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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI ORANLARDA HARDAL YAPRAK TOZU iLAVESININ ET KOFTELERININ
FiZIKOKIMYASAL DUYUSAL VE MIiKROBIiYOLOJIK OZELLIiKLERINE ETKIiSININ
ARASTIRILMASI

Meryem ODUNCU

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Mutlu Buket AKIN
YIL: 2024, Sayfa:73

Bu arastirmada antimikrobiyal ajan olarak hardal yaprak tozu ilavesinin tiikketime hazir et koftelerinin
fizikokimyasal, mikrobiyal ve duyusal 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Bu amagla % 0, % 1, % 2 ve
% 4 oranlarinda hardal yaprak tozu ilavesi ile iiretilen et kofteler firinda pisirilmis ve 28 giin siire ile
buzdolabinda +4 °C’de depolanmistir. Hardal yaprak tozu ilavesi ve depolama siiresi koftelerin pH ve
TBA degeri ile TAMB, psikrofilik bakteri, termofilik bakteri sayilarin1 6nemli diizeyde (p<0.05)
etkilemistir. Hardal yaprak tozu ilavesi koftelerin L*(i¢), L*(dis), a*(i¢), a*(dis), b*(i¢) ve b*(dis)
degerlerini 6nemli diizeyde (p<0.05) etkilerken, depolama siiresininbu 6zelliklere etkisi 6nemsiz
(p>0.05) bulunmustur. Koftelere ilave edilen hardal yapragi tozunun miktar1 arttikga koftelerdeki
mikroorganizmalarin gelisiminin yavagladig1 veya durdugu, yani hardal yapragi tozunun antimikrobiyal
etkisinin oldugu tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmeler kofte 6rnekleri igerisine konulan hardal
yapragi tozunun panelistler tarafindan %2 oranina kadar kabul edilebilecegini gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kéfte, hardal yaprak tozu, depolama siiresi, mikrobiyolojik, duyusal



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF ADDING MUSTARD LEAF POWDER IN
DIFFERENT RATIOS ON THE PHYSICAL CHEMICAL, SENSORY AND
MICROBIOLOGICAL PROPERTIES OF MEAT MEATBALLS

Meryem ODUNCU

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department Of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mutlu Buket AKIN
Year:2024, Page: 73

In this study, the effects of adding mustard leaf powder as an antimicrobial agent on the
physicochemical, microbial and sensory properties of ready-to-eat meat patties were examined. For this
purpose, meatballs produced with the addition of 0%, 1%, 2% and 4% mustard leaf powder were cooked
in the oven and stored in the refrigerator at +4 °C for twenty eight days. Addition of mustard leaf powder
and storage time significantly (p<0.05) affected the pH and TBA values of the meatballs and the
numbers of TAMB, psychrophilic bacteria and thermophilic bacteria. While the addition of mustard
leaf powder significantly (p<0.05) affected the L*(inner), L*(outer), a*(inner), a*(outer), b*(inner) and
b*(outer) values of the meatballs, the effect of storage time on these properties was found to be
insignificant (p>0.05). It has been determined that as the amount of mustard leaf powder added to the
meatballs increases, the development of microorganisms in the meatballs slows down or stops, meaning
that mustard leaf powder has an antimicrobial effect. Sensory evaluations showed that the mustard leaf
powder added into the meatball samples could be accepted by the panelists at a rate of up to 2%.

KEY WORDS: Meatballs, mustard leaf powder, storage time, microbiological, sensory
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1. GiRiS Meryem ODUNCU

1.GIRIS

Kofte proteince zengin bir besindir ve Tirk mutfagindaki yeri onemlidir.
Kofte, farkli yastan tiiketicinin begenerek tiikettigi ve sikca tercih ettigi bir et
triiniidiir. Kofte kelimesi koken olarak Fars¢aya dayanmaktadir ve ‘kiifte’ olacak
sekilde adlandirilmaktadir. Ince kiyilmis et demektir. Gegmis zamanlarda iiretilen
kofteler ile giiniimiizde tiretilen kofteler farklilik gostermektedir.En basit kofte tarifi
su sekildedir. Kiyilmis ete ekmek igi Katarak yogurup sekil verdikten sonra koftelerin
unla kaplanarak sadeyagda kizartilmasi yontemidir (Karakus Seren ve ark., 2015).
Kofte hazirlaniginda kullanilan ana hammaddeler kiyilmis et ile hayvansal kaynakli
yaglardir. Bunlara ilaveten koftelerin  hazirlanisinda  gesitli  hammeddeler
kullanilabilmektedir. Bunlara ek olarak kofte harcina bazi baharatlar, farkli 6zellikteki
katki1 maddeleri ve lezzet vericiler eklenebilmektedir (Yesilyurt, 2020; Oztiirk, 2019).

“Cekilmis biiyiikbas ve kiiclikbas hayvan karkas etlerinin veya kanatli hayvan
karkas etlerinin teblige uygun olacak sekilde biri veya birkacinin karisimina, ayni
ve/veya farkli tiir hayvanlarin yaglari, lezzet vericiler ile diger gida bilesenlerinden biri
veya birkaci ilave edilerek gesitli sekillerde hazirlanan pisirilmeye hazir kirmizi veya
kanath et karigimi veya pisirilmis et iirlinii olarak tanimlanmaktadir”( Tiirk Gida

Kodeksi Hazirlanmis Et Karigimlari ve Et Uriinleri Tebligi, 2019).

Kofte; Akgaabat kofte, Izmir kofte, Tekirdag kofte, Kasap kofte, Kuru kofte
(Anne koftesi), Sucuk kofte, Islama kofte, Dondurulmus kofte, Inegél kofte, Tire
kofte, Kadinbudu kofte, Icli kofte, Dalyan kofte, Hasanpasa kofte, dondurulmus, ¢ig
kofte vb. triinler ile ¢ok miktarda ¢esitlilige sahip et tirtinlerindendir (Tonbak ve ark.,
2021). Yoresel kofteler tizerine yapilan bir caligmada 81 il’de 554 ¢esit kofte ornegine
ulasildig1 belirtilmistir. Bunlar; Ege Bolgesi’nde 45 ve Karadeniz’de 26, Giineydogu
Bolgesi’nde 143, Marmara Bolgesi’nde 112, Dogu Anadolu Bolgesi'nde 85, I¢
Anadolu Bolgesi’nde 49, Akdeniz Bolgesinde’nde 94 cesit yoresel kofte ornegi

bulundugu belirtilmektedir. Tirk mutfag: kiiltirindeyse kofteler isimlerini sulu,
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yogurtlu, terbiyeli ve salgali kofte gibi pisirme yontemleri ile bunlara ek olarak 1zgara,
firm, tava ve sini koftesi gibi pisirmede kullanilan kap veya aletlerden almaktadir
(Ozkeskek, 2019).

Koftenin kalite parametreleri ve besin degerinde kofte iiretiminde kullanilan
hammaddelerin bilesimi etkili oldugu goriilmektedir. Ozellikle icerdigi yag, karisima
eklenen katki maddeleri ve oranlarinin etkili oldugu goriilmektedir. TS 10581 Kofte
(¢ig) Standardinda pismemis koftelerdeki bazi besin degerleri ve oranlar1 soyledir.
Nem maksimum %65, tuz maksimum %2, toplam protein minimum %212 ve toplam

yag maksimum %25 olmasi gerektigi belirtilmektedir (TSE, 2007).

Ette bulunan bilesenler igerisinde oran olarak en yiiksek miktarda bulunan
bilesik sudur. Etin besleyici fonksiyonlarini, renk bilesenlerini, tekstiir 6zelliklerini,
olgunlugunu, lezzet parametrelerini ve mikroorganizma tiremelerini dolayisiyla da raf
Omriinii 6nemli derecede etkilemektedir. Ayrica su, et liriinlerine eklenmis olan katki
maddelerinin ayrismasinda ve islevlerinde rol almaktadir. Etteki proteinlerin kalitesi
fazla olmakla beraber esansiyel amino asitlerin timiinii ideal miktarda ve dengede
olacak sekilde biinyesinde barindirmaktadir. Yag igermeyen bir ette sudan sonra en
cok bulunan bilesik proteinlerdir (Arslan, 2013). Taze et depolanirken bazi
degisiklikler meydana gelmektedir. Bu degisimler biyolojik yapidaki membranin
bozulmasindan ve oksidatif siire¢ ile olusan metabolik olaylardan etkilenmektedir.
Renk bilesenlerindeki kayip, olusan kotii koku veyahut aroma maddelerindeki
gelisim, gida maddelerindeki kayip, patojenler, bozucu etkiye sahip foktorlerin
gelismesi ve tekstiirel 6zelliklerdeki degisimler kalitenin bozuldugunun gostergesidir
(McMuillin, 2008).

Et ve et iriinleri iglerinde fazlaca bulundurduklari hayvansal yag igerigi ile
zengin besin 6gelerinin varligindan kaynakli olarak mikrobiyal reaksiyonlar agisindan
onemli Olgiide risk olusturmaktadir (Min ve Ahn, 2005; Estévez, 2011). Etin
mikrobiyolojik kalitesi sunlara baglidir; islenmekte olan hammaddenin mikrobiyal
Ozelliklerine, etin hazirlanisi sirasinda uyulmasi gereken sihhi tedbirlere, ambalajlama

ve depolama sartlarina. Etin mikroflorasini olusturan mikroorganizmalar,



1. GiRiS Meryem ODUNCU

etin ¢ekilme ve karistirilma islemlerine tabi tutulmasi esnasinda iirliniin yiizeyinin her
tarafina yayilhim gostermekle birlikte uygun kosullar oldugunda gelisim gostererek
tirlinlin raf dmriinii kisaltmaktadir. Bu durum da tiiketici saglig1 acisindan risk teskil

etmektedir (Leclere ve ark., 2002; Li ve Mustafa, 2004; Goniilalan ve Kose, 2003).

Taze et formiilasyonlarinda genellikle oksijenli ve oksijensiz sartlar altinda
olusan mikrobiyal bozulmalar goriilir. Pseudomonas, Alteromonas, Proteus,
Streptococcus, Bacillus, Lactobacillus ve Micrococcus tiirlerinin etkisiyle olusan
bozulma sonucunda iirlinde bazi degisimler meydana gelmektedir. Bunlar; tist kisimda
yapiskanlik, mikrobiyolojik gelisim sonucunda meydana gelen H.S, NHs, indol,
kadeverin ve putresin gibi maddelerin olusturdugu renkteki degisim, aw nin 0.95’in
asagisma inmesiyle meydana gelen kif olusumu oksijenli gelisime Ornek
gosterilmektedir. Oksijensiz kosullardaysa formik, asetik, biitirik, propiyonik asit ile
laktik ve siiksinik asit gibi organik asitlerin meydana gelmesi hem eksime olayina
hemde ette eksi lezzetin meydana gelmesine Sebep olmaktadir. Vakum ambalajlarda
Clostridium tiirleri, koliform bakteriler ve laktik asit bakterileri ette eksimeye sebep
olmaktadir (Serdaroglu, 2003).

Kiyilmis etlerde fazla miktarlarda olan E. coli, Salmonella spp., Shigella spp.,
Citrobacter spp. gibi patojenler insan sagligi agisindan tehlike olusturdugu yapilan
calismalarla ortaya konulmustur. Ulkemizde yapilan benzer galismalarda da etlerin
yiiksek diizeylerde patojen bakterileri igerdigi tespit edilmistir (Gokmen ve Alisarli,
2003; Yildiz ve ark., 2004).

Taze etlerde mikrobiyolojik gelisme sonucu ¢ok sayida biyokimyasal
reaksiyon olusmaktadir. Bu reaksiyonlarin neticesinde bozulmaya bagli olarak bazi
bilesikler olugmaktadir. Bunlar; peroksitler, hidrojen siilfiir, amonyak, indol,
kadeverin ve putresindir. Bu bilesikler, etin lezzetinin bozulmasina sebep oldugu gibi
renginin de kirmizidan yesile, kahverengiye ya da gri rengine doniismesine sebep

olmaktadir (Unliitirk ve Turantas, 1999). Mikrobiyolojik bozulmalar gida
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zehirlenmelerine sebep olmaktadir. Lipit oksidasyonuna bakildiginda ise etin renk
Ozelligini, lezzetini ve tekstiiriinii degisime ugratarak kalitesinde kayiplarin olmasina

yol agmaktadir (EKici ve ark., 2014).

Gidanin muhafazasi i¢in gerekli olan metotlar kullanilamadiginda, yetmedigi
durumlarda veya muhafaza metoduna yardimci bir etki istenildiginde katki
maddelerinden destek alinmaktadir. Gidalara eklenen katki maddeleriyle trtinlerin
tavsiye edilen tiiketim tarihi uzatilmakla beraber 6teki kalite degiskenlerinde iyi yonde

gelismeler olmaktadir (Oztiirkcan ve Acar, 2017).

Gidalara ilave edilen koruyucu gida katki maddeleri genel olarak
mikroorganizmalarin gelismesini engeller. Boylece gidanin bozulmasini yavaglatarak
gidanin raf Omriinii uzatmis olurlar. Bunlarin etkisiyle gidanin kalite parametreleri de
olumlu yonde etkilenmis olur. Gidalar1 korumak i¢in ilave edilen katki maddelerine
ornek olarak antioksidanlar ve antimikrobiyal maddeler verilebilmektedir (Ozgiin ve

Kiistimler, 2020; Boga ve Binokay, 2010; Erkan, 2010).

Gilinimiizde, yag ve yaglh gidalarda goriilen oksidasyon reaksiyonlari sonucu
olusan bozulmanin 6niine gegebilmek amaciyla yaygin bir sekilde kullanilan sentetik
antioksidanlar bulunmaktadir. Bunlar; biitillenmis hidroksianizol (BHA) ile
biitillenmis hidroksitoluen (BHT)’dir (Selvi ve ark., 2003). Antioksidanlar yapiy1
serbest radikallerin zararlarindan uzak tutan ve yenileyen bilesiklerdir (Kusoglu,
2015). Antioksidanlar, oksidasyon sonucu olusan ransit bilesenleri ortadan kaldiramaz
veyahut geri ¢evirmezler. Bu maddelerin ilaveleriyle gidalardaki oksidasyon

reaksiyonu yavaslatilabilmektedir (Emir-Coban ve Patir, 2010).

Besin agisindan hem tiiketen insanlarin bilgi sahibi olmasi hemde besinlerin
degerinin zarar gormemesi, giivenligi arttirilmis sekilde hazirlanmasi ve olabildigince
dogal olmasi1 amaglanmaktadir. Bu nedenle, yakin zamanlarda et ve et iiriinlerinde
dogal katki bilesenlerinden yararlanilabilmesi ag¢isindan ¢ok sayida arastirma

yapilmaktadir.
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Bitkisel kokenli dogal antioksidanlarin ve antimikrobiyallerin triinlerde katk1
maddeleri veyahut bilesen olacak sekilde kullanilabildigi goriilmektedir (Hassanzadeh
ve ark., 2017).

