak 1986 b ).

Gidalarin raf Omriiniin artirilmasi, besin degerinin Kkorunmasi ve
bakteriyel gelismenin 6nlenmesi amactyla gida katki maddeleri yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Antioksidanlar, oksidasyondan dolay: olusan bozulma, acilasma
veya renk degisimini geciktirmek igin koruyucu olarak kullanilan katki
maddeleri olarak tanimlanmaktadir. Antioksidanlar gidalara erken katildig
takdirde oksidasyonu geciktirmede oldukg¢a etkili katki maddeleridir (Dziezak
1986 a).

Oksidasyonu geciktirmenin tek yolu, elektronlanin veya hidrojen
atomlarinin eklenerek serbest radikal olusumunun engellenmesidir. Antioksidanin
etki mekanizmasi, molekiil yapisi ile iliskilidir. Ornegin biitillendirilmis hidroksi
anisol (BHA), kendisinden yag serbest radikaline hidrojen vermek suretiyle
serbest kok olusumunu engellemektedir (Sekil 2.3). Antioksidan serbest koke bir
hidrojen atomu verince, kendisi serbest k6k durumuna ge¢mektedir. Fakat
antioksidanin molekiil yapis1 nedeniyle fenolik halkanin yoriingesindeki elektron
rezonanst, serbest kok yapisindaki antioksidan stabil halde tutmakta ve daha ileri
parcalanmadan korumaktadir. Bu olayda biitil grubu engelleyici rol
oynamaktadir. Boylece antioksidanlar, serbest kokleri yutan bir gérev yapmus

olmaktadirlar (Stuckey 1972, Sherwin 1976, Dziezak 1986 a, Buck 1991).

OH .
©— C(CH]);-I'R.{—————— ©—‘(CH;)3+RH

Sekil 2.3. BHA’un yag serbest radikalini engellemesi
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Antioksidanlar islevlerine gore dort gruba aynlmaktadir (Dziezak
1986b).

1. Fenolik yapida olan ve serbest radikal zincirini sonlandiranlar:
Biitilendirilmig hidroksi anisol (BHA), biitillendirilmis hidroksi toluen (BHT),
tersiyer biitil hidroksi kinon (TBHQ), propil gallat (PG) ve tokoferoller .

2. Oksijen ile reaksiyona girenler : L-askorbil palmitat, L- askorbik asit,

eritorbik asit, sodyum eritorbat.

3. Metal iyonlarini baglayanlar: sitrik asit, etilen diamin tetra asetik asit
(EDTA).

4 Hidroperoksitleri pargalayanlar: Dilauril tiyodipropiyonat,
tiyodipropiyonik asit.

BHT, 2,6-ditersiyer - biitil-p-krezol veya 4-metil-2,6-ditersiyer - biitil-
fenol adlariyla da anilan fenolik bir maddedir. Fiziksel olarak beyaz kristal veya
pulcuk seklindedir. Kokusuzdur ya da karakteristik zayif aromatik kokuya
sahiptir. Suda ¢oziinmez, yagda, etanolde ve tween 20'de iyi ¢oziiniir (Sekil 2.4)
(Anonymous 1982, Yu et al 1973).

OH
(CH):C N\ C(CHs);
CH;
BHT
Sekil 2.4. BHTin yapis:

Kofte tipi et liriinleri, tiretiminin kolay olmasi ve besleyici olmasi
nedeniyle 6zellikle fast food restoranlarda oldukga fazla tiiketilmektedir (Cross et
al 1980, Parizek et al 1981, Miller et al 1987, Ertas ve ark.1991, Troutt et al
1992). Oksidatif acilagma, diger tirlinlerde oldugu gibi kofte tipi et iiriinlerinin de
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raf omriine etki eden dnemli bir faktordiir (Shahidi et al 1987 a, Wanous et al
1989, Ho et al 1995). Cekme islemi, etin ve yagin hava ile temasin artirdigindan,

bu tip et iirtinleri donmus halde depolansalar bile oksidasyona egilimli tirtinlerdir

(Huffman et al 1981).

Et ve et {lriinlerinin depolama stabilitesini artirmak igin gesitli
uygulamalar 6nerilmektedir. Bunlar arasinda depolama sicakliginin diigiiriilmesi
(Kunsman et al 1978, Ertag ve ark. 1991 ), vakum paketleme (Gokalp et al 1978,
Miles et al 1986, Brewer and Harbers 1991 a, Ho et al 1995), antioksidanlar ile
muamele (Greene 1969, Chastain et al 1982, Miles et al 1986, Crackel ct al 1988,
Ho et al 1995) sayilabilir.

Donmus etin depolanma stabilitesi lipidlerin yapisina ve doymamishigin
derecesine baglidir ve lipidlerdeki oksidatif degismeler 6zellikle fosfolipidlerin
oksidasyonu nedeniyledir (Greene 1969, Igene and Pearson 1979). Dondurma ve
donmug depolanmanin kofte tipi et tirlinlerinin kalitesini iyi bir sekilde korudugu
ortaya konmustur. Donmus depolama ile bu tip et iriinlerinde oksidatif
degismeler daha uzun siire geciktirilebilmektedir (Berry and Leddy 1989,
Hanenian et al 1989, Brewer and Harbers 1991 b, Andersen and Skibsted 1991,
Brewer et al 1992).

Paketleme ile et tirlinlerini oksijenden korumak miimkiin olmaktadir.
Ayrica paketleme sayesinde nem kaybi da 6nlenmekte boylece olusabilecek kalite
kayiplart engellenebilmektedir (Greene and Price 1975). Vakum paketleme
uygulanarak et ve et iiriinlerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zellikleri daha
uzun siire korunabilmektedir. Diger et iirlinlerine oranla oksidasyona daha hassas
olmasindan dolay1 kofte tipi ¢ekilmis et diriinleri, donmus depolamanin yaninda
vakum paketlenerek de daha uzun siire tiiketim kalitesinde tutulabilmektedir
(Gokalp et al 1983, Brewer and Harbers 1991a, b, Brewer et al 1992, Ho et al
1995).
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Kotula et al (1997b), farkh tipte soya proteini igeren sifir etinden
yapilmig kofteleri -17°C de 12 ay siire ile depolamislar, bu siire igerisinde iiger
aylik periyotlar ile kimyasal degisimleri incelemislerdir. 12. ay sonunda TBA
degerinin 1.43-5.13 mg malonaldehit kg 6rnek arasinda, peroksit degerinin 2.20-
8.66 meq peroksit kg 6rnek arasinda degistigini belirtmektedirler. 9. aya kadar
koftelerin lezzet, aroma ve kabul edilirlik puanlarinda fazla bir degisiklik
olmadigin1 fakat 9. ve 12. aylarda bazi1 gruplarda aci tadin ortaya ¢iktigim
belirtmektedirler.

Caldironi and Bazan (1982), s1gir semitendinosus kasinda ve yag dokuda
malonaldenit olusumu ve yag asidi kompozisyonu {izerine antioksidanlarin
etkisini aragtirmiglardir. Kugbasi dogranmis 6rneklere %0,01'lik sitrik asit- EDTA
- askorbik asit (CEA) soliisyonu ve %0,2'lik BHT soliisyonu piiskiirtmiigler ve
2+ 2 °C de ve -10+2 °C de depolamislardir. 2+2 °C de depolanan yaglarin 42 giin
sonunda Olciilen TBA degerlerinin kontrol grubunda 8 mg MA/kg, CEA
grubunda Smg MA/kg, BHT grubunda ise 3mg MA/kg olarak, aym grubun
- 10 £2 °C de depolananlarinda 175 giin sonunda olciilen TBA degerlerinin
kontrol grubunda 5mg MA/kg, CEA grubunda 4mg MA/kg. BHT grubunda ise
2,5mg MA/kg olarak saptandifi belirtilmektedir. 2+2 °Cde depolanan
semitendinosus kasinda ise 10 giin sonunda &lgiilen TBA degerlerinin kontrol
grubunda 16mgMA/kg, CEA ve BHT gruplarinda 9mgMA/kg olarak saptandigi,
-10+2°C de depolananlarda 70. giin sonunda belirlenen TBA degerlerinin kontrol
grubunda 7mgMA/kg, CEA grubunda 7,5 mg MA/kg, BHT grubunda ise Smg
MA/kg olarak saptandig: ifade edilmistir.

Miles et al (1986), domuz etinin lipid oksidasyonu iizerine paketleme ve
cesitli antioksidanlarin etkisini arasturmiglardir. Caligmada paketleme olarak
vakum ve PVC film ile kaplama uygulanmigtir. Antioksidan olarak sodyum
tripolifosfat (STP), BHA/BHT/ sitrik asit (BBC) kombinasyonu, o-tokoferol
(Toc) ve askorbil palmitat / a-tokoferol (APT) kullanilmigtir. BBC grubunda
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antioksidan diizeyi yag miktarinda %0,03 olacak sekilde uygulanmstir. Uriin 4°C
de depolanmis ve 0., 4., 8., 12., ve 16. giinlerde TBA ve renk degisimleri
Ol¢tilmiigtiir. Vakum paketlenmis gruplarin 8,12, ve 16. giinlerde daha iyi renk ve
daha diisiik TBA degerleri gosterdigi, antioksidan uygulamalar1 arasinda ise BBC
uygulanan &rneklerin en diisiik TBA degeri gosterdikleri belirtilmektedir.

