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Farkli oranlarda dana kirinti1 eti kullanilarak formiile edilen hamburger koftelerine
biberiye ugucu yagi ilavesinin mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal kalite
tizerine etkisi donmus siiresince belirlenmistir. Bes farkli oranda dana kirint1 (K) ve
dana eti (DE) kullanilarak hazirlanan hamburger kofte hamurlari (1- %100 DE), 2- %75
DE + %25 K, 3- %50 DE + %50 K, 4- %25 DE + %75 K ve 5- %100 K) hazirlanmus,
her biri iki alt gruba boliinmistiir. Alt gruplara %]1,5 oraninda biberiye ugucu yagi
(BUY) ilave edilmistir. Baslangigta, % nem, protein, yag, kiil, hidroksiprolin ve bag
doku igerikleri, pisirme sonrasi agirlik kaybi ve cap azalisi belirlenmis, duyusal analiz
yapilmigtir. Depolamanin (-18°C’de) 0., 30., 60., 90., 120., 150. ve 180. giinlerinde ise
pH degeri, tiyobarbiitiirik asit (TBA) degeri, toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB)
ve toplam psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayilari, toplam koliform bakteri sayilari
ve toplam Staphylococcus spp. sayilari ile enstriimental CIE* agiklik-koyuluk (L¥),
kirmizilik (a*) ve sarilik (b*) degerleri saptanmistir.

Kirmt1 orani arttikga hamburger koftelerinde belirlenen yag, hidroksiprolin ve bag doku
iceriginde artig, protein igeriginde ise azalma oldugu gozlenmistir (p<0,05). Pisirme
sonrast agirlik kayb1 ve cap azalislar1 da kirint1 oranina bagli olarak artis gostermistir.
BUY ilavesi ozellikle depolamanin sonlarina dogru tiim gruplarda TAMB, TPAB,
koliform ve Staphylococcus spp. bakteri sayilarini azaltici etkide bulunmustur. En
belirgin antimikrobiyel etki Staphylococcus spp. iizerinde goriilmiistiir. TBA degerleri
kirint1 oraninin artmasiyla birlikte artis gostermis, antioksidan Ozellikteki biberiye
ucucu yagi ilavesi ise TBA degerini azaltici etkide bulunmustur (p<0,05). Kirmnti
ilavesinin L* degerleri iizerine 6énemli bir etkisinin bulunmadigi, ancak, a* degerlerini
azaltici etki gosterdigi gozlenmistir (p<0,05).

Mart 2010, 68 sayfa
Anahtar Kelimeler: Hamburger koftesi dana kirint1 eti, biberiye ugucu yagi, donmus
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Effects of rosemary essential oil (REO) addition on microbiological, chemical, physical and
sensory characteristics of hamburger patties formulated with different beef trimming ratios was
investigated during frozen storage. After preparation of five groups of hamburger patty
mixtures with 5 different ratios of beef and beef trimmings [1) 100% beef, 2) 75% beef + 25%
trimmings, 3) 50% beef + 50% trimmings, 4) 25% beef + 75% trimmings, and 5) 100%
trimmings, each group separated into two equal parts, one of which was separated as control.
REO (1.5%) was added to the other five groups. Initially, moisture, protein, lipid, ash,
hydroxyprolin and connective tissue contents, cooking loss and diameter reduction after
cooking were determined, and a sensory analysis was conducted. The pH value, thiobarbituric
acid (TBA) value, counts of total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), total psychrophilic
aerobic bacteria (TPAB), total coliform bacteria and total Staphylococcus spp., and CIE L*
(lightness), a* (redness) and b* (yellowness) values were evaluated at days 0, 30, 60, 90, 120,
150 and 180 of frozen storage at -18°C.

Increases in the ratio of beef trimmings resulted in higher lipid and connective tissue, and lower
protein contents (p<0.05). Weight loss and diameter reduction after cooking increased
depending on the ratio of beef trimmings. Antimicrobial activity of REO was observed against
total aerobic mesophilic bacteria, total psychrophilic aerobic bacteria, Staphylococcus spp., and
total coliforms towards the end of frozen storage with the greatest effect determined against
Staphylococcus spp. TBA value in hamburger patties increased with increases in the ratio of
beef trimmings and decreased with incorporation of REO (p<0.05). Incorporation of beef
trimmings and REO had no significant effects on L* values (p>0.05) whereas a* value
decreased with increasing ratios of beef trimmings in hamburger patties (p<0.05).
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1. GIRIS

Kimyasal yapis1 ve igerigi bakimindan hayvansal iiriinler igerisinde olduk¢a komplike
gida olan et, ayn1 zamanda igerdigi besin unsurlari, koku, tat ve aroma 6zellikleri ile de
degerli bir gida maddesidir (Nychas ve Arkoudelos 1990, Con vd. 2002, Fernandez-
Gines vd. 2005).

Et ve et tirtinlerinin kalitesi, glivenilirligi, raf dmrii stabilitesi ve besleyici degerinin yani
sira tiiketicilerin satin alirken dikkat ettigi en onemli faktorlerdendir (Nychas ve
Arkoudelos 1990, Calvo vd. 2009). Giinlimiizde gelisen teknolojiyle birlikte artan hazir
gida tliketimine olan talebe paralel olarak, gida isleme teknolojisi besin degeri yliksek,
giivenli ve raf dmrii uzun iiriin iiretimine yonelmistir. Boylece degisik c¢esni, lezzet ve
goriiniiste bircok et {iriinii iiretilmeye baslanmustir (Oztan 1993). Et endiistrisinde, bu
amacla iiretilen triinler igcinde hamburger kofteleri, 6zellikle gen¢ ve calisan niifusun

damak tadina hitap etmesi ve hazirlama kolayligindan dolay1 énemli yer tutmaktadir

(Calvo vd. 2009).

TS 10580°¢ gore, hamburger kofteleri, “kasaplik dana govde etleri, kasaplik koyun
govde etleri, kasaplik kuzu govde etlerinin bir veya birkagi kemik, tendon, fasia,
kikirdak, lenf yumrular1 ve sinirlerden ayiklandiktan sonra, tavuk govde eti, hindi eti
ayr1 ayr1 veya ikisi bir arada olmak {izere i¢ organlardan ayrildiktan sonra, yemeklik tuz,
gerektiginde i¢ yagi, bobrek yagi, hindi yagi, kuyruk yaglarindan bir veya birkagi ile
galeta unu, patates unu, yenilebilir soya fasulyesi unu, nisasta, soya proteinlerinden bir
veya birkaci ile birlikte lezzet verici maddelerle, gerektiginde de, katki maddelerinden
bir veya birkac1 ilave edilip ¢ekilerek, kiyma haline getirilmesi ve homojen hale
gelinceye kadar karistirilmasiyla hazirlanan bir karisim” seklinde tanimlanmaktadir
(Anonim 2002). Bu sekilde iiretilen hamburger kofteleri, ayak-iistii restoranlarin ve

toplu tiikketim yerlerinin en gozde tiriinleridir (Ertas vd. 1991, Hasbioglu 1993).

Et endiistrisinde, iiretim girdi masraflarin1 en aza indirmek i¢in yapilan caligsmalar,

tireticileri daha ekonomik hammadde arayislarina yoneltmistir (Stika vd. 2008). Son



yillarda, ozellikle kiigiik Olcekli et isletmelerinde yapilan iiretimlerin biiytlik
cogunlugunda maliyeti diisiik hammadde kullanimi yayginlasmistir. Kirmizi etten tavuk
etine kadar degisiklik goOsteren hamburger koftesi hammadde kaynaklari icinde
ozellikle, mekanik ayrilmis etler, tavuk derisi ve dana kirint1 eti gibi maliyeti diisiik
hammaddeler, asil hammadde olan sigir, koyun ve tavuk etine bir alternatif olarak et

endiistrisinde olduk¢a genis kullanim alan1 bulmaktadir (Capraz 2004).

Ureticiler tarafindan hamburger koftesi iiretiminde son birkag yildir kullanilmakta olan
dana kirint1 etleri, karkastaki degerli et parcalarinin tiraglama yan tirlinleri ve degeri
diisiik et pargalarini i¢ine alan sinirsiz, kikirdaksiz yag orani yiiksek dana eti olarak
tanimlanabilir. Dana kirint1 eti, ililkemizde kesimhanelerde bir yan f{irlin olarak
hazirlanmakta ve ileri islenmis et iirlinleri iiretimi yapan isletmelere diisiikk fiyatla
pazarlanmaktadir. Genellikle, et iriinleri iginde, Ozellikle farkli kofte cesitlerinde
kullanilan dana kirint1 etleri, tek basina ham madde olarak kullanildiginda, iiriin
kalitesinin diistiigli ve elde edilen iirlinlin raf omriinlin olmas1 gerekenden daha kisa
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, hamburger koftesi iiretiminde dana kirintinin
hammadde olarak kullaniminin optimize edilmesi ve depolama stabilitesinin artirtlmasi

gerekmektedir.

Tiiketime hazir gidalar arasinda, oldukga yiiksek iiretim ve tiiketim potansiyeline sahip
hamburger koftelerinin, tireticiler tarafindan iiriin isletmeden ¢iktiktan sonra, tiiketiciler
tarafindan ise {irlin buzdolabina girdikten sonra depolama sirasinda meydana
gelebilecek bozulmalara karsi dayanikli olmasi arzulanmaktadir (Hollingsworth 1994,
Dumagan and Hackett 1995). Bu gidalarin o6zelliklerinin iyilestirilmesinde ve
muhafazasinda ¢esitli katki maddeleri kullanilmakta ve bu katkilarin bir kisminin insan
saglig1 {lizerinde olumsuz etkileri bulunabilmektedir. Ancak, tiiketicilerin gida
konusunda bilinglenmesi ile birlikte, gidalarin daha giivenilir bir sekilde iiretilmesi,
besin degerini kaybetmemesi ve miimkiin oldugunca dogal olmasi amaglanmaktadir.
Islenmis et iiriinlerinde depolama stabilitesinin artirilmasinda son yillarda onemle
tizerinde durulan uygulamalardan biri, antimikrobiyal ve antioksidan Ozellikteki bitki

ekstraktlarinin {iriine ilave edilmesidir (Calvo vd. 2009)



Gidalarda antioksidan ve antimikrobiyal madde kullanimi depolama stabilitesini
artirmaktadir. Son yillarda tiiketiciler dogal katki maddeleri kullanilan gidalar1 tercih
etmektedirler. Uzerinde agirlikla durulan antioksidan ve antimikrobiyal gruplar
flavanoidler ve fenolik asitlerdir. Dogal katki maddelerinin ¢ogu da fenolik yapida
bilesiklerdir. Et ve et iiriinlerinde ¢ogunlukla kullanilan fenolik igerigi yiliksek bitkiler
cay, biberiye, kekik, karabiber, narenciye ekstraktlari ve bunlarin ugucu yaglaridir

(Oztan vd. 2005).

Yenilebilir cesitli bitkiler ve baharat tat ve aroma kazandirmanin yani sira muhafaza
siiresini artirmak amaciyla et ve et lriinlerine katilmakta, ayrica hastaliklarin tedavi
edici etkileri de bulunmaktadir. Bunlar icerisinde tiim diinyada saglik agisindan faydali
etkilerinden dolay1r 6nem kazanan biberiye (Rosmarinus officinalis L.), daha ¢ok
yapragi kullanilan bir bitkidir. Sindirim wuyarici, antiseptik, antimikrobiyal ve

antioksidan etkisi vardir (Aydin 2008).

Biberiyeden cesitli sekillerde elde edilen ekstraktlar ve ugucu yaglar, antimikrobiyal ve
antioksidan ozelliklerinden dolay1 gidalara ilave edilmektedir. Biberiye ekstraktlart ve
ucucu yagimin antimikrobiyal ve antioksidan etkileri, igerdigi etken maddelerden
Ozellikle rosmarinik asit, karnosik asit ve karnosolden kaynaklanmaktadir (Loliger
1983, Sanchez-Escalante vd. 2001). Biberiye kullanimi, et ve et iirlinlerinde tat, koku

ve aroma lizerine de olumlu etkide bulunmaktadir (Akgiil ve Ayar 1993).

Bu c¢alismada amag, farkli oranlarda dana kirint1 eti ile formiile edilmis hamburger
koftelerine biberiye ugucu yagi ilavesinin donmus muhafaza (-18°C) boyunca
mikrobiyolojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal kalite oOzellikleri iizerine etkisinin

belirlenmesidir.



2. KAYNAK OZETi

Diinya niifusunun hizli artigi, insanlarin hayat standartlarini yiikseltme egilimleri ve
hizli sanayilesme, hazir gida maddelerine olan talebi artirmis ve bunun sonucunda gida
maddelerinin iiretimi bir sanayi kolu haline gelmistir. Boylece, islenmis gida maddeleri
son derece ¢esitlenmis ve liretimde kullanilan gida katki maddelerinin sayilar1 da biiyiik
bir hizla artmistir. Bu artista, iretim tekniklerinin gelismesi, tiiketici begenisinin
cesitlilik kazanmasi, kayiplarin azaltilmasi, dagitim kolaylig1 ve degisik formiillii yeni

gidalarin tiretimi gibi bir¢ok faktor etkili olmustur (Capraz 2004).

Giliniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte, {iriin ¢esitliliginin de artmasiyla et iiriinlerinin
iiretiminde pek ¢ok farkli hammadde kullanilmaktadir. Onemli 6lgiide protein agig:
bulunan iilkemizde oOzellikle hayvansal protein aciginin kapatilmasi i¢in eldeki
kaynaklarin randimanli bir sekilde kullanimina 6zen gostermek gerekmektedir. Bu hem
iilke hem de diinya ekonomisi agisindan dnemlidir (Shadidi vd. 1992, Kolsarict vd.
2004) . Niifusun hizli bir sekilde artis gosterdigi ve ekonomik kalkinma g¢abalarinin
yogun olarak siirdiriildiigii iilkemizde et ve et irlinleri sanayi, yeterli ve dengeli
beslenmenin saglanabilmesi, istthdam saglamasi ve iilke ekonomisi acisindan 6nem
tagimaktadir. Ancak, iilkemizde istikrarli ve verimli iiretimin olmayisi, et endiistrisini
hammadde olarak farkli kaynak arayislarina yoneltmistir. Ayrica, et fiyatlarindaki artig
yliziinden et {irtinleri {iretim prosesi, maliyeti diisiik olan deri, taglik, jelatin, karkas
kirpintilar1 iceren mekanik ayrilmis et ve dana kirinti gibi, tiliketilebilir protein
kaynaklarindan en iyi sekilde yararlanmaya sanayiyi tesvik etmistir (Abdullah vd.
2005).

Her yas grubu arasinda, iilkemizde ve diinyada begenilerek tliketilmekte olan
hamburger kofteleri liretiminde, bu hammaddeler arasinda bulunan dana kirint1 eti de
kendine yer edinmeye baslamistir. Ancak, kimyasal yapist ve iretimdeki isleme
seklinden kaynaklanan diisiik hijyenik kalitesi nedeniyle kirint1 eti kullanilan iirtinlerde
sorunlar ortaya ¢ikmakta ve elde edilen iiriiniin raf émrii smirli olmaktadir. Ozellikle,

mikrobiyal yiikiiniin ve yag iceriginin yliksek olmasi, son liriiniin depolama esnasinda



kisa siirede bozulmasina iiriinde istenmeyen tat, koku ve tekstiir olusumuna neden

olmaktadir (Scanga vd. 2000).