Yapilan arastirmalarda dogal bilesenlerin, sentetik bilesenlere gore
giivenilirliginin daha fazla oldugu ve tiiketici kabul edilebilirliginin, gidanin lezzet ve
stabilite acisindan daha elverisli oldugu ve tiiketim tarihi ile ilgili yapilan ¢aligmalar
acisindan daha fazla uygulama potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir (Kang ve
ark., 2008; Turgut ve ark., 2016). Bu sebeplerden &tiirii, et triinlerindeki oksidatif
stabiliteyi arttirabilmek amaciyla dogal antioksidanlarin kullanimi ile ilgili caligmalar
hiz kazanmistir (Kang ve ark., 2008; Fawole ve ark., 2012). Yapilan son ¢alismalarda
cok sayida bitkisel driiniin antioksidan ve antimikrobiyal etkiyi barmdirdig
belirtilmektedir. Bu kaynaklara 6rnek olarak iiziim, hurma, brokoli, patates, kekik,
kori, ¢ay, kabak, isirgan otu, zencefil, biberiye, tar¢in, nane, adacayi, karanfil

verilebilmektedir (Ribeiro ve ark., 2019; Neves ve Camara, 2016).

Baharatlarin  antimikrobiyal etkileri genellikle bulundurduklar1 ugucu
yaglardan dolay1 olmaktadir (Akgiil ve Kivang 1989; Akgiil, 1993). Bunun yan1 sira
antimikrobiyal aktivitelerinin, ugucu yaglarin biinyelerinde bulundurduklar1 fenolik
maddeler (timol, karvakrol, 6jenol vb.) ve terpenoid bilesenlerinden kaynaklandig:
bilinmektedir (Baser ve ark., 2004). Ugucu yaglar igerisinde bulunan bu fenolik
bilesikler, hiicre membranindaki fosfolipit yapisinin duyarliliginin ve gecirgenlik
Ozelliginin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle hiicre igerisinde bulunan
maddelerin  hiicrenin iginden ¢ikmasina ya da bakterilerdeki enzimlerin galisma
diizenlerinin  zarar gormesine neden olup mikroorganizma inhibisyonunu
gerceklestirmektedirler (Roura ve ark., 2005; Coskun, 2006; Lacroix ve ark., 2006).
Baharat icerisindeki ugucu yaglarin kuvvetli aromaya sahip olmalar1 gidalardaki
kullanim 6nemli derecede kisitlamaktadir (Gutierrez ve ark., 2009). Bu nedenle
kullanildiginda gida maddesinin duyusal parametrelerini degistirmeyecek, patojenik

bakterilerin inhibisyonuna neden olan minimum konsantrasyonun belirlenmesi
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gereklidir (Alzoreky ve Nakahara, 2003; Sarikus ve Seydim, 2006). Onceki
zamanlarda koruyucu, lezzet verici ve aroma yiikseltici etkilerinden dolay1 gidalardaki
baharat kullanim1 daha fazlayken gida endiistrisinde koruma amaciyla yeni katki
bilesenlerinin gelistirilmesi ile kullanmi sinirlanmis, yalnizca lezzeti ve aromayi
arttirmak, gidalarin dig goriinlislinii giizellestirmek i¢in kullanilmaya baslanmistir
(Aran, 1998). Fakat kimyasal katki maddelerinin insanin sagligina bazi zararlarinin
olmasina karsin dogal bir koruyucu katki maddesi olarak baharat ozelligindeki
maddelerin yararlarinin daha fazla olmasi nedeniyle ¢esitli calismalarda benzer olarak

gidalarda baharat ilavesinin énemi artmistir (Uner ve ark., 2000).

Hardal da antioksian ve antimikrobiyal etkiye sahip oldugu igin kofte
tiretiminde koruyucu katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Brassica juncea (hardal
otu)’nin insan beslenme ve sagligina olan olumlu etkilerinin ¢ok fazla olmasina ve
Tiirkiye’nin birgok bdlgesinde kendiliginden bol miktarda yetismesine ragmen
tilkemizde bu bitkiden yeteri kadar faydalanilmamaktadir. Bu nedenle Brassica
juncea’nin  Tirkiye’deki iiretim ve kullanim potansiyelinin arastirllmasi
gerekmektedir. Literatiir taramalarinda bugiine kadar, Sanliurfa yoresinde de dogal
ortamda yaygin olarak yetisen hardal yapragi tozu olarak et liriinlerinde kullanimina
dair bir arastirmaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada hardal yapragi tozu elde edilerek
tilketime hazir et (dana eti) koftesinde kullanim imkanlar1 arastirilmistir. Baharat
ilavesinin koftenin duyusal 6zellikleri, fizikokimyasal 6zellikleri ve +4 °C’de 1 ay siire
ile sogukta depolanmasi sirasinda antimikrobiyal oOzelliklerine olan etkileri

incelenmistir.

Bu ¢alismanin amaci; Hardal otunun (Brassica juncea) toz olarak et koftesinde
kullanimiyla saglikli ve tiiketimi kolay bir {iriin iiretmek, et iirlinleri isleme sektoriiniin
de gelismesine ve et iriinlerinin g¢esitlenmesine katki saglamak hardal otunun gida
sanayii i¢in ne kadar faydali ve kiymetli oldugunu giindeme getirebilmek ve yapilan

arastirmalari arttirabilmektir.
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2.0ONCEKI CALISMALAR

2.1. Hardal Hakkinda Genel Bilgiler

Hardal bitkisinin baharat olarak kullanmas1 M.O. 3000 yilma dayandig: ve
anavataninin Giiney Asya oldugu bilinmektedir. Yunan, Eski Roma ve Misir halklar1
tarafindan da kullanmistir. Hardal bitkisi turpgillerden bir sebzedir. iklim segiciligi
olmayan hardal bitkisi Avrupa, Kuzey Afrika ve Hindistan’da da ekimi yapilan hardal
bitkisinin Tiirkiye’de iiretimi Akdeniz bolgesin’de mart ortasindan nisan sonuna kadar
yapilmaktadir. Hardal bitkisi nemli, kiregli, killi veyahut kum iceren topraklarda daha
kuvvetli bir sekilde bitmektedir (Caglar,2014). Hardal gida igine sadece baharat olarak
katilmamakta, hardalin fonksiyonel 6zellikleri agisindan da tiriine ilave edilmektedir.
Hardal bitkisinin antimikrobiyal etkisi iizerine uzun siiredir ¢alisma yapilmaktadir.
Sar1 hardal gesidi iyi bir protein deposu olmakla beraber esansiyel aminoasiti de bol
miktarda biinyesinde bulundurmaktadir. Hardal bitkisi diyet lifi agisindan zengin olup
otoklavlanmasiyla beraber antioksidan igerigi agisindan da zengin oldugu bildirilmistir
(Cui ve Eskin, 1998). Yapilan oOnceki c¢alismalarda hardal tozunun etkili bir
antimikrobiyal etki gostermesinin yaninda, et ve et diriinlerinde kullanimi sonrasi
meydana gelebilen duyusal 6zelliklere etkisi onem arz etmektedir (Ansorena ve ark.,
2001; Berdagué ve ark., 1993; Montel ve ark., 1998; Erkkild ve ark., 2000).

Hardal bitkisinin birgok botanik tiirii olmakla birlikte yaygin olarak karsilasilan
3 ¢esit hardal vardir. Bunlar: Sinapis alba (beyaz veya sar1), Brassica juncea
(kahverengi ya da oryantal) ve Brassica nigra (siyah) tohum rengi olarak belirtilebilir.
Sar1, kahverengi ve oryantal hardal c¢esitleri yaygin olarak bir¢cok {iilkede
kullanilmaktadir. Ancak Brassica nigra tiirii hardal ¢ogunlukla gida sanayisinde tek
basina kullanilmamaktadir. Brassica nigra tiirii (siyah) hardal, agizda ¢ok keskin ve
cok aci1 bir tat birakmasina karsin kahverengi hardal ¢esidine gére daha hafif olan bir
tadi oldugu bilinmektedir. Hardal cesitlerinden olan sar1 hardalin diger hardal

cesitlerine oranla daha yumusak ve daha az aciliga sahip oldugu bilinmektedir. Hardal
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Jicerisindeki keskin ve aci tat nemin bulundugu ortamda bir dizi hidroliz reaksiyonu
sonucunda olusmaktadir. Hardal tohumu kepegi lineer asidik bir polisakkarit olan
miisilajindz igermektedir. Bu bilesenlerinin varlig ile pisirilen hardal islenmis et
tirlinlerinde emiilsifiyer, koyulastiric1 ve baglayici etki gosterdigi bilinmektedir (Cui
ve Eskin, 1998). Fakat, ogitiilmiis hardal endojen mirozinaz enzimi (hardal
igcerisindeki glikozinolatlar1 izotiyosiyanatlara ¢evrilmesi) hasar olusturmak ig¢in
termal islem uygulandiktan sonra yalnizca pisirilmis et iiriinlerinde kullanilabilir (Li,
2012). Hardal bitkisindeki izotiyosiyanatlar hardalin keskin koku ve aciligindan
mesuldurlar. Otoklavlanma islemi gormiis hardal tohumlarinda bulunan mirozinaz
enzimi et proteinleri ile reaksiyona girmesi sonucunda aroma olustururlar (Tainter ve
Grenis, 1993).

Bu ¢alismada Hardal otunun tiirlerinden biri olan Hint Hardali (Brassica

Juncea)’ nin yesil kismi kullanilmistir.

2.1.1. Hint hardah (Brassica juncea)

Hardal (Brassica juncea), yaygin olarak Cin hardali, kahverengi hardal, yaprak

hardali, sebze hardali veya Dogu hardali olarak da bilinen turpgiller familyasina aittir

ve tek yillik bir bitkidir (Lin ve ark., 2011).

Hardal tipta da 6nemli bir kullanima sahiptir ve yapraklar1 halk hekimliginde
idrar soktiiriicii, uyarici ve balgam soktiiriicii olarak kullamlabilir. Ozellikle, fermente
hardalin cesitli saglik yararlar1 ve hastalik 6nleme etkileri sergiledigi gosterilmistir
(Lee, 2017).
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Sekil 2.1. Hardal Otu (Brassica Juncea)

Hint hardali (Brassica juncea), iilkemiz (Tiirkiye) topraklarinda yetisebilen,
adaptasyon kabiliyeti yiiksek olan; sar1 ¢igekleri olan otsu olarak bilinen tek yillik bir
bitkidir (Unay ve ark., 2019).

Hardallar kurakliga dayaniklidir ve suyla tikanmayan iyi havalandirilmisg
topraklar: tercih eder. Kok bolgesindeki yetersiz havalandirma, biiytimelerini kalici
olarak engeller. Hardal, alkali ve hafif asidik topraklarda tolerans ile nétr pH’a yakin

topraklarda en iyi performansi gosterir (Kaya-cetin, 2020).

Agir metallerle kirlenmis topraklarin temizlenmesinde Brassica cinsi hardahn
temizleyici etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii bu cins hardal hem iyi bir agir metal
(Kadmiyum, Bakir, Nikel, Kursun, Uranyum ve Cinko) toplayicisidir hem de bu agir
metallere kars1 dayaniklilig1 vardir (Sefali, 2019).

Gida sanayisinde, biyodizel iretimi, ilag endiistrisinde, eczacilik, baharat,
kozmetik tiriinleri iiretiminde ve hayvan yemi gibi birgok farkli alanda hammadde
olarak kullanilan Hint hardalinin ticareti biiyiikk énem arz etmektedir (Unay ve ark.,
2019).

Hardal (Brassica juncea) diinya capinda halk ilact olarak kullanilan
turpgillerden bir sebzedir. Hardal, vitaminler, mineraller, diyet lifi, klorofiller,
glukosinolatlar (ve bunlarin bozunma firiinleri), polifenoller ve ugucu bilesenler (alil
izotiyosiyanat, 3-biitil izotiyosiyanat, vb.) gibi ¢ok sayida fitokimyasal igerir. Bu

fitokimyasallarin igerigi ve tam kimyasal bilesimi, bitki ¢esidinden, biiylime
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ortamindan, ekstraksiyon siirecinden ve gida isleme yontemlerinden etkilenir. Ek
olarak, hardal anti-oksidasyon, anti-enflamasyon ve bakteriyostatik ve antiviral
aktivite dahil olmak iizere ¢ok sayida farmakolojik aktiviteye sahip olabilir. Hardal
ayrica kanser, obezite, depresyon, diyabet ve katarakt gibi ¢esitli hastaliklarla

savasmak icin kullanilmistir (Tian ve ark., 2020).

Hardal yapraklar1 B-karoten, askorbik asit, potasyum, kalsiyum ve diger
mineraller agisindan zengindir (Lim ve ark., 2000). Hardal tohumlar1 protein,
karbonhidrat, diyet lifi ve yag igerir. Ayrica vitaminler (C vitamini ve K gibi) ve gesitli
eser mineraller (Kalsiyum, Demir, Cinko, Selenyum, Bakir, Mangan, Magnezyum
gibi) ve elektrolitler (Na ve K) vb. igerirler (Campbell ve ark., 2012; Jaiswal ve ark.,
2012). Tohumlardaki protein, karbonhidrat ve yagin makro besin igerigi bitkinin geri
kalanindan 6nemli dl¢iide daha yiiksekken, diyet lifi daha diisiktiir (Jaiswal ve ark.,
2012). Hardal Fenolik bilesikler igerir (Yildirim, 2010).

2.1.2.Hint hardal (Brassica juncea) yesilligi

Hardal yesillikleri; hint hardalinin (Brassica juncea) taze yapraklari, gicek
tomurcuklar1 veya saplaridir. Yapraklar hem iist hem de alt yaprak ylizeylerinde
titylerle kaphdir. Kalp seklinde kotiledonlar1 ve tiiysiiz yaprak saplar1 vardir (Kaya-
Cetin, 2020).

Sekil 2.2. Hardal (Brassica Juncea) Yesilligi
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Asya hardali en ¢ok kizartma veya salamura i¢in kullanilir, Afrika mutfak
gelenekleri ¢cogunlukla hardal yapraklarimi kullanir. Hardal yapraklari salata olarak
kullanilabilir, genellikle jambon veya tuzlanmis domuz eti ile pisirilir, corba ve
giiveclerde kullanilir (Huang ve ark., 2012). Hardal yemeklerin yaninda ¢ig olarak da
tiketilebilmektedir (Sekil 2.3-8).