Shahidi et al (1987), domuz etinde BHA, BHT, TBHQ, THBP
(trihidroksi butirofenon), etoksiquin, PG, katesol gibi antioksidan etkisi oldugu
bilinen fenolik maddelerin oksidasyon {iizerine etkisini aragtirmiglardir.
Antioksidanlar ¢ekilmis domuz etine ayr1 ayr katilmis, iiriin pisirildikten sonra
4 °C de 35 giin depolanmigtir. Antioksidanlar 30 ve 200 ppm olarak iki dozda
katilmigtir. 30 ppm BHT katilmig grupta 35. giinde 4,3 mg MA/kg TBA degeri
saptanmasina karsin, 200 ppm BHT katilmis grupta 1,89mg MA/kg TBA degeri
saptandigy belirtilmektedir. 30 ppm BHA katilmis grupta 35.giinde 0,44 mg
MA/kg TBA saptanmasina karsin, 200 ppm BHA katilmig grupta 0,47 mg MA/kg
TBA degeri saptandifn ifade edilmektedir. 30ppm TBHQ katilmis grupta
35.giinde 0,35mg MA/kg TBA degeri saptandigi, 200 ppm TBHQ katilmig grupta
ise 0,45 mg MA/kg TBA degeri saptandig1 belirtilmektedir. 30 ppm THBP
katilmig grupta 35.giinde 1,77 mg MA/kg TBA degeri saptanmasina karsin, 200
ppm THBP katilmig grupta 0,45 mg MA/kg TBA degeri belirlendigi
belirtilmektedir.

Bhattacharya et al (1988), farkli depolama sicakliklarinin ve farkli
paketleme yontemlerinin sigwr koftelerinin lipid oksidasyonu {izerine olan
etkilerini incelemislerdir. Caligmada iki farkli yag orani(%15 ve 30), iki farklh
paketleme yontemi (vakumlu ve vakumsuz) ve ii¢ farkli depolama sicaklifi
(-12,2°C, -23,3°C ve -34,4°C) uygulanmigtir. Depolama 20 hafta stirmiis,
ornekler 4 haftada bir analize tabi tutulmustur. TBA sayisinda, paketleme sekline,
depolama sicaklifina ve yag oranina bakmaksizin depolama siiresince bir artig

oldugu belirtilmektedir. Fakat vakumsuz orneklerin vakum paketli 6rneklere



11

gore, -12,2 °C de depolanmig orneklerin —23,3°C ve —34,4 °C de depolanmig
Orneklere gore ve %30 yag iceren Orneklerin %15 yag iceren orneklere gére daha
yliksek TBA degerine sahip olduklar1 belirtilmektedir. -23,3°C'de depolanmus
ornekler ile -34,4 °Cde depolanmig 6rneklerin TBA degerleri arasinda fazla bir
farkliligin gézlenmedigi ve vakum paketlemenin ve diisiik depolama sicakliginin
lipid oksidasyonunu geciktirmede etkili oldugu sonucuna varildigi ifade
edilmektedir.

Hanenian et al (1989), donmus depolama sicaklifinin ve depolama
stiresinin sigir etinden yapilmig koéftelerin kalitesi tizerine etkisini aragtirdiklari
calismalarin da degisik dondurma metotlarinin (Yavas hava akimi, hizli hava
akimi, CO, buzu ile temas, siv1 azota daldirma) lipid oksidasyonunu geciktirmede
cok farkli bir etkisinin olmadigini ancak oksidasyonu cok diislik diizeyde
tuttuklari gozlenmisglerdir. -17°C de 4 ay depolanan %22 yaglh koftelerin TBA
degerlerinin 1. ayda 0,15mg MA/kg, 2.ayda 0,16 mgMA/kg, 3.ayda 0,18
mgMA/kg ve 4.ayda 0,19 mg MA/kg olarak tespit edildigi belirtilmektedir.

Brewer et al (1992), uzun sireli donmus depolama sirasinda ¢ekilmis
domuz etinin TBA degeri ve duyusal ozellikleri {izerine paketlemenin etkisini
aragtirmiglardir. Arastirmada paketleme yontemi olarak vakum paketleme, PVC
film ile paketleme, aluminyum folyoda paketleme, saran i¢inde paketleme, saran-
Al folyo icinde paketleme denenmis ve 6rnekler -17 °C de depolanmugtir. Aci tat-
koku puanlarinin ve TBA degerlerinin paketlemeye bakilmaksizin arttigi, 39.
hafta sonunda en diisik TBA degerinin 1,16 mg MA/kg olarak vakum
paketlenmis grupta belirlendigi ve yine vakum paketlenmis grubun en diigiik ac
tat-koku puanlar1 aldig: ifade edilmektedir.

Ho et al (1995) ise, karragenan, soya proteini ve antioksidan igeren
domuz etinden yapilmis kéfteleri vakumlu ve vakumsuz paketlemisler, -20 °C de
16 hafta siireyle depolayarak kimyasal ve duyusal agidan incelenmiglerdir.
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Antioksidan olarak BHT/PG/sitrik asit (yag miktan tizerinden her biri ayr ayn
olmak tizere %0,01 diizeyinde) kombinasyonu ve biberiye ekstrakti (yag miktari
tizerinde 500 ppm) kullamlmigtir. 16.hafta sonunda BHT/PG/sitrik asit iceren
vakumlu gruplarin vakumsuz ve antioksidan igermeyen gruplara gére daha diisiik
TBA degeri gosterdiklerini ve antioksidansiz ve vakumsuz yagli kontrol grupta
16. hafta sonunda TBA degerinin 4mg MA/kg, antioksidansiz ve vakum paketli
yaghh kontrol grupta 2 mg MA/kg olarak saptandigimi belirtmislerdir.
Antioksidanl1 ve vakumsuz yagli kontrol grupta 16.hafta sonunda 1 mg MA/kg,
antioksidanli ve vakumlu yagh kontrol grupta 0,65 mg MA/kg TBA degeri
Ol¢lilmiigtiir. Ayrica antioksidan kombinasyonu ile muamele edilen gruplarin

antioksidansiz gruplara gére daha az renk degisimi ifade edilmektedir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Et ve yag, Harmanc1 Et ve Et iiriinleri Entegre Tesisleri'nden temin
edilmigtir. Antioksidan olarak biitillendirimis hidroksi toluen
(BHT)(Merck)kullanilmigtir. Ambalaj materyali olarak, vakumsuz ambalajlama
icin 0,5 kg'lik polistren tabaklar ve bu tabaklar1 kaplamak i¢in stre¢ film, vakum
ambalajlamada ise diigiik yogunluklu polietilen posetler (Oksijen gecirgenligi 50
cm’/m*/giin; su buhar1 gegirgenligi 2,8g/m*/giin)kullamlmustir.

3.2.Metot
3.2.1. BHT soliisyonunun hazirlanmasi

BHT i¢in en iyi ¢6ziiciiniin Tween 20 oldugu ve ¢oziinme oraninin 1
kisim BHT : 13,33 kisim Tween 20 oldugu belirtilmektedir. (Yu et al 1973).
Bunun i¢in 0,525 g BHT, 7,00 g Tween 20 igerisinde karigtirilarak eritilmistir.

Daha sonra karigim 150 ml'ye saf su ile seyreltilmisgtir.
3.2.2. Kiftelerin hazirlanmasi

Goriiniir yaglarindan ve bag dokulardan ayrilmig et ve koftelere ilave
edilecek yag, 7 mm ayna kullanilarak kiyma makinesinden ayr1 ayr1 ¢ekilmistir.
Her biri 5,6 kg olan {i¢ grup yagsiz kiyma ve 1,4 kg olan {i¢ grup yag tartilarak
hazirlanmistir. Yaglardan biri kontrol kéfte grubu (K) igin ayrilmus, diger iki
gruba (BHT-50 ve BHT-100, ilave her kg yag miktarinda 50mg BHT ve 100 mg
BHT olacak sekilde) sirastyla 20 ve 40ml BHT, soliisyonu ilave edilerek iyice
karigtirtmagtir.

Her grup kiyma +yaga (5,6 kg yagsiz kiyma + 1.4 kg yag: %20 yagl),
%7 sogan, % 6 galeta unu, %1,2 tuz, %0,5 seker, %0,4 karabiber, %0,4
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kirmizibiber, %0,3 kekik ve %0,2 kimyon katilarak paslanmaz gelik tepsilerde
ayr1 ayn iyice karigtirildiktan sonra 3mm aynadan iki defa ¢ekilmistir. Hazirlanan
{ic grup hamurdan 50 mm ¢apinda ve 8mm kalinlifinda kofteler yapilmistir.

Hazirlanan kofteler LABOFREEZE marka hava iiflemeli dondurucuda
(Frigoscandia Eguipment, Helsingborg, Sweden) -35 °C de yarim saat
dondurulmustur (merkez sicaklik -18°C ye 19. dakikada ulagsmis ve dondurma
sonunda —25,9 °C ye ulagsmistir) ve dondurma sonunda —18 °C deki derin
dondurucuya yerlestirilerek bir gece bekletilmistir. Her grup iki alt gruba ayrilmig
ve alt gruplardan biri polistren tabaklarda gerilebilir film ile ambalajlanmig
digeri polietilen torbalarda vakumlu olarak ambalajlanmigtir. Paketlenen gruplar -

18 °C deki derin dondurucuda depolanmustur.
3.2.3. Deneme plam1

Deneme iki tekerriirlii olarak planlanmistir. Her tekerriirde koftelerin
protein, yag, kiil ve rutubet miktarlar1 baslangigta ve 6. ayda olmak {izere iki
periyotta, pH degeri, TBA degeri, peroksit degeri (PD), serbest yag asitleri (SYA)
miktari, tintometre renk degeri (TRD) ve duyusal degerlendirme baslangigta ve
her ay olmak iizere yedi periyotta belirlenmigtir. Analizler her tekerriirde ii¢

paralel olarak yapilmstir.
3.2.4.Analiz metotlan
3.2.4.1. Rutubet miktarmmin saptanmasi

5 g Ornek tartilmis ve 102 °C ye ayarhh kurutma dolabinda 18 saat
tutularak olusan agirlik kaybindan rutubet miktar1 % olarak belirlenmistir.
(Anonymous 1990).
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3.2.4.2. Kiil miktarinin saptanmasi

Yaklagik 3-4 g ornek porselen krozelere tartilmis, kiil firminda sicaklik
kademeli olarak 550 °C ye getirilmis ve 16 saat yakilarak olusan agirlik
kaybindan % olarak kiil miktar1 belirlenmigtir (Lees 1975).