Soguk ve donmus depolama siiresince, dana kirinti etlerinde ve bu hammaddelerin
kullanildig1 iriinlerde mikrobiyal gelisimi en aza indirmek igin ¢esitli yontemler
uygulanmaktadir. Scanga vd. (2000), parca et ve kirintida meydana gelen mikrobiyal
kontaminasyonlar1 incelemislerdir. Kirinti etinde yag orani arttikca toplam bakteri
yiikiinilin de arttiginin belirlendigi ¢alismada, farkli isletmelerden elde edilen c¢esitli sigir
kirint1 etlerinin  %13,6’sinda  Listeria monocytogenes ve %]1,5’inde Salmonella
spp.bulunmustur. Ayrica kirinti etinin kaynagia bagli olarak da mikroorganizma

yiikiinde farkliliklar g6zlemlenmistir.

Moorhead and Dykes (2001) tarafindan yapilan bir ¢alismada, %10 yag igeren sigir
kirint1 etlerine Campylobacter jejuni inokiile edilmis ve -18°C’de 12 giin depolanmustir.
Donmus depolamanin 7. giiniinde C. jejuni yiikiinde 1-3 log birimlik azalma meydana
gelmistir.  Depolamanin ilerleyen periyotlarinda ise C. jejuni miktarinda artis
gozlenmistir. Donmus depolama siiresince sigir kirmti etlerinde toplam bakteri

sayisinda herhangi bir degisim saptanmamastir.

E. coli ve S. typhimurium ile inokiile edilmis dana kirint1 etleri, %5 asetik asit, %5
glukonik asit ve %35 trisodyum sitrat uygulanarak 4°C’de depolanmistir. Depolamanin 7.
giiniinde %35 asetik asit ve %35 glukonik asit uygulamasinin, %35 trisodyum sitrat
uygulamasina kiyasla daha iyi antimikrobiyal etki gdsterdigi gozlenmistir (Stivarius vd.

2001).

Dana kirint1 etlerinin mikrobiyal yiikiinlin azaltilmasina yonelik yapilan bir diger
caligmada ise, E. coli ve S. typhimurium ile inokiile edilen, 7 ve 15 dakika siiresince %1
oraninda ozonlu su uygulanan dana kirint1 etleri 4°C’de 7 giin depolanmistir. Ozon
uygulamasi kontrol grubuna goére S. typhimurium sayilarinda diisiis saglamistir. Ayrica,
ozon uygulanmis 6rneklerde toplam bakteri sayisinda azalma gézlenmistir (Stivarius vd.

2002)



Dias-Morse vd. (2008), %4 sodyum metasilikat, %3 potasyum laktat, %0,1 asitli
sodyum klorit ve %0,02 peroksi-asetik asit uygulamasinin, E. coli ve Salmonella spp.
ile inokiile edilmis sigir kirint1 etlerinde antimikrobiyal aktivitesini aragtirmislardir. E.
coli ve Salmonella spp. Yiikiinde en fazla azalmayr %0,02 peroksi-asetik asit

uygulamasinin sagladigi saptanmugtir.

Goriildiigti  tizere kirint1 etleriyle yapilan c¢alismalar genellikle antimikrobiyal
uygulamalarla simirli kalmigtir. Mikrobiyolojik bozulmanin yani sira, dana kirint1 etinin
yiiksek yag iceriginden dolay1 lipit oksidasyonu da baslica bozulma nedenlerinden
biridir. Bu bozulmalar ile et ve {riinlerinin besin degerindeki degisimlerin yani sira
renk, lezzet ve koku gibi tiiketici begenisini direkt olarak etkileyen kalite kriterleri de

olumsuz yonde etkilenmektedir (Ames 1983).

Uzun yillardan beri gidalarin mikrobiyal gelisim ve lipit oksidasyonuna karsi
korunmasinda sentetik antimikrobiyal ve antioksidan maddeler kullanilmistir. Ancak
giiniimiizde et {rilinleri iiretiminde kullanilan sentetik antioksidanlar, sagliga zararh
etkilerinden dolay1 tiiketicileri endiselendirdigi icin, ¢ogu et iireticileri alternatif dogal
antioksidan arayisina girmislerdir (Decker and Mei 1996). Son yillarda baharat ve
aromatik bitkilerin ekstrakt ve ucucu yaglarimin antioksidan 6zelliklerinden dolay1
gidalarda koruyucu ajan olarak kullanimi yayginlagmistir. Baharat ve aromatik
bitkilerin ekstraktlart ve ugucu yaglar1 antioksidan ve antimikrobiyal ozelliklerinden
dolay1 endiistride ve bilimsel arastirmalarda c¢ok fazla ilgi goérmektedir. Bunlarin
antioksidan ve antimikrobiyal Ozellikleri icerdikleri vitaminler, flavonoidler,
terpenoidler, karotenoidler, kumarinler, kurkuminler gibi fitokimyasallardan
kaynaklanmaktadir. Ayrica, igerdikleri karnosol, quercetin, kafeik asit ve rosmarinik
asit gibi birgcok ucucu olmayan bilesikler iyi birer serbest radikal giderici olarak

bilinmektedir (Ng vd. 2000, Zheng and Wang 2001, Calucci vd. 2003).

Flavonoidler ve diger fenolik bilesikler ¢ogunlukla bitkinin yaprak, ¢igek ve odunsu
kisimlarinda bulunmaktadir (Kdhkénen vd. 1999). Bu nedenle, genellikle aromatik

bitkiler yaprak ve ¢igek kisimlar1 kurutularak drog halinde (Baytop 1999) ya da



ekstraksiyon, destilasyon gibi yontemlerle elde edilen ugucu yag ekstraktlar1 seklinde

kullanilmaktadir (Botsoglou vd. 2003).

2.2 Ugucu Yaglar

Ucucu yaglar, bitkilerden veya bitkisel droglardan, su veya su buhar1 destilasyonuyla
elde edilen, oda sicakliginda sivi halde olan, fakat bazen donabilen, ugucu, kuvvetli
kokulu ve yagimsi karigimlardir. Agikta birakildiklarinda, oda sicakliginda bile
buharlasabildiklerinden "ugucu yag", eter gibi ugtuklarindan "eterik yag", giizel kokulu
olmalar1 ve parfiimeride kullanilmalar1 nedeniyle "esans" gibi isimlerle anilirlar (Bayrak

vd. 2006).

Sagdi¢ (2003)'a gore, bitkisel ugucu yaglarin antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesi;
bitkinin tiirline, kompozisyonuna ve konsantrasyonuna, hedef mikroorganizmanin
tiiriine ve yliikiine, gidanin kompozisyonuna, isleme ve depolama kosullarina baghdir.
Ortamda bulunan proteinler, lipitler, pH ve sicaklik fenolik maddelerin antimikrobiyal

aktivitelerini etkileyen faktorlerdir.

Ucgucu yaglarin et ve et lirlinlerinde antimikrobiyal ve antioksidan etkileri cesitli
arastirmalarla belirlenmistir (Huisman vd. 1994, Formanek vd. 2001, Ntzmani vd.
2010). Et ve et iriinlerinde biberiye, adagayi, zencefil, ¢gemen otu, karanfil, siyah ve
yesil cay, yagh tohumlar, tar¢cin, kekik, kimyon, karabiber gibi bir¢ok bitki ve baharat
ekstraktt ve ucucu yagir antioksidan ya da antimikrobiyal etkileri nedeniyle
kullanilmaktadir (Barbut vd. 1985, Al-Jalay vd. 1987, Stoick vd. 1991, Palitzsch vd.
1993, Abd El-Alim vd. 1999, Maslarova ve Heinonen 2001).

2.3 Biberiye (Rosmarinus officinalis L.)

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.), Akdeniz iilkelerinde kendiliginden yetisen veya
kolayca kiiltiirii yapilan aromatik bir bitkidir. Yapisindaki ugucu yagdan kaynaklanan

hosa giden aromasindan dolay1, 6zellikle Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde yaygin



olarak kullanilan bir baharattir. Dogal iiriinlerden biri olan biberiye 30 yildan beri dogal
antioksidan ve antimikrobiyal olarak kullanilmakta olup aktif bilesenleri tespit
edilmistir (Banyai vd. 2003, Nassu vd. 2003). Biberiyenin antioksidan ve
antimikrobiyal aktivitesi igerdigi yiiksek fenolik bilesiklerden kaynaklanmaktadir.
Ozellikle, monoterpenler (eterik yaglar), diterpen fenoller (karnosik asit, karnosol,
rosmanol, apirosmanol, isorosmanol, metil karnosat), fenolik asitler (rosmarinik asit),
flavanoller ve triterpen asitler (ursolik asit, oleanolik asit, biitilinik asit) biberiye
ekstraktlarinin etken maddelerini olusturmaktadir (Loliger 1983, Maslarova and
Heinonen 2001, Riznar vd. 2006). Ayrica, biberiyenin antioksidan ve antimikrobiyal
aktivitesi ekstraktin elde edilis yontemiyle de iliskilidir (Dapkevicius vd. 1998). Sekil

2.3de biberiyenin yapisinda bulunan bazi etken maddeler verilmistir.

Biberiyenin kendine 06zgiin keskin tat ve kokusu c¢ok diisiik diizeylerde bile
hissedilebilmektedir. Kullanim diizeyini smirlayan bu 6nemli sorun, son yillarda
gelistirilen baz1 yontemlerle giderilmistir. Ozellikle ABD ve Japonya’ da renksiz, tatsiz,
kokusuz ayni zamanda giiclii antioksidan etkiye sahip ticari biberiye preperatlari

tiretilmistir (Akgtl 1989).

Biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ekstraktlarinin, et {izerinde lipit oksidasyonunu
yavaslattigi ve hindi etinde renk stabilitesi sagladigi belirlenmistir (Yu vd. 2002).
Formanek vd. (2003) ise biberiye ekstrakti kullanarak yaptigi calismada, biberiye
ekstraktinin igerdigi kuersetin, rosmarinik asit, karnasol ve kafeik asitin sigir

kiymalarinda lipit oksidasyonunu ve renk degisimini yavaglattigini belirtmislerdir.

Djenanane vd. (2002), taurin, a- tokoferol ve biberiyenin C vitamini ile olusturulan
kombinasyonlarinin modifiye atmosferde paketlenmis bifteklerde oksidatif stabiliteye
etkilerini incelemisler, biberiye ve C vitamini kombinasyonunun iiriin rengi ve

mikrobiyal yiikii iizerine daha etkili oldugunu belirlemislerdir.
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Sekil 2.3 Biberiyede bulunan bazi etken maddeler (Maslarova and Heinonen 2001)

Nassu vd. (2003), biberiyenin antioksidan etkisini incelemek amaciyla keci etinden
yapilmis fermente sosislere %0,025 ve %0,05 oraninda biberiye ekstrakti ilave
etmislerdir. Kontrol 6rneginde 15 mg malonaldehit/kg olan TBA degeri, %0,025 ve
%0,05 oraninda biberiye ekstrakti katkili 6rneklerde sirasiyla 10,5 mg malonaldehit/kg

ve 7,5 mg malonaldehit/kg olarak bulunmustur.



Biberiye kullaniminin bifteklerdeki lipit oksidasyonu ve renk degisimine etkisinin
incelendigi baska bir calismada ise, 3000 ppm biberiye ekstrakti bifteklere ilave
edilmistir. Biberiye ekstrakti kullaniminin 4°C’de 144 saat siiren depolama sonucunda,
rengi korudugu ve oksidatif bozulmay1 en aza indirdigi gozlenmistir (Balantine vd.

2006).

Dogal antioksidanlarin etkilerinin arastirildigi diger bir ¢aligmada ise, biberiye ekstrakti,
kitozan ve a-tokoferol taze domuz sosislerine ilave edilmistir. Taze domuz sosislerine
biberiye ekstrakti 260 mg/kg, a-tokoferol 100 mg/kg, kitozan ise 10 g/kg oraninda
eklenmisgtir. Ayr1 ayri ve kombine ilaveler sonucunda, domuz sosisleri 4°C’de 20 giin
stiren soguk depolamaya tabi tutulmustur. En iyi iirlin kalitesine kitozan ve biberiye

ekstrakti kombinasyonu ile ulasilmistir (Georgantelis vd. 2007).

Biberiye ekstrakti ile marine edilmis karideslerde raf Omriinlin incelendigi bir
aragtirmada (Cadun vd. 2008), 1°C’de 75 giin depolama yapilmustir. Biberiye ekstrakti
ile marinasyon, karideslerde toplam ugucu baz azotu (TVB-N) ve tiyobarbitiirik asit

(TBA) degerlerinde azaltici bir etkide bulunmustur.

Oksidatif degisimin yiiksek seviyede oldugu domuz etinde biberiye kullaniminin diisiik
konsantrasyonlarda bile, bozulmayr onemli Olgiide O©nledigi yapilan ¢aligmalarla
belirlenmistir (Mc Carthy vd. 2001, Nissen vd. 2004). Coronado vd. (2002), biberiye
ekstrakt1 (9%0,03) ve siit tozu (%0,25) ilave edilerek hazirlanan wiener sosislerinde,
-20°C’de 10 ay siiren depolama sonucunda oksidatif gelismeyi incelemislerdir. 10. ayin

sonunda biberiye ekstrakti ilavesi, lipit oksidasyonu iizerine daha iyi sonuglar vermistir.

Et ve et iirlinlerinde lipit oksidasyonu konusunda yapilan ¢aligmalar, sentetik ve dogal
antioksidanlarin faydalarinin karsilastirilmasinda yogunlagmistir. Barbut vd. (1985),
hindi sosislerinde biberiye ekstrakti ilavesinin 4°C’de depolama siiresince,
BHT/BHA’ya gore lipit oksidasyonunu onlemede daha etkili oldugunu belirlemislerdir.

Stoick vd. (1991) ise, sigir etlerine tuz, fosfat ve biberiye ekstrakti karigimi ilavesinin,
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BHT/BHA, tuz, fosfat karisimi ilavesine kiyasla antioksidatif etkisinin daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.

O’Sullivan vd. (2004), bitki ekstraktlar1 ve tuz/sodyum tripolifosfat kullaniminin tavuk
nuggetlarinda antioksidatif etkisini arastirmislardir. Bu amagla, dogal antioksidan olarak
sirastyla E vitamini, %0,10 biberiye ekstrakti , %0,01 ¢ay katesinleri ekstrakti , %0,10
adagay1 ekstrakti kullanilmig, yapay antioksidan olarak ise %0,75 tuz ve %0,75 tuz /
%0,25 sodyum tripolifosfat tavuk nuggetslarina koruyucu olarak eklenmistir. Sogukta
(4°C) 9 giin depolama sonucunda, biberiye ekstrakti ilavesinin TBA degerini diistirdiigii

ve lirlin rengini iyilestirdigi belirlenmistir.

Sebranek vd. (2005), dondurulmus domuz sosislerinde biberiye ekstrakti ve BHA/BHT
ilavesinin renk ve oksidasyona etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, taze domuz
sosislerinden bir gruba 1500 ve 2500 ppm konsantrasyonlarinda biberiye ekstrakti, diger
gruba ise 200 ppm BHA/BHT (1:1) karigimu ilave edilerek -20°C’de 112 giin depolama
yapilmistir. Depolama sonucunda 2500 ppm diizeyinde biberiye ekstrakti ilavesinin,
BHA/BHT karisimi1 ilavesine gore daha giicli antioksidatif etki gosterdigi

belirlenmistir.

Mcbride vd. (2006), BHA/BHT ve biberiye ekstraktinin hammadde olarak dana eti
kullanilmis burgerlerde antioksidatif etkilerini incelemislerdir. %0,1 oraninda biberiye
ekstrakti ilavesinin 4°C’de 10 giin sonunda, BHA/BHT kullanimina kiyasla
oksidasyonu yavaglatma tizerinde daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Ahn vd. (2007),
biberiye ekstrakti ve BHA/BHT ilavesinin pismis bifteklerde renk ve oksidasyon
stabilitesi iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada, bifteklerden bir gruba %0.02
oraninda BHA/BHT (1:1) karisimi, diger gruba ise %1 oraninda biberiye ekstrakti ilave
edilmis ve 1s1l uygulamadan sonra 4°C’de 9 giin depolanmigtir. Biberiye ekstrakti

ilavesinin TBA degerlerini diislirdiigii ve iiriin rengini iyilestirdigini belirlemislerdir.