Hardal yesilliginin tiiketim sekilleriyle ilgili baz1 gorseller sunlardir.

fergismevsimis

Sekil 2.5. Haglanmig Hardal ile Hazirlanmis Sekil 2.6. Kizartilmig Hardal ile Hazirlanmig
Yemek Yemek

11
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Sekil 2.7. Et ile Beraber Haglanmis Hardal Sekil 2.8. Et ile Beraber Haslanmis Hardal
Yemegi Yemegi

Yapilan literatiir taramalarinda, hardalin gida iriinlerinde kullanimina dair
caligmalarin daha ¢ok tohum ve tohum yaglar1 ekstraksiyonlar1 ve fraksiyonlari

tizerinde yogunlastig1 gorilmiistiir.

2.1.3.Hardalin tibbi islevi

1.Antikanser aktivite

Hardaldaki Sinigrin’in karaciger kanseri hiicrelerinin ¢ogalmasini 6nemli 6l¢iide

engelledigi gosterilmistir (Jie ve ark., 2014)

2. Antioksidan aktivite

Hardal, A vitamini, C vitamini, fenolik bilesikler, glukozinolatlar ve
antioksidan 6zelliklere sahip diger bilesikler agisindan zengindir (Park ve ark., 2017).
Hardal yapragt Bu OH fraksiyonu lipit peroksidasyonunu ve oksijensiz radikal

seviyelerini diisiirerek diyabet hasarinin neden oldugu oksidatif stresi iyilestirmistir

(Kim ve ark., 2003).

3. Anti-obezite

Yapilan bir ¢alismada Brassica juncea yaprak %80 (h/h) etanol ekstresinin,

serum ve organ lipid parametrelerini iyilestirdigi, yag iiretimi ve kolesterol
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metabolizmas1 ile 1ilgili genlerin/proteinlerin ekspresyonunu diizenledigi ve

kolesterolii diisiirdiigli gozlenmistir (Lee ve ark., 2018).

4. Antiviral, antibakteriyel ve antiinflamatuar etkileri vardir

Brassica junceaekstrakt, antiviral etkilere sahip polihidroksi steroidler olan

brassinosteroidler igerir (Lee ve ark., 2014).

5. Diyabetik katarakt iizerinde terapotik etki

Hardal yapragi ekstraktinin diyabet ve komplikasyonlarinda oksidatif stresin
neden oldugu hasari hafifletmeye yardimci oldugunu gostermistir (Yokozawa ve ark.,
2003).

6. Antidepresan etkisi

Brassica juncea, diyabetle iligkili depresyonla savagmak i¢in beslenme alternatifi
olarak kullanilabilir (Thakur ve ark., 2014).

2.2. Et Koftelerinde Baharat Kullanimi Konusunda Yapilmis Calismalar

Dogal gida koruyucular1 gelistirmek i¢i hardal yapragindan (Brassica juncea
Coss.) etanol ve su ekstraktlari iretilmistir. Hazirlanmis olan etanol ve su ekstratlariyla
gida kaynakli patojenler ve/veya gida zehirlenme etmeni mikroorganizmalar, gida ile
ilgili bakteri ve mayalarin oldugu toplam 15 mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal
aktiviteler incelenmistir. Etanol 6ziitii, 6zellikle minimum inhibitér konsantrasyonlar,
incelenen mikroorganizma igin antimikrobiyal aktiviteler gostermistir. Ozellikle
Bacillus subtilis ve Bacillus natto i¢in minimum inhibitér konsantrasyonlar (MIC)
10mg/ml kadar diisiik oldugu goriilmiistiir. Bakteri ve maya i¢in su 6ziitiiniin MIC’si
40-60 mg/ml’dir. Sonuglara bakildiginda etanol oziitiiniin, su 6ziitiinden 3-6 kat daha
fazla antimikrobiyal aktivite gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica etanol ekstraktinin
antimikrobiyal aktivitesi, 121 °C’de 15 dakika 1sitma ile yok edilmemis ve pH’dan

etkilenmemistir (Kang ve ark., 1994).
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Allil izotiyosinattan kaynakli siyah hardal yagi giiclii antimikrobiyal 6zellige
sahiptir.Tohum halinde bulunan hardal igerisinde organik izotiyosiyanatlar yoktur. Bu
maddeler glukozinolatlarin enzimatik hidrolizleri ve 6giitme islemi ile meydana
gelmektedir.Siyah hardal ugucu yaglari %0.40-%1.80 oraninda allil izotiyosiyanat,
kahverengi hardal tohumundan elde edilen yag ise %0.33-0.40 allil ve %0.27-0.36 3-
butenil izotiyosiyanatlarin karistirllmasiyla olusmaktadir.Kiiltiir ¢alismalarinda
hardalin Mycoderma vini mayasiin gelisimini geciktirmeye ugrattigi goriilmiistiir.
Acetobacter aceti, Saccharomyces ellipsoideus’un gelisim olayinda ise inhibitor etki
gostermistir. Zygosaccharomyces priorianus, Oidium lactis, Torula spherica’ya ise
etki etmemistir. E. coli ve Staphylococcus aureus’un hardal yagina direng gosterdigi,
ancak Serratia marcescens ve Bacillus mycoides’in hassas oldugu goriilmiistiir. S.
Cerevisiae’nin gelisimine de inhibitdr etkisi olmustur. Hardal ugucu yagi 11-12 pmm
diizeyinde kullanildiginda ise taze elma suyunda mayalarin gelisimini engelleyici etki
gosterdigi goriilmiistiir. Hardal’mm mikotoksin tireten Aspergillus‘lara karsi bir

antimikrobiyal etki gdsterdigi belirtilmektedir (Coskun, 2006).

Uretimi yapilan ¢ig Tekirdag koftesi icerisine ilave edilen biberiye, limon, kekik
ve sarimsak ekstraktlarinin mikroorganizmalar {izerine gosterdigi etki arastirilmig
bulunmaktadir. Uretilen ¢ig tekirdag koftesinde; E coli, Staphylacoccus aureus,
TAMB sayisinda ve maya-kiif sayilarinda azalma oldugu goriilmistiir. Duyusal analiz
acisindan bakildiginda genel olarak kontrol 6rnegine en yakin olan &rnek grubunun

limon ve kekik ekstrakti ilave edilmis Tekirdag kofteleri olmustur (Ozen, 2008).

Arin  (2009), et ve et iriinlerine c¢ogunlukla ilave edilen baharatlarin
antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini gida ortaminda ve model sistemi {izerinde
arastirmistir. Buna ek olarak ticari 1s1nlama isleminin baharatlarin antimikrobiyal ve
antioksidan etkilerinin ne kadar oldugunu da incelemistir. Isinlanmis baharatlarin
(biberiye, karabiber, kirmizibiber, kekik) dana kiymasina farkli oranlarda karistirilip
ve farkl1 1s1larda depolandiktan sonra pisirilmeden incelenmesi yapilmistir. Incelenen
baharatlarda sogan, sarimsak, act kirmizi biber ve kirmizi biberde antimikrobiyal

aktivite yiiksek ¢ikmistir. Kekik, karabiber ve kimyonun normal; biberiyenin ise diisiik
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antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir. Antioksidan aktivitesi
seviyesine bakildiginda biberiye, kekik ve kimyon yiiksek; sogan ve sarimsak normal;

karabiber, kirmizibiber ve ac1 kirmizi biber ise zayif baharatlar olarak tespit edilmistir.

Yiicel (2010), kiymada 1ginlama ve baharat eklenmesinin Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus iizerinde olusturdugu hasarin etkileri incelenmistir. Deneyde
hazir kofte baharatr kullanilmistir. Bu hazir kéfte baharati; yulaf ezmesi, galeta unu,
ac1 biber, kisnis, kori, karabiber, kimyon, sogan, sarimsak, tuz, maydanoz, aroma
arttirict ve toz sekeri igermektedir. Yapilan bu c¢alisma ile hazir kofte baharati
ilavesinin E. coli’nin radyasyon hassasiyetini yiikseltirken S.aureus’un radyasyon

dayanikliliginda artis olmasina sebep olmustur.

Yapilan bir ¢alismada hardal yapragindan (Brassica juncea) elde edilen kimchi
0zlerinin sogutulmus ¢ig domuz eti iizerindeki lipid oksidasyonuna karsi antioksidan
ozellikleri incelenmistir (Lee ve ark., 2010). Degisen oranlarda hardal yapragindan
elde edilen kimchi etanolik 6ziitlerinin (MK) oksidatif ransiditeyi geciktirmedeki
etkinligi ¢ig c¢ekilmis domuz eti ile kontrol edilmistir. Numunelerin MK oranlari;
Kontrol (antioksidan yok); AC-0.02 (%0.02 askorbik asit); MK-0.05, 0.1 ve 0.2
(strastyla %0.05, %0.1 ve %0.2 MK) olacak sekildedir. Depolama sirasinda MK igeren
numunelerin pH’1 azalmig, TBARS degerleri ve serbest yag asitleri 6nemli derecede
artmistir. Toplam bakteri sayis1 diisiik ¢ikmistir. MK ilavesi ile dahili L* degeri ve a*
degeri azalmistir. MK muamelelerinin dahili b* degerini ylikseltmistir. MK ilavesi ile,
TBARS degerleri ve serbest yag asitleri degeri diisiik ¢ikmistir. MK numunelerin
peroksit degerini arttirmistir ve konjuge dienle miktarlarin1 azaltmistir. Hardal
yapragindan elde edilen kimchi etanolik 6zleri, ¢ig Ogiitiilmiis domuz etinde lipid
oksidasyonuna kars1 koruyucu bir etki ve antioksidan aktivite gostermistir. Hardal
yapragindan elde edilen kimchinin 4°C’de 14 giin boyunca depolama sirasinda ¢ig

domuz etlerinin raf dmriinii uzattig1 belirlenmistir.
Lotus yapragi (Nelumbo nucifera) ve arpa yapragi (Hordeum vulgare) tozu

ilaveli pismis domuz eti iiretililip, buzdolabinda saklama sirasinda oksidatif ve renk

stabilitesi incelenmistir (Choe ve ark., 2011). Incelemeler sonucunda Lotus yaprag
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tozu ve Arpa yapragi tozu kullaniminin pisirme sonrasinda oksidasyonu etkili bir
sekilde geciktirdigi goriilmiistiir. Lotus yapragi tozu ilaveli domuz eti kontrolden daha
yiiksek a* ve daha diisik b* degerlerine sahip olmustur. Lotus yapragi tozu ve
butilhidroksitoluen ilavesi ile yapilan et 6rneklerinin pH degerleri 4. Giine kadar
azalmis ve sonrasinda yiikseldigi goriilmiistiir. Lotus yapragi tozu ve arpa yapragi tozu
iceren Ogiitlilmiis domuz eti ornekleri, kontrol ile karsilastirildiginda daha diisiik

peroksit degerlerine (POV’ler) ve konjuge dienlere (CD) sahip oldugu goriilmiistiir.

Lotus (Nelumbo nucifera) yapragi tozunun, tavuk koéftesinin soguk depolamada
kalite 6zellikleri tizerine etkileri incelenmistir (Choi ve ark., 2011). Uretilen koftelerde
pH, renk, tiyobarbitiirik asit (TBA), ucucu bazik azot (VBN), dokusal 6zellikleri ve

duyusal degerlendirmelerinin kontrol ile karsilastirilmasi yapilmis ve raf

Oomriiniin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Soguk depolamada (4+1 ° C), depolama
arttik¢a kontrol ve islem gormiis tiim numunelerin pH, parlaklik, sarilik degerleri ve
duyusal 6zellik skorlar1 azalmistir. Lotus yapragi ile muamele edilen tiim numunelerin
ve kontroliin sertligi, yapiskanligi, ¢ignenebilirligi, TBA ve VBN degerleri sogukta
depolama sirasinda artis gostermistir. Depolama siirecinin sonunda (28. Giin), lotus
yapragi tozu iceren tavuk koftelerinin pH, kirmizilik, sarilik, TBA, VBN, sertlik,
cignenebilirlik ve yapigkanlik degerleri kontrole kiyasla daha diisiik seviyede
bulunmustur. Kofteler 75 °C merkez sicakligina kadar pisirilerek duyusal
degerlendirilmesi yapilmistir. Sonu¢ olarak lotus yapragi tozunun tavuk eti

tiriinlerinde depolama stabilitesini artirabilecegi goriilmiuistiir.

Yapilan bir ¢calismada hardal ekstrakti veya sinigrin igeren bir antimikrobiyal
filmin bologna sosisleri lizerinde Listeria monocytogenes in inhibisyonu incelenmistir
(Lledo ve ark., 2012). Saf (sinigrin) veya ekstrakt formlarindaki (sinigrin, oryantal;
sinalbin, sar1 hardal) hardal glukozinolatlari, kontrol i¢in antimikrobiyal dnciiler olarak
degerlerini incelemek i¢in et suyunda ve bir polivinil polietilen glikol as1 kopolimeri
ambalaj filminde kullanilmistir. Kokusu alinmis (mirosinazla inaktive edilmis) hardal
ekstraktlar1 (20 °C’de 10 giin) veya saflagtirilmis sinigrin (20 °C’de 21 giin) ile et suyu

testleri sirasinda sadece eksojen mirosinaz eklendiginde L. Monocytogenes inhibe
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edilmistir. Buna ragmen organizma, enzim eklenmeden yapilan testlerde 21 d’ye kadar
saf sinigrinin yaris1 kadarini hidrolize edebilmistir. Sonug olarak dogal hardal 6zleri
nin gelismeyi onlemedigi ve L. Monocytogenes in canliligini tespit sinirinin altina

diistirdligii belirlenmistir.

Baharatlar dogal antioksidan ve antimikrobiyal olarak et ve et {riinlerinde
kullanilmistir (Ekici ve ark., 2014). Cesitli baharat veya ekstraklarin farkl et {iriinleri
tizerinde etkileri arastirilmistir. McCarthy ve ark. (2001), ¢ig ve pisirilmis domuz
koftelerine; aloe vera (%0,25), cemenotu (%0,01) ginseng (%0,25) hardal (%0,10) ¢ay
katesini (%0,25) biberiye (%0,10) adagay1 (%0,05) soya proteini (%0,10) ve peynir
alt1 suyu protein konsantresini 4 katarak antioksidan etkileri acisindan incelenmistir.
Hem antioksidan hem de antimikrobiyal agidan olumlu yonde etki ettikleri

gorilmiustir.