3.2.4.3. Yag miktarimin saptanmasi

Rutubet miktarlan belirlenen 6rneklerin yag miktar1 Soxhlet ekstraksiyon
yontemine gore saptanmistir(¢coziicti olarak petrol eteri kullamilmigstir) (Lees
1975).

3.2.4.4. Protein miktarinin saptanmasi

Kjeldahl yontemine gore orneklerin % azot miktar1 belirlenmis ve elde
edilen degerler 6,25 faktorii ile carpilarak % protein miktar1 saptanmistir
(Anonymous 1990) .

3.2.4.5. pH degerlerinin saptanmasi

Ornekler destile su ile 1:10 oraninda seyreltilmis ve pH degerleri,
kalibrasyonu pH 4 ve 7 tampon ¢ozeltileriyle yapilmig Orion 420 A model pH
metrede belirlenmistir(Anonymous 1990).

3.2.4.6. Serbest yag asitleri miktarinin saptanmasi

Serbest yag asitleri miktarinin belirlenmesi i¢in once orneklerden yag
ekstrakte edilmigtir.

Bunun i¢in kéfte 6rnekleri, 6rnek miktarinin iki kat1 kloroform/metanol
(2:1) kanisim ile 5g kadar susuz sodyum siilfat esliginde 250 ml'lik erlende 30-40
dakika calkalanarak yagin ¢6ziinmesi saglanmigtir. Sonra erlen igerigi kaba filtre
kagidindan stiziilerek filtre kagidi tizerindeki kalintiya aym islem tekrarlanmasgtir.

Iki islem sonunda elde edilen filtrat ayirma hunisine almarak iginde yag bulunan
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kloroform fazi ayrilmigtir. Sonra bu kloroform fazi vakum altinda Whatman No:1
filtre kagidindan siiziilmiigtiir. Kloroform, 40 °C de rotary evaporatdrde ayrilmig
ve elde edilen yag agz1 kapakli kiigiik siselere alinmigtir. Sige i¢inde az miktarda
kalan ¢ziicii, azot gazi ile ugurulmustur. Elde edilen yag analize kadar azot gaz1

altinda —18°C deki derin dondurucuda saklanmigtir (Blight and Dyer 1959).

Serbest yag asitleri miktarinin tayini i¢in yag ekstraksiyonu ile elde
edilen yagdan 1-1.5g civarinda erlene tartilmig, tizerine alkol/ eter (1:1) karigimi
eklenerek seyreltilmis, fenol ftaleyn indikatorii egliginde 0,1 N etanollii KOH ile
pembe renge kadar titre edilmistir. Sonuglar, oleik asit cinsinden % olarak
hesaplanmistir (Dogan ve Basoglu 1982).

FxNxSx282

F : KOH ¢ozeltisinin faktorii

N : KOH ¢ozeltisinin normalitesi

S : KOH ¢6zeltisinden harcanan miktar (ml)
T : Ornek miktar1 (g)

282 : Oleik asitin molekiil agirhg (g)

3.2.4.7. Peroksit degerini saptanmasi

Yag ekstraksiyonu ile elde edilen yagdan 1-1,5g agz1 kapakli erlene
tartilmig, 10 ml kloroform, 15ml glasiyel asetik asit ve 1 ml doymus potasyum
iyodiir ¢ozeltisi eklenerek 1 dakika calkalanmigtir. Sonra erlen 5 dakika
karanlikta bekletilmis siire sonunda 75 ml saf su eklenmistir. %1'lik nisasta
indikatoriinden 1 ml eklenerek 0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ézeltisi ile renksiz hale
gelene kadar titre edilmistir. Sonu¢ meq O, /kg yag olarak ifade edilmistir
(Dogan ve Bagoglu 1982).
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Peroksit Degeri (meq Oy/kg yag) = V;N x1000

V : Harcanan sodyum tiyosiilfat miktar1 (ml)
N : Sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisinin normalitesi

P :Ornek miktar (g)

V degeri, 6rnek titrasyonu i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat miktarindan
sahit deneme ic¢in harcanan sodyum tiyasiilfat miktarmmn ¢ikarilmas: ile
bulunmugtur.

3.2.4.8. TBA degerinin saptanmasi

TBA degerinin belirlenmesi Tarladgis et al (1960)'a gore yapilmustir.
Bunun i¢in 10 g 6rnek 50 ml su ile beherde homojenize edilerek 500 ml'lik
Kjeldahl balonuna aktarilmistir. Sonra 47,5 ml su ve 2,5 ml 4N HCI ¢ozeltisi
eklenmigtir. Kaynama tag1 atilarak balon destilasyon iinitesine yerlestirilerek
yaklagik 10 dakikada 50 ml destilat toplanana kadar destile edilmistir. Destilat
karigtirilarak agzi vidali kapakli tiiplere 5 ml pipetlenmis ve lizerine %90 lik
glasiyel asetik asitte hazirlanmis 0,02 M TBA aywracindan 5 ml eklenmisgtir.
Sonra tiipler kapatilmig, karistinlmis ve kaynar su banyosunda 35 dakika
tutulmugtur. Tiipler siire sonunda musluk suyu altinda sogutulmus ve
solisyonlarin  absorbans1 538 nm dalga boyunda Shimadzu marka
spektrofotometrede kore kargi belirlenmistir. Okunan absorbanslar 7,8 faktori ile
carpilarak kilogram ornekte mg malonaldehit miktar: belirlenmis ve bu degerler
TBA degeri olarak ifade edilmistir.

3.2.4.9. Tintometre renk degerinin saptanmasi

Tintometre renk degerinin belirlenmesi amaciyla Lovibond tintometre
cihaz1 (Salisbury, England) kullanilmigtir. Cihaza standart olarak yerlestirilen

magnezyum karbonat kiitlesinin rengi, cihazin kirmizi, sar1 ve mavi renk filtreleri
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kullanilarak &rnek rengiyle ¢akistirilmistir. Bunu saglayan renk degerleri
filtrelerden okunmugtur (Anonymous 1972).

3.2.4.10. Duyusal degerlendirme

Duyusal degerlendirmede kriter olarak renk, lezzet ve genel begeni esas
alinmig ve kofteler 7 panelist tarafindan 9 puan {izerinden degerlendirilmistir.
Begenilirlik 9'dan 1'e dogru azalmis, 4'in altindaki puanlar kétii olarak
degerlendirilmistir.

Bunun i¢in 6rnekler panelden 30 dakika once dondurucudan ¢ikarilmas,
170 °C 'de Argelik marka mini firmda 10 dakikada pisirilmis ve servis

sicakliginda panelistlere sunulmustur.
3.2.4.11. Istatistik degerlendirme

Iki farkli miktarda antioksidan uygulanmasinin, paketlemenin (vakumlu
ve vakumsuz) ve -18 °C 'de 6 aylik depolama siiresinin kdoftelerin pH degeri,
serbest yag asitleri miktar1, peroksit degeri, TBA degeri, tintometre renk degeri
iizerine olan etkileri MINITAB paket programi kullanilarak faktoriyel diizende,
duyusal degerlendirme sonuglari ise basit tekrarlanan 6l¢iimlii deneme diizeninde
varyans analizi ve Duncan coklu karsilagtirma testi ile istatistik yonden

degerlendirilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Rutubet, kiil, protein ve yag miktarlan

Iki farkli miktarda BHT ilave edilen ve vakumlu ve vakumsuz olmak
tizere iki farkli sekilde ambalajlanarak —18°C de depolanan kofteleri karakterize
etmek amaciyla belirlenen rutubet, kiil, protein ve yag miktarlar1 Cizelge 4.1°de

verilmigtir.
4.2, pH degeri

iki degisik miktarda BHT eklenmis vakumlu ve vakumsuz
ambalajlanmis kéftelerin pH degerlerine ambalaj sekli x depolama siiresi
(P<0,05) ve antioksidan miktar1 x depolama stiresi (P<0,01) interaksiyonlarinin
onemli oldugu goériilmiistiir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Koftelerin pH degerlerine ait varyans analizi tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Kareler F degeri Olasilik
Derecesi Toplami ortalamasi

Ambalaj (A1) 1 0.0005762 0.000576 1.50 0.266

Antioksidan (A2) 2 0.0070881 0.003544 9.25 0.015

AlxA2 2 0.0001738 0.000087 0.23 0.804

Tekerriir (A1xA2) 6 0.0023000

Siire (S) 6 0.2833566 0.047226 141.68 0.000

AlIXS 6 0.0062571 0.001042 3.13 0.014*

A2xS 12 0.0177286 0.001477 4.43 0.000%*

Al1xA2xS 12 0.0025428 0.000211 0.64 0.798

Hata 36 0.0120000 0.000333

Toplam 83 0.3320233

*P<0.05 **P<0.01
Her antioksidan miktarinda vakumlu ve vakumsuz ambalajli koftelerin

pH degerine depolama siiresinin etkisi Cizelge 4.3'te verilmistir. Her antioksidan
miktarinda iki farkli sekilde ambalajlanmig koftelerin pH degerleri, depolama

stiresinden etkilenmistir (P<0,05). pH degerleri genel olarak depolama siiresinin
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ilk i¢ aymda artmis, daha sonraki aylarda az da olsa azalmis ve depolama

stiresinin sonunda baglangi¢ degerlerine gore daha diisiik 6lgiilmiistiir.