Lopez-Bote vd. (1998), etlik pili¢ yemlerine 500 mg/kg adacay1 veya biberiye ekstrakti

ilave etmisler ve bu sekilde beslenen hayvanlardan elde edilen but ve gogiis etlerinde 4
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ay donmus depolama siiresince lipit oksidasyonunun kontrol gruplarina gére onemli
diizeyde azaldigini bildirmislerdir.

Biberiye, portakal ve limon ekstraktlarinin antioksidatif etkisi, Fernandez-Lopez vd.
(2005) tarafindan Isve¢ tarzi koftelerde arastirilmustir. Yapilan ¢alismada, hazirlanan
koftelere, suda ¢oziinmiis biberiye ekstrakti (%15), yagda ¢oziinen biberiye ekstrakt
(%10), limon ekstrakt1 (%5) ve portakal ekstrakti (%5) olarak ayr1 ayri ilave edilmistir.
Isil iglem uygulanan kofteler 8°C’de 12 giin depolanmigtir. Depolama sonunda biberiye
ekstraktlarinin ilave edildigi koftelerde TBA degeriyle belirlenen lipit oksidasyonunun

en diisiik seviyede oldugu saptanmustir.

Vareltzis vd. (1997), biberiye ekstraktinin, dondurularak muhafaza edilen istavrit ve
berlam baliginin fileto ve kiymalarinda lipit oksidasyonunu 6nemli 6l¢iide geciktirdigini
saptamiglardir. Hawelland and Sakandei (2008), dondurulmus uskumru baliginin
22°C’de 16 giin depolanmasi sirasinda antioksidan ilavesinin kimyasal degisimlere
etkisini aragtirmiglardir. Oksidasyonu engellemek i¢in vitamin E (250 ppm) + vitamin C
(250 ppm) + sitrik asit (100 ppm) karisimi, vitamin E (250 ppm) + vitamin C (250 ppm)
+ sitrik asit (100 ppm) + biberiye ekstrakti (250 ppm) karisimi ve biberiye ekstrakti
(250 ppm) antioksidan olarak kullanilmistir. Depolama sonucunda, vitamin E + vitamin
C + sitrik asit + biberiye ekstrakti igeren uskumru 6rneklerinde peroksit sayisi, sadece

biberiye ekstrakti katilmis 6rneklerde ise TBA degeri en diisiik bulunmustur.

Somon baliginda (Pseudopercis semifasciata), 200 ve 500 ppm biberiye ekstrakti
ilavesinin 1°C’de depolama siiresince lipit oksidasyonu ve renk stabilitesi {izerine
etkisinin arastirildig1 bir c¢alismada, biberiye ekstrakti ilavesinin depolama siiresince
somon baliginda TBA degerinde kontrol gruplarina kiyasla diisiise neden oldugu
belirlenmistir. Ayrica, biberiye ekstrakti kullaniminin somon baliklarinin kirmizilik (a*)

degerlerinde de artis sagladigi bildirilmistir (Tironi vd. 2009).

Hernandez-Hernandez vd. (2009), biberiye ve kekik ekstraktlarinin domuz eti depolama
stabilitesi tizerindeki etkisini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada, 2°C ve 4°C’deki 72
saat sliren depolama boyunca biberiye ekstraktlar1 kekik ekstraktlarina gore daha giiclii

antioksidatif o6zellik gdstermistir. Ayrica biberiye ekstraktindaki rosmarinik asitin de
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renk stabilitesi lizerinde onemli bir etkisi oldugunu belirlemislerdir. Biberiye ve kekik
ekstraktlarmin et {irtinlerindeki oksidasyon {lizerine etkisinin arastirildigi baska bir
calismada ise surimi endiistrisinde kullanilan istavrit balig1 incelenmistir. 23 giin siiren
donmug depolama siiresince, kekik ve biberiye ekstrakti kullanilan gruplar kontrol
gruplarina kiyasla daha diisiik TBA ve TVB-N degerlerine sahip olmustur. Fakat, kekik
ve biberiye ekstraktlar1 arasindaki antioksidan 6zellik farki incelendiginde ise, biberiye
ekstraktinin lipit oksidasyonunu inhibe edici 6zeliginin daha giiclii oldugu saptanmigtir

(Quitral vd. 2009).

Sanchez-Escalante vd. (2001), vakum ambalajli sigir etlerinde askorbik asit (500 ppm),
taurin (50 mM), karnoisin (50 mM), ve biberiye tozu kullaniminin oksidasyon {izerine
etkisini arastirmiglardir. Yapilan ¢alismada, 2°C’de 20 giin siiren depolama sonunda
askorbik asit-biberiye tozu kombinasyonu ile en yiiksek a* degerlerine ulasilmistir.
Yine bu grupta metmiyoglobin olusumu en diisiik diizeyde meydana gelmistir. Yildiz ve
Serdaroglu (1998) da tavuk koftelerinde oksidasyonu engellemek i¢in biberiye ekstrakti,
askorbik asit ve a-tokoferol kullandiklar1 ¢aligmada, en iyi antioksidatif etkiye biberiye

ekstrakti-askorbik asit kombinasyonuyla ulagmislardir.

Vakum ambalajlanmis devekusu kiymalarina %2 sodyum laktat ve 9%0,2 biberiye
ekstrakti ilavesinin incelendigi bir ¢alismada, 3°C’de 9 giin siiren depolama sonucunda
biberiye ekstrakti kullaniminin sodyum laktat ilavesine kiyasla lipit oksidasyonunu
yavaslatma tiizerinde daha etkili oldugu belirtilmistir (Seydim vd. 2006). Biberiye
ekstraktt ve sodyum laktatin birlikte ilavesi ise, bu iki antioksidanin tek basina

kullanilmasina kiyasla daha etkili sonuglar ortaya ¢ikarmustir.

Riznar vd. (2006), vakum ambalajli tavuk frankfurterlerinde biberiye ekstrakti
ilavesinin, 3 farkli depolama sicakliginda (4°C, 12°C ve 25°C) oksidasyon iizerine
etkisini arastirmiglardir. 16 giin boyunca 3 farkli depolama sicakliginda da biberiye

ekstraktinin oksidatif stabiliteyi artirdigini gozlemlemislerdir.

Et ve et dirlinlerinde oksidasyon mekanizmasini minimuma indirmek i¢in dogal

antioksidan kullanimina ek olarak cesitli fiziksel yontemler de kullanilmaktadir. Chen
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vd. (1999), 4°C’de depolanan domuz etlerinde renk ve oksidasyon stabilitesini saglamak
i¢in 1s1nlama, antioksidan ilavesi ve 1s1l islem yontemleri ve bunlarin kombinasyonlarini
denemislerdir. Antioksidan olarak sesamol, kuersetin, BHT ve biberiye ekstrakti
kullanilmistir. Biberiye ekstrakti kullanimi, tek basina ve diger yontemlerle birlikte

kullanildiginda oksidasyon tizerine en etkili sonuglar1 saglamistir.

Lee vd. (2005), 200 ve 500 ppm biberiye ekstrakti ilave edilmis hamburger koftelerinde
gamma 1sinlart kullaniminin raf dmriine etkisini arastirmislardir. Yapilan ¢alismada, 5,
10 ve 20 kGy 1ginlama isleminden sonra, hamburger kofteleri 30°C’de 21 giin
depolanmistir. 20 kGy 1simlamanin her iki biberiye ekstrakti konsantrasyonunda da en
iyl antioksidatif stabilite sagladig1 belirlenmistir. Dilimlenmis tavuk g6giis ve but etleri
lizerine yapilan bir ¢alismada, lipit oksidasyonunu en aza indirmek icin yliksek basing
(600 MPa, 10 dakika) ve biberiye ilavesi (%0,1) uygulanmis olup, -20°C’de 150 giin
siiren depolama sonucunda oksidatif degisimler incelenmis ve biberiye ilave edilen

gruplarda minimum diizeyde bulunmustur (Bragagnolo vd. 2007).

Dogal antioksidan ilavesinin ve 1sinlama uygulamasinin et rengine etkisinin incelendigi
baska bir caligmada ise, sigir etinden ekstrakte edilen miyoglobin kullanilmistir.
Biberiye ekstrakti, kekik ekstrakti ve iiziim ¢ekirdegi ekstrakti dogal antioksidan olarak
kullanilmis olup, antioksidan katkili gruplara 1,25 ve 2,5 kGy 1sinlama uygulanmustir.
Biberiye ekstrakti kullanimi diger dogal antioksidanlarla kiyaslandiginda, biitiin
gruplarda renk degerleri {izerine olumlu etkide bulunmustur. Ayni ¢alismada, biberiye
ekstraktt uygulanmig 6rneklerde 1sinlama dozunu artirmanin, 1sinlama uygulanmamis
gruplara kiyasla iirlin rengini korumada daha etkili oldugu belirlenmistir (Stetzer vd.

2008).

Taze bifteklere, 1°C’de depolama siiresince renk stabilizasyonunun saglanmasi
amaciyla 3 farkli dogal antioksidan uygulamasinin yapildig: bir ¢aligmada, iki grup
biberiye ve kekik ekstrakti ilave edilmis yenilebilir film ile kaplanmistir. Bir diger
grupta ise biftek pargalarinin ylizeyine biberiye ekstrakti ilave edilmistir. Biftek
pargalarinin ylizeyine biberiye ekstrakti uygulamasi en diisiik TBA degerlerine

ulagilmasina neden olurken, kekik ekstrakti kapli gruplarda ise en yiiksek kirmizilik (a*)
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degerleri bulunmustur. Biberiye ekstrakti ilave edilmis filmler ise bifteklerde toplam

bakteri sayisinin azalmasini saglamistir (Carno vd. 2008).

Et ve et friinlerinde, biberiye ekstraktinin kullaniminin {riinlerdeki antioksidan
etkisinin yani sira antimikrobiyel etkisi de ilgi cekmektedir. Kullanilan dogal bitkiler ve
ucucu yaglarin antimikrobiyal etkileri ¢alismalarla belirlenmistir (Elgayyar vd. 2001,
Santoyo vd. 2005). Biberiye ugucu yaglarinin bazi gram pozitif ve negatif bakteriler ile
kiifler tizerine etkili oldugu yapilan ¢aligmalarda bildirilmistir. Biberiyenin bilesiminde
bulunan karnosol, ursolik asit ve rosmanoliin antimikrobiyal aktivitesinin oldugu c¢esitli

arastirmalarla belirlenmistir (Collins ve Charles 1987).

Campo vd. (2000), biberiye ekstraktinin antimikrobiyal etkisini S.aureus, E. coli,
Salmonella enriditis, Lactobacillus plantarum, Streptococcus mutans, Erwinia
carotovora, Bacillus cereus, Leuconostoc mesenteroides, L. monocytogenes
bakterilerinde ve Penicillium roquefortii, Botrytis cinerea kiiflerinde arastirmuslardir.
Biberiye ekstraktinin  bakterilerin  gelismesini  engelleyici ve inhibe edici
konsantrasyonlar1 arastiricilar tarafindan incelenmistir. Arastirmada 30°C’de 24 saat
sonunda biberiye ekstraktinin E. coli, S. enriditis, E. carotovora gibi gram negatif
bakteriler lizerine antimikrobiyal etkisi olmadigi, ancak, L. monocytogenes, B. cereus,
L. mesenteroides, S. mutans’i tamamen inhibe ettigi saptanmistir. Gram pozitif B.
cereus’un biberiye ekstraktina karsi en hassas bakteri oldugu ve %0,06 biberiye
ekstrakti varliginda tamamen inhibe oldugu belirtilmistir. Bakterilerin inhibisyonu i¢in
minimum konsantrasyonun S. mutans i¢in %0,5, S. aureus, L. monocytogenes, L.

mesenteroides i¢in ise %1 oldugu bildirilmistir.

Fernandez-Lopez vd. (2005), biberiye ekstrakti ilavesinin dana etinden yapilmis
koftelerde mikrobiyal yiike etkisini inceledikleri arastirmada, koftelere 4 gram pozitif
(Brochotrix thermosphacta, Cornobacterium pissicola, Lactobacillus curvatus,
Lactobacillus sake) ve 2 gram negatif (Pseudomonas fluorescens ve Serretia
liguefaciens) bakteri inokiile etmisler ve biberiye ekstraktinin inhibe edici etkisini

saptamiglardir. 4°C’de 12 giin siiren depolama sonucunda biberiye ekstraktinin
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Brochothrix spp. disinda tiim mikroorganizmalarin gelisimini inhibe ettigini

gozlemlemislerdir.

Biberiye ugucu yagi, sarimsak ucucu yagi ve kekik ugucu yagi ilave edilmis peynir alti
suyu proteini bazli yenilebilir filmlerin E. coli O157:H7, S. aureus, S. enteritidis, L.
monocytogenes ve L. plantarum tizerine antimikrobiyal etkisi Seydim ve Sarikus (2006)
tarafindan arastirllmigtir. Yapilan ¢aligma sonucunda test edilen bakterilere karsi, kekik
yag1 ve biberiye yagi katkil1 yenilebilir filmlerin yiliksek antimikrobiyal aktiviteye sahip

olduklar1 belirlenmistir.

Biberiye ekstrakti ve kitozanin, 4°C’de depolanan domuz sosisleri iizerine
antimikrobiyal etkisi, Georgantelis vd. (2007) tarafindan arastirilmistir. Depolamanin
20. glinlinde domuz sosislerinde Enterobacteriaceae ve Pseudomonas olusumunu
biberiye yag1 ve kitozan karigimi ilavesi, laktik asit bakterileri gelisimini ise kitozan

ilavesi inhibe etmistir.

Ahn vd. (2007), biberiye ekstrakti ve BHA/BHT ilavesinin pismis bifteklerde
mikrobiyal flora ve yiike etkisini arastirmiglardir. Bifteklerden bir gruba 90,02
oraninda BHA/BHT (1:1) karisimi, diger gruba ise %1 oraninda biberiye ekstrakti ilave
edilmis ve 1sil islem uyguladiktan sonra 4°C’de 9 giin depolama siiresince L.
monocytogenes, S. typhimurium, E. coli O157:H7, Aeromonas hydrophila {izerine
antimikrobiyal etkileri incelenmistir. Biberiye ekstrakti ilavesi A. hydrophila disindaki

diger mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal etki gostermistir.

Biberiye, kekik, nane ve ¢ay ugucu yaglarinin antimikrobiyal aktivitesinin incelendigi
bir ¢alismada, bu antimikrobiyal maddelere ilave olarak cipraflaxocin/amphotericin B
karisim1 da kullanilmistir. Biberiye + cipraflaxocin/amphotericin B kombinasyonu
S.aureus, Klebsiella peumaniae ve Candida albicans inhibisyonunda diger ugucu yag
ve antimikrobiyal madde kombinasyonlarina gore daha etkili olmustur (Vuuren vd.

2008).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismada kullanilan dana eti ve dana kirint1 eti Ankara piyasasindan kesimi takip eden
2. gilinde satin alinarak, soguk zinciri kirilmadan laboratuara getirilmis, Ankara
Universitesi Gida Miihendisligi Et isletmesinde ARI marka kiyma makinesi (Ari Torna
Ltd., Istanbul) ile ayr1 ayr1 iki kez kiyma gekilmistir.