Dana koftesi iiretiminde ¢esitli dogal katki maddeleri kullanilarak pismis
koftenin dayaniklilik siiresini uzatmak ve fonksiyonel parametrelerini iyilestirmek
amaclanmistir. Bu dogal katki maddeleri (¢corek otu, hardal ve kisnis tohum unlari)
eklendikleri koftelerde -20 C’de 3 ay boyunca depolanmasi siirecinde pisme verimi ve
nem tutma potansiyellerini arttirmiglardir. Depolama siiresi tamamlandiktan sonra
¢orek otu tohum unu ilaveli numunelerin TBA degeri, hardal tohum unu ve kisnis
tohum unu ilaveli numunelerle kiyaslandiginda 6nemli derecede fazla oldugu
bulunmustur. Panelistler tarafindan yapilan analizler sonucu kisnis ve hardal tohum
unu kofte formiilasyonuna ilavesinin kofte Orneklerindeki goriinim ve renk
ozelliklerine fayda sagladig1 goriilmistiir. Ayrica yapilan farkli bir calismada ¢orek
otu tohum ununun kofteye ilavesinin 6rneklerin renk ve goriiniimiinde begenilmedigi

belirlenmistir (Turp ve ark., 2016).

ABD’deki et ve kiimes hayvam isleyicileri, lipit ve protein oksidasyonunu
onlemek istemektedirler. Bunun i¢in et {irlinlerine dogal antioksidan olan baharat ve
dogal aroma verici olarak biberiye ve kekik gibi bilesenler katmaktadirlar. Bu
bilesenler, iirtinlerin raf Omriinden ve kalitesinden taviz vermeden isletmecinin

giivenilir bir etikete gegmesine olanak saglamaktadirlar (Oswella ve ark., 2018).
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Caglar ve ark. (2018), 6giitiilmiis hardal tohumlarinin kéftelerin kalite 6zellikleri
tizerine etkisini incelemistir. Sar1, siyah ve kahverengi hardal tohumlarinin depolama
sirasinda koftelerin renk, lipid oksidasyonu (tiyobarbitiirik asit-reaktif maddeler
[TBARS], mikrobiyolojik 6zellikleri ve pismis koftenin duyusal nitelikleri lizerine
etkisi arastirtlmistir. Hardal tohumlariin ilavesi, genel olarak kofte numunelerinin
nem igerigini arttirmistir. Hardal ilaveli koftelerin hardalin nem kaybini azalttigi
goriilmektedir. Hardal tozu igeren koftelerin pH ve TBARS degeri diismiistiir. Hardal
tohumu ilavesi kofte 6rneklerinin L* ve b* degerini artirirken, a* degerini diistirdiigl

saptanmistir.

Kegiboynuzu (Ceratonia siliqua L.) ununun tavuk kofte iiretimi agamalarinda
kullanma imkanlar1 incelenmistir (Kilinggeker ve Karahan, 2019). Farkli oranlarda
keciboynuzu ve galeta unu karistirilarak tavuk kofteleri hazirlanmistir. Kizartilmamis
kofte orneklerinde renk degerleri, 175 °C’de 5 dk kizartilan koftelerde ise verim, ¢ap
azalmasi, nem tutma oranlari, renk degerleri, yag emme oranlar1 ve duyusal 6zellikleri
incelenmistir. Inceleme sonucunda kizartilmamis drneklerde kirmizilik (a), kizartilan
orneklerde ise verim ve nem tutma oranlarmin arttig1 goriilmiistiir. Duyusal agidan
incelendiginde ise az miktarda kullanildiginda kofteye lezzet kattigi belirlenmis ve

kullanim1 tavsiye edilmistir.
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyaller

Denemelerde materyal olarak Brassica juncea cinsine ait hardal yapraklari,
kiyma, galeta unu, tuz ve yumurta kullanilmistir. Kullanilan kimyasallar Merck

(Tirkiye) firmasindan temin edilmis olup analitik saflikta olmaktadir.
3. 2. Yontem
3. 2.1. Hardal yaprag tozu iiretimi
Hardaldan elde edilen yaprak tozu, cinsine ait olan ve Harran Universitesi
kampiisiinde mevsiminde ¢ikan hardallarin su ile iyice yikanmasindan sonra 60°C’deki

etiivlerde 1 giin bekletilerek kurutulmustur. Etiiv’de kurutulan hardal yapraklar
ogitiiciide ogutiilip toz haline getirilmistir (Sekil 3.1-3.4).

Sekil 3.1. Yikanmis hardal yesili Sekil 3.2. Etiivlenmis hardal yesili
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Sekil 3.3. Kurutulmus hardal yesili Sekil 3.4. Ogiitiilmiis hardal yaprag

3.2.2. Hardalh et koftesi iiretimi

Koftenin yapiminda kullanilan dana kiyma (%20 yagli) makinada tek ¢ekim
olacak sekilde yerel bir kasaptan alinmistir. Koftede olmasi gereken oteki bilesenler
ise (galeta unu, tuz ve yumurta) yerel bir marketten temin edilmistir. Kofte tiretimi
Harran Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii’nde
laboratuvar sartlarinda yapilmigtir. Kofte tiretimi Cizelge 3.1. deki oranlara ve sekil
3.9.°teki kofte iiretimi akis semasina gore yapilmistir. Dana kiymaya hardal yapragi
tozu, yumurta, galeta unu ve tuz eklenerek 15 dakika boyunca elle yogurulmustur.
Koftelere farkli oranlarda hardal yaprag: tozu eklenerek 4 cesit et koftesi tiretilmistir
(A (Kontrol): %0, B: %1, C: %2, D: %4 hardal yapragi tozu). Koftelere 1 cm
yiiksekliginde 9 cm ¢apindaki kalipla disk goriiniimiinde sekiller verilmistir. Kofteler
onceden 1sitilmig 240°°deki firinda homojen pismesini saglamak amaciyla 15 dakikada
bir ters diiz edilerek 30 dk boyunca pisirilmistir (Sekil 3.5-25). Uretim ii¢ tekerriirlii
yapilmustir.
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Sekil 3.7. Tuz tartimi S Sekil 3.8. Galeta unu tartimi

A Ornegine ait gorseller:

‘A

Sekil 3.10. Malzemelerin karistirilmasi Sekil 3.11. Kdfte harcinin yogurulmasi
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_" Lkl
Sekil 3.12. Sekil verilmis kofte harct

—

B Ornegine ait gorseller:

Sekil 3.14. Malzemelerin karigtirilmasi Sekil 3.15. Kofte harcinin yogurulmast

22



3. MATERYAL ve YONTEM Meryem ODUNCU

@

.
Sekil 3.16. Sekil verilmis kofte harct Sekil 3.17. Pigirilmis kofteler

C ornegine ait gorseller:

Sekil 3.18. Malzemelerin karigtirilmasi Sekil 3.19. Kofte harcinin yogurulmast
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Sekil 3.20. Sekil verilmis kofte harct Sekil 3.21. Pisirilmis kofteler
D ornegine ait gorseller:

Sekil 3.22. Malzemelerin karigtirilmasi Sekil 3.23. Kofte harcinin yogurulmast
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Sekil 3.24. Sekil verilmis kofte harci Sekil 3.25. Pigirilmis kofteler

izelge 3.1. Kofte iretiminde kullanilan materyaller ve oranlar1 (%100
Cizelg ry ( )

URUNLER | HARDAL KIYMA GALETA TUZ% | YUMURTA%
YAPRAK % UNU%
TOZU %

A 0 735 6.5 2 18

B 1 725 6.5 2 18

C 2 715 6.5 2 18

D 4 69.5 6.5 2 18

A=Kontrol, B=%1 hardalli kéfte, C=%2 hardalli kofte, D=%4 hardall1 kofte

Malzemeler Yogurma
in ilavesi

Dana Eti

(15 dk)

¥

Sekil Verme

Depolama Pisirme (240°C de «

(+4°C) 30 dk)

Sekil 3.9. Kofte iiretimi akis semasi
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3.2.3. Analitik Yontemler
3.2.3.1. Cig et koftelerinde yapilan analizler
3.2.3.1.1. Fizikokimyasal analizler

3.2.3.1.1.1. pH tayini

pH analiz islemi yapilirken tim kofte gruplarindan 10 g 6rnek tartilip
tizerlerine 100 mI’ser distile saf su eklenmistir. EI blenderi ile yaklasik1 dk siiresince
kati pargalar ogiitiilerek homojenize bir karigim elde edilmistir 0.01 hassasiyet ile pH
olgtimii gergeklestirilmistir (AOAC, 1990).

3.2.3.1.1.2. Titrasyon asitligi tayini

Koftelerin titrasyon asitliginin tespitini yapabilmek amaciyla 10 g numune
tartilip tizerlerine 100 mI’ser saf su ilave edilerek el blenderi ile homojenize edilmistir.
Homojenize edilen 6rnek siiziilmesi i¢in kaba filtre kagidindan siizlilmiistiir. Filtrattan
10 ml alinarak 0.01 N NaOH c¢o6zeltisi ve fenol ftalein indikatorii ile titre edilmistir.
Ulasilan sonuglar asagida gosterilen esitlik yardimu ile titrasyon asitligi laktik asit

tirtinden hesaplanmig bulunmaktadir (Gokalp ve ark., 1995).

% Asitlik =V x N x 0.09 x100 / m
V: Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zeltisinin miktar1 (ml)
N: Harcanan NaOH ¢0zeltisinin normalitesi

m: Ornek miktar (g)

3.2.3.1.1.3. Nem tayini

Nem tayini i¢in 6nce kurutma kaplari etiivde 105 °C’de 1 saat bekletilerek sabit
tartima getirilmistir. Etiivden cikarilan kurutma kaplart desikatérde 30 dk boyunca
sogumaya birakilmistir. Tartilan 5 gram 6rnek soguyan kurutma kaplarma konularak

etlivde 105 °C’de, 1 giin boyunca nemi tamamen uzaklasincaya kadar kurutulmustur.
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Etlivden alinan kurutma kaplar1 desikatdrde 30 dk boyunca sogumaya birakilmistir.
Kurutma sonrasi tespit edilen agirlik kaybi1 6rnek agirligina boliinmiis ve 100 ile

carpilarak 6rneklerin nem miktar1 belirlenmistir (Gokalp ve ark.,, 2004).

3.2.3.1.1.4. Su aktivitesi

Buzdolabinda +4 derecede depolanmakta olan Kkoftelerden 5’er gram
numuneler alinmistir. Daha sonra su aktivitesi Pre Aqua Lab cihazi kullanilarak
Olciilmiistiir. Su aktivitesi cihazinin numune haznesi, 1/2 yiiksekligine ulasacak sekilde
doldurulmustur. Ornekler asag1 yukar1 10 dakika siiresince analize tabi tutulmustur.

Cihazin ekraninda okunan su aktivitesi degeri not edilmistir (Hampikyan ve Ugur,
2007).

3.2.3.1.2. Mikrobiyolojik analizler

3.2.3.1.2.1. Total psikrotrofik/psikrofil bakteri sayimi

Cig koftelerin soguk (+4° C) depolamanin 1. giiniinde, 1SO17410:2001
psikrotrofik mikroorganizma sayimi dékme plak yontemi kullanilarak bakteri sayimi
yapilmustir. Toplam psikrotrofik bakteri sayisini belirleyebilmek i¢in PCA besiyeri
kullanilmigtir. 1000 ml saf suya 22.5 gram agar eklenmistir. Hazirlanan besiyerleri
otoklavlanarak (121° C 15 dk.) steril hale getirilmistir. Kofteden 25 gram numune
alinarak stomacher torbasina konulmustur ve iizerine 225 ml’lik sisede Onceden
hazirlanmus steril diliisyon sivis1 (1000 ml saf su iizerine 1 gram pepton ve 8.5 gram
NaCl) eklenmistir. Karigimin homojen olmasi i¢in stomacher cihazinda 2 dk siireyle
cirpma islemine tabi tutulmustur. Hazirlanan gida homojenati bek alevinin yaninda
steril kosullarda otomatik pipet yardimiyla birer ml alinarak steril petri kutularina
aktarilmistir. Uzerine 6nceden hazirlanmis olan besiyerinden (ortalama 48°C) 15 ml
eklenmistir. Petriler, daire seklindeki hareketler ile iyice karigtirildiktan sonra 30 dk
sliresince oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan besiyerleri 6 °C’de 10 giin

boyunca inkiibe edilmistir. Siirecin sonunda 15-300 araliginda olusan koloniler
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sayllmistir. Bulunan koloni sayilar1 logaritmik transformasyon uygulanarak kob

(koloni olusturan grup)/g olarak belirlenmistir.

3.2.3.1.2.2. Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Cig koftelerin soguk (+4° C) depolamanin 1. giintinde, TS7703 EN 1SO 4833
Mikroorganizmalarin sayimi igin yatay yontem 30°C’de Koloni Sayim Teknigi
Kullanilarak yapilmistir. Toplam mezofilik bakteri sayisini belirleyebilmek i¢cin PCA
besiyeri kullanilmistir. 1000 ml saf suya 22.5 gram agar eklenmistir. Hazirlanan
besiyerleri otoklavlanarak (121° C 15 dk.) steril hale getirilmistir. Kéfteden 25 gram
numune alinarak stomacher torbasina konulmustur ve iizerine 225 ml’lik sisede
onceden hazirlanmis steril diliisyon Sivisi (1000 ml saf su iizerine 1 gram pepton ve
8.5 gram NaCl) eklenmistir. Karisimin homojen olmasi i¢in stomacher cihazinda 2 dk
siireyle ¢cirpma islemine tabi tutulmustur. Hazirlanan gida homojenati bek alevinin
yaninda steril kosullarda otomatik pipet yardimiyla birer ml alinarak steril petri
kutularina aktarilmistir. Uzerine dnceden hazirlanmis olan besiyerinden (ortalama
48°C) 15 ml eklenmistir. Petriler, daire seklindeki hareketler ile iyice karistirildiktan
sonra 30 dk boyunca oda sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan besiyerleri
30°C de 3 giin siiresince inkiibe edilmistir. Siirecin sonunda 15-300 araliginda olusan
koloniler sayilmistir. Bulunan koloni sayilar1 logaritmik transformasyon uygulanarak

kob (koloni olusturan grup)/g olarak belirlenmistir.