Vakumsuz K grubunda depolama siiresinin pH degeri {izerine olan etkisi
1.,2. ve 3. aylar arasinda 6nemli olmamistir (P> 0,05). Vakumsuz BHT- 50
grubunda, depolama stiresinin pH degeri tlizerine olan etkisi 1.,2. ve 3. aylar
arasinda, 3. ve 4. aylar arasinda ve 5. ve 6. aylar arasinda énemli olmamuistir
(P>0,05). Vakumsuz BHT- 100 grubunda ise depolama siiresinin pH degeri
iizerine olan etkisi, 1., 2., 3. ve 4. aylar arasinda ve 5.ve 6. aylar arasinda 6nemli
olmamistir (P>0,05). Vakumlu K grubunda, pH degerlerine depolama siiresinin
etkisi 1., 3., ve 4. aylar arasinda ve 2. ve 5. aylar arasinda 6nemli olmamuigtir
(P>0,05). Vakumlu BHT- 50 grubunda depolama stiresinin etkisi 5. aya kadar ve
5. ve 6. aylar arasinda 6nemli olmamigstir (P>0,05). Vakumlu BHT-100 grubunda
ise depolama siiresinin pH degerine olan etkisi 1.,2. ve 4. aylar arasinda ve 5.ve 6.
aylar arasinda 6nemsiz (P>0,05), diger aylar arasinda 6nemli (P>0,05) olarak

belirlenmigtir (Cizelge 4.3).

Depolama siiresine bagli olarak antioksidan miktarinin koftelerin pH
degerine olan etkisi Cizelge 4.4°te verilmistir. Koftelere ilave edilen
antioksidanin koftelerin pH degerlerine olan etkisi, depolamanin 1.ve 2. aylar1
harig¢ diger aylarda 6nemli olmamigtir (P>0,01). Antioksidanin depolamanin 1. ve
2. aymndaki etkisi K grup ile BHT - 50 grup arasinda 6nemli (P<0,01), diger
gruplar arasinda 6nemsiz(P>0,01) olmustur.

Hanenian et al (1989), donmus depolama stiresinin sigir kiymasimn pH
degeri iizerine etkili olmadigimi belirtmislerdir. Brewer and Harbers (1991),
-17°C de depoladiklar1 kofielerin pH degerine paketlemenin ve depolama
siiresinin etkili oldugunu ifade etmislerdir. Ertas ve ark. (1991) da
hamburgerlerin pH degerine depolama siiresinin etkili oldugunu belirtmislerdir.

Ho et al (1995), vakum paketlenmis ve antioksidan (BHT/PG/sitrik asit) igeren
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koftelerin pH degerlerine , antioksidan uygulamasinin ve paketlemenin etki

etmedigini belirtmiglerdir.

Cizelge 4.4. Depolama siiresine bagh olarak antioksidan miktarmin koftelerin

pH degerine etkisi
Depolama siiresi (ay) Antioksidan miktar1 pH ortalamalar:
0 K 6.11a
BHT-50 6.14a
BHT-100 6.11a
1 K 6.16b
BHT-50 6.21a
BHT-100 6.18ab
2 K 6.14b
BHT-50 6.19a
BHT-100 6.17ab
3 K 6.18a
BHT-50 6.18a
BHT-100 6.20a
4 K 6.14a
BHT-50 6.16a
BHT-100 6.16a
5 K 6.08a
BHT-50 6.06a
BHT-100 6.03a
6 K 6.04a
BHT-50 6.04a
BHT-100 6.01a

a,b: Her depolama periyodunda aym harf tagiyan ortalamalar arasindaki fark &nemli degildir
(P>0.01).

4.3. Serbest yag asitleri miktar:

Vakumlu ve vakumsuz ambalajlanmig ve farkli miktarda antioksidan
iceren koftelerin SYA miktarinda ambalaj gekli x antioksidan miktar1 x depolama
siiresi interaksiyonun dnemli oldugu goértilmiistiir (P< 0,05 ; 0,01) (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Koftelerin SYA miktarma ait varyans analizi tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Kareler F degeri  Olasilik
derecesi  Toplami ortalamasi

Ambalaj (A1) 1 0.51857 0.51857 190.72 0.000
Antioksidan (A2) 2 1.32369 0.66184 243.41 0.000
AlxA2 2 0.09812 0.04906 18.04 0.000
Tekerriir (A1xA2) 6 0.01631
Siire (S) 6 10.50459 1.75077 578.84 0.000
AlxS 6 0.32976 0.05496 18.17 0.000
A2xS 12 0.79870 0.06656 22.01 0.000
AlxA2xS 12 0.24390 0.2032 6.72 0.000%/**
Hata 36 0.10889 0.00302
Toplam 83 13.94252

* P<0,05
** P<0,01

Koftelerin SYA miktari, her ambalaj seklinde ve her antioksidan
miktarinda depolama siiresine bagli olarak artmigtir (Cizelge 4.7 Sekil 4.1., 4.2.).
Bu artis vakumsuz K grubunda depolamanin 2. ve 3. aylar hari¢ diger periyotlar
arasinda 6nemli olmustur (P<0,05). Benzer durum vakumsuz BHT- 100 grubunda
da tespit edilmis, SYA miktarindaki artig depolamanin 3. ve 4. aylar1 hari¢ diger
periyotlar arasinda Onemli olmustur (P<0,05). Vakumsuz BHT-50 grubunda
depolama siiresi SYA miktarindaki artisa her periyotta etki etmigtir (P<0,05).
Vakumlu K grubunda da vakumsuz BHT-100 grubundaki durumun aynis1 tespit
edilmigtir (P<0,05). SYA miktarindaki artis, vakumlu BHT-50 grubunda 1. ve 2.
aylar arasinda ve 4. ve 5. aylar arasinda, BHT-100 grubunda 0. ve 1. aylar
arasinda ve 4. ve 5. aylar arasinda 6nemsiz (P> 0,05), diger aylar arasinda 6nemli

olmustur (P<0,05).



Vakumlu ve vakumsuz ambalajli koftelerin SYA miktari, depolama siiresine bagl
olarak antioksidan miktarindan etkilenmistir (Cizelge 4.6). Vakumsuz ambalajli koftelerde
baslangigta % 0,25 -0,26 olarak saptanan SYA miktari, her antioksidan miktarinda depolama
siiresi uzadik¢a artmis, ancak bu artigin engellenmesine antioksidan ilavesinin 2. aydan
itibaren etki ettigi goriilmiigtiir (P<0,01) (Cizelge 4.6). Vakum ambalajsiz koéftelerin SYA
miktarindaki artisin engellenmesine depolamanin 2., 4., 5. ve 6. aylarinda her diizeydeki
antioksidan miktar etkili olmustur (P<0,01). Vakum ambalajli k6ftelerin SYA miktarindaki
artts, depolamanin 1. aymndan itibaren antioksidan miktarindan etkilenmeye baglamigtir
(P<0,01). Birinci ayda vakum ambaljli kiftelerin SYA miktarindaki artis1 sadece 100 mg
antioksidan ilavesi engellerken (P<0,01), 2., 3., 4. ve 5. aylarda antioksidan ilavesi SYA
miktarmin artisini engellerken antioksidan miktarlar1 arasinda fark olmadig: goriilmiistiir
(P>0,01). Altinci ayda SYA miktarinin artigi, her diizeydeki antioksidan miktariyla
engellenmistir (P<0,01).

Farkli miktarda antioksidan igeren koftelerin SYA miktarina depolama siiresince ambalaj
seklinin etkisi Cizelge 4.7. de verilmistir. Degisik miktarda antioksidan igeren vakumsuz ve
vakumlu ambalajli koftelerde, her antioksidan miktarin da depolama siiresinin uzamasina
bagli olarak bir artiy gosteren SYA miktar1 artiginin engellenmesine ambalaj seklinin etkisi
kontrol grup koftelerde 2. aydan itibaren baslamis ve depolama sonuna kadar devam
etmistir. Yani vakum ambalajlama SYA olusumunu engellemigtir. BHT-50 grubunda da
vakum ambalajlama, koftelerdeki SYA miktarinin engellemis, bu engelleme depolamanin 2.,
5., ve 6. aylarinda onemli olmustur. Koftelere 100mg/kg yag antioksidan ilave edilmesi
halinde, depolama siiresine bagli olarak SYA miktarindaki artisin engellenmesi iizerine

ambalajlama seklinin etkisinin olmadig (P>0,05) goriilmiistiir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Degisik miktarlarda antioksidan iceren kiftelerin SYA miktarma

ambalaj depolama siiresinin ve geklinin etkisi.