Biberiye ucucu yagt ERDOGMUS PARFUM SANAYI (istanbul)’nden saglanmistir.
Hamburger koftesi bilesiminde yer alan tuz, sogan, galeta unu ve baharat materyali
olarak kullanilan karabiber, tathh toz kirmizi biber ve tathh toz aci biber Ankara

piyasasindan satin alinmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Hamburger koftesi iiretimi

Kiyma haline getirilen dana eti (DE - yag oran1 %20 olacak sekilde bobrek yagi ilave
edilmistir) ve kirint1 eti (K) kullanilarak, 5 grup hamburger kéfte hamuru Cizelge 3.2°de
verilen formiilasyona gore (Hasbioglu 1993) hazirlanmistir: 1) %100 DE (DE), 2) %75
DE + %25 K (K-25), 3) %50 DE + %50 K (K-50), 4) %25 DE + %75 K (K-75) ve 5)
%100 K (K-100). Hazirlanan bu 5 grup hamburger koftesi karigiminin her biri iki alt
gruba boliinerek, bir grup kontrol olarak ayrilmis, diger alt gruplara ise daha dnceden
konsantrasyonu 6n denemeyle belirlenen biberiye ucucu yagt %1,5 oraninda ilave
edilmistir ve bu gruplar yukarida verilen DE ve K oranina gore; DE-B, K-25-B, K-50-
B, K-75-B ve K-100-B seklinde isimlendirilmistir (toplam 10 grup). Cizelge 3.2’de
belirtilen oranlarda DE, K ve yag Kitchen Aid karistiric1 ile 1 dakika, daha sonra
baharat karisimi, rendelenmis sogan, galeta unu ve su eklenerek 1 dakika daha
karistirilmistir. Biberiye ugucu yagi iceren gruplara, %1,5 biberiye ucucu yagi (w/w) bu

asamadan sonra ilave edilip 1 dakika daha karistirma islemi uygulanmustir.
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Cizelge 3.2 Farkli oranlarda dana kirint1 igeren hamburger koftelerinin bilesimleri (g)

Gruplar

Bilesenler

DE K-25 K-50 K-75 K-100
Dana eti 1065 800 535 265 -
Dana kirint1 eti - 265 535 800 1065
Sogan (Rendelenmis) 105 105 105 105 105
Tuz 30 30 30 30 30
Karabiber 7.5 7,5 7,5 7.5 7.5
Tatl toz kirmizi biber 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
Aci toz kirmizi biber 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75
Galeta unu 100 100 100 100 100
Su 135 135 135 135 135

Bu sekilde hazirlanan hamburger kofte hamurlarindan, 40+0,5 g tartilmis ve elle
yassilastirilarak sekil verilmistir. Petrilerde (9,5 cm ¢apl) sekillendirilen hamburger
kofteleri streg film ile sarilarak, IQF (Individually Quick Freezer)’da merkez sicakligi -
35°C olacak sekilde yaklasik 4-6 saat siire ile dondurulmus, daha sonra -18 +£2°C’de 180
giin depolanarak, 0., 30., 60., 90., 120. ve 180. giinlerde 6rnekler alinip, pH degeri,
tiyobarbiitiirik asit (TBA) degeri, toplam mezofilik aerobik bakteri (TAMB) ve toplam
psikrofilik aerobik bakteri (TPAB) sayilari, toplam koliform bakteri sayilar1 ve toplam
Staphylococcus spp. sayilari ile enstriimental CIE* agiklik-koyuluk (L*), kirmizilik (a*)
ve sarilik (b*) degerleri saptanmistir. Ayrica, drneklerin kimyasal bilesimini belirlemek
amaciyla 0. giinde nem, yag, protein, kiil, bag doku ve hidrosiprolin igerikleri ile
hamburger koftelerinde pisirme sonrasi agirlik kaybi ve cap azalisi tespit edilmistir.
Hamburger koftelerinin duyusal 6zelliklerini belirlemek amaciyla baglangicta duyusal

analiz yapilmistir.
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3.3 Analiz Yontemleri

3.3.1 Nem i¢erigi

Hamburger koftelerinin  baslangictaki nem miktarim1 saptamak igin, 105°C’de
kurutulduktan sonra darasi alinmis kuru madde kaplarina yaklasik 5 g 6rnek tartilmis ve
105°C’deki kurutma dolabinda sabit agirhga gelene kadar kurutulmus ve kuru madde

kaplarinin tartim farkindan 6rnekteki % nem miktar1 belirlenmistir (Anonymous 1990).

3.3.2 Yag icerigi

Hamburger koftelerinin baslangictaki toplam yag miktari, sicak ekstraksiyon yontemi

ile Soxhelet diizenegi kullanilarak belirlenmistir (Anonymous 1990).

3.3.3 Protein i¢erigi

Hamburger koftelerinin baslangictaki ham protein miktari (%), Kjeldahl yontemine gore
orneklerin 6nce % azot miktar1 belirlenmis ve daha sonra da 6,25 faktorii ile ¢carpilarak

saptanmistir (Anonymous 1990).

3.3.4 Kiil i¢erigi

Hamburger koftelerinin baslangigtaki kiil miktarinin belirlenmesi i¢in, sabit agirliga
getirilen porselen kiil kapsiillerine yaklasik 3-4 g Ornek tartilarak kiil firinina
konmustur. Sicaklik kademeli olarak artirilarak 550-570°C’ye getirilmis ve kiil
kapsiiliindeki 6rnek rengi gri-beyaz olana kadar yakma islemine devam edilmistir. Kiil
kapsiillerinin tartim farkindan ornekteki % kiil miktar1 belirlenmistir (Anonymous

1990).
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3.3.5 Hidroksiprolin ve bag doku icerigi

Orneklerdeki proteinin % kollagen bag doku miktarmin belirlenmesi amaciyla 10 gram
ornek tartilarak, {izerine 1.8 gram SnCl, ve 35 mL 6 N H,SO4 eklenmis ve drnekler
110°C’taki etiivde (Zhicheng 2RD-5110) 16 saat hidrolize edilmistir. Ardindan %33 liik
NaOH ve doymus NaHCO; ¢ozeltileri ile hidrolizatin pH’s1 7.5-8.5 aralifina
ayarlanmistir. pH’s1 ayarlanan 6rnek 250 mL’lik 6l¢ii balonuna aktarilarak destile su ile
cizgisine tamamlanip 45 dakika boyunca 4°C’ta bekletilmistir. Siire sonunda 6rnekler
kaba filtre kagidindan siiziilmiis, siiziintiden 10 mL alinmig ve hacim 100 mL’ye
tamamlanarak seyreltme yapilmistir. Seyreltilerden 25 mL’lik 6l¢ii balonuna 2.5 mL
aktarilarak tizerine 2,5 mL 0.05 M CuS0O4.5H,0, 2.5 mL 3.5 N NaOH ve 2.5 mL %6’lik
H,0, cozeltileri ilave edildikten sonra 75 °C’taki su banyosunda (P-Selecta precisterm)
10 dakika bekletilmistir. Musluk suyu altinda sogutulan 6rneklere 10 mL 3 N H,SO4 ve
5 mL %S5’lik p-dimetilaminobenzaldehit c¢ozeltileri ilave edilerek 75°C’taki su
banyosunda 20 dakika daha bekletilmistir. Siire sonunda 6rneklerin sogumasi beklenmis
ve olusan pembe rengin yogunlugu, spektrofotometrede (Labomed UV-VIS Double
Beam) 560 nm dalga boyunda Olclilmiistir. 25 mg/100 mL olarak hazirlanan
hidroksiprolin standardindan (L-hydroxyproline, CsHyNOs, Merck) belirli miktarlarda
almarak seyreltmeler yapilmis ve Orneklere uygulanan islem basamaklar1 aynen
uygulanarak hidroksiprolin standart kurvesi ¢izilmistir. Kurveye goére oOrnek
proteinlerindeki mg/100 g olarak hidroksiprolin miktar1 ve %bag doku (kollajen)
miktar1 hesaplanmistir (Aktan 1976, Yang ve Froning 1992).

3.3.6 Agirlik kaybi ve cap azahsi

Ornekler pisirme oncesi tartilip agirligi belirlendikten sonra 5 dakika siireyle ocakta
1sitilan teflon tava iizerine yerlestirilmis bir ylizii 5 dakika siire ile, daha sonra ters
cevrilerek diger yiizli tekrar 5 dakika siire ile pisirilmistir. Oda sicakligina kadar
sogutulduktan sonra tartilan 6rneklerin pisirme Oncesi ve pisirme sonrasi agirliklari

arasindaki fark belirlenip yilizde olarak agirlik kayb1 hesaplanmistir (Pinero vd. 2008).
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Ayni orneklerde pisirme oncesi ve sonrast 4 farkli noktadan c¢ap Ol¢limii yapilmis ve

aralarindaki fark belirlenip ylizde olarak ¢ap azalis1 hesaplanmistir (Pinero vd. 2008).

3.3.7 pH degeri

10 g ornek destile su ile 1/10 oraninda karistirtlip Micra Marka homojenizatorde 1 dk
siiresince homojenize edilmis ve pH degerleri Hana H1 221 model pH metrede
belirlenmistir. Okumalardan dnce pH metre 4 ve 7 tampon ¢ozeltileriyle ayarlanmigtir

(Anonymous 1990).

3.3.8 Tiyobarbiturik asit (TBA) degeri

Lipit oksidasyonunu tespit etmek amaciyla TBA sayisinin belirlenmesi Tarladgis vd.
(1960) gore yapilmistir. 10 g 6rnek 50°C’deki 97,5 mL saf su ile homojenize edilip
Kjeldahl balonuna alinmustir. Uzerine 2,5 mL 4 N HCI ¢ézeltisi (1:2 %37 HCI, saf H,O)
ilave edilerek, hacim 100 mL’ye tamamlanmistir. Buharli damitma yapilarak hassas bir
sekilde 50 mL destilat toplanmistir. Destilattan 5 mL alinmis {izerine 5 mL 0,02 M TBA
reaktifi ilave edilmis ve 35 dakika kaynayan su banyosunda bekletilmistir. Sogutulan
orneklerin UV spektrofotometre’de (UV-1601, Shimadzu, Japan) 538 nm dalga
boyunda absorbans degerleri okunmustur. Absorbans degerleri faktor 7,8 ile ¢arpilarak

kg tiriinde olugsan malonaldehit miktar1 hesaplanmistir.

3.3.9 Enstriimental renk
Orneklerin CIE L* (agiklik-koyuluk), a* (kirmizilik) ve b* (sarihik) degerleri ornek

ylizeyinde Minolta Chrometer CR300 kullanilarak farkli noktalardan 6 ayri okuma
yapilarak belirlenmistir (Candogan 2002).

3.3.10 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi

Orneklerden steril sartlarda 10 g tartilarak %0,85’lik NaCl ile fizyolojik tuzlu su
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cOzeltisinde seri dillisyonlar hazirlanmistir. Plate Count Agar (Merck) besiyerine
standart dokme yontemi ile tiim seyreltilerden ekim yapilms, 28+2°C’de 48 saat
inkiibasyon sonrasinda petri kutularinda olusan kolonilerden 15-300 arasinda olanlar
sayillmistir. Elde edilen sayim sonuglar1 log kob (koloni olusturma birimi) / g olarak

ifade edilmistir (Anonim 2000).

3.3.11 Toplam aerobik psikrofilik bakteri sayisi

Orneklerden steril sartlarda 10 g tartilarak %0,85°lik NaCl ile fizyolojik tuzlu su
cozeltisinde seri diliisyonlar hazirlanmigtir. Plate Count Agar (Merck) besiyerine
standart dokme yontemi ile tiim seyreltilerden ekim yapilmig, 4°C’de 10 giin
inkiibasyon sonunda olusan kolonilerden 15-300 arasinda olanlar sayilmistir. Elde

edilen sayim sonugclari, log kob/g olarak ifade edilmistir (Anonim 2000).

3.3.12 Staphylococcus spp. sayisi

Orneklerden steril sartlarda 10 g tartilarak %0,85°lik NaCl ile fizyolojik tuzlu su
cozeltisinde seri diliisyonlar hazirlanmistir. Baird-Parker Agar bazal (Merck) besiyerine
onceden oda sicaklhigina getirilmis yumurta sarisi-tellurit emiilsiyonu ilavesi 45-50°C
sicaklikta yapilmistir. Hazirlanan bu besiyerine dokme yontemi ile tiim seyreltilerden
ekim yapilmig, 37°C’da 24 saat inkiibasyon sonunda petri kutularinda etrafi saydam
zonlu 1-1,5 mm c¢apli siyah parlak koloniler Staphylococcus kolonileri olarak kabul
edilmis ve kolonilerden 15-300 arasinda olanlar sayilmigtir. Sonuglara gore
mikroorganizma sayisi, standart formiil ile log kob/g olarak hesaplanmistir (Anonim

2000).
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3.3.13 Koliform grup bakterilerin sayisi

Koliform grup bakteriler denildiginde; 37°C’de 48 saat iginde laktozdan asit ve gaz
olusturan, Gram negatif, sporsuz, ¢ubuk seklinde olan bakteriler anlasilmaktadir.
Orneklerden steril sartlarda 10 g tartilarak FTS ile 107'-10° araligmna kadar
seyreltilmistir. Violet Red Bile Agar (Merck) dokme yontemi ile tim seyreltilerden
ekim yapilmis ve 32°C sicakliktaki inkiibatorde 24 saat inkiibasyon sonunda VRB Agar
besiyerinde 1-2 mm ¢apli koyu kirmizi renkli koloniler koliform grup bakteriler olarak
kabul edilerek kolonilerden 15-300 arasinda olanlar sayilmistir. Sonuglara gore
mikroorganizma sayisi, standart formiil ile log kob/g olarak hesaplanmistir (Anonim

2000).

3.3.14 Duyusal analiz

Hamburger koftelerinde pisirme sonrasi duyusal degerlendirme, isiklandirilmis ve
havalandirilmis bir odada sekiz kisilik bir panelist grubu ile yapilmistir. Ornekler
panelistlere rastgele siralama yapilarak sunulmus, degerlendirme esnasinda bir dnceki
ornekten agizda kalan tadi gidermek amaciyla su ve ekmek yenilmesi bildirilmistir.
Duyusal degerlendirmede panelistler pismis 6rneklerin goriiniis, renk, koku, lezzet, yap1
(tekstiir) ve genel begeni oOzelliklerini degerlendirmislerdir. Degerlendirmede 9’lu
hedonik skala (l:son derce kotli, 9:milkemmel) kullanilmistir. Duyusal analizde

kullanilan form EK 1°de sunulmustur (Nadajarah vd. 2005).

3.3.15 istatistik analiz

Arastirma sonucunda elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi SAS paket
programi kullanilarak yapilmigtir (SAS 1996). Grup ortalamalar1 arasindaki farkliligin
onemli olup olmadigi tek yonlii Varyans Analiz Teknigi (ANOVA) uygulanarak
aragtirtlmistir. ANOVA sonucunda gerekli oldugu zaman hangi grup ortalamalar
arasindaki farkliligm o6nemli oldugu LSD (Asgari Onemli Fark) testi uygulanarak
belirlenmistir (p<0,05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1 Kimyasal Bilesim

Farkli oranlarda dana kirint1 eti igeren hamburger koftelerinin kimyasal bilesimi Cizelge

4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Farkli oranlarda dana kirint1 eti igeren hamburger koftelerinin kimyasal

bilesimi (%)*

Ornek Nem Protein Yag Kiil Hidroksiprolin** Bag
Doku**

DE 51,03+1,45° | 22,09+0,68" | 20,77+0,72¢ | 2,80+0,13 | 46,47+2,32¢ 1,69+0,07¢

K-25 | 54,72+1,60% | 16,35+0,23° | 22,39+0,53% | 2,98+0,10 | 52,47+5,83¢ 1,92+0,33¢

K-50 | 55,95+1,37* | 13,67+0,35° | 23,54+0,60" | 3,10+0,10 | 63,53+3,38° 3,76+0,30°

K-75 | 55,27+1,52% | 12,58+0,34° | 25,23+1,24° | 3,15+0,17 | 70,46+3,50° 4,50+0,38"

K-100 | 55,31+0,23" | 10,60+0,14% | 28,68+0,36" | 2,95+0,06 | 77,03+2,57° 5,53+0,37°

* Ortalama = standart hata

** Hidroksiprolin (mg/100 g 6rnek), bag doku ham proteindeki % kollajen

°. Farkli harfleri tagtyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05)

Hamburger koéftelerinde kirinti eti kullanimi nem igeriginde artisa (p<0,05) neden

olmustur (Cizelge 4.1). Hasbioglu (1993) ve Poyrazoglu (1992) hamburger kofteleri

tizerine yaptiklar1 ¢aligsmalarda, hamburger koftelerinin nem miktarini sirastyla %56,97-

61,42 ve %59,20-60,76 araliginda bulmuslardir. TS 10580 pismemis hamburger koftesi

standardinda ise nem orani en ¢ok %65 olarak belirtilmistir. Bu ¢alismada hamburger

koftelerinde bulunan nem miktar1 TS 10580’de belirtilen smirlar i¢inde olmustur

(Anonim 2002).