3.2.3.1.2.3. Toplam termofilik bakteri sayimi

Cig koftelerin soguk (+4° C) depolamanin 1. giiniinde, Merck Gida
Mikrobiyolojisi Uygulamalari’na (Anon, 2005) gore analiz edilmistir. Toplam
termofilik bakteri sayisini belirleyebilmek i¢cin PCA besiyeri kullanilmistir. 2000 ml
saf suya 22.5 gram agar eklenmistir. Hazirlanan besiyerleri otoklavlanarak (121° C 15
dk.) steril hale getirilmistir. Kofte’den 25 gram numune alinarak stomacher torbasina
konulmustur ve tlizerine 225 ml’lik sisede 6nceden hazirlanmis steril diliisyon sivisi
(1000 ml saf su iizerine 1 gram pepton ve 8.5 gram NaCl) eklenmistir. Karigimin
homojen olmasi ic¢in stomacher cihazinda 2 dk siireyle cirpma islemine tabi

tutulmustur. Hazirlanan gida homojenati bek alevinin yaninda steril kosullarda
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otomatik pipet yardimryla birer ml alinarak steril petri kutularina aktarilmistir. Uzerine

onceden hazirlanmis olan besiyerinden (ortalama 48°C) 15 ml eklenmistir. Petriler,

daire seklindeki hareketler ile iyice karistirildiktan sonra 30 dk boyunca oda
sicakliginda sogumaya birakilmistir. Soguyan besiyerleri stre¢ filme sarildiktan
(sicaklik uygulamasi sirasinda ¢atlamalarin 6nlenmesi amaciyla uygulanmistir.) sonra
55°C de 3 giin siiresince inkiibe edilmistir. Siirecin sonunda 15-300 araliginda olusan
koloniler sayilmistir. Bulunan koloni sayilar1 logaritmik transformasyon uygulanarak

kob (koloni olusturan grup)/g olarak belirlenmistir.

3.2.3.2. Pismis et koftelerinde yapilan analizler
3.2.3.2.1. Fizikokimyasal analizler

3.2.3.2.2.1. pH tayini

Pismis koftelerde pH tayini 3.2.3.1.1.1.°de agiklandig1 sekilde yapilmustir.

3.2.3.2.2.2. Titrasyon asitligi tayini

Pismis koftelerde titrasyon asitligi tayini 3.2.3.1.1.2.’de agiklandig1 sekilde
yapilmistir.

3.2.3.2.2.3. Kurumadde tayini

Pismis koftelerde kurumadde tayini 3.2.3.1.1.3.’de agiklandigi sekilde
yapilmistir.

3.2.3.2.2.4. Su aktivitesi

Pismis koftelerde su aktivitesi 3.2.3.1.1.4.”de agiklandig1 sekilde yapilmaistir.
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3.2.3.2.2.5. Renk tayini

4°C'de muhafaza edilen koftelerin renk 6lgiimlerinde Color Quest XE CR-400
kolorimetresi  kullamlmistir. CIE L*, a*, b* (L*: aydinlik/karanlik; a*:
kirmizilik/yesillik; b*: sarilik/mavilik) olan renk degerleri o6l¢iilmiistiir. Renk

Olgtimleri yapilmadan 6nce cihaz kalibre edilmistir (Soyer ve ark., 2005).

Her 6rnek icin 4 6lgtim (2 i¢c ve 2 dis) yapilmis ve aritmetik ortalamalar

alinarak sonuglar hesaplanmistir

3.2.3.2.2.6. TBA (Tiyobarbitiirik asit) tayini

Analiz i¢in her bir kofte 6rneginden 10 gr tartilmig olup, tartilan 6rnek iizerine
50 ml saf su ilave edilip mutfak tipi el blendiriyla 1 dk siireyle karistirma islemi
gerceklestirilmigtir. Karistirilan 6rnek 500 ml’lik balon jojeye alinmistir. Karigimin
tizerine 2.5 ml 4 N,’lik HCI ve 47.5 ml saf su eklenmistir. Balonlar destilasyon
diizenegine yerlestirilmistir. Balonun igerisindeki ¢ozelti kaynamaya birakilmistir.
Kaynamaya baslayan ornekler (50) dk boyunca kaynamaya tabi tutulmustur. Elli
dakika stirenin sonunda karsidaki balonda 50 ml siv1 birikmistir. Biriken bu sividan 5
ml alinip bir tiip icerisine aktarilmis ve lizerine 5 ml TBA Standardi (100 ml Glacial
Asetik asit’ e 0.288 g Tiyobarbitiirik asit) eklenmistir. Sonra tiiplerin kapaklar
kapatilmis, karistirilmis ve 100°C’deki su banyosunda 35 dk bekletilmistir. Bu siirenin
sonunda tiipler su banyosundan ¢ikarilmis ve sogumaya birakilmistir. Soguyan tiipler
kor denemeye karsi, spektrofotometrede 538 nm dalga boyunda okutulmustur.
Bulunan degerler 7.8 sabitiyle carpilarak TBA degeri hesaplanmustir (Ozpolat ve
Emir-Coban, 2012).

TBA degeri (mg malonaldehit/kg 6rnek) = 7.8 x A (3.2)
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A= 538 nm’deki absorbans degeri

3.2.3.2.2. Mikrobiyolojik analizler

3.2.3.2.2.1. Toplam psikritrof/psikrofil bakteri saymm

Pismis koftelerde 3.2.3.1.2.1.°de agiklandig1 sekilde yapilmistir.

3.2.3.2.2.2. Toplam aerobik/mezofilik bakteri sayim

Pismis koftelerde 3.2.3.1.2.2."de agiklandig sekilde yapilmastir.

3.2.3.2.2.3. Toplam termofilik bakteri sayim

Pismis koftelerde 3.2.3.1.2.3.’de agiklandig sekilde yapilmistir.

Sekil 3.26. Mikrobiyolojik ekimle ilgili gorsel

3.2.3.2.3. Duyusal analizler
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Duyusal analizler Harran Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’nde Basman
ve Koksel (1999; 2001); Qarooni ve ark. (1993) ve Farvili ve ark. (1995) tarafindan
tanimlanan kriterlere gore diizenlenen formun kullanilmasiyla gergeklesmistir. Kofte
ornekleri goriiniis, renk, tat, aroma, koku, lezzet, yapi, dilimlenebilme ve genel begeni
Ozellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Duyusal testler, kofteyi bilen kisiler

arasindan segilen 10 panelistin katilimiyla yapilmistir.

3.2.3.2.4. istatistiksel analizler

Calisma "Tesadiif Parsellerinde Faktoriyel Deneme Deseni" uygulanarak Hardal
yapragi tozu Oran1 X Depolama siiresi x Tekerrlir (4x3x2) seklinde dizayn edilmistir.
Flde edilen sonuglara SPSS 9.0 paket programi kullanilarak varyans analizi
uygulanmis ve varyans analizinde onemli bulunan degerler Duncan testine tabi
tutularak incelenen 6zellikler agisindan 6rnekler arasindaki farkliliklar saptanmustir.
(Diizgiines ve ark., 1987). Mikrobiyolojik analiz sonuglar1 logaritmik tarnsformasyon
uygulandiktan sonra degerlendirmeye alinmistir. Duyusal analiz sonuglar1 ise non-
parametrik testlerden Kruskal Wallis testi uygulanarak degerlendirilmistir (Bek ve
Efe, 1995).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Cig Et Koftelerinin Bilesimi

Kiyma igerisine farkli oranlarda hardal yaprak tozunun ilave edilmesi ile
tiretimi gergeklestirilmis ¢ig koftelerin fizikokimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerine

ait bazi degerler Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Cig Koftelerin Fizikokimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri

Kofteler | pH Titrasyon | Su Nem TAMB Psikrofilik | Termofilik
Asitligi Aktivitesi (log Bakteri Bakteri
(aw degeri) kob/gr) | Sayisi Sayisi (log
(log kob/gr)
kob/gr)
A 6.18 0.5 0.959 61.00 6.562 5.929 5
B 6.15 0.6 0.951 61.17 6.423 6.484 <1
C 6.12 0.6 0.971 60.34 6.924 6.406 <1
D 6.08 0.7 0.948 56.69 6.278 5.929 <1

*A: Kontrol, B: %1 hardal, C: %2 hardal, D: %4 hardal ilaveli k6fteler

4.1.1. Cig kofte orneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri

Hardal yapragi tozu ilaveli koftelerdeki pH degerleri 6.08-6.18 araliginda
bulunmustur. Calisma sonuglarina gore koftelere ilave edilen hardal yapragi tozunun
artmastyla koftelerdeki pH degerinin azaldigi belirlenmistir. Farkli hardal yaprag: tozu
ilaveli et koftelerin titrasyon asitligi degerleri %0.5 ile %0.7 laktik asit araliginda
bulunmustur. Hardal yapragi tozu oran1 arttik¢a titrasyon asitliginin arttigi
belirlenmistir. Bu sonucun hardal yapragmin pH degeri ile ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Et ve et {drlinlerinin pH degerlerinde gerceklesen artis veya
azaliglarin nedenlerinin et haricinde bilesen olarak eklenen maddelerin pH degerinin

ciddi derecede etkilemekte oldugu diisiiniilmektedir (Prado ve ark., 2019).
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Yapilan bir calismada dana ve domuz kiymasi kullanilarak iiretilen et
koftelerin igerisine iiziim cekirdegi tozu farkli oranlarda ilave edilmistir. Calisma
sonucunda iiziim ¢ekirdegi tozu ilavesi arttikga pH degerinin azaldigi bildirilmistir
(Arslan, 2019). Baska bir arastirmaci tarafindan yapilan bir tez ¢alismasinda, ¢ig bohga
kofte orneklerinin renk degerlerini incelemislerdir. Caligma sonucunda pH degerleri
6.53-6.95 araliginda oldugu bildirilmistir. Calisma ile bohga kofte igerisine eklenen

maddelerin kéfte 6rneklerinin pH degerlerini degistirmedigi belirtilmistir.

Farkl1 bir ¢calismada ise farkli oranlarda karabugday ilave edilerek iiretimini
pH degerlerinin 5.22-5.34 araliginda bulundugunu belirmistir (Cosar, 2023). Burdur
sis ¢ig koftesinin pH degerinin 5.47-6.36 araliginin oldugu bildirilmistir (Ozmen,
2019). Bagka bir ¢alismada ise ¢ig et kofte drneklerinin pH degerlerinin 5.70-5.78
araliginda oldugu belirtilmistir (Bilek, 2009).

Calismamizla 6nceki calismalar arasindaki farkliliklarin olusmasinin sebebinin
kofte icerisine ilave edilen maddelerin 6zelliklerinden, kofte iiretiminde kullanilan et
cesitlerinin farkli olmasindan ve kiyma igerisindeki yag oraninin farkliliklarindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

4.1.2. Cig kofte orneklerinin su aktivitesi degerleri

Farkli hardal yapragi tozu ilaveli et koftelerin aw degerleri 0.948-0.971
araliginda bulunmustur. Hardal yapragi tozu ilavesinin koftelerdeki aw degeri tizerine
diizensiz bir dagilim gerceklestirdigi belirlenmistir. B 6rnek grubunun aw degeri, A
grubuna kiyasla diistiigli, C grubunda tekrar artis gerceklesmis olup D 6rneginde tekrar
diisiis gerceklesmistir. Kahraman (2021), yaptig1 ¢alismasinda ¢ig kofte drneklerinin

su aktivitesi degerlerinin 0.96-0.98 arasinda oldugunu bildirmistir.
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4.1.3. Cig kofte orneklerinin nem oranlari

Calismamizda farkli hardal yapragi tozu ilaveli ¢ig et koftelerin nem oraninin
%56,69 ile %61,17 araliginda oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda hardal
yapragi tozu ilavesi artttkga nem oraninin azaldigi belirlenmistir. Bunun nedeninin
hardal yapragi tozunun suyu baglamasindan kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir

(Caglar, 2014).

Cig bohga kofte tiretimi gerceklestirmis bir tez calismasinda kofte drneklerinin
nem oraninin %52.34-%60.28 araliginda bulundugunu bildirilmistir (Giilen, 2019).

Uziim ¢ekirdegi tozu ilaveli et koftelerin nem oran1 %60.21 oldugu bildirilmistir
(Arslan, 2019).

4.1.4. Cig kofte orneklerinin mikrobiyolojik ézellikleri

Farkli hardal yapragi tozu ilaveli ¢ig et koftelerin TAMB sayisinin 6.278 ile
6.924 log kob/g, psikrofilik bakteri sayisinin 5.929 ile 6.484 log kob/g, termofilik bakteri
sayisinin da 5 ile 1> log kob/g aralifinda oldugu belirlenmistir. Hardal yaprag: tozu
orani arttikca mikroorganizma sayilarinda diizenli olmayan bir dagilim gostermistir.
Bunun sebebinin kofte {iretiminde kullanilan hammaddelerin  mikrobiyal

ozelliklerinden kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir (Caglar, 2014).

4.2. Pismis Koftelerin Fizikokimyasal Ozellikleri

Pismis koftelerin fizikokimyasal 6zellikleri Cizelge 4.2.”de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Pismis Koftelerin FizikoKimyasal Ozellikleri

Kofteler | Depolama pH Titrasyon Aw TBA (mg
Siiresi Asitligi malonaldehit/kg)
(Giin)
A 1. 6.40+0.05% 0.40+0.01% 0.95+0.00% 0.21+0.00%
2

7. 6.35+0.02% | 0.40+0.00%% | 0.94+0.00° 0.23+0.00%
14. 6.34+0.01% | 0.50+0.01% 0.94+0.00% 0.25+0.00%
21. 6.33+0.02% | 0.50+0.00%% 0.94+0.00% 0.29+0.00%
28. 6.21+£0.01% | 0.504+0.01% 0.94+0.00% 0.34+0.00*

B 1. 6.21+0.00" | 0.50+0.00°*? 0.94+0.00% 0.240.00%1
7. 6.21+0.00** | 0.504+0.01"% | 0.95+0.00% 0.2340.00%2
14. 6.26+0.00** | 0.60+0.01" 0.94+0.00% 0.2540.00%2
21. 6.22+0.00** | 0.60+0.01"% 0.94240.001 0.271+0.0015%3
28. 6.47+0.012 | 0.50+0.00" 0.95+0.00% 0.28+0.00%

Cc 1. 6.10£0.01°* | 0.5040.01P*2 0.96+0.002 0.1640.00"
7. 6.12+0.00"* | 0.504+0.01"% | 0.96+0.00% 0.2040.00
14. 6.07+0.00°* | 0.60+0.01" 0.96+0.002 0.2340.00
21. 6.06+0.01°* | 0.60+0.00° 0.96+0.002 0.2640.00"
28. 6.10£0.01° | 0.60+0.01 0.96+0.002 0.28+0.00°*

D 1. 5.90+0.02* | 0.554+0.05%*2 | 0.944:0.00" 0.2040.00%*
[ 5.87+0.00" | 0.6040.00%'2 | 0.9740.00" 0.2140.00%2
14. 5.87+0.00°* | 0.60+0.01%3 0.9540.00" 0.2240.00%2
21. 5.90+0.01° | 0.554+0.05%% | 0.9540.00" 0.26+0.00%%°
28. 5.66+0.00" | 0.30+0.00%" 0.9540.00" 0.28+0.00%

*A: Kontrol, B: %1 hardal, C: %2 hardal, D: %4 hardal ilaveli k6fteler
**Farkl1 kiiciik harfler hardal oranina gore, farkli rakamlar depolama siiresine gore drnekler
arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

4.2.1. pH degeri

Kofte 6rneklerine farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin koftelerin pH
degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). pH
degerleri 5.66-6.47 araliginda bulunmustur. Hardal yapragi tozu orani arttikca
koftelerin pH degerinin azaldigi tespit edilmistir (p>0.05). pH degerleri agisindan A
(kontrol) ve B kofteleri istatistiksel olarak ayn1 grupta, C ve D kofteleri de istatistiksel

olarak ayni grupta yer almislardir.