Antioksidan | Depolama siiresi (ay) SY A miktar1 ortalamalar
miktari
Vakumsuz ambalaj| Vakumlu ambalaj
K 0 0.26aA 0.26aA
1 0.56bA 0.51bA
2 0.80cA 0.65cB
3 0.89cA 0.81dA
4 1.07dA 0.91dB
5 1.55¢A 1.03eB
6 2.22fA 1.451B
BHT-50 0 0.25aA 0.25aA
1 0.48bA 0.45bA
2 0.66cA 0.50bB
3 0.81dA 0.68cA
4 0.93eA 0.80dA
5 1.16fA 0.86dB
6 1.44gA 1.20eB
BHT-100 0 0.25aA 0.25aA
1 0.39bA 0.31aA
2 0.52cA 0.43bA
3 0.69dA 0.58cA
4 0.79dA 0.72dA
5 0.91eA 0.77dA
6 1.08fA 0.99eA

a,b,c,d, e, f, g ({): Her ambalaj seklinde ve her antioksidan miktarinda ayn1 harf tagilan
ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir. (P>0,05).
A,B(—>) :Her antioksidan miktarinda aym depolama siiresinde aymi harfleri tagiyan

ambalaj ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli degildir (P>0,05; LSD =41494)
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Sekil 4.1. Vakum ambalajsiz koftenin serbest yag asitleri miktarinin

antioksidan miktarina ve depolama siiresine bagh olarak degisimi
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miktarina ve depolama siiresine baglh olarak degisimi
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Nitekim Caldironi and Bazan (1982), dogranmis sigir semitendionosus
kasi lizerine %0,01 lik sitrik asit / EDTA / askorbik asit karigim1 ve %0,02 lik
BHT soliisyonu piiskiirtmiisler, iki ayr1 depolama sicakligi (2°C de 10 giin, -
10°Cde 70 giin ) uygulamiglardir. 2°C de depolanan grupta baglangigta 30,7
ug/100 g yag olan SYA miktarinin 10. giinde 32pg /100g yag miktarina ulagtigimni
tespit etmislerdir. -10°C de depolanan grupta SYA miktarimin, 7. glinde 37.2
ug/100g yag, 70.giinde 55,2ug/100g yag miktarmna ulagtigi belirtmislerdir.
Aragtiricilar depolama siiresi uzadik¢a SYA miktarinin arttiini fakat antioksidan
uygulamalar1 arasmda fark gérmediklerini belirtmislerdir. Pikul et al (1983) ise
mekanik olarak ayrilmis kanath etine %0,01 oraninda BHA/BHT karigimi ilave
ederek -18°C de 23 hafta boyunca depolamiglardir. Birinci haftada SYA
miktarmin antioksidanl grupta 2,7 mg KOH/g yag, kontrol grupta 2,8 mg KOH/g
yag olarak saptadiklarim belirtmislerdir. SYA miktarinin depolama siiresince
arttigmni, 23. haftada kontrol grubunda 4mg KOH/g yag antioksidanl1 grupta ise
yaklagik 3,3 mg KOH/g yag olarak tespit edildigini belirtmiglerdir. Aragstiricilar,
antioksidan uygulamasmin SYA miktarindaki artis1 geciktirmekte etkili oldugunu

vurgulamiglardir.

4.4. Peroksit Degeri

Degisik miktarda antioksidan iceren, vakumlu ve vakumsuz olarak
ambalajlanmig koftelerin PD'lerine ambalaj sekli x antioksidan miktart x
depolama siiresi interaksiyonunun etkili oldugu goriilmiistiir (P< 0,01) (Cizelge
4.8).

Koftelerin PD'leri her ambalaj seklinde ve her antioksidan miktarinda
depolama siiresine bagli olarak artiy gostermistir.(Cizelge 4.10, Sekil 4.3,4.4.).
Vakumsuz K grubunda depolamanin 1.aymnda 1,91 meq O,/kg yag olarak saptanan
PD, depolamanin 6. ayinda 4,57 meq Oykg yag’a kadar ulasmis ve bu artis
depolama siiresinin her periyodunda 6nemli olmustur. (P<0.01) (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.8. Kiftelerin PD’ne ait varyans analizi tablosu

Kaynak Serbestlik  Kareler Kareler F degeri Olasilik
derecesi toplami ortalamasi

Ambalaj (A1) 1 21.5168 21.5168 760.68 0.000

Antioksidan (A2) 2 19.6151 9.9080 346.73 0.000

AlxA2 2 0.0836 0.0418 1.48 0.301

Tekerriir (A1xA2) 6 0.1697

Siire (S) 6 43.4355 8.6871 1303.83 0.000

AlxS 6 1.5341 0.3068 46.05 0.000

A2xS 12 0.8073 0.0807 12.12 0.000

AlxA2xS 12 0.6404 0.0604 9.61 0.000*

Hata 36 0.1999 0.0067

Toplam 83 88.0024

* P<0.01

PD'deki artis vakumsuz BHT-50 grubunda 2.ve 3. aylar arasi hari¢ diger
donemlerde 6nemli olmustur (P<0,01). Vakumsuz BHT-100 grubunda ise
PD'deki artig diger iki gruba gore daha az olmus, depolamanin ilk iki ay:
arasindaki farkin 6nemli (P<0,01), 2.,3.,ve 4. aylar arasindaki farkin 6nemsiz
(P>0,01), 4.,5. ve 6. aylar arasindaki farkin 6nemli (P<0,01) oldugu goriilmiigtiir
(Cizelge 4.10).

Degisik miktarda antioksidan igeren vakum ambalajli koftelerin de
PD'leri, depolama siiresi uzadik¢a artmig (P<0,01) ancak bu artiy vakum
ambalajsiz gruplara gore daha az olmustur. Koftelerin PD'lerindeki artisa
depolama siiresinin etkisi, vakum ambalaji K grubu kéftelerde depolamanin
3.ve 4. ayi, BHT-50 grubu koftelerde depolamanin 2. ve 3. ayi, BHT-100
grubu koftelerde depolamanin 1. ve 2. ay1 ile 2. ve 3. ay1 arasinda 6nemsiz

(P>0,01), diger aylar arasinda 6nemli (P<0,01) olarak saptanmustir (Cizelge 4.10).
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Vakumlu ve vakumsuz ambalajli koftelerin  PD'lerine depolama
siiresince antioksidan miktarinin etkisi Cizelge 4.9'de gosterilmigtir. Gerek
vakumsuz grupta gerekse vakumlu grubta depolamanin 1. aymdan itibaren her
periyotta antioksidan ilavesi ve antioksidan miktarinin artigt PD'nin artigim
engellemistir (P<0,01).

Farkli miktarda antioksidan i¢eren koftelerin PD'ne depolama siiresince
ambalaj seklinin etkisi Cizelge 4.10°da verilmistir. Farkli miktarda antioksidan
iceren vakumlu ve vakumsuz ambalajli koftelerde, her antioksidan miktarinda
depolama siiresinin uzamasina bagh olarak PD'deki artiga depolamamn her
periyodunda -BHT- 100 grubunda l.ay hari¢ -ambalaj sekli etkili olmugtur
(P>0,05), yani vakum ambalajlama koftelerde PD'nin artigim engellemistir
(Cizelge 4.10).

Nitekim Pikul et al (1983), mekanik olarak ayrilmig kanath etlerine
BHA/BHT kanigimi ilave ederek -18°C de 23 hafta depolamislar, PD'ni
belirlemislerdir. Depolama sonunda antioksidanli grupta PD'ni 20ug O,/g yag,
kontrol grupta ise 80 pg O,/g yag olarak tespit etmislerdir. Miller et al (1980),
frankfurter  iiretiminde kullandiklar1 hammaddelerden domuz yagim
frankfurterlerin depolama siiresi boyunca (-17,8 °C de 37 hafta) depolamislar ve
PD'ni belirlemislerdir. Baglangigta 0,9 meq O, /kg yag olarak belirledikleri
PD'nin, 25. haftada 2,37 meq O,/kg yag 'a ulagtigini, sonra giderek diisme egilimi
gosterdigini belirtmisler ve 37. haftada 2,0 meq O,/kg yag olarak tespit
etmislerdir.
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Cizelge 4.10. Degisik miktarlarda antioksidan iceren koftelerin depolama

siiresince PD’ne depolama siiresinin ve ambalaj seklinin etkisi

PD ortalamalan
Antioksidan | Depolama siiresi (ay)
miktar1
Vakumsuz ambalaj| Vakumlu ambalaj

K 1 1.91aA 0.96aB

2 2.65bA 1.51bB

3 3.16cA 1.75¢B

4 3.75dA 1.92¢cB

5 3.98¢A 2.89dB

6 4.57fA 3.86eB

BHT-50 1 1.41aA 0.44aB

2 2.24bA 0.90bB

3 2.30bA 1.00bB

4 2.T4cA 1.47cB

5 2.97dA 1.91dB

6 3.57eA 2.83eB

BHT-100 1 0.48aA 0.31aA
2 1.86bA 0.46abB

3 1.92bA 0.56bB

4 2.09bA 0.96cB

5 2.44cA 1.44dB

6 3.13dA 2.03eB

a,b,c,d e f (i) : Her ambalaj seklinde ve her antioksidan miktarinda ayni harf tagiyan
ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.01).

A, B (=) : Her antioksidan miktarinda aym depolama siiresinde ayn1 harfleri tagiyan ambalaj
ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0,05 ; LSD = (2251)
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Sekil 4.3. Vakum ambalajsiz kiftenin peroksit de@erinin antioksidan miktarina ve

depolama siiresine bagh olarak degisimi.
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Sekil 4.4. Vakum ambalajhi koftenin peroksit degerinin antioksidan miktarma ve

depolama siiresine bagli olarak degisimi.
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4.5. TBA Degeri

Degisik miktarda antioksidan iceren, vakumlu ve vakumsuz olarak
ambalajlanan koftelerin TBA degerlerine ambalaj sekli x antioksidan miktar1 x
depolama siiresi interaksiyonunun etkili oldugu gériilmiigtiir (P<0,01) (Cizelge
4.11).