Hamburger koftelerinde %kl igerigi 2,80-3,15 arasinda olup (Cizelge 4.1), gruplar

arasinda onemli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Hamburger kofteleri iizerine yapilan

baska bir ¢alismada ise benzer sekilde Hasbiglu (1993) hamburger koftelerinde kiil

igerigini %2,67-2,94 arasinda bulmustur.
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Artan dana kirint1 igerigine bagl olarak, hamburger koftelerinde yag miktar1 arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur (p<0,05). Sadece dana etinin kullanildig1 hamburger
koftelerinde yag orani %?20,77 olarak bulunurken, dana kirnti etinin kimyasal
ozelliklerine bagl olarak sadece dana kirint1 etinin kullanildig1 hamburger koftelerinde
yag orani %28,68 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1). Ertas vd. (1991) hamburger
koftelerinde yag oranini %15,3-15,4 olarak saptarken, Poyrazoglu (1992) bu orani
%20,64-21,44 arasinda bulmustur. TS 10580 pismemis hamburger koftesi standardinda
ise yag orani en ¢ok %25 olarak belirtilmis olup, yapilan ¢aligmada bu sinir1 sadece K-

75 (%25,23) ve K-100 (%28,68) gruplart asmistir (Anonim 2002).

Yag igeriginin aksine hamburger koftelerinde dana kirint1 eti igerigine bagl olarak
protein miktarlarinda azalma (p<0,05) meydana gelmistir (Cizelge 4.1). Dana eti icerigi
%100 olan DE grubunda protein miktar1 %22,09 bulunurken, dana kirint1 eti igerigi
%100 olan K-100 grubunda bu oran %10,66 olarak belirlenmistir. Ertag vd. (1991),
hamburger koftelerinde protein miktarint %16,3-17,0 olarak belirtirken, Poyrazoglu
(1992) bu orant %15-54-16,16 olarak bulmustur. TS 10580 pismemis hamburger koftesi
standardinda, hamburger koftelerinde olmasi gereken protein miktar1 en az %12 olarak
gosterilmekte olup, dana kirint1 igerigi %100 olan K-100 grubu %10,60 olan protein

icerigi ile bu sinirlamanin altinda kalmaktadir (Anonim 2002).

Hamburger koftelerinde dana kirint1 eti oraninin artmasina baglh olarak hidroksiprolin
ve bag doku miktarlarinda artis (p<0,05) gozlemlenmistir (Cizelge 4.1). DE, K-25, K-
50, K-75 ve K-100 gruplarinda hidroksiprolin miktarlar1 sirasiyla 46,47, 52,47, 63,53,
70,46 ve 77,03 mg/100 g olarak, bag doku (kollajen) miktarlar1 ise sirasiyla %1,69,
%1,92, %3,76, %4,50 ve %5,53 olarak bulunmustur. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)
tarafindan TS 10580 pismemis hamburger koftesi standardinda, hamburger koftelerinde
olmas1 gereken hidroksiprolin miktar1 en ¢cok 225 mg/100 g 6rnek olarak belirtilmistir
(Anonim 2002). Calismada hamburger koftelerinde belirlenen hidroksiprolin
miktarlarinin (en yiiksek 77,03) bu degerin altinda oldugu goriilmektedir.
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4.2 Agirhik kaybi ve ¢cap azalisi

Farkli oranlarda dana kirint1 eti iceren hamburger koftelerinin pisirme sonrasi belirlenen

%agirlik kaybi ve cap azalisi Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Farkli oranlarda dana kirint1 eti igceren hamburger koftelerinin agirlik kaybi

ve ¢ap azalis1 (%)*
Ornek Agirhik kaybi Cap azahs1
DE 29,75+0,29° 15,87+0,19¢
K-25 31,83+0,27¢ 18,02+0,22¢
K-50 34,22+0,32° 18,72+0,90°
K-75 37,32+0,34° 20,74+0,48"
K-100 39,09+0,29* 21,88+0,26"

* Ortalama =+ standart hata
€. Farkl1 harfleri tasiyan ornek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05)

40+
35
30+
25
20+
154
10

DE K-25 K-50 K-75 K-100

OAGIRLIK AZALISI (%) 8 CAP AZALISI (%)

Sekil 4.2 Farkli oranlarda dana kirint1 eti iceren hamburger koftelerinin agirlik kaybi ve
cap azalis1 degisimi (%)

-Dana eti icerigi %100 olan DE grubunda agirlik kaybi en diisiik seviyede bulunurken
(%29,75), en yiiksek agirlik kaybr K-100 grubunda (%39,09) belirlenmistir. Farkli

26



oranlarda dana kirinti eti iceren hamburger koftelerinde, dana kirint1 eti icerigi arttikca

agirlik kaybinin da arttig1 gézlenmistir.

Cap azalis1 degerleri incelendiginde, K-25 ve K-50 gruplar1 disinda diger tiim gruplarin
istatistiksel olarak farkli oldugu, hamburger koftesi gruplarinda agirlik kaybi
degerlerine paralel olarak dana kirinti eti igeriginin artmasiyla birlikte, ¢ap azalis
oraninin da arttif1 goriilmektedir (p<0,05). Yine yiiksek seviyede cap azalis1 %21,88
degeriyle K-100 grubunda belirlenirken, DE grubundaki ¢ap azalisi (%15,87) en diisiik
diizeyde bulunmustur (p<0,05).

Ertas vd. (1991) yaptiklar1 calismada, hamburger koftelerinde pisirmeye bagl agirlik
kaybini %22,12-22,44 olarak bulurken, bu calismada ise artan dana kirint1 eti
icerigine gore agirlik kayb1 %29,75-39,09 olarak saptanmustir. Ertag vd.'nin (1991) aym
calismasinda cap azalis1 ise %27,99-28,26 arasinda belirlenmis olup, yapilan bu
calismada da artan dana kirinti igerigine gore cap azalist %15,87-21,88 arasinda

bulunmustur.

4.3 pH Degeri

Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye ucucu yagi ile formiile edilen hamburger
koftelerinin donmus depolama siiresince (-18°C) belirlenen pH degerleri Cizelge 4.3 ve

Sekil 4.3°de gosterilmistir.

Farkli oranlarda dana kirint1 etiyle ve biberiye ucucu yagiyla formiile edilmis
hamburger koftelerinin baslangic pH degerleri (pH 6,03-6,16) arasinda istatistiksel
olarak onemli bir fark goriilmezken (p>0,05), depolamanin ilerleyen periyotlarinda pH
degeri acisindan gruplar arasinda farkliliklar belirlenmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde donmus depolamanin 90. giinlinden sonraki periyotlarda,
hamburger koftelerine ilave edilen dana kirinti eti oranindaki artigla birlikte pH
degerlerinde bir diisiis oldugu goriilmektedir. Hamburger koftelerinde biberiye ugucu
yag1 ilavesi her ne kadar bazi periyotlarda daha diisiik pH degerlerine yol agsa da
pH’daki bu diisiis istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).
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Cizelge 4.3 Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye yagi iceren hamburger koftelerinde donmus depolama boyunca pH degerleri*

Ornek Depolama siiresi (giin)
0 30 60 90 120 150 180

DE 6,03+0,12% 5,89+0,02°* 6,06+0,01°* | 6,03£0,03** 5,78+0,25** | 5,35+0,11°*® 5,08+0,05"
K-25 6,06+0,11* 5,93+0,01"4 6,00+£0,02%* 5,930,044 5,4240,06°® | 5,29+0,06"" 5,10+0,01°°
K-50 6,07+0,08" 5,96+0,03* 6,07+0,02°% | 5.91+0,06"* 5,39+0,08°® | 5,17+0,09°° | 5,06+0,01*"C
K-75 6,11+0,09* 5,96+0,03"4" 6,100,014 5,78+0,07°" 5,26£0,04°C | 5,10+0,06™P | 4,97+0,02""
K-100 6,10£0,07* 6,00+0,03** 6,13+0,01** 5,77+0,07°" 5,17£0,01°C | 5,04+0,02¢P® | 4,95+0,02°
DE-B 6,01+0,12* 5,96+0,01%* 6,04+0,05"% | 5,93+0,03"* 5,34+0,08"® | 5,05+0,05°C 4,95+0,02¢
K-25-B 6,01+0,12* 5,93+0,01°4 6,03+0,03"* | 5.86+0,02°* | 5,28+0,10°% | 5,01£0,06°C | 4,90+0,04°*
K-50-B 6,04:£0,09* 5,96+0,01°°4F 6,01+0,01°** 5,82+0,07"8 5,11£0,03"¢ | 4,90+0,06%" 4,88+0,04°°
K-75-B  [6,09+0,09" 5,97+0,01° 6,03£0,01%% | 576+0,06™% | 5,10+0,02C | 4,8120,07°" | 4,83+0,04"
K-100-B  |6,08+0,07* 5,99+0,01%* 6,08+£0,01"* | 5,70+0,08 4,99+0,01C | 4,82+0,06bcd” | 4,71+0,03"

* Ortalama % standart hata
A-D: Ayni 6rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0,05).

*€: Ayni periyot i¢indeki 6rneklerde farkli harfleri tasiyan drnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.3 Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye yagi iceren hamburger koftelerinde
donmus depolama siiresince pH degisimi

Donmus depolama siiresince baslangic degerine gore tiim gruplarin pH degerinde
onemli bir diisiis gozlemlenmistir (p<0,05). Dana kirint1 eti orani arttikca pH diisiisii
daha kisa siirede gerceklesmistir. Dana kirinti eti ile formiile edilmis hamburger
koftelerinde pH diisiisii genelde 90. ve 120. gilinlerden itibaren 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Cizelge 4.3’e gore, biberiye ucucu yaginin pH degerini azaltict etkisi,

antimikrobiyal etkinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmis olabilir.

Stetzer vd. (2008), antioksidan olarak kekik ekstrakti, biberiye ekstrakti ve iiziim
cekirdegi ekstraktinin sigir etinden elde edilen miyoglobin ekstraktlarina ilave
edilmesiyle olusturulan model sistemde, antioksidan kullanilan grup pH’larinin kontrol
gruplarina gore daha diisiik oldugunu belirtmislerdir. Ayni sekilde Karpinska vd. (2008)
%]1 biberiye ekstrakti ilave ettikleri hindi koftelerinde soguk (4°C) depolama siiresince
yapilan pH 6l¢iimlerinde, kontrol grubunda pH degerlerinin (6,50-6,38) biberiye igeren
gruplara (6,40-6,33) kiyasla daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bilindigi gibi
mikrobiyal gelisim {irlin pH’sin1 6nemli 6l¢giide etkileyen bir faktordiir ve mikrobiyal

gelisimi siirlandirici uygulamalar da dolayisiyla pH degeri iizerine etki edebilmektedir.

Poyrazoglu (1992), farkli oranlarda sodyum polifosfat ile formiile edilen hamburger
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koftelerinde pH degerindeki degisimler iizerine donmus depolamanin 60. giiniine kadar
olan siire igerisinde onemli bir farkin gozlenmedigini belirtmistir (p>0,05). Benzer
sekilde, yapilan bu ¢aligmada da, -18°C’de yapilan depolamada, pH degerleri tizerine
donmus depolamanin 60. giine kadar Onemli bir etki gostermedigi belirlenmistir

(p>0,05).

Akarpat vd. (2008), sigir etlerine %10 biberiye ekstrakti, %10 mirtle ekstrakti ve %10
limon ekstrakti ilavesinin -20°C’de depolama siiresince pH degisimlerini inceledikleri
calismada, depolamanin 120. giiniinden itibaren biitiin gruplarda pH degerinde diisiis
oldugunu gozlemlemislerdir. Aynm sekilde, yapilan bu ¢alismada da, donmus depolama
siiresince pH’da gerceklesen degisimler 90. ve 120. gilinlerden itibaren Onemli

bulunmustur (p<0,05).

4.4 Mikrobiyolojik Analiz

Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye ugucu yagi ile formiile edilen hamburger
koftelerinin donmus depolama siiresince (-18°C) belirlenen TAMB sayilari Cizelge

4.4.1 ve Sekil 4.4.1°de gosterilmistir.
Genel olarak degerlendirildiginde tiim gruplarda donmus depolamanin 30. giiniinden

sonra TAMB sayilarinda 6nemli 6l¢lide diisiis gézlemlenmis olup, 120. giinden sonra

ise TAMB sayilarinda artig saptanmustir (p<0,05).
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Cizelge 4.4.1 Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye yagi iceren hamburger koéftelerinin donmus depolama boyunca toplam
mezofililik aerobik bakteri sayilar1 (log kob/g)*

Ornek Depolama siiresi (giin)
0 30 60 90 120 150 180

DE 8,20+0,01* 5,58+0,45° 4,60+0,67° 4,50+0,76™% | 5,79+0,46"% | 7,97+0,02¢°* | 8,95+0,01"*
K-25 7,58+1,2848 5,63+0,38° 5,06+0,18° 4,78+0,52C | 6,29+0,03%°5¢ | 8,09+0,04°*8 | 8,98+0,01""
K-50 7,06£1,2145¢ 5,78+0,39¢ 5,51+0,53¢ 5,60£0,53"C | 6,73+0,41"5C | 8,52+0,44°*% | 9,08+0,07"*
K-75 8,28+0,68"" 5,82+0,41°° 5,70+0,50° 5,69:+0,45% 7,08+0,11°5¢ | 8,99+0,04™* | 9,140,034
K-100 8,56+0,56" 6,25+0,09°¢ 5,69+0,66° 5,69+0,45% 7,20+0,06® | 9,23+0,07** | 9,67+0,02**
DE-B 6,49+0,62"% 5,500,465 4,46+0,74¢ 4,06+0,19°¢ 4,30+£0,04C | 7,46+£0,29%* | 8,05+0,02°*
K-25-B 6,99+0,98"" 5,38+0,40°¢ 4,59+0,67¢ 4,53+0,36™C | 4,80+0,48 | 7,52+0,29%* | 8,70+0,56™"
K-50-B 6,93+1,01*" 5,62+0,62°¢ 4,68+0,62¢ 4,22+0,04°C | 4,86+0,47°C | 7,91£0,04°°* | 8,17+0,01%*
K-75-B 8,17+0,10" 5,69+0,43° 4,71+0,62" 4,59+0,39™" 5,7140,42°8 | 7,99+0,08°%* | 8,11+0,13%*
K-100-B 8,58+0,43" 5,72+0,42° 4,59+0,33" 5,04+0,73"8 5,66+0,33"8 | 8,13+0,03°* | 8,40+0,07°%*

* Ortalama + standart hata.
A-D: Ayni 6rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).
*¢: Aymi periyot i¢indeki 6rneklerde farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.4.1 Farkli oranlarda dana kirinti eti ve biberiye yagi iceren hamburger
koftelerinde donmus depolama siiresince TAMB sayisindaki degisim (log
kob/g)

Baslangicta TAMB sayilar1 degerlendirildiginde gruplar arasi farkin énemli olmadigi
(p>0,05) saptanmistir. Hamburger koftelerinde biberiye ugucu yagi ilavesi donmus
depolama siiresince tiim gruplarda TAMB sayisin1 azaltici etkide bulunmus, ancak
biberiye ucucu yaginin antimikrobiyal etkinin goriildiigii 120. glinde, TAMB sayis1

biberiye ucucu yagi ilavesi ile 1,37-1,87 log birimi diisiis géstermistir.