Rojas ve Brewer (2007), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, hardal yapragi
ekstraktinin sigir etinin pH degerini 5,92°den 5,71’e diistirdiigiinii bildirmistir. Hardal
ekstraktt kullanilarak Kore’nin geleneksel yemeginin yapildigi ve 4+°C’de 14 giin

boyunca depolandigi daha sonra analiz edildigi bir ¢alismada; 6rneklerin kontrol grubu
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pH degerinin, %0.1 ve %0.2 hardal yaprag: ekstrakti ilaveli 6rneklerde belirlenmis
olan pH degerinden daha diisiik bulundugunu bildirmislerdir (Lee ve ark., 2010).

Kofte drnekleri lizerine ¢calismis arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda
elde edilen pH degerleri, ¢alismamizda buldugumuz pH degerlerine benzer

bulunmustur (Cimen ve Cigek, 2021; Yiincii, 2021; Ates, 2014; Giilen, 2019).

Et koftelerde depolamanin pH degerlerine etkisi incelendiginde; tim kofte
gruplarinin ilk 4 haftasinda istatistiksel olarak fark olmadig: belirlenmistir. Depolama
stiresince kofte orneklerindeki titrasyon asitligi degerlerinin degisimi Sekil 4.1.’de
gosterilmistir. Depolamanin 28.gilinlinde pH degerlerinin tiim kofte gruplarinda diistis

gosterdigi belirlenmistir (p<0.05).
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Sekil 4.1. Et koftelerin pH degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Karwowska ve Dolatowski (2013), yaptiklari calismada sosis 6rneklerine belli
oranlarda hardal ilave etmislerdir. Hardal ilaveli 6rneklerde depolama siiresince %0.2-
0.5 hardal ilavesinin pH tiizerinde belirgin bir etkisinin olmadigini belirtmislerdir.
Caglar (2014) ise yapmis oldugu ¢aligmasinda farkli renklerdeki (sar1, kahverengi ve

normal siyah) 6giitiilmiis hardallar1 kfte formiilasyonlarina ilave etmistir. Depolama
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stiresince pH degisimlerinde istatistiksel olarak fark bulunmadigini ve kéftelerdeki pH

degeri araliginin 5.45-5.78 arasinda oldugunu bildirmistir.

4.2.2. Titrasyon asitligi degerleri

Kofte orneklerine farkli oranlarda hardal yaprag: tozu ilavesinin koftelerdeki
titrasyon asitligi degerlerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Elde edilen veriler sonucunda kofte Orneklerinde titrasyon asitliginin
diizensiz olmayan bir dagilim gerceklestigi belirlenmistir. Calismada B ve C
orneklerinin kendi aralarindaki titrasyon asitligi degerlerinde istatistiksel olarak fark

gozlemlenmemistir (p>0.05).

Calismamizda titrasyon asitligi  degerleri  %0.30-%0.60 araliginda
bulunmustur. Cimen ve Cigek (2021), yilinda yapmis olduklari ¢alismada Tokat ilinde
satig1 yapilan koftelerin titrasyon asitligi deger araligint %0.32-%1.03 araliginda
oldugunu bildirmislerdir. Farkli bir ¢alismada ise kisnis ve sarimsak oleorisini ile
muamele edilmis tavuk etlerinin titrasyon asitligi degerlerinin %0.83 ila %0.94
araliginda oldugunu bildirmislerdir (Yildirim ve Cicek, 2021). Titrasyon asitligindeki
meydana gelen bu farkliliklarin sebebinin et ¢esidi sigir, koyun, tavuk ve benzeri
kiyma igerisindeki yag oran1 %0, %10, %20 vb. et ve et {irlinti farklilig1 sucuk, sosis,
kofte vb. kofte tretimde kullanilan farkli hammaddeler, baharatlar, ekstraklar,
tohumlar, katki maddeleri, koftelerin iiretim kosullari, pisme sicakligi, depolanma

kosullar1 vb. nedenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Et koftelere depolamanin etkisi incelendiginde titrasyon asitligi degerlerinin
istatistiksel olarak o6nemli gorilmistir (p<0.05). Depolama boyunca kofte
orneklerindeki titrasyon asitligi degerlerinin degisimi Sekil 4.2.’de gésterilmistir.
Depolama siiresince titrasyon asitligi degerlerinin en diisiik %0.30 laktik asit, en
yiiksek 9%0.60 laktik asit oldugu belirlenmistir. Yapilan bir calismada kofte
orneklerinde titrasyon asitligi degerleri arasindaki farklilik kofte tiretimde kullanilmis

olan sogandan kaynakli olabilecegi bildirilmistir (Cimen ve Cigek, 2021).
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Sekil 4.2. Et koftelerin titrasyon asitligi degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

4.2.3. Su aktivitesi degerleri

Kofte hamuru igerisine farkli oranlarda hardal yaprag: tozu ilavesi koftelerin
aw degerlerini istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkilemistir (p<0.05). Hardal tozu
ilavesi arttik¢a koftelerin su aktivitesi degerinin diistiigli belirlenmistir. Su aktivitesi
degisiminin hardal yapragi tozu igerisindeki bilesenlerden kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Ates (2014) ve Bilecen Sen (2020), tarafindan yapilan farkli caligmalarda elde
edilmis aw degerlerinin 0.847-0.987 ve 0.892-0.909 araliginda oldugu, elde edilen bu
degerlerin bizim caligmamizda elde ettigimiz aw degerlerinden diisiik oldugu
belirlenmistir. Bunun sebebinin kofteye ilave edilen kiymanin yag oranindan, ilave
edilen maddenin aw degerinden ve kofteye ilave edilen diger maddelerin

ozelliklerinden kaynaklanabilecegini diisliniilmektedir.

Cosar (2023), yaptig1 calismasinda kofte igerisine ilave edilen karabugday
kepegi miktarinin ¢ig kofte orneklerinde su aktivitesi degerini azalttigini tespit
etmistir. Calisma sonucunda kofte orneklerinde 1sil islemin aw degeri azalttigim

belirlemistir.
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Depolamanin koftelerdeki su aktivitesine etkisinin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 gozlemlenmistir (p>0.05). Depolama siiresince kofte orneklerindeki aw
degerlerinin degisimi Sekil 4.3.’de gosterilmistir. Su aktivitesi degeri en diisiik 0.940,
en yiiksek 0.970 olarak bulunmustur. Arslan (2021) ve Cevik Ozkir (2021), tarafindan
yapilan c¢aligsmalarda elde edilmis aw degerleri 0.941-0.945 ve 0.950-0.970 deger

araliginda bulundugu bu sonuglarin bizim ¢alismamizla benzer oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Et koftelerin aw degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Daha once yapilmig bir tez calismasinda, farkli ¢emen formiilasyonlari
(k.biber, sarimsak, buy otu, karabiber, sogan tozu, galeta unu) uygulanan kofte
orneklerinin aw degerlerinin depolama periyodu sonunda genel olarak azalig

gosterdigi bildirilmistir (Koker, 2020).

4.2.4. TBA oranlari

Kofte hamuru igerisine farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin
koftelerdeki TBA degerini istatistik olarak onemli etkiledigi gorilmiistiir (p<<0.05).
Kofte gruplarinda TBA degerlerinin 0.16-0.34 (mg malonaldehit/kg) araliginda
oldugu belirlenmistir.

Domuz gébegi yemegine ilave edilen kurutulmus hardal miktar arttikca TBA
degerlerinin azaldigi bildirilmistir (Shen ve ark., 2018). Hardal ekstrakti kullanilarak
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Kore’nin geleneksel yemeginin yapildigi ve 4+°C’de 14 giin boyunca bir ¢alismada;
orneklerin kontrol grubu TBA degerlerinin, %0.1 ve %0.2 hardal yaprag: ekstrakti
ilaveli orneklerde belirlenmis olan TBA degerinden daha diisik bulundugunu
bildirmislerdir (Lee ve ark., 2010).

Glin (2014), kofte icerisine ilave edilen siit¢iiliikk yan iirtinlerinin koftelerin
TBA miktarin1 diistirdiiglinii bildirmistir. Caligmada sonucunda TBA miktarinin
diismesinin sebebinin kofte igerisine ilave edilen siit¢iiliik yan tirtinlerinin koftelerdeki

yag miktarini diislirdiglinden kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Depolama siirecinin et koftelerdeki TBA degeri lizerine etkisinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Depolama siiresince kofte
orneklerindeki TBA degerlerinin degisimi Sekil 4.4.’de gosterilmistir. Depolama
stiresince tim kofte gruplarinda TBA degerinin arttig1 tespit edilmistir. Kofte
orneklerinde en diisik TBA degerlerini kontrol gruplarmin aldigi depolama siiresi

sonunda en yiiksek degerleri aldig1 belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Et koftelerin TBA degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Yildiz Turp ve ark. (2018), kéfte 6rneklerine farkli bitkisel ekstraktlarin ilave
edilmesiyle elde edilmis 6rnek gruplar1 dondurularak muhafaza edilmistir. Calisma

sonucunda depolama siiresi arttikga kofte Orneklerindeki TBA degerinin de
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arttirdigini; mersin ve biberiye ekstraktlarinin kofte Orneklerinde en yiiksek

antioksidan aktiviteye sahip oldugunu bildirmistir.

Yapilan farkli bir arastirmada ise, kofte igerisine farkli miktarlarda ilave edilen
karabugday kepeginin depolama siiresince koftelerdeki TBA degerini ciddi oranda
engelleyici etkisinin oldugunu bildirmistir. Calisma sonucunda karabugday kepegi

miktarinin artisina bagli olarak TBA degerlerinin azalis gdsterdigi belirtilmistir

(Cosar, 2023).

4.3. Pismis Koftelerin L*, a* ve b* Renk Degerleri

Farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin pismis koftelerin L*, a* ve b*

renk degerlerine etkisi Cizelge 4.3.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Pismis Koftelerde I¢ Yiizey Renk Sonuglari

Kofteler | Depolama | L* (i¢) a* (ic) b* (i¢)
Siiresi
(Giin)

A 1. 49.71+0.54% 4.88+0.01 13.21+0.37%
7. 50.63+0.14% 3.70+0.10% 10.99+0.39212
14, 50.17+0.15% 2.65+0.13% 10.76+0.35%
21. 53.16+0.22 2.89+0.143 12.43+0.33%
28. 53.54+0.33% 2.42+0.25% 12.06+0.09%

B 1. 49.53+0.16%1 2.53+0.120 13.01+0.65%
7. 49.52+(,193!1 2.22+0.09°! 12.10+0.77312
14, 50.62+0.0721 1.6140.15" 12.36+0.31
21. 51.705+0.105%1 1.555+0.295" 13.485+0.315%
28. 51.01+0.3231 1.5440.02° 13.39+0.04%

C 1. 49.54+ 0.43% 1.57 +0.14% 13.78 £0.71%
7. 48.94+ 0.07" 1.39 +0.17% 11.67+0.50812
14, 50.99-+0.1201 0.4440.06%* 5.35+0.35%
21. 51.03+0.0401 1.08+0.07¢! 14.03+0.4122
28. 49.14+0.2101 0.9940.10¢ 12.7240.55%

D 1. 46.80+0.09<! 1.06+0.14¢ 12.5140.4422
7. 46.19+0.09< 1.10+0.24% 11.9240.89212
14, 44.50+0.31% 0.88+0.10¢ 14.17+0.0121
21. 47.88+0.13% 0.9240.04¢ 12.84+0.39%2
28. 45.81+0.13% 0.9440.05¢1 12.47+0.50%2

*A: Kontrol, B: %1 hardal, C: %2 hardal, D: %4 hardal ilaveli kofteler
**Farkli kiigiik harfler hardal oranina gore, farkli rakamlar depolama siiresine gore drnekler
arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.
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Farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin koftelerin L*(i¢) degerine
etkisinin istatistiksel olarak ©nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Calisma ile
koftedeki hardal yaprak tozu ilavesi arttik¢a L*(i¢) degerinin azaldig tespit edilmistir.
Calisma sonucunda en diisiik L*(i¢) degerlerinin D grubuna ait oldugu belirlenmistir.
Hardal yapragi tozu ilaveli koftelerin L degerinin azalmasinin sebebinin hardal yapragi
tozu hammaddesinin igerisinde bulunan renk maddeleri oldugu diisliniilmektedir.
Caglar (2014), farkli hardal tohumlar ilaveli et koftelerin L degerindeki degisimlerin
nedeninin hardal tohumlarinin renk maddelerinden kaynakli degisim gosterdigini

bildirmistir.

Yapilan bir tez ¢alismasinda, mese palamudu unundan %0, %3, %6 ve %9 ilave
edilerek iiretimi yapilmis ¢ig et kofteler pisirilmistir. Farkli oranlarda mege palamudu
ununun kullanilmasinin pismis et koftelerin L *(i¢) degerinde istatistik olarak énemli
oldugu bildirilmistir. L*(i¢) renk degisimi 43.53-46.96 deger araliginda oldugu
belirtilmistir (Onel, 2022).

Caglar ve ark. (2018), hardal tohumlarina uyguladiklart 1s1l islemlerin kofte

orneklerinin renk degerlerini (L*, a* ve b*) azalttigini bildirilmistir.

Et koftelerin depolama boyunca L*(i¢) degerinin degisimi istatistiksel olarak
Oonemli goriilmiistiir (p<0.05) (Sekil 4.5). L*(i¢) degeri en yiiksek A kofte 6rneginin
28.glinlinde 53.54, en diisiik D 6rneginin 14. giin depolanmis kofte 6rneginde 44.50
oldugu belirlenmistir. Depolama boyunca L*(i¢) degerinin azaldig: tespit edilmistir.
Bu durumun nedeninin hardal igerigindeki renk maddelerinden ve pisirme islemi
sonrasinda olusan maillard reaksiyonundan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Yapilan bir caligmada koftelerdeki renk degisimlerine pisirme isleminin etkisi
oldugunu bildirmistir (Sanchez-zapata ve ark., 2010). Pisirme islemi sonucunda olusan

maillard reaksiyonunun kofte igerisindeki renk degerlerini etkiledigi diistiniilmiistiir.
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Sekil 4.5. Et koftelerin L* (i¢) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Farkli oranlarda mese palamudu unu kullanilarak tiretimi gergeklestirilen
pismis et kofte orneklerine depolama siiresinin etkisinin incelendigi bir ¢alismada
kofte oOrneklerinin L*(i¢) renk degisiminin istatistiksel olarak onemli oldugu
belirlenmistir. Depolama siiresince mese palamudu unu ilaveli et koftelerin genel
L*(i¢) degerlerinin arttig1 bildirilmistir. Bu degisimin sebebinin kofteye ilave edilen
mese palamudu unu hammaddesinden ve pisirme islemi sonucunda meydana gelen
reaksiyonlardan kaynaklanabilecegini diisliniilmiistiir. Calisma sonucunda L*(ic)

deger araliginin 41.79-49.66 bulundugu bildirilmistir (Onel, 2022).