Cizelge 4.11. Koftelerin TBA degerlerine ait varyans analizi tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Kareler Fdegeri  Olasilik
derecesi  toplami ortalamasi

Ambalaj (A1) 1 0.08194 0.08194 2E+03 0.000
Antioksidan (A2) 2 0.08991 0.04496 901.87 0.000
AlxA2 2 0.02199 0.01100 220.58 0.000
Tekerriir (A1xA2) 6 0.00029
Siire (S) 6 0.35270 0.05878 2953.98 0.000
AlxS 6 0.01854 0.00309 155.29 0.000
A2xS 12 0.02208 0.00184 92.49 0.000
Al1xA2xS 12 0.00769 0.00064 32.20 0.000*
Hata 36 0.00071 0.00002
Toplam 83 0.59589

* P<0,01

Her ambalaj seklinde ve her antioksidan miktarinda koftelerin TBA
degeri depolama siiresi uzadik¢a artmigtir (Cizelge 4.13, sekil 4.5, 4.6). Bu artisa
depolama siiresinin etkisi, vakumsuz K ve BHT- 50 grubunda depolamanin her
periyodunda onemli olmustur (P<0,01). BHT-100 grubunda TBA degerindeki
artisa depolama siiresinin etkisi, 2. ve 3. aylar ile 3. ve 4. aylar arasinda 6nemsiz
(P>0,01), diger aylar arasinda 6nemli (P<0,01) olarak saptanmistir. Depolama
siiresinin malonaldehit olugumu {izerine olan etkisi, vakumlu K grubunda
depolamanin her periyodunda, BHT-50 ve  BHT-100 gruplarinda ise
depolamanin 1. ayindan itibaren her periyotta 6nemli olmustur (P<0,01) (Cizelge
4.13).
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Cizelge 4.12 'de farkl: sekilde ambalajlanmig kéftelerin 6 aylik depolama
siiresince TBA degerine antioksidan miktarinin etkisi gosterilmistir. Vakum
ambalajsiz koftelere antioksidan ilavesi ve antioksidan miktari, depolama
siiresince artiy gosteren malonaldehit miktarmin artiginin engellenmesi iizerine
depolamanin her periyodunda etkili olmustur (P<0,01) (Cizelge 4.15). Buna
karsgin vakum ambalajli koftelerde malonaldehit olusumundaki artigin,
depolamanin ilk dort ayinda antioksidan ilavesiyle engellendigi (P<0,01), fakat
antioksidan miktarlar1 arasinda fark olmadigi (P>0,01), 5. aydan itibaren
antioksidan miktarinin da etkili oldugu (P<0,01) gorilmiistiir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.13'da degisik miktarda antioksidan igeren koftelerin depolama
siiresince TBA degerleri {izerine ambalaj seklinin etkisi verilmistir. Her depolama
siiresinde vakum ambalajsiz kftelerin TBA degerleri, vakum ambalajli kéftelerin
TBA degerlerinden daha yiiksek olarak saptanmig ve vakum ambalajsiz koftelerin
TBA degerleri ile vakum ambalajli koftelerin TBA degerleri arasindaki fark 1.
aydan itibaren her dénemde 6nemli olmustur (P<0,05). Diger bir ifade ile vakum
ambalajlama koftelerde yag oksidasyonunu engellemistir (Cizelge 4.13).
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Sekil 4.5. Vakum ambalajsiz koftenin tiyobarbiturik asit degerinin antioksidan
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miktarina ve depolama siiresine bagh olarak degisimi.
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Sekil 4.6. Vakum ambalajli koftenin tiyobarbiturik asit degerinin antioksidan

miktarina ve depolama siiresine bagh olarak degisimi.
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Cizelge 4.13. Degisik miktarlarda antioksidan igeren koftelerin depolama

siiresince TBA degerine depolama siiresinin ve ambalaj seklinin etkisi

Antioksidan | Depolama siiresi (ay) Ambalaj ortalamalan
miktar:
Vakumsuz ambalaj Vakumlu ambalaj

K 0 0.17aA 0.17aA

1 0.27bA 0.20bB

2 0.34cA 0.23¢cB

3 0.39dA 0.25dB

4 0.41eA 0.28¢B

5 0.43fA 0.30fB

6 0.54gA 0.38gB

BHT-50 0 0.17aA 0.17aA
1 0.24bA 0.17aB

2 0.26cA 0.21bB

3 0.28dA 0.23cB

4 0.30eA 0.25dB

5 0.32fA 0.28¢B

6 0.42gA 0.32fB

BHT-100 0 0.16aA 0.16aA
1 0.21bA 0.17aB

2 0.24cA 0.20bB

3 0.25cdA 0.22¢B

4 0.26dA 0.24dB

5 0.28eA 0.26eB

6 0.35fA 0.29B

a,b,c,d, e f,g(): Her ambalaj seklinde ve her antioksidan miktarinda ayni harf
tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0,01).
A, B (=) : Her antioksidan miktarinda ayni depolama siiresinde aym harfleri tagiyan

ambalaj ortalamalar1 arasindaki fark 6nemli degildir (P >0,05 ; LSD = 0,01216)
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Kofte tipi et tiriinlerinde TBA degeri {izerine antioksidan uygulamasinin,
degisik sekillerde paketlemenin ve depolama sicaklifmmn diisiiriilmesinin etkili
oldugu ¢ok sayida aragtirici tarafindan da ifade edilmistir. Caldironi and Bazan
(1982), sigir semitendinosus kasi ve yag dokusunda TBA degeri ve yag asidi
kompozisyonu iizerine BHT'in ve sitrik asit /EDTA/ askorbik asit (CEA)
karigiminin etkilerini incelemiglerdir. Sigir semitendinosus kasinin 2+2°C de 10.
giin sonundaki TBA degerinin (peroksidize olmus metil linoleat kurvesinde pg
peroxidized metil linoleat x 10" olarak) kontrol grubunda 16, CEA ve BHT 'li
grupta 9 olarak 6lgiildiigiini, -10£2 °C de 70. giin sonunda sigir semitendinosus
kasinin TBA degerinin kontrol grubunda 7, CEA grubunda 7,5 ve BHT grubunda
5 olarak tespit edildigini belirtmiglerdir. 2+2 °C de depolanan yag dokunun 42.
giin sonunda TBA degerlerinin kontrol grubunda 8, CEA grubunda 5 ve BHT
grubunda 3 olarak belirlendigini, yine yag dokunun- 10+2 °C de 175. giin
sonunda TBA degerinin kontrol grubunda 5, CEA grubunda 4 ve BHT grubunda
2 olarak belirlendigini belirtmiglerdir. Bhattacharya et al (1988), sigir etinden
yapilmig koftelerin lipid oksidasyonu iizerine depolama sicaklimin  ve
paketlemenin etkisini aragtrmislardir. Depolama sicakligi olarak —12,2 °C,
-23,3 °C ve —34,4 °C, paketleme vakumlu ve vakumsuz paketleme uygulamislar,
20 haftalik depolama siiresi sonunda -23.3 °C ve —34,4 °C de depolanan
orneklerin -12.2 °C de depolanan 6rneklere gore daha diisik TBA degerine sahip
oldugunu belirtmiglerdir. Vakumlu orneklerde de daha diigik TBA degeri
saptayan  aragtiricilar, donmus  depolamada  lipid  oksidasyonunun
engellenemedigini ancak diisiik depolama sicaklifmnm ve vakum paketlemenin

lipid oksidasyonunu daha etkili gekilde geciktirdigini belirtmiglerdir.

Pikul et al (1983), BHA+ BHT karigimu ilave ederek -18 °C de 23 hafta
boyunca depoladiklar1 kanatli etlerinin lipid oksidasyonunu belirlemigler, 23.
haftada TBA degerini kontrol grubunda 60 mg MA/100g yag, antioksidanl
grupta ise 20 mg MA/100g yag olarak tespit etmigler ve antioksidan
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uygulamasimin oksidasyonu geciktirmede etkili oldugunu belirtmislerdir. Miles et
al (1986), domuz kiymasmin oksidasyonu {iizerine antioksidanlarin (sodyum
tripolifosfat, BHT/BHA sitrik asit karigimi, o - tokoferol, askorbil palmitat /
a-tokoferol)ve paketlemenin (vakumlu, vakumsuz) etkisini aragtirarak 4 °C de
16. giin sonunda antioksidanlardan BHT/ BHA/ sitrik asit karisiminin daha etkili
oldugunu vurgulamiglardir. Bu grupta 0,17 mg MA/kg 6mek TBA degeri
belirlenmistir. Vakum ambalajli grupta TBA degerini 16. giinde 0,15 mg MA/kg
ornek olarak belirlediklerini, bu degerin vakumsuz ambalajli grupta 0,86 mg
MA/kg ornek olarak tespit edildigini belirtmiglerdir.