Lee vd. (2005), pismis hamburgerlere biberiye ekstrakti ilavesinin ve 1smlamanin
antimikrobiyal etkisini inceledikleri ¢alismada, 6rneklere 200 ve 500 ppm biberiye
ekstrakti ilave edilmis ve 30°C’de depolanmistir. Depolamanin 3. giiniinde TAMB
sayisinda kontrol gruplarina gore sirasiyla 0,48 ve 1,18 log birim azalmaya yol actigi
belirlenmistir. Riznar vd. (2006), biberiye ekstrakti ilave ettikleri vakum ambalajli tavuk
frankfurterlerini 4°C’de depolamuslar ve 33 giin sonunda TAMB sayisinda kontrol

gruplarina kiyasla 3 log birimlik bir azalma gozlemislerdir.

Ntzimani vd. (2010) ise vakum ambalajlanmis ve pismis tavuk etlerinde EDTA,

lizozim, biberiye yag1 ve kekik yagi kombinasyonlarinin 4°C’de depolama siiresince
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antimikrobiyal etkisini incelemisler ve depolamanin 10. giininde TAMB sayisinda

kontrol gruplarina kiyasla 1-3 log birimlik diisiis saglandigini bildirmislerdir.

Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye ucucu yagi ile formiile edilen hamburger
koftelerinin donmus depolama siiresince (-18°C) belirlenen TPAB sayilar1 Cizelge 4.4.2
ve Sekil 4.4.2°de gosterilmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde tiim gruplarda donmus depolamanin 30. giliniinden
sonra TPAB sayilarinda 6nemli dlgiide diislis gozlemlenmistir. Buna ragmen 120.

giinden itibaren TPAB sayilarinda artis oldugu saptanmistir (p<0,05).

Baglangigta TPAB sayilar1 degerlendirildiginde, dana kirint1 eti igeriginin en yiiksek
oldugu (p<0,05), K-100 grubu haricinde gruplar arasi farkin 6nemli olmadig (p>0,05)
saptanmustir. Genel olarak TPAB sayisi tiim gruplarda donmus depolamanin 60. ve 90.
giinlerine kadar diislis gostermis olup, depolamanin 90. giinlinden itibaren yilikselmeye
baslamistir. Biberiye ugucu yaginin antimikrobiyal etkisi ise bazi gruplarda donmus

depolamanin 120. giinlinden itibaren 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Carno vd. (2008), taze bifteklere biberiye ekstrakti ve kekik ekstrakti ilave edilmig
yenilebilir filmleri kaplamiglar ve ylizeye sadece biberiye ekstrakti uygulamislardir.
1°C’de 8 giin siiren depolama sonunda kontrol gruplarinda TPAB sayist 7-8 log kob/g,
kekik ve biberiye ekstrakt1 katkili yenilebilir film kullanilan gruplarda bu deger 5-6 log
kob/g olarak bulunmustur. Liu vd. (2009), 500, 1000 ve 1500 ppm biberiye ekstrakti
ilave ettikleri tavuk frankfurterlerini 4°C’de depolamustir. Depolamanin 14. giiniinde
kontrol gruplarinda TPAB sayis1 6 log kob/g olarak bulunurken, 500, 1000 ve 1500 ppm
biberiye ekstrakti ilave edilen gruplarda sirasiyla 5,5-6,0, 5,5 ve 5,0-5,5 log kob/g
olarak belirlenmistir. Yapilan bu ¢alisma biberiye ekstrakti konsantrasyonunun artiginin

TPAB sayis1 azalisinda etkili bir uygulama oldugunu gostermistir.
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Cizelge 4.4.2 Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye yagi iceren hamburger koftelerinde donmusg depolama boyunca toplam psikrofilik
aerobik bakteri sayilar1 (log kob/g)*

Ornek Depolama siiresi (giin)
0 30 60 90 120 150 180

DE 5,16£0,14°98¢ | 4,65+0,0°C 3,73+0,37° 3,36+0,13" 5,08+0,02°%¢ 5,640,098 5,93+0,02*
K-25 5,34+0,09"%8 4,65+0,0°¢ 3,71+0,28° 3,92+0,07°%P | 5,15+0,01°" 5,79+0,03"4 5,98+0,01%"%
K-50 5,360,189 | 4,95+0,0% 3,75+0,35° 4,07+0,02°° 5,34+0,13%C 5,88+0,03"8 6,05+0,01"%*
K-75 5,5240,06°5¢ 5,00+0,0°¢ 3,91+0,4° 4,16+0,04™° | 5.83+0,07"" 5,94+0,01°48 6,14+0,03**
K-100 8,00+0,20** 5,0140,0° 4,06+0,36" 4.28+0,01°° 5,96+0,04*" 6,10+0,01%® 6,17+0,01*"
DE-B 4,94+0,02°" 4,07+0,0¢P 3,46+0,44° 3,57+0,085" | 4,21+0,05% 5,31+0,12™B 5,82+0,03"
K-25-B 5,15+0,06°*5¢ | 4,49+0,01™P 3,52+0,40" 3,76+0,05F | 4,69+0,41°5¢ 5,38+0,09°"5 5,88+0,04="*
K-50-B 4,99+0,01 %8¢ 4,55+0,0°P 3,59+0,42" 3,88+0,01%PF | 4,86+0,54°%C 5,53+0,09%A8 5,960,034
K-75-B 5,24+0,02%¢4B 4,63+0,0% 3,66+0,41° 4,01£0,01°%® | 5,26+0,17"® 5,75+0,01%48 6,03+0,02°%4
K-100-B 5,48+0,13"5¢ 4,70+0,0° 3,81+0,32°F 4,14+0,01*F 5,33+0,16"C 5,86+0,01°48 6,07+0,02"4

* Ortalama =+ standart hata
A-E : Ayn1 6rnek icindeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).

b Ayn1 periyot i¢indeki 6rneklerde farkli harfleri tasiyan rnek ortalamalar: arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.4.2 Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye yagi iceren hamburger
koftelerinde  donmus depolama siiresince TPAB sayisindaki
degisim (log kob/g)

Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye ucucu yagi ile formiile edilen
hamburger koftelerinin donmug depolama siiresince (-18°C) belirlenen toplam

koliform bakteri sayilar1 Cizelge 4.4.3 ve Sekil 4.4.3°te gosterilmistir.

Toplam koliform bakteri sayilarinda, genel olarak donmus depolamanin
baslangicinda ve depolamanin 90. giiniline kadar gruplar arasinda 6nemli bir farkin
olmadig1 gozlenmistir (p>0,05). Donmus depolama siiresince tiim gruplarda
toplam koliform bakteri sayisinda 90. giine kadar azalma meydana gelmis olup,
90. giin ile birlikte toplam koliform bakteri sayisinda artis gozlemlenmistir.
Donmus depolamanin 180. gilintinde gruplar arasi fark énemli bulunmus (p<0,05)
ve biberiye ekstrakti ilavesi antimikrobiyal etkisini gostermistir. Biberiye ugucu
yaginin antimikrobiyal etkisi, toplam koliform bakteri sayisinda depolamanin 180.

giintinde 0,18-0,37 log birimlik diisiise neden olmustur (p<0,05).

35



Seydim vd. (2006), deve kusu kiymalarina %0,2 biberiye ekstrakti ilavesinin 3°C’de 9
giin siiresince toplam koliform bakteri sayisinda 6nemli bir degisiklige yol agmadigini
bildirmiglerdir. Karpinska vd. (2008), %]1 biberiye ekstrakti kullandiklar1 hindi
koftelerinde, soguk (4°C) depolamanin ilerleyen gilinlerinde biberiye ekstrakti
kullaniminin kontrol gruplarina kiyasla toplam koliform bakteri sayisinda 1-2 log
birimlik diisiise neden oldugunu belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alismada da biberiye ugucu
yaginin koliform grubu bakteriler iizerine smirli antimikrobiyal etkisini donmus

depolamanin ilerleyen giinlerinde gostermeye baslamistir.
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Cizelge 4.4.3 Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye yagi igeren hamburger koftelerinde donmus depolama boyunca toplam koliform
bakteri sayilari (log kob/g)*

Ornek Depolama siiresi (giin)
0 30 60 90 120 150 180

DE 4,58+1,37* 3,17+0,30"" 2,59+0,42° 2,39+0,25%"F | 2,47+0,02%8 2,37+0,14°8 2,700,018
K-25 3,55+0,06" 3,10+0,18%" 3,04+0,17°¢ 2,56+0,07*¢ 2,7840,095¢ 2,90+0,245¢ 2,8340,05%B¢
K-50 3,84+0,42% 3,2240,20%" 2,9140,285¢ 2,36+0,11%9 | 2,54+0,09%%¢ 2,67+0,04*5¢ | 2,86+0,05°45¢
K-75 3,34+0,46" 3,26+0,22" 3,09+0,22"8 2,44+0,25"F | 2,54+0,13%A8 2,64+0,09°°°F | 2.99+0,01°8
K-100 3,61+0,36" 3,320,088 3,05+0,035P 2,60+0,04*° 2,81+0,01°P 2,83+0,01%°° 3,15+0,04*45¢
DE-B 3,59+0,99" 2,88+0,15"" 2,75+0,17"" 1,97+0,02® 2,09+0,03°" 2,09+0,07°" 2,33+0,038""
K-25-B 3,27+0,18% 3,04+0,29* 2,870,268 2,2440,039¢ | 2,15+0,04°C 2,3240,02%B¢ 2,46+0,0485C
K-50-B 3,88+0,29" 3,16+0,26" 2,74+0,10%¢ 2,17+0,03™® | 2,12+0,16° 2,41£0,03°°P | 2,68+0,04™P
K-75-B 4,42+1,02% 3,19+0,29"P 2,90+0,05" 2,19+0,04™% [ 2,31+0,01*" 2,45+0,09°" 2,79+0,01%®
K-100-B 3,47+0,05" 3,08+0,174" 2,97+0,095¢ 2,07+0,12°% 2,2240,22"PE 2,55+0,05°9P | 2,92:+0,06""¢

* Ortalama =+ standart hata
A-E: Ayni 6rnek igindeki periyotlarda farkl harfleri tagryan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).

*€; Ayni periyot igindeki 6rneklerde farkli harfleri tagiyan 6rnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05)




—=—DE —_——K-25 —r— 50 ——-T75 —{—K-100
==—-DE-B -4-K-25-B =4-K-50-B =-€==-K-75-B =<==-K-100-B

bakten say1s1

Toplam koliform

0 30 60 20 150 180

Q0 L %_
Depolama siresi (gun)

Sekil 4.4.3 Farkl1 oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye yagi igeren hamburger
koftelerinde donmus depolama siiresince toplam koliform bakteri
sayisindaki degisim log kob/g

Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye ucucu yagi ile formiile edilen hamburger
koftelerinin donmus depolama siiresince (-18°C) belirlenen Staphylococcus spp. sayilar
Cizelge 4.4.4 ve Sekil 4.4.4’te gosterilmistir.

Donmus depolamanin tiim periyotlarinda toplam Staphylococcus spp. sayilarinda
gruplar arasinda farkliliklar gézlenmistir (p<0,05). Genel olarak donmus depolamanin
90. giiniinden itibaren biberiye ugucu yaginin antimikrobiyal etkisi belirginlesmis olup,
90. giinde toplam Staphylococcus spp. sayisinda 0,13-0,62 log birimlik azalma
saglamigtir. Donmus depolamanin 150. giiniinde ise biberiye ugucu yagi kullaniminin
toplam Staphylococcus spp. sayisinda 0,81-1,12 log birimlik diisiise neden oldugu

saptanmuigtir.
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Cizelge 4.4.4 Farkli oranlarda dana kirinti eti ve biberiye yagi iceren hamburger koftelerinde donmus depolama boyunca toplam
Staphylococcus spp. sayilari (log kob/g)*

Ornek Depolama siiresi (giin)

0 30 60 90 120 150 180
DE 3,75+0,16"4 3,20+0,02"8 2,50+0,23"C 3,2740,30°48 | 3,23+0,06™4" | 3,62+0,03*" 3,70+0,06™8
K-25 3,88+0,17%4 3,53+0,28°* 2,82+0,12%8 3,310,064 | 3,34+0,28"P 3,43+0,26*" 3,87+0,04™*
K-50 3,93+0,26"* 3,26+0,03"*% | 2,96+0,15"" 3,08+0,03"% 3,30+0,39°P 3,55+0,22*8 3,79+0,09°*
K-75 4,721,054 3,30+0,01°" 2,99+0,16"" 3,37+0,12°48 3,66+0,16*" 3,810,09*48 3,87+0,03"8
K-100 4,86+0,08** 3,10+0,14°B¢ 3,24+0,38% 3,70+0,14° 3,48+0,72%8 3,73+0,15* 3,94+0,03*
DE-B 3,39+0,10°* 3,11£0,06°*" 2,41£0,21°P 2,65+0,11P 2,24+0,03%° 2,67+0,01° 2,74+0,05%¢
K-25-B 3,630,114 3,09+0,03" 2,860,218 2,820,258 2,64+0,11°® 2,62+0,09"® 2,800,055
K-50-B 3,79+0,32°* 3,13+0,06® 2,68+0,10™° 2,954+0,04> 2,65+0,12°% 2,63+0,11°" 2,86+0,06°"
K-75-B 3,85+0,37°* 3,2140,048 2,78+0,07°°° 2,98+0,07° 2,7240,09 °<4B 2,76+0,07"" 2,90+0,12°%
K-100-B 3,79+0.40"P 3,94+0,11** 2,90+0,12%¢ 3,20£0,16F¢ | 2,60+0,26°C 2,87+0,12°¢ 3,00£0,08°¢

* Ortalama =+ standart hata
A-D: Aym 6rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).

#d. Ay periyot i¢indeki 6rneklerde farkli harfleri tasiyan rnek ortalamalar: arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.4.4 Farkli oranlarda dana kirinti eti ve biberiye yagi iceren hamburger
koftelerinde donmus depolama siiresince toplam Staphylococcus spp.
sayisindaki degisim log kob/g

Farbood vd. (1976) de, biberiyenin et {iriinlerinde S. aureus iizerine etkili bir baharat
oldugunu belirtmiglerdir. Pintore vd. (2002), biberiye ucucu yaginin S. aureus ve
Staphylococcus epidermis fizerine antibakteriyel etkisini belirledikleri ¢alismada,
biberiye yaginin antibakteriyel etkisinin goriildiigiinii ancak bu etkinin uzun siireli

muamelelerde daha belirgin oldugunu gostermislerdir.