Kofte formiilasyonuna farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin
koftelerdeki a*(i¢) degerlerine etkisi istatistiksel olarak dnemli goriilmiistiir (p<0.05).
C ve D orneklerinin a*(i¢) degeri arasinda istatistik olarak fark gézlemlenmemistir.
Kofte orneklerindeki a*(i¢) degeri en yiiksek A koftesinin (1.giin depolanmasinda)
4.88, en disiik 0.44 ile C (koftesinin 14.giin depolamasinda) 6rneginde oldugu

belirlenmistir.

Koftelere farkli oranlarda mese palamudu ununun ilave edilmesinin pigmis et
koftelerdeki a*(i¢) renk degerinde Onemli bir farklilik olusturmadigi bildirmistir
(Onel, 2022). Baska bir ¢alismada ise; kofte burger icerisine eklenen kinoa ve soya

fasulyesi ununun miktar arttikca a* degerinin azaldig: bildirilmistir (Shokry, 2016).
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Et koftelerin depolama boyunca a*(i¢) degerindeki degisim istatistiksel olarak
onemli gorilmemistir (p>0.05). Depolama siiresince kofte orneklerindeki a*(ic)
degerlerindeki degisim Sekil 4.6.’da gosterilmistir. Genel olarak depolama siiresi
arttikca a*(i¢) degerinin azalig1 belirlenmistir. Bu diisiisiin sebebinin koftelerin
kirmizilik degerinin depolama siirecinde diismesi ve koftenin renginin kahverengiye
doniismesinden kaynaklandig1 diisiintilmektedir. Yapilan bir ¢alismada et ve et
iiriinlerinde meydana gelen bu renk degisikliginin sebebinin lipid oksidasyonu

reaksiyonundan kaynaklandig: bildirilmistir (Jakobsen ve Bertelsen, 2000).

Yapilan bir tez ¢alismasinda depolama siiresince mese palamudu unu ilaveli et
koftelerin a*(i¢) renk degeri degisimi 3.12-4.41 araliginda oldugunu bildirmistir
(Onel, 2022).
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Sekil 4.6. Et koftelerin a* (i¢) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Bazi arastirmacilar tarafindan yapilan onceki calismalarda da koftelerin a*
degerinin depolama siiresince diistiigli belirtilmistir (Higgins ve ark., 1998; Lee ve

ark., 1999; Fernandez-Lopez ve ark., 2005; Caglar, 2014).
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Kofte orneklerine farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin koftelerdeki
b*(i¢) degerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (p>0.05). Koftelerdeki

b*(i¢) degerleri 5.35-14.17 araliginda bulunmustur.

Onel (2022), koftelere farkli oranlarda mese palamudu ununun ilave
edilmesinin pismis et koftelerindeki b*(i¢) renk degisimine etkisinin anlamli oldugunu

bildirmistir.

Koftelerin depolama boyunca b*(i¢) degeri degisimi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresince kofte drneklerindeki b*(i¢) degerlerinin
degisimi Sekil 4.7.’de gosterilmistir. Tiim gruplarda depolamanin ilk giiniinden 7.
Giinline kadar b*(i¢) degeri azalmis, 14. Giinde sabit kalmig, 21.giinde tekrar artis

gostermistir. Depolamanin sonuna kadar diizenli olmayan bir dagilim gostermistir.
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Sekil 4.7. Et koftelerin b* (i¢) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Onel (2022), yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda koftelere mese palamudu
unu ilavesi ile irettigi koftelerin b*(i¢) degerine depolama siiresinin etkisinin

istatistiksel olarak anlamli bulunmadigini bildirmistir.
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4.4.Pismis Koftelerde Dis Yiizey Renk Degerleri

Dana kiyma eti igerisine farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilave edilerek

tiretilen pismis et koftelerin dig yiizey renk degerleri Cizelge 4.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Pigmis Koftelerde Dis Yiizey Renk Degerleri

Kofteler | Depolama Siiresi L* (dis) a* (dis) b* (dis)
(Giin)

A 1. 44.,58+0.15 6.86+0.49% 11.42+1.794
7. 42.72+1.49b1 5.23+0.36% 9.38+1.03%
14. 45.05+1.49b1 6.26+0.38% 10.82+0.962L
21. 47.87+3 .56 6.71+0.323 12.21+3.15%
28. 48.73+3.16M 6.16+0.67% 11.55+0.922L

B 1. 43.32+0.04%1 4.23+0.15 9.94+0.4121
7. 48.88+0.60% 2.06+0.29¢ 11.82+0.73%
14. 52.28+]1.2181 2.3840.16% 15.040.642L
21. 48.935+0.245%1 | 2.72+0.58°! 13.135+0.295%
28. 47.78+0.592L 2.88+0.39¢ 12.20+0.05%

C 1. 40.52+ 0.63¢! 4.31+0.130 8.46+ 0.41P1
7. 42.38+1.13¢ 4.11+0.00" 9.67+1.12"
14. 40.56:+0.46° 3.54+0.17" 6.73+0.31°
21. 43.36+1.5% 4.06+0.27" 9.52+0.75
28. 43.62+1.47¢ 3.72+0.17" 9.58+1.03"

D 1. 44.72+0.81b1 1.64+0.14% 10.83+0.66%
7. 44.73+1.3001 1.86+0.16% 10.66+1.21%
14. 45.36+0.25 1.17+0.13% 11.31+0.25%
21. 46.29+1.61° 0.99+0.23% 11.41+0.54%
28. 46.74+1.64% 1.00+0.23% 11.72+0.58%

*A: Kontrol, B: %1 hardal, C: %2 hardal, D: %4 hardal ilaveli kofteler

**Farkli kiiciik harfler hardal oranina gore, farkli rakamlar depolama siiresine gore drnekler
arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin koftelerdeki L*(dis) degerine
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Ko6fte gruplarinda
en diigiik L*(d1s) degerleri C grubuna ait olup A ve D grubunda bulunan koéfte 6rnekleri
arasinda istatistiksel olarak fark gozlemlenmemistir (p>0.05). En yiiksek L*(d1s)
degeri B grubu 6rneginde tespit edilmistir. L*(d1s) degerlerinin kofte icerisine ilave
edilen hardal yapragi tozunun oranindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
yapilan Onceki c¢aligmalarda et ve et iirlinlerinde L degerinin kullanilan etin yag
oranina, pisirme sicaklig1 ve siiresine bagl degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Cimen

ve Cigek, 2021).
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Yapilan bir tez ¢alismasinda, farkli oranlarda mese palamudu unu ilavesinin
pismis et koftelerinin L *(dig) degerine etkisinin istatistik olarak 6nemli goriilmedigi
bildirilmistir. L*d1s renk degisiminin 39.97-43.37deger araliginda oldugu belirtilmistir
(Onel, 2022).

Arag (2023), yaptig1 calismasinda kofte icerisine farkli oranlarda (%2, %4 ve
%06) yulaf unu ve %6 oraninda ekmek i¢i ilave ettigi ornekleri, farkli sicakliklarda
(180, 200 ve 220°C) pisirilmistir. Yulaf unu ilave edilerek iretilmis koftelerde L*
degerinin 32.14-40.34 araliginda oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen
verilere gore yulaf unu miktar arttikca L* degerinin azaldig1 bunun yani sira pigirme

sicakligi arttirilinca L* degerinin azaldigini bildirilmistir.

Depolama siiresince koftelerdeki L*(dis) degerindeki degisim istatistiksel
olarak Onemsiz goriilmistir (p>0.05). Depolama boyunca kofte orneklerindeki
L*(dis) degerlerinin degisimi Sekil 4.8.de gosterilmistir. Cimen ve ¢igek (2021),
Koker (2020) ve ilhan (2010) yaptiklar1 ¢alismalarda elde ettikleri L* degerlerinin
sirastyla  32.99-48.63, 43.32-52.45 ve 41.72-52.10 araliginda bulduklarini
bildirmiglerdir. Calisma sonuglarinda elde edilen L degerlerinin ¢alismamizla paralel

oldugu belirlenmistir.

1.gln 7.gln 14.giin 21.gln 28.gln
Depolama siresi (glin)

50

pit

o

3

L* (dis) Degeri
N
o o

=
o

o

BA mB mC mD

Sekil 4.8. Et koftelerin L*(dis) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisiklikler
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Farkli oranlarda mese palamudu unu kullanilarak {iretimi ger¢eklestirilen
pismis et kofte orneklerine depolama siiresinin kofte orneklerinin L*(dig) renk
degisimine etkisinin istatistiksel olarak onemli oldugu belirlenmistir. Calismada
L*(d1s) deger araligiin 39.97-45.33 bulundugu bildirilmistir (Onel, 2022).

Farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin koftelerin a*(dis) renk degerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Hardal yaprag: tozu ilaveli et
koftelerin a*(dis) renk degeri degisiminin 0.99-6.86 araliginda oldugu belirlenmistir.
Kofte orneklerindeki a*(dis) renk degerleri en diisiik D grubunda, en yiiksek ise A
grubunda bulunmustur. Kofte orneklerinde meydana gelen degisimlerin kofte
formiilasyonuna ilave edilen hardal yapragi tozunun renk bilesenlerinden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Et ve et {irtinlerinin renk degerlerinden olan a*
degerini etkileyen faktorlerin; iiretimde kullanilan et igerisindeki yag miktarinin ve
etin miyoglobin igerigi haricinde kofte formiilasyonuna ilave edilen katki maddeleri

¢esidinden ve miktarindan kaynakli oldugu bildirilmistir (Saricaoglu, 2012).

Yapilan bir tez calismasinda, mese palamudu ununun farkli oranlarda koftelere
ilave edilmesinin pismis et koftelerdeki a*(dis) renk degisimine etkisinin 6nemli

bulundugu bildirmistir (Onel, 2022).

Depolama siiresince koftelerdeki a*(dis) degerindeki degisim istatistiksel
olarak Onemsiz gorilmistir (p>0.05) (Sekil 4.9). Kofte igerisindeki a degeri
degisimini depolama siiresinin etki ettigi diisiiniilmektedir. Onel (2022), renk
parametrelerinden biri olan a* degerinin koftelerin islenmesi ve depolama siirecinin
tirtinlere 6nemli etkisinin oldugu bildirilmistir. Ayni arastirmaci depolama siiresince
mese palamudu unu ilaveli et koftelerin a*(dis) renk degeri degisiminin 1.82-3.09

araliginda oldugu belirtmistir.
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Sekil 4.9. Et koftelerin a*(dig) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin koftelerin b*(dis) renk degerine
etkisinin onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Kofte igerisine eklenen et
haricindeki bilesenlerin bilesimindeki renk maddelerinin et ve et {iriinlerindeki
sarilik\yesillik (b*) degerinde degisiklere neden olabilecegi bildirilmistir. Farkli
oranlarda hardal ilaveli koftelerin b*(dis) renk degerlerinin 9.38-15.04 araliginda

oldugu belirlenmistir.

Onel (2022), koftelere farkli oranlarda mese palamudu ununun ilave
edilmesinin pismis et koftelerinin b*(dis) renk degerlerinde anlamli farklilik

olusturmadigi bildirmistir.

Depolama siiresince koftelerin b*(dis) renk degerlerindeki degisim istatistiksel

olarak 6nemsiz goriilmiistiir (p>0.05) (Sekil 4.10).

Onel (2022), yaptig1 yiiksek lisans tez ¢alismasinda koftelere mese palamudu
unu ilavesinin depolama siiresince koftelerin b*(dis) renk degerindeki degisiminin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu bildirmistir. Kofte gruplarmin dis renklerinden
b* degerlerinin depolama siiresince dalgali olan artma ve azalma izledigi ancak

depolamanin sonunda (14.giin) %6 mese palamut unu ilaveli kofte grubu haricinde
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diger grup et koftelerin b* degerlerinin arttigin1 tespit etmistir.

16
14
_ 12
»on 10
[J]
o 8
o
° 6
x
o 4
2
0

1.gln 7.gun 14.gln 21.gun 28.gun
Depolama suresi (glin)

mA mB C mD

Sekil 4.10. Et koftelerin b*(dis) degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

4.5. Pismis Koftelerin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilave edilerek iiretilen pismis et

koftelerinin mikrobiyolojik 6zellikleri Cizelge 4.5.”te gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Pigmis Koftelerin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Kofteler | Depolama | TMAB (log kob/g) Psikrofil (log Termofil (log
Siiresi (Giin) kob/g) kob/g)
A 1. 2.00+1.00% 0.50+0.50 % 1.00+0.00 P*
7. 2.50+0.50 % 0.00+0.00 3 0.50+0.50 1
14, 2.50+0.50 % 1.00+1.00% 0.00+0.00*
21. 5.50+0.50 12 4.50+0.50 0.00+0.00*
28. 6.50+0.50 % 5.50+0.50 0.00+0.00*
B 1. 2.50+0.50° 3.00+1.00% 2.00+1.00
7. 2.50+1.50 " 1.50+£1.50 0.00+0.00
14, 2.00+1.00 " 0.50+0.50 % 0.50+0.50
21. 2.5+0.5"12 1.5+0.5% 240
28. 3.50+0.50 2 1.50+£1.50 3.50+0.50 %
C 1. 0.50+0.50 0.00+0.00"* 0.00+0.00 !
7. 0.50+0.50 ¢ 0.00+0.00"* 1.00+0.00 2?
14. 0.50+0.50 ¢ 0.50+0.50"* 0.50+0.50
21. 1.00+0.00 ¢ 0.50+0.50"! 1.50+0.50 **
28. 2.50+0.50 ¢ 0.00+0.00"* 1.50+0.50%1
D 1. 0.00+0.00 ¢* 0.00+0.00"* 0.00+0.00"*
7. 0.00+0.00 ¢ 0.00+0.00"* 0.50+0.50*
14. 1.00+0.00 ¢! 0.00+0.00"* 0.50+0.50*
21. 1.50+0.50 ¢ 0.00+0.00"* 0.50+0.50*
28. 1.50+0.50 ¢ 0.50+0.50* 0.50+0.50"*

*A: Kontrol, B: %1 hardal, C: %2 hardal, D: %4 hardal ilaveli kofteler

**Farkl1 kiiciik harfler hardal oranina gore, farkli rakamlar depolama siiresine gore drnekler
arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

4.5.1. TAMB sayilari

Farkli oranlarda ilave edilen hardal yaprag: tozunun et koftelerinin TAMB
sayisina etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Hardal yapragi tozu
orani arttikca koftelerin TAMB sayilarinin azaldigi belirlenmistir. Bunun hardal
yagrag tozunun icerigindeki bilesenlerin antimikrobiyal 6zellikleri ile iliskili oldugu
tahmin edilmektedir. Caglar (2014), yaptig1 tez ¢alismasinda hardal tohumu ilaveli et
koftelerin TMAB yiikiiniin diisiik bulunmasinin nedeninin hardal igerisindeki
glikozinatlar ve sinapik asit, parahidroksi benzoik asit gibi antimikrobiyal 6zellige
sahip bilesenlerden aynaklanabilecegi bildirilmistir. C ve D grubunda bulunan kofte
orneklerinde TAMB degeri arasinda istatistiksel olarak fark gozlemlenmemistir

(p>0.05).