4.6. Tintometre Renk Degeri

Degisik miktarda antioksidan igeren, vakumlu ve vakumsuz olarak
ambalajlanan koftelerin artan kirmuzilik degeri olarak verilen Tintometre renk
degerlerine (TRD) ambalaj sekli x antioksidan miktar1 x depolama siiresi
interaksiyonunun etkili oldugu goriillmistiir (P<0,05) (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. Koftelerin TRD’ne ait varyans analizi tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Kareler F degeri Olasilik
derecesi  toplami ortalamasi

Ambalaj (Ai) 1 3.66670 3.66670 357.85 0.000

Antioksidan (A2) 2 0.00517 0.00259 0.25 0.785

AlxA2 2 0.01049 0.00524 0.51 0.623

Tekerriir (A1xA2) 6 0.06148

Siire (S) 6 28.51638 475273 1648.80 0.000

AlxS 6 1.47216 0.24536 85.12 0.000

A2xS 12 0.03466 0.00289 1.00 0.467

AlxA2xS 12 0.07068 0.00589 2.04 0.049*

Hata 36 0.10377 0.00288

Toplam 83 33.94149

*p<0.05
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Koftelerin TRD, her ambalaj seklinde ve her antioksidan miktarinda
depolama siiresine bagli olarak azalmistir (Cizelge 4.15, Sekil 4.7, 4.8). Bu
azalma vakum ambalajsiz K grubunda tiim periyotlar arasinda énemli (P<0,05),
BHT-50 ve BHT-100 gruplarinda ise depolamanin 5. ayina kadar tiim periyotlar
arasinda onemli (P<0,05), 5. ve 6. aylar arasindaki fark onemsiz (P>0,05)
olmustur. Vakum ambalajli K grubunda TRD’ndeki azaliga depolama siiresinin
etkisi 3. aya kadar 6nemli (P<0,05), daha sonraki dénemlerde dnemsiz (P>0,05)
olmustur. TRD’ndeki azaliga depolama siiresinin etkisi vakum ambalajli BHT-50
grubunda 2. ve 3. aylar ile 4. ve 5. aylar arasinda 6nemsiz (P<0,05) , diger aylar
arasinda 6nemli (P<0,05) olarak saptanmigtir. Vakumlu BHT-100 grubunda 2. ve
3. aylar ile 4., 5. ve 6. aylar arasinda 6nemsiz (P>0,05), diger aylar arasinda

6nemli (P<0,05) olarak saptanmusgtir.

Vakumlu ve vakumsuz ambalajlanmig koftelerin 6 aylik depolama
siiresince TRD’ne antioksidan miktar1 etki etmemistir (P>0,01, Cizelge 4.14).
Her iki sekilde de ambalajlanmig koftelere ilave edilen antioksidan ne diizeyde

olursa olsun TRD’ndeki azalmay1 engelleyememistir.

Degisik miktarda antioksidan i¢eren koftelerin depolama siiresince TRD
iizerine ambalaj seklinin etkisi Cizelge 4.15’te verilmistir. Her antioksidan
miktarinda ve her depolama siiresinde vakum ambalajli  koftelerin TRD’leri
vakum ambalajsiz koftelerin TRD’lerinden daha yliksek olarak saptanmis ve
vakum ambalajli koftelerin TRD’leri ile vakum ambalajsiz koftelerin TRD’leri
arasmdaki fark, 1. aydan itibaren her dénemde nemli olmustur (P<0,05). Diger
bir ifade ile vakum ambalajlama, koftelerin renk kaybimmi depolamanin her

periyodunda engellemistir.
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Cizelge 4.15. Degisik miktarlarda antioksidan iceren koftelerin depolama siiresince
TRD’lerine (artan kirnizihik degeri olarak) depolama siiresinin ve ambalaj

seklinin etkisi
TRD ortalamalar1
Antioksidan | Depolama siiresi (ay)
miktar
Vakumlu ambalaj} Vakumsuz ambalaj

K 0 3.12aA 3.12aA

1 2.44bA 2.11bB

2 2.07cA 1.77cB

3 1.87dA 1.57dB

4 1.84dA 1.35¢B

5 1.82dA 1.02fB

6 1.79dA 0.87gB

BHT-50 0 3.19aA 3.19aA
1 2.49bA 2.12bB

2 1.99cA 1.87¢cB

3 1.95¢cA 1.62dB

4 1.82dA 1.34eB

5 1.79dA 1.00fB

6 1.65eA 0.94{B

BHT-100 0 3.11aA. 3.11aA
1 2.57bA 2.07bB

2 2.01cA 1.88cB

3 1.97cA 1.58dB

4 1.78dA 1.38¢B

5 1.78dA 1.07fB

6 1.70dA 1.00B

a,b,c,d e, f, g () : Her ambalaj seklinde ve her antioksidan miktarinda aym1 harf tagiyan
ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05).

A. B (=) : Her antioksidan miktarinda ayni depolama stiresinde ayn1 harfleri tagiryan ambalaj
ortalamalari arasindaki fark 6nemli degildir (P>0,05 ; LSD = 0,1088)
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Chastain et al (1982), %20 yagli ve 1:1 oraminda sigw/domuz etinden
tirettikleri tiriine yag miktar1 tizerinden %0,02 BHA, %0,02 TBHQ ve %0,01
BHA+ %0,01 TBHQ ilave etmisler, -10°C de 20 hafta depoladiklar1 iiriiniin
rengini Hunter renk Ol¢lim cihazi ile belirlemislerdir. Hunter a degerlerini
baslangi¢ta kontrol grup icin 14,2 , TBHQ igeren grup igin 13,6, BHA igeren
grup i¢in 15,7 ve BHA+TBHQ igeren grup igin 13,7 olarak belirlediklerini, 20.
haftada ise bu degerleri kontrolde 6,1, TBHQ grubunda 7,4, BHA grubunda 9,1
ve BHA+TBHQ grubunda 8,2 olarak belirlediklerini ifade etmislerdir. Bu
sonuglardan sonra her iki antioksidanin da rengin korunmasinda etkili oldugunu,
fakat BHA’un hem TBHQ’dan hem de BHA+TBHQ grubundan daha iyi sonug
verdigini belirtmislerdir.

Brewer and Harbers (1991b), degisik sekillerde paketlenmis (vakumlu V,
polivinil klorid film PVC, Aluminyum folyo Al, Saran S, Al-Saran SA) %30
yagli domuz kiymalarmin —17°C de 39 hafta boyunca renk puanlarm
belirlemislerdir. Baslangigta Hunter L degerinin taze iiriinde 60 olarak
olgiildiigiinii, 39. haftada buna en yakin degerin vakumlu grupta belirlendigini
ifade etmiglerdir. Baglangigta Hunter a degerinin taze lirtinde 21,2 olarak
Olgiildiigiinii, 26. haftada yine en yiiksek a degerinin vakumlu grupta
belirlendigini (19 puan), en diisiik degerin (15 puan) PVC ile paketlenmis grupta
Olgiildiigiinii belirtmiglerdir. Otuz dokuzuncu haftada ise en yiiksek ikinci a
degerinin (13.2) vakum paketli grupta belirlendigini ifade etmiglerdir.

Ho et al (1995), antioksidan uygulayarak (BHT/PG/sitrik asit, %0,01’er
diizeyde) donmus depolama uyguladiklar1 domuz kéftelerinin depolama siiresi
boyunca (16 hafta) Hunter renk degerlerini 6l¢miislerdir. Hunter L degerine
depolama siiresinin etki ettigini ifade etmislerdir. Baglangigta 47,9 olarak olgiilen
L degerinin depolama siiresince azaldigim1 16. haftada 44,6’ya diistiiglini
belirtmislerdir. Ayrica aragtiricilar Hunter a degerine antioksidan uygulamasinin

fazla etki etmedigini belirtmislerdir. Baglangigta a degerinin antioksidanli grupta
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8,9 , antioksidansiz grupta 8,5 , 16. haftada bu degerin antioksidanli grupta 6,4.,
antioksidansiz grupta ise 6,0 olarak ol¢iildiigiinti ifade etmislerdir.

4.7. Duyusal Degerlendirme
4.7.1. Lezzet

Degisik miktarda antioksidan igeren, vakumlu ve vakumsuz olarak
ambalajlanan koftelerin depolama siiresince yapilan duyusal degerlendirilmesinde
lezzet igin verilen puanlar toplu olarak Cizelge 4.16’da verilmigtir. Gerek
antioksidan igeren ve icermeyen kofteler, gerekse vakumlu ve vakumsuz olarak
ambalajlanan kofteler 6 aylik depolama stiresince lezzet yoniinden birbirine yakin
puanlarla degerlendirilmiglerdir. Genel olarak her grup koftenin depolama siiresi
uzadik¢a lezzet begeni puami degerlerinde az da olsa bir azalma goriilmesine ve
vakum ambalajsiz kéftelerin vakum ambalajli koftelerden biraz daha diisiik puan
almalarina ragmen (Cizelge 4.16), gerek antioksidan ilavesinin ve miktarinin,
gerek ambalajlama geklinin, gerekse 6 aylik depolama siiresinin lezzet begenisini
etkilemedigi goriilmiis (P>0,05) (Cizelge 4.17) ve kofteler depolamanin degisik

periyotlarinda “iyi” ve “¢ok iyi” olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.17. Duyusal degerlendirme lezzet puanlarina ait varyans analizi

tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Kareler Fdegeri  Olasilik

derecesi  toplami ortalamasi
Siire (S1) 6 1.9371 0.3228 0.67 0.672
Tekerriir (S2) 42 20.1667 0.4802
Ambalaj (A1) 1 0.1913 0.1913 0.39 0.443
Al1xS2 42 20.8333 0.4960
Antioksidan (A2) 2 0.2670 0.1335 0.36 0.699
A2xS2 84 31.2262 0.3717
AlxA2 2 0.1071 0.0536 0.17 0.847
SixAl 6 0.6003 0.1001 0.31 0.930
S1xA2 12 1.0068 0.0839 0.26 0.994
S1xA1xA2 12 0.8333 0.0694 0.22 0.997
Hata 84 27.0595 0.3221

Toplam 293 104.2287
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4.7.2 Renk

Degisik miktarda antioksidan igceren, vakumlu ve vakumsuz olarak
ambalajlanan koftelerin depolama siiresince yapilan duyusal degerlendirmelerinde

renk icin verilen puanlar toplu olarak Cizelge 4.18°de verilmisgtir.