4.5 Tiyobarbiturik Asit (TBA) Degerleri

Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye ugucu yagi ile formiile edilen hamburger
koftelerinin donmus depolama siiresince (-18°C) belirlenen TBA ( mg MA/kg) degerleri
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5 Farkli oranlarda dana kirinti eti ve biberiye yagi iceren hamburger koftelerinde donmus depolama boyunca TBA degerleri

(

mg MA/kg)
Ornek Depolama stiresi (giin)
0 30 60 90 120 150 180

DE 0,77+0,01°° 0,810,04%° 1,01£0,02% | 1,010,015 1,20£0,01™ 1,23+£0,018" | 1,33+0,01™
K-25 0,83+0,01°" 0,87+0,02° 1,12£0,01°° | 1,22+0,01°¢ 1,31+£0,01°® 1,31£0,02°8 | 1,44+0,01%*
K-50 0,8440,01°" 0,96+0,05F 1,16+0,02°° | 1,26+0,01°C 1,45+0,02°® 1,43+0,01°® | 1,53+0,01°%
K-75 0,84+0,01°" 0,91£0,03%P | 1,27+0,01°¢ | 1,32+0,01"C 1,5240,01%® 1,57+0,03°® | 1,83+0,02°*
K-100 0,79+0,02%¢ 1,02+0,03* 1,36+0,01°° | 1,5340,02°" 1,67+0,01°¢ 1,96+0,04* | 2,31+0,08"*
DE-B 0,84+0,01%" 0,89+0,01°“F | 0,92+0,01° | 1,06+0,01™ 1,09+0,01¢ 1,15£0,01"™ | 1,23+£0,01%*
K-25-B 0,85+0,01% 0,91£0,01*F | 0,98+0,01%" | 1,15+0,01°C 1,26+0,02' 1,24+0,01"%" | 1,36+0,01°™
K-50-B 0,84+0,01*" 0,86+0,02° 1,01£0,01°° | 1,18+0,02%C 1,29+0,02°® 1,32+0,01°® | 1,47+0,01%
K-75-B 0,82+0,01% 0,90+£0,02*" | 1,1240,03 | 1,22+0,01° 1,36+0,02® 1,35+0,02" | 1,59+0,03*
K-100-B 0,86+0,02%" 1,5170,06°® | 1,78+0,02°*

* Ortalama + standart hata

A-G: Ayni 6rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).

vh. Ayn1 periyot i¢indeki 6rneklerde farkli harfleri tasiyan rnek ortalamalar: arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05)
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Sekil 4.5 Farkli oranlarda dana kirinti eti ve biberiye yagi iceren hamburger
koftelerinde donmus depolama siiresince TBA degerlerindeki (mg MA/kg)
degisim

Hayvansal yag igeren gidalarda lipit oksidasyon derecesinin belirlenmesinde yaygin

olarak kullanilan TBA degeri, baslangicta DE grubunda en diisiik degere (0,77 mg

MA/kg) sahip olmustur. Bu deger 180 giinlilk donmus depol ama sonucunda, farkl

oranlarda dana kirint1 eti ile formiile edilmis hamburger koftelerinde gruplar arasinda

tiim periyotlarda farklilik gdstererek artmis ve 180. giinde DE, K-25, K-50, K-75 ve K-

100 gruplarinda swrastyla 1,33, 1,44, 1,53, 1,83 ve 2,31 mg MA/kg degerlerine

ulagmistir. Dana kirinti etinin hamburger koftesindeki oranmnin degismesiyle birlikte

lipit oksidasyonunda meydana gelen artig 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Biberiye ugucu yagimin lipit oksidasyonu iizerine etkisi incelendiginde, biberiye ucucu
yag1 iceren gruplarda, biberiye yaginin TBA degeri iizerine genel olarak kontrol
gruplari ile kiyaslandiginda 6nemli dlgiide azaltict etkisi oldugu goriilmektedir (p<0,05).
180 giinliilk donmug muhafaza sonucunda TBA degerleri DE-B, K-25-B, K-50-B, K-75-
B ve K-100-B gruplarinda sirasiyla 1,23, 1,36, 1,47, 1,59 ve 1,78 mg MA/kg olarak
bulunmustur. Biberiye ucucu yagmin antioksidatif etkisi dana kirint1 eti oraninin en
fazla oldugu K-100 gruplarinda gergeklesmis olup, TBA degerini %23 oraninda

azalttig1 saptanmistir. Biberiye ugucu yaginin TBA degeri iizerine azaltici etkisinin
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yapisinda bulunan fenolik bilesenlerden rosmarinik asit, karnosik asit ve karnasoliin
antioksidatif 6zelliginden kaynaklandig diisiiniilmektedir (Skerget vd. 2005). Fenolik
bilesiklerin antioksidan etkisi, serbest radikalleri temizleme (Rice-Evans vd. 1995;
Pekkarinen vd. 1999), metal iyonlarla bilesik olusturma (metal selatlama) ve singlet
(tekli) oksijen olusumunu engelleme veya azaltma (Rice-Evans vd. 1995) gibi
Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu bilesikler, lipitlerin ve diger biyomolekiillerin
(protein, karbonhidrat, niikleik asitler) serbest radikallerce okside olmalarin1 engellemek
icin aromatik halkalarindaki hidroksil gruplarda bulunan hidrojeni verebilmektedirler

(Burda ve Oleszek, 2001).

Biberiye ugucu yaginin bilesiklerinden olan rosmanol ve karnosoliin antioksidan
aktivitesi Inatani vd. (1983) tarafindan domuz yagi ve linoleik asitte incelenmistir.
%0,02  konsantrasyonunda kullanilan karnosol ve rosmanoliin antioksidan
aktivitelerinin %0,01 konsantrasyonunda kullanilan a-tokoferol, BHA ve BHT’den

daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Karpinska vd. (2000), mekanik ayrilmis tavuk eti ile yapilan koftelerde biberiye
ekstrakti kullannminin oksidatif stabiliteye ve duyusal 6zelliklere etkisini arastirdiklari
caligmada, %1 biberiye ekstrakti ilave edilen kofteleri -18°C’de 5 ay depolanmuglardir.
Depolama sonucunda, biberiye ekstrakti ilave edilen koftelerin, kontrol grubuna gore
daha diisiik TBA degerlerine sahip oldugu ve duyusal degerlendirmede daha yiiksek
puanlar aldig1 belirtilmistir. Mekanik ayrilmis hindi etlerini, -20°C’de 7 ay siiren
depolama siiresince oksidatif bozulmadan korumanin en iyi yollarindan birisinin

biberiye ekstrakti ilavesinin oldugu saptanmistir (Mielnik vd. 2003).

Akarpat vd. (2007), dogal antioksidanlarin -20°C’de depolanan sigir etlerinde lipit
oksidasyonuna etkisini inceledikleri ¢caligmada, dogal antioksidan olarak mirtle (%10),
biberiye ekstrakti (%10) ve limon ekstrakti (%10) kullanmiglardir. 120 giin siiren
donmus depolama siiresince tlim periyotlarda en yliksek antioksidan aktiviteyi biberiye
ekstrakti saglamistir. Yapilan bu calismada kontrol gruplarinda oksidasyon artis1 en
fazla 30. giinde olmustur. Vaneltzis (1997), donmus depolama antioksidan uygulanmis

ya da uygulanmamis etlerde en yiiksek lipit oksidasyonuna 0.-20. giinler arasinda
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ulasildigini belirtmistir.

Domuz etinden {iretilen frankfurterlerde 150, 300 ve 600 ppm biberiye yag: ilavesinin
etkisinin 4°C’de 60 giin siiresince incelendigi bir diger ¢alismada, 300 ve 600 ppm
biberiye yagi ilave edilen frankfurterlerde lipit oksidasyonunun oOnemli o&lgiide
yavasladigi gozlemlenmistir (Estevez ve Cava, 2006). Liu vd. (2009) de tavuk
frankfurterlerinde 500-1500 ppm konsantrasyon araliginda biberiye ekstrakti
kullaniminin 4°C’de depolama siiresince TBA degerlerinde kontrol gruplarina kiyasla

azalma sagladigini belirtmislerdir.

Sant’ana ve Silva (2008), tuzlanmis ve biberiye ekstrakti ilave edilmis T. lopia
filetolarinda -18°C’de donmus depolama siiresince meydana gelen oksidatif degisimleri
incelemislerdir. Arastiricilar, donmus depolamanin 120. giiniinden itibaren, biberiye

ekstrakti ilavesinin, oksidasyon {izerine daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Liu vd. (1992), yaptiklar1 calismada domuz bifteklerine %0,5 oraninda sodyum
tripolifosfat ve %0,05 biberiye oleoresini katmislar ve ¢ig biftekleri -30°C’de 8 ay ve
pisirilmis {iriinleri de 4°C’de 8 giin depolamuslardir. Arastirmacilar depolama boyunca
lipit oksidasyonuna paralel olarak Orneklerin tiyobarbitiirik asit (TBA) degerlerinin
arttiginm1 ancak sodyum tripolifosfat ve biberiye oleoresini katkili 6rneklerdeki TBA

degeri ylikselisinin kontrol drneklerine gore daha az oldugunu belirtmislerdir.

4.6 Enstriimental Renk Degerleri

Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye ugucu yagi ile formiile edilen hamburger
koftelerinin donmus depolama siiresince (-18°C) belirlenen CIE agiklik-koyuluk (L*)
degerleri Cizelge 4.6.1 ve Sekil 4.6.1°de gosterilmistir.

Baslangicta DE, K-25, K-50, K-75 ve K-100 gruplarinda sirastyla 49,86 , 50,30 , 52,10,
50,72 ve 50,75 olarak belirlenen agiklik—koyuluk (L*) degeri 30 giinlik dondurma
islemi sonrasinda sirastyla 42,22 , 42,92 , 44,57 , 46,48 ve 44,85 olarak bulunmustur.
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Donmus depolama siiresince 60. giine kadar L* degerinde devam eden azalma 90.
giinle birlikte artmaya baslamistir. Biitiin kontrol gruplarinda da 60. giine kadar L*
degerlerinde diisiis belirlenmis olup, 90. giin sonunda meydana gelen artis depolamanin
sonuna kadar devam etmistir (p<0,05). Depolama siiresince hamburger koftelerinde
TBA degerlerindeki artisa paralel olarak L* degerlerinde de ylikselme meydana

gelmistir.

Biberiye ucgucu yagi ilave edilmis farkli oranlarda dana kirinti eti iceren hamburger
koftelerinde de dondurma islemi sonrasinda L* degerlerinde azalma meydana gelmis,
depolama siiresince ve depolamanin sonuna kadar agiklik-koyuluk degerlerinde

oksidasyona bagli olarak artig olmustur.

Bozkurt ve Belibagli (2009), biberiye ekstrakti ilave ettikleri kavurmalarda, L*
degerinin biberiye ekstrakti kullanimiyla 28,79°dan 37,71 degerine ylikseldigini
(p<0,05) gozlemlemislerdir.

Seydim vd. (2006) %2 sodyum laktat, %0,2 biberiye ekstrakti1 ve bunlarin karigimlarini
iceren vakum ambalajli devekusu etlerini karanlikta 3°C’de depolamiglardir. Depolama
stiresince sadece kontrol grubu L* degerlerinde azalma gozlenirken, antioksidan ilave
edilen gruplarin L* degerlerinde herhangi bir farklilik belirlenememistir. L* degerleri 9
giin siiren depolama sonunda, kontrol, %2 sodyum laktat, %0,2 biberiye ekstrakti ve
karisimlarin1 iceren gruplarda sirasiyla 34,83, 33,64, 35,84 ve 33,71 olarak

bulunmustur.
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Cizelge 4.5.1 Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye yagi iceren hamburger koftelerinde donmus depolama boyunca CIE L* degerleri*

Ornek Depolama stiresi (giin)

0 30 60 90 120 150 180
DE 49,860,79** 42.22+1,70°C | 41,47+0,89°C | 46,62+0,62%F 48,10£0,57"*P | 47,37+0,61*® | 49,59+0,59>
K-25 50,30+0,69°* 42,97+2,37°C | 42,56+1,01°°C | 47,91+0,49"A8 46,73+0,57°% | 47,40+0,69"8 | 47,710,718
K-50 52,10+0,89* 44,57£2,16° | 44,37+1,06°° | 48,90+0,69*" 48,15+0,66™° | 48,94+0,54"" | 48,12+0,61°"
K-75 50,720,544 46,48+2.22%5C | 43,34+1,32"C | 48,08+0,96™8 48,460,898 | 51,11+0,67** | 50,75+0,46™*
K-100 50,75+0,94°48 44,85+2,07°P | 43,99+0,46™" | 47,69+0,95"5¢ 49,13+0,79"® | 50,07+1,09**® | 52,49+0,66*
DE-B 49,550,774 42,09+2,13°° | 41,72+0,90°° | 43,47+0,95P 46,64+0,94"B | 47,02+0,68°*% | 46,360,735
K-25-B 48,16+0,99°8 44,16+3,21°5C | 42,87+0,717°C | 44,43+],44°5C 47,1340,99*B | 49 67+0,68"* | 49,66+0,62"*
K-50-B 49,90+0,69** 44,19+1,76*" | 42,76+0,65"° | 47,80+0,95"A8 46,52+0,51°5C | 49,54+0,74™* | 48,980,778
K-75-B 51,18+0,72% 43,06+1,82°F | 42,75+0,95™F | 46,04+0,97°P 48,16+0,98"5¢ | 49,39+0,58%48 | 46,86+0,95°5¢
K-100-B 51,610,274 44,82+2,10°° | 44,80+0,86° | 48,17+0,45"5 49,28+0,91*% | 49,840,588 | 50,060,988
* Ortalama + standart hata.
A-D: Ayni 6rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,05).
€ Aym icindeki  Orneklerde  farkli  harfleri tasiyan Ornek ortalamalart arasindaki fark istatistik olarak  Onemlidir  (p<0,05).
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Sekil 4.5.1 Farkli oranlarda dana kirinti eti ve biberiye yagi iceren hamburger
koftelerinde donmus depolama siiresince agiklik-koyuluk (L*)
degerindeki degigimler

Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye ugucu yagi ile formiile edilen hamburger
koftelerinin donmus depolama siiresince (-18°C) belirlenen CIE kirmizihik (a*)

degerleri Cizelge 4.6.2 ve Sekil 4.6.2°de gosterilmistir.

Dondurma islemi oncesinde kontrol gruplarinda olgiillen a* (kirmizilik) degerleri
incelendiginde en yiiksek degerler %100 dana eti igeren DE grubu hamburger
koftelerinde goriilmiistiir. Hamburger koftelerinde dana kirinti eti igeriginin artmasiyla

birlikte a* degerlerinde de diisme gergeklesmistir (p<0,05).
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Cizelge 4.6.2 Farkli oranlarda dana kirinti eti ve biberiye yagi iceren hamburger koftelerinde donmus depolama boyunca CIE a*degerleri*

Depolama siiresi (giin)

Ornek
0 30 60 90 120 150 180
DE 16,91£1,00°* | 7,61+0,26" 6,95+0,52" 7,75+0,29°8 7,60+0,32°" 7,75+0,18"8 7,340,315
K-25 15,1140,29* | 6,78+0,23"¢ 7,2140,305¢ 7,94+0,27"8 7,42+0,287°BC 7,95+0,21°8 7,41+0,345C
K-50 13,56£0,54%™ | 6,88+0,24"® 7,260,425 6,78+0,25® 7,16+0,33%" 7,36+0,23>" 7,05+0,20°
K-75 13,37£0,42° | 6,56+0,14"® 7,12+0,41%® 7,41£0,25% 7,29+0,33%8 7,21£0,28*® 7,01£0,30®
K-100 12,00£0,51™ | 6,89+0,14" 7,06£0,34" 6,76+0,24 7,36+0,25"" 7,20+0,30°® 6,96+0,24"
DE-B 16,97£0,90** | 6,46+0,20" 6,76+0,54° 7,17+0,33%BC | 7,28+0,248¢ 8,47+0,30"® 7,40+0,315¢
K-25-B | 15,26+0,44"* | 6,45+0,17°° 6,71+0,32¢P 7,7340,28%8 7,38+0,28°°5¢ 7,21£0,25°BP | 6,97+0,255P
K-50-B | 13,75+0,66°** | 6,44+0,28" 6,85+0,57¢ 7,060,385 | 7,08+0,26" 7,18+0,25¢ 6,89+0,195¢
K-75-B | 13,38+0,41 | 6,50+0,12"® 6,75+0,45" 7,220,30%8 6,86+0,29"" 7,21£0,39*® 6,95+0,37"
K-100-B | 12,96+0,43™ | 6,81+0,23"" 6,92+0,45" 7,36+0,25%8 7,05+0,30°" 7,35+0,23%" 7,27+0,40"

* Ortalama + standart hata

A-D: Ayni 6rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).

&t Aynt periyot igindeki 6rneklerde farkli harfleri tagiyan drnek ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.6.2 Farkli oranlarda dana kirinti eti ve biberiye yagi iceren hamburger
koftelerinde donmus depolama siiresince kirmizilik (a*) degerlerindeki
degisim

Etlerdeki parlak kirmizi renk tazeligin gostergesi olarak tiiketici tarafindan tercih

edilmektedir. Et renginde soluklagma hem pigment oksidasyonu hem de metmiyoglobin

icindeki enzimatik indirgen Ozellikteki tepkimeleri katalizleyen enzimlerin oksijen
tiketimi ile ilgilidir. Donmus depolamanin sonuna kadar gecen zaman araliginda
yapilan dlglimlerde, lipit oksidasyonuna bagli olarak biitiin gruplarda a* degerlerinde

azalma meydana geldigi goriilmektedir (p<0,05).

Dogal antioksidan olarak taurin, karnosin, biberiye ve askorbik asit kullanilarak
modifiye atmosferde paketlenen sigir koftelerinde meydana gelen oksidatif
degisikliklerin incelendigi bir calismada (Sanchez-Escalante vd. 2001), a* degerlerinin
biberiye+askorbik asit ilave edilen oOrneklerde daha yiliksek oldugu saptanmistir.
Lawrence vd. (2004), biberiye ekstrakti ilavesinin sigir etlerinin rengi iizerine olumlu

etkide bulundugunu bildirmislerdir.

Sabranek vd. (2005), 200 ppm BHA/BHT ve 1500 ppm-2500 ppm biberiye ekstraktinin

domuz sosislerine ilave etmisler ve 42 giinlilk depolama boyunca, lipit oksidayonunu
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engellemede biberiye ekstraktlarinin BHA/BHT kombinasyonuna gore daha etkili
oldugunu bildirmislerdir. Orneklerin kirmizilik (a*) degerlerinin, biberiye ekstrakt:
ilave edilmis 6rneklerde daha yiiksek oldugu ve -20° C’de donmus depolama boyunca

rengin korunmasinda biberiye ekstraktlarinin daha etkili oldugu belirtilmistir.

Biberiye ugucu yagimin hamburger koftelerine ilavesinin a* degerini artirict etkisi
olacagi beklenirken, bu etki 180 giinliikk depolama siiresince goriilmemistir. Biberiye
ekstraktinin miyoglobin ve renk degradasyonunu azaltan, renk stabilitesini artiran

ozellikleri vardir (Balentine vd. 2006).

Farkli oranlarda dana kirint1 eti ve biberiye ugucu yagi ile formiile edilen hamburger
koftelerinin donmus depolama siiresince (-18°C) belirlenen CIE sarilik (b*) degerleri

Cizelge 4.6.3 ve Sekil 4.6.3’te gosterilmistir.

Farkli oranlarda dana kirint1 eti ile formiile edilen gruplarin ve biberiye yagi ilave
edilmis gruplarin b* degerinde, dondurma islemi sonrasinda 30. ve 60. giinlerde diisiis
meydana gelmis, fakat daha sonraki periyotlarda artig gériilmiistiir. Bu artisin nedeninin
ise lipit ve protein oksidasyonu sonucu iiriin renginde meydana gelen degisimlerden
kaynaklanabilecegi diistinlilmektedir. En fazla artisa ise, dana kirint1 eti oraninin %100

oldugu 6rneklerde (K-100 ve K-100-B gruplari) rastlanmistir.

Cesitli antioksidanlarin beraber kullanildiginda sinerjist etki gosterdikleri arastirmalarla
belirlenmistir (Djenane vd. 2005, Sebranek vd. 2005). Madsen and Bertelsen (1995),
biberiye ve adagayinin, a-tokoferolle birlikte kullanildiginda sinerjist etki gostererek,
gida sistemlerinde renk stabilitesini arttirict olarak kullanildiklarini belirtmislerdir.
Wada ve Fang (1993), baliklarin siyah kaslarinda ve sardalya yaginda a-tokoferoliin ve
biberiye ekstraktinin beraber kullanilmasinin, renk iizerinde her iki antioksidanin ayri

ayri kullanilmasindan daha etkili oldugunu saptamuglardir.
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Cizelge 4.6.3 Farkli oranlarda dana kirinti eti ve biberiye yag1 iceren hamburger koftelerinde donmus depolama boyunca CIE b*degerleri*

Depolama siiresi (giin)

Ornek
0 30 60 90 120 150 180
DE 26,00+0,47** | 17,50+1,39¢ 16,79+1,34¢ 21,32+0,63 | 22,94+0,47%" 22,12+0,37° 22,55+0,45°®
K-25 | 2547+0,37"* | 16,59+1,12° 18,07+1,30° 23,0440,47*® 21,97+0,33"8 22,16+0,35" 22,040,348
K-50 | 24,68+0,58™* | 17,93+1,43" 19,43+1,555 23,10+0,32°* 22,76+0,43%A 23,52+0,25" 22,71+0,42°%
K-75 | 25,9340,72** | 18,94+1,46° 17,78+1,53° 22,21+0,60® | 22 82+0,60" 23,41+0,708 22,99+0,49"45
K-100 | 23,73+0,48™ | 18,35+1,36° 18,00+1,08¢ 21,43+0,48"*" | 24,78+0,46*" 22,87+0,61" 24,91+0,57°*
DE-B | 24,43+1,08™* | 16,33+1,40" 17,54+1,20°" 20,00+0,37°P | 21,45+0,88¢ 23,82+0,68"" 22,30+0,80°4B¢
K-25-B | 24,55+0,69"* | 17,83+1,96" 17,52+1,31" 20,68+0,72°8 | 22,72+0,38% A8 25,52+4,76" 22,95+0,39%°4AB
K-50-B | 25,17+0,80™* | 17,05+1,31°¢ 17,49+1,29¢ 22,41+0,43"B | 23,11+0,61%4P 22,80+0,60" 23,82+0,26"4B
K-75-B | 24,59+0,66™* | 17,53+1,43¢ 17,37+1,31° 20,85+0,48%8 | 23,31+0,43%48 22,60+0,898 21,93+0,99A8
K-100-B | 25,67+0,65** | 18,58+1,55° 19,20+1,50° 22,81+0,41°" | 23,16+0,55%" 23,63+0,27" 24,32+0,55"48

* Ortalama % standart hata
A-E: Ayni 6rnek igindeki periyotlarda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,05).

*¢:Aym periyot igindeki 6rneklerde farkli harfleri tagiyan drnek ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.6.3 Farkli oranlarda dana kirinti eti ve biberiye yagi igceren hamburger
koftelerinde donmus depolama siiresince sarilik (b*) degerlerindeki
degisim

4.7 Duyusal Analiz

Farkl1 oranlarda dana kirint1 eti ile formiile edilen ve %1,5 oraninda biberiye yag1 ilave
edilmis hamburger koéftelerinin duyusal kalite o6zelliklerindeki farkliliklar goriiniis,
lezzet, tekstiir, renk, koku ve genel begeni kriterleri iizerinden belirlenmistir (Cizelge

4.7).

Hamburger koftelerine biberiye ucucu yagi ilave edilerek hazirlanan 6rnekler duyusal
degerlendirmeye tabi tutuldugunda, goriiniis, renk ve tekstiir 6zelliklerinin gruplar
arasinda onemli bir farklilik gostermedigi (p>0,05) saptanmistir. Biberiye ugucu yaginin
duyusal ozelliklere etkisi 6zellikle koku, lezzet ve genel begeni 6zellikleri lizerinde
gozlenmistir. Ozellikle yag orani diger gruplara gore en diisiik olan ve kirinti eti
icermeyen DE-B grubunda koku, lezzet ve genel begeni puanlarinin DE grubuna gore

onemli Olciide diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05). Biberiye ugucu yaginin koku ve
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lezzet lizerine olumsuz etkisinin yapisinda bulunan fenolik bilesiklerinin kendine 6zgii

keskin baharat tadindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.7 Farkli oranlarda dana kirinti eti ve biberiye

koftelerinin duyusal degerlendirme puanlart™

yag1 iceren hamburger

Ornek Goriiniis Renk Koku Lezzet Tekstiir Genel
DE 7,06+0,30 | 7,00£0,27 | 7,46£0,19* | 6,93+0,20° | 6,860,223 | 6,96+0,20°
K-25 | 7,23£0,22 | 7,23+0,27 | 7,13+0,25" | 6,80£0,23" | 6,43£0,29 | 7,06+0,22°
K-50 | 6,93£0,30 | 6,93+0,30 | 7,06+0,18 | 6,66£0,21* | 6,63+£0,36 | 6,86+0,25"
K-75 | 7,00£0,27 | 6,96+0,27 | 7,00£0,2% | 6,53£0,30 | 6,46£0,23 | 6,56+0,26"
K-100 | 6,96+0,24 | 7,06£0,28 | 7,26+0,18% | 6,50+£0,31*° | 6,46+0,30 | 6,76+0,22%"
DE-B | 7,204020 | 7,20£0,26 | 6,76+0,28" | 5,60+0,33 | 6,60+0,33 | 6,16+0,33"
K-25-B | 7,15+0,22 | 7,1540,22 | 7,00+0,24" | 6,40+0,25" | 6,87+0,35 | 6,81+0,26™
K-50-B | 7,06+0,30 | 7,13+0,25 | 7,00£0,18% | 6,10+0,27>¢ | 6,80+0,27 | 6,70+0,30"
K-75-B | 7,170,223 | 6,96:024 | 7,14£0,25" | 5,67+0,30° | 6,64+0,19 | 6,44+0,27%
K-100-B | 7,26£0,28 | 7.43+0,24 | 6,96+0,26™ | 6,06+0,24°" | 6,73+0,22 | 6,63£0,2%

*Ortalama= standart hata
*® . Farkl1 harfleri tagtyan 6rnek ortalamalar1 arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0,05).

Barbut vd. (1985), organik ¢oziiciiyle ekstrakte edilen, oleoresin biberiyenin antioksidan
aktivitesinin oldugunu, buzdolab: sicakliginda tutulan hindi sucuklarinda {irliniin

lezzetini olumsuz yonde etkilemedigini belirtmislerdir.

Tavuk koftelerinde askorbik asit, alfa-tokoferol/askorbik asit ve biberiye ekstrakti
kullaniminin koéftelerin  kalite ozellikleri {iizerine etkileri Turp (1999) tarafindan
incelenmistir. Arastirict 300 ppm biberiye ekstrakti, 500 ppm L (+) askorbik asit, 500
ppm askorbik asit+200 ppm a-tokoferol kulanarak tavuk kofteleri iiretmistir. Tavuk
koftelerinin duyusal degerlendirmesi sonucunda, depolamanin 7. giiniinde en yliksek

lezzet puanlarini biberiye ekstrakti ilave edilen 6rneklerin aldig1 belirtilmistir.
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Nassu vd. (2003) sucuklarda, Thongtan vd. (2005) ise sigir koftelerinde biberiye yagi
ekstrakt1 ilave edilen Orneklerin en yiiksek genel begeni puanlarmi aldigini

saptamislardir.

Farkli konsantrasyonlarda biberiye ekstrakti, a-tokoferol ve kombinasyonlarinin Tiirk
sucuklarinin bazi kalite Ozellikleri lizerine etkilerinin incelendigi arastirmada (Gok,
2006), 500 ppm biberiye ekstrakt1 ve 500 ppm biberiye ekstrakti + 500 ppm a-tokoferol
iceren sucuk Ornekleri duyusal degerlendirme sonunda en yiiksek genel begeni

puanlarina sahip olmustur (p<0,05).

Biberiye ugucu yaginin et ve et iiriinlerinde duyusal 6zellikler {izerine olumlu etkisinin
oldugu yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir (Nassu vd. 2003, Gok, 2006). Fakat, yapilan
bu ¢alismada, farkli oranlarda dana kirint1 eti ile formiile edilen hamburger koftelerinde
biberiye ugucu yaginin ilavesi, genel begeni puanlari iizerine beklenen yiiksek puanlari
alamamistir. Bunun nedeni olarak ise, Tiirk damak tadinin, ekstraktlarina goére daha
keskin ve belirgin baharat aromasi igeren biberiye ugucu yaginin et ve et iiriinlerinde
kullanimina yabanci olmasi, koku, lezzet ve genel begeni puanlarini azaltici etkide

bulundugu diisiiniilmektedir.
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5. SONUC

Calisma sonucunda farkli oranlarda dana kirint: eti ile iiretilen hamburger koftelerinde
%1,5 biberiye ucucu yagi ilavesi 6 aylik donmus depolama sonucunda raf omriinii

mikrobiyolojik ve kimyasal agidan uzatmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizlerde hamburger koftelerinde dana kirinti eti miktar1 artisi
TAMB, TPAB, toplam koliform bakteri sayis1 ve Staphylococcus spp. bakteri sayisinda
6 aylik donmus depolama siiresince tiim periyotlarda artisa sebep olmustur.
Antimikrobiyal ajan olarak kullanilan biberiye yaginin hamburger koéftelerine %1,5
oraninda ilavesi mikroorganizma yiikiinii azaltmistir. Biberiye yaginin daha yiiksek
oranda katilmasinin, hamburger koftelerinin donmus muhafaza siiresince ve donmus
depolama sonundaki mikrobiyal yiikiinii azaltma yoniinde olumlu sonuglar verecegi

diistiniilmektedir.

Hamburger koftelerinde raf Omriinii kisaltan etmenlerden bir digeri de lipit
oksidasyonudur. Dana kirint1 eti kullanim miktariin artigi, donmus depolama siiresince
tiim gruplarda TBA degerinin artmasina neden olmustur. Biberiye yaginin kullanima ise,
donmus depolamanin sonuna dogru antioksidan 6zelligini gostermis olup, dana kirinti

eti kullanim oraninin arttig1 6rneklerde bu 6zellik daha da ¢ok belirgin hale gelmistir.

Panelistler tarafindan pisirme sonrasinda duyusal olarak degerlendirilen hamburger
koftelerinde dana eti igerigi arttikca tiim ozelliklere ait puanlarin arttigi belirlenmistir.
Duyusal degerlendirmede, biberiye ugucu yagi ilave edilmeyen kontrol grubu
hamburger koftelerinin lezzet ve koku puanlarmin, %1,5 biberiye yagi iceren
gruplarininkine kiyasla gore daha yiliksek oldugu saptanmistir. Bu, biberiye ucucu
yaginin igerdigi fenolik bilesiklerin keskin aromasinin panelistler tarafindan

begenilmedigini gostermektedir.
Sonucta, artan gida talebine paralel olarak giliniimiiz teknolojik kosullarinda

hazirlanmasi ve tiiketimi kolay olan hamburger koftelerinde maliyeti diisitk hammadde

kullanimmin yayginlasmas1 raf &mriinii smirlandiran temel nedenlerdendir. Insan
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sagligin1 olumsuz yonde etkilemeyen dogal maddelerin kullanimi muhafaza siiresini
artirmaktadir. Fakat tliketici begenisini en ¢ok etkileyen lezzet ve koku bilesenleri
dikkate alindiginda, iirline uygun dogal antioksidan ve antimikrobiyal ilave edilen

maddelerinin uygun miktarlarda kullanimi gerekmektedir.
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EK 1 HAMBURGER KOFTESIi DUYUSAL DEGERLENDIiRME FORMU

PANELISTIN ADI SOYADI : TARIH:

Tadima baslamadan Once ve tadim esnasinda Ornekler arasinda bir onceki ornekten
agzinizda kalan su ve ekmekle giderin.

Her bir 6rnek ve duyusal karakteristik icin belirtilen sikaladan bir numara kodlamay1
unutmayin.

Ornek Goriiniis Renk Koku Lezzet Yap1 Genel
Kodu (Tekstiir) begeni

SIKALA :

9. Miikemmel 4. Ortanin alt1

8. Cok iy1 3. Kotu

7. lyi 2. Cok kotii

6. Ortanin tistii 1. Son derece koti

5. Orta

EK NOTLAR:
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