Cizelge 4.19. Duyusal degerlendirme renk puanlarna ait varyans analizi tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Kareler Fdegeri  Olasilik
derecesi  toplami ortalamasi

Siire (S1) 6 9.3503 1.5584 2.11 0.072
Tekerriir (S2) 42 30.9762 0.7375
Ambalaj (A1) 1 2.1259 2.1259 8.76 0.005*
AlxS2 42 10.1905 0.2426
Antioksidan (A2) 2 0.2109 0.1054 0.36 0.698
A2xS2 84 24.5238 0.2920
AlxA2 2 1.0068 10.5034 2.28 0.108
S1xAl 6 2.0170 0.3362 1.52 0.180
S1xA2 12 1.3486 0.1124 0.51 0.903
S1xA1xA2 12 0.3861 0.0322 0.15 1.000
Hata 84 18.5238 0.2205
Toplam 293 100.6599

*p<0,05

Genelde her grup koftenin depolama siiresi uzadik¢a duyusal renk
puanlarinda bir azalma gozlenmigtir. Fakat vakum ambalajli koftelerin duyusal renk
puanlari, vakum ambalajsiz koftelerin duyusal renk puanlarindan biraz daha yiiksek
oldugu gorillmiistiir (Cizelge 4.18). Gerek antioksidan ilavesi gerekse depolama
siiresi renk begenisini etkilemezken (P>0,05) ambalajlama seklinin etkili oldugu
goriilmiistiir (P<0,05) (Cizelge 4.19) ve kofteler depolamanin degisik periyotlarinda

renk begenisi yoniinden “iyi” ve “gok iyi” olarak degerlendirilmistir.
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Nitekim Miles et al (1986), domuz kiymasmmn 4°C de 16 giin
depolanmas1 boyunca renk kayb: iizerine antioksidanlarin (sodyum tripolifosfat,
BHT/BHA/ sitrik asit, a-tokoferol, askorbil palmitat) ve paketlemenin (vakumlu
ve vakumsuz) etkisini incelemiglerdir.  Arastiricilar duyusal renk
degerlendirmesinin 15 puan izerinden yapildigim, paketleme seklinin renk
{izerine etkili oldugunu, vakumsuz ambalajli grubun 16. giin sonunda 5.9 puan
aldigini, vakum ambalajli grubun ise 10 puan aldigini belirtmislerdir.

4.7.3. Genel Begeni

Vakumlu ve vakumsuz olarak ambalajlanmis degisik miktarda
antioksidan iceren koftelerin depolama siiresince yapilan duyusal
degerlendirilmelerinde genel begeni i¢in verilen puanlar toplu olarak Cizelge

4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Duyusal degerlendirme genel begeni puanlarmma ait

varyans analizi tablosu

Kaynak Serbestlik Kareler Kareler F degeri  Olasilik
derecesi toplam1 ortalamasi

Siire (S1) 6 5.1122 0.8520 1.59 0.175

Tekerriir (S2) 42 22.5714 0.5374

Ambalaj (A1) 1 0.1667 0.1667 0.30 0.589

AlxS2 42 23.5714 0.5612

Antioksidan (A2) 2 0.0476 0.0238 0.06 0.943

A2xS2 84 33.7857 0.4022

AlxA2 2 0.0884 0.0442 0.17 0.840

S1xAl 6 1.7619 0.2937 1.16 0.336

S1xA2 12 0.7500 0.0625 0.25 0.995

S1xA1xA2 12 0.3759 0.0313 0.12 1.000

Hata 84 21.2857 0.2534

Toplam 293 109.5170

Degisik miktarda antioksidan igeren, vakumlu ve vakumsuz olarak
ambalajlanmis kofteler 6 aylik depolama siiresince genel begeni agisindan da
her periyotta birbirine yakin puanlar almiglardir. Depolama siiresi uzadik¢a her

grup koftenin genel begeni puanlarinda az da olsa bir azalma gézlenmistir. Fakat
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gerek vakum ambalajli kofteler ile vakum ambalajsiz kofteler gerekse
antioksidanli ve antioksidansiz kéfteler depolama siiresi sonunda birbirine yakin
puanlar ile degerlendirilmistir (Cizelge 4.19). Ne ambalajlama gekli, ne
antioksidan ilavesi ve miktar1 ne de depolama siiresi genel begeniyi etkilememis
(P>0,05) (Cizelge 4.19) ve kofteler depolamanin degisik periyotlarinda “iyi” ve
“cok iyi” olarak degerlendirilmistir.
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5.SONUC

Et ve et iiriinlerini daha uzun siire tiiketim kalitesinde tutabilmek igin
donmug depolama, antioksidan uygulamas1 ya da vakum paketleme
uygulamalarindan biri veya birkag1 bir arada uygulanmaktadir.

Bu ¢aligmada kéftelerin SYA olusumuna depolama siiresi, ambalajlama
sekli ve antioksidan uygulamasi etkili olmustur. SYA miktari, her ambalaj
seklinde ve her antioksidan miktarinda depolama siiresi uzadik¢a artmigtir
(P<0,05). SYA miktari, her ambalaj seklinde depolama siiresine bagl olarak
antioksidan miktarindan da etkilenmistir. SYA miktar1, antioksidan ilavesinden
ve miktarindan vakumsuz ambalajli grupta 2. aydan itibaren etkilenmeye
baglanmigtir (P<0,01). Vakum ambalajli kéftelerin SYA miktan 2. aydan 6. aya
kadar antioksidan ilavesinden ectkilenirken (P<0,01) antioksidan miktarindan
etkilenmemistir. (P>0,01). Yani 6. aya kadar SYA miktarindaki artis1 engellemek
icin kg yagda 50 mg BHT yeterli olmustur. Ayrica SYA miktar1 depolama
siiresince ambalajlama seklinden de etkilenmistir. Depolama siiresi boyunca
vakum ambalajli koftelerde vakum ambalajsiz koftelere gore daha diisik SYA
miktar1 belirlenmistir. Fakat vakum ambalajlama, K ve BHT-50 gruplarinda SYA
olusumunu degisik periyotlarda engellemigstir (P<0,05). BHT-100 grubunda ise
vakumlu ve vakumsuz gruplar arasinda fark goriilmemis (P>0,05) yani
antioksidan uygulamasi yeterli olmustur.

PD’ne de depolama siiresi, ambalajlama ve antioksidan uygulamasi etki
etmistir. PD, her ambalaj seklinde ve her antioksidan miktarinda depolama stiresi
boyunca artmistir (P<0,01). PD, vakumlu ve vakumsuz ambalajli koftelerde
depolama siiresi boyunca antioksidan miktarindan da etkilenmis, PD’ndeki artig
vakumsuz ambalajli grupta her periyotta, vakum ambalajli grupta ise 2. aydan
itibaren her diizeydeki antioksidan miktarinda Onemli olmustur (P<0,01).
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Depolama siiresi boyunca kéftelerin PD’ni ambalaj sekli de etkilemigtir. Vakum

ambalajlama her antioksidan miktarinda PD’ndeki artis1 engellemistir (P< 0,05).

TBA degeri, depolama siiresi uzadik¢a her ambalaj seklinde ve her
antioksidan miktarinda artmistir (P<0,01). Farkl1 sekilde ambalajlanmis koftelerin
6 aylik depolama siiresince TBA degerine antioksidan miktar1 etkili olmustur.
TBA degeri lizerine antioksidan ilavesi ve miktari vakumsuz ambalajli grupta her
dénemde, vakum ambalajli grupta ise 5. aydan itibaren etkili olmugtur (P<0,01).
Yani TBA degerindeki artig1 en iyi sekilde vakumsuz grupta kg yagda 100 mg
BHT, vakumlu grupta ise 4. aya kadar kg yagda 50 mg BHT &nlemistir. TBA
degeri iizerine ambalaj sekli de etkili olmug, vakum ambalajlama her antioksidan

miktarinda her periyotta TBA degerindeki artisi engellemistir (P<0,05).

TRD’ne depolama siiresi, ambalajlama ve antioksidan uygulamas: etki
etmigtir. TRD, her ambalaj seklinde ve her antioksidan miktarinda depolama
siiresine bagh olarak azalmistir (P<0,05). Antioksidan uygulamasi, gerek vakum
ambalajli gerekse vakum ambalajsiz grupta her periyotta TRD’ndeki azalmay1
engelleyememigtir (P>0,01). Degisik miktarda antioksidan igeren koftelerin
depolama siiresince TRD {izerine ambalaj sekli de etkili olmus, vakum

ambalajlama koftelerin rengini daha iyi korumustur (P<0,05).

Depolama siiresi boyunca yapilan duyusal degerlendirmelerde hem lezzet
hem de genel begeni iizerine antioksidan uygulamasi, depolama siiresi ve ambalaj
sekli etkili olmazken renk begenisi sadece ambalaj seklinden etkilenmisgtir.
Koftelerin lezzet, renk ve genel begenisi depolama siiresi boyunca birbirine yakmn
puanlarla degerlendirilmis ve 6 aylik depolama siiresince koftelerin duyusal

begenisinde 6nemli bir azalma saptanamamusgtir.

Sonu¢ olarak donmus depolama, BHT ve vakum paketleme lipid
oksidasyonunu geciktirmede ve koftelerin tiiketim kalitesini korumada etkili

olmusgtur.
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