Depolama siiresinin koftelerdeki TAMB sayisina etkisinin istatistiksel olarak

onemli oldugu belirlenmistir (p<<0.05). Depolama siiresince kofte 6rneklerindeki
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TAMB degerlerinin degisimi Sekil 4.11.’de gosterilmistir. Depolama boyunca TAMB
degeri artmistir. En yiiksek TAMB sayist A grubunda 6.50 log kob/g ile 28.giinde, en
diisiik TAMB sayisi1 ise D grubunda 0.00 log kob/g ile 1. ve 7. Giinde bulunmustur.

1.gln 7.gin 14.gln 21.gun 28.gun

o B, N W »~» U O N

TAMB Sayilari (log kob/g)

Depolama suresi (gun)

A B C mD

Sekil 4.11. Et koftelerin TAMB degerlerinde depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Caglar ve ark. (2018) yaptiklart ¢alismada; sari, siyah ve kahverengi hardal
tohumlari ilave edilerek iiretilen et kfte drneklerinin depolama siiresinin artmasiyla
aerobik mezofilik bakteri sayisinin arttigini tespit etmislerdir. Benzer sekilde Colle
(2015), patates ekstrakti ve hardalla iiretilen koftelerde depolama siiresinin artmasi ile
aerobik mezofilik bakteri sayisinin da arttirdigini belirtmistir. Ancak yapilmis baska
bir ¢alismada ise, hardal ilaveli kuru sosislerde depolama siiresi arttikga toplam
aerobik mezofilik bakteri sayisinin azaldigi belirlenmistir (Graumann ve Holley,
2008).

4.5.2. Psikrofilik bakteri sayilar

Farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin koftelerdeki psikrofilik bakteri
sayilarina etkisinin dnemli oldugu (p<0.05) ve hardal ilavesi arttik¢a psikrofilik bakteri
sayisinin azaldig belirlenmistir. En yiiksek psikrofilik bakteri sayisina A ve B 6rnek-
leri sahip olurken, D grubu kéftelerde psikrofilik bakteri sayist depolama boyunca 0.00

olarak bulunmustur. Bunun sebebinin hardalin i¢erisinde bulunan bilesiklerin psikrofil
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bakteriler iizerine etki ettigi diisiiniilmektedir. Caglar (2014), hardalin bilesiminde
bulunan allil izotiyosiyonat (AIT) ve parahidroksibenzil izotiyosiyanat (p-HBIT) gibi
bilesiklerin psikrofilik bakteriler {izerine de Onemli diizeyde antibakteriyel

ozelliginden kaynaklanabilecegi bildirilmigtir

Depolama siiresince kofte oOrneklerindeki psikrofilik bakteri sayilarinin
degisimi Sekil 4.12.°de gosterilmistir. Depolama siiresinin koftelerin  psikrofilik

bakteri sayisina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Psikrofilik Bakteri Sayilari (log
kob/g)

2

! | | |

. I I 1
1.glin 7.gln 14.gln 21.glin 28.glin

Depolama suresi (gln)
A EB mC mD

Sekil 4.12. Et koftelerin psikrofilik bakteri sayisi depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

4.5.3. Termofilik bakteri sayilar:

Hardal yapragi tozu ilaveli koftelerde termofilik bakteri sayisi 0.00-3.50
araliginda bulunmustur. Farkli oranlarda hardal yaprag: tozu ilavesinin koftelerdeki
termofilik bakteri sayisi tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Hardal yagragi tozu orani farkli kofte 6rneklerin termofilik
bakteri sayilariin diizenli olmayan bir dagilim gosterdigi gozlemlenmistir. A ve D

grubuna ait et kofteler arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi belirlenmistir.
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Depolama boyunca termofilik bakteri sayilarinda goriilen degisimin
istatistik,sel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir (p>0.05). Depolama siiresince kofte
orneklerindeki termofilik bakteri sayilarinin degisimi Sekil 4.13.’de gésterilmistir.
Depolama siiresince kofte grublarinin degisiminin diizensiz dagilim gosterdigi
belirlenmistir. D grubu koftelerin termofilik bakteri sayilarinin depolama siiresince

sabit kaldig1 gozlemlenmistir.

8 3,5

- 3

o

% 2,5

w __ 2

25 |
L5 15

T L

;o L

&

= 0,5

5 I N

E 1.gln 7.gin 14.gln 21.gun 28.glin

Depolama suresi (gun)

A EB mC mD

Sekil 4.13. Et koftelerin termofilik bakteri sayist depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

4.6. Pismis Koftelerin Duyusal Ozellikleri

Farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilave edilerek {iretilen pigmis et

koftelerinin duyusal 6zellikleri Cizelge 4.6.’da gosterilmistir.

Farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin duyusal renk puanlarina
etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Kofte 6rneklerinde
renk agisindan en az begeniyi D grubunun 14.giin 6rneginin aldigi tespit edilmistir. Li
(2012), hardal oranmin artmasi ile salam Orneklerinin renk puanlarmin diistiigiini
tespit etmislerdir. Hardal orani arttik¢a renk begenisinin azaldigi bazi arastirmacilar

tarafindan belirlenmistir (Caglar, 2014)
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Depolama siiresinin koftelerin renk puanlarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli
olmustur (p<0.05). Depolama siiresince kofte Orneklerindeki renk puanlarindaki
degisim Sekil 4.14.°de gosterilmistir. Depolama siiresi uzadik¢a duyusal renk
puanlariin diistiigl belirlenmistir. Tiim kofte gruplarinda en az begenilen 14.gilinde

alinan 6rnekler oldugu tespit edilmistir.

Renk Puanlari
N w S (9] (o)}

[y

1.glin 7.8un 14.gin

Depolama stresi (glin)

HA mB mC mD

Sekil 4.14. Et koftelerin renk degerlerinin depolama siiresince meydana gelen degisiklikler
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Cizelge 4.6 Pismis Koftelerde Duyusal Ozellikleri

g 5
. | EQ 2
o &5 @ = C
2| 523 . 5 £q 5%
¥ | 0n @ K > fali= o3
A 1. | 7.75£0.0523 6.75+0.0523 | 8.05+0.05 24 6.75+0.05 23 7.351£0.05
a4
7. | 6.25£0.05228 | 5.85+0.052b3 | 7.25+0.05234 | 6.55+0.05223 6.80£0.00
a34
14. | 5.95+0.0522 4.90£0.10a2 | 6.60+0.10223 | 6.35+0.05212 5.75+0.05
a23
B 1 6.55+0.05 23 6.45+0.05 23 7.85+0.0524 6.85+0.05 23 6.95+0.05
a4
7. | 6.35£0.053% | 6.25+0.0523 7.154£0.05234 | 6.65+0.05223 6.65+0.05
a34
14. | 5.85+0.0522 5.35+0.05 2 6.55+0.05222 | 6.10+0.10212 5.65+0.05
a23
C 1 6.55+0.05 23 6.15+0.0523 | 7,25+0.05 24 6.55+0.05 23 6.65+0.05
a4
7. | 6.15£0.0522% | 6.15+£0.052% | 6.75+0.0523 | 6.45+0.05 223 6.951£0.05
a34
14. | 5.80+0.1022 5.15£0.0522 | 6.30+0.1032% | 6.30+0.10212 6.051£0.05
a23
D 1 5.45+0.053 6.15+0.05b3 6.30£0.00 b4 6.25+0.05 b3 5.651£0.05
b4
7. | 4.25+£0.05b23 | 4.95+0.058 5.85+0.05b34 | 5.25+0.05b23 4.45%0.05
b34
14. | 3.80+0.10%2 3.60+£0.100b2 4.95+0.05523 | 5,05+0.05512 3.8510.05
b23

*A: Kontrol, B: %1 hardal, C: %2 hardal, D: %4 hardal ilaveli kofteler
**Farkli kiiguk harfler hardal oranina gore, farkli rakamlar depolama stresine gore érnekler arasindaki farkliliklari

gostermektedir.
***Belirtilen 21. ve 28. Giinlerde kofte 6rneklerinin bozulmasindan dolayi duyusal analizleri yapilamamustir.

Bilek (2009), sigir eti ile yapilmis et koftelerine keten tohumu unu ilavesinin
koftelerin goriiniis (renk) puanlarini etkiledigi bildirilmistir. Calismada koftelere ilave
edilen keten tohumu unu orani arttikga koftenin goriiniis puanlart azalmis olup en
diisiik goriiniis puaninin %15 keten tohumu unu ilaveli et kofte grubuna ait oldugu

belirlenmistir.

Farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin kofte drneklerinin tat puanlarina
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Hardal yapragi tozu orani
arttikca koftelerin tat puanlarinin diistiigii belirlenmistir. Duyusal olarak tat agisindan
en az begeniyi %4 hardal yapragi tozu oranina sahip D grubu kofte 6rneklerinin aldigi

tespit edilmistir. A (kontrol) ve C grubuna ait kofte drneklerinde tat puani agisindan
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istatistiksel olarak fark gozlemlenmemistir (p>0.05). Calisma sonucunda tat
puanindaki disiisiin lipit oksidasyonundan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.
Caglar (2014), hardal tohumu unu ilaveli et koftelerin tat ve aroma puanlarmin
diistiigiinii belirlemis olup bu disiisiin sebebinin lipit oksidasyonu sonucunda

koftelerde istenmeyen bilesiklerden kaynaklanabilecegi bildirilmistir.

Bilek (2009), farkli yag oranina (%10 ve %20) sahip sigir eti ile yapilmis et
koftelere farkli oranlarda keten tohumu unu ilavesinin (%3, %6, %9, %12 ve %15)
koftelerdeki lezzet (tat) puanlarini etkiledigini bildirmistir. Calismada koftelere ilave
edilen keten tohumu unu oranmi arttikga koftenin lezzet (tat) puanlarinda azalma
meydana geldigi ve bu azalmanin etteki bilesenlerin meydana getirdigi lezzetin, keten

tohumu unu tarafindan baskilanmasindan kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Depolama stiresince koftelerin tat degerinde istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklarin oldugu saptanmistir (p<0.05). Depolama siiresince kofte 6rneklerindeki
tat degerinde degisimi Sekil 4.15.°de gosterilmistir. Depolama siiresi boyunca

koftelerin tat puanlari diismiis ve begeni azalmigtir.

1.glin 7.8ln 14.gln

Tat Puanlari
N w S (6,] o))

=

o

Depolama siresi (gln)
EA ®mB C ®mD

Sekil 4.15. Et koftelerin tat degerlerinin depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Kofte orneklerine farkli oranlarda hardal yaprag: tozu ilavesinin yapi (tekstiir)

puanlarin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkiledigi belirlenmistir (p<0.05). Yap1
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bakimindan A, B ve C kofteleri arasinda istatistiksel olarak fark gézlemlenmezken, en

diisiik yap1 puanin1 D grubuna ait kofte 6rneklerinin aldigi tespit edilmistir.

Depolama siiresince kofte drneklerinin yapr puanlarinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir (p<0.05) (Sekil 4.16). Depolama
siiresince koftelerin yapi puanlart siirekli diislis gostermistir. Yapilan onceki
calismalarla da paralel olarak hardal ilaveli {iriinlere depolama siiresi arttik¢ca yapi

(tekstiir) puanlarinin azaldig bildirilmistir (Li, 2012; Caglar, 2014).

1.gln 7.gUn 14.gln
Depolama siresi (gin)

Yapi Puanlari

o B N W b U O N 0O O

EA mB C mD

Sekil 4.16. Et koftelerin yap1 degerlerinin depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Kofte 6rneklerine farkli oranlarda hardal ilavesinin koftelerde dilimlenebilme
puanlarina etkisi incelendiginde A, B ve C kofte gruplari arasinda istatistiksel olarak
fark olmadigi, buna karsilik D grubundaki et koftelerin dilimlenebilme puanlarinin
diger gruplardan daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0.05). Panelistler en yiiksek
dilimlenebilme puanini 6.85 ile B grubunun 1.giin 6rnegine en diisiik puani ise 5.05

ile D grubunun 14.giin 6rnegine vermistir.
Depolama siiresinin ee koftelerin dilimlenebilme puanlarina etkisi istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Depolama siiresince kofte Orneklerindeki

dilimlenebilme puanlarindaki degisim Sekil 4.17.’de gosterilmistir. Depolama
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stiresince kofte gruplarinda dilimlenebilme puanlar 1.glinden 14. giine kadar her hafta

1.glin 7.gun 14.gln

diisiis gdstermistir.

U o

IS

N

Dilimlenebilme Puanlari
= w

o

Depolama suresi (gun)

mA mB C mD

Sekil 4.17. Et koftelerin dilimlenebilme degerlerinin depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Farkl1 oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin koftelerin genel begeni puanina
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Hardal yaprag: tozu orani
arttikca Orneklerin genel begeni puanlarinin diistiigii tespit edilmistir. Bu sonucun
hardal yapragi tozunun koftelerin renk, tat, yapr ve dilimlenebilme 6zelliklerinde

meydana getirdigi olumsuz degisikliklerden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Depolama siiresince koftelerin genel begeni puanlarinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Depolama siiresince kofte
orneklerindeki genel begeni puanlarindaki degisimler Sekil 4.18.’de gésterilmistir.

Depolama boyunca koftelerin genel begeni puanlari siirekli olarak diismiistiir.
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1.gln 7.gln 14.gln
Depolama sitiresi (glin)

Genel Begeni Puanlari
o B, N W b U1 O N

BA mB mC mD

Sekil 4.18. Et koftelerin genel begeni puanlarinda depolama siiresince meydana gelen degisiklikler

Bilek (2009), farkli yag oranina (%10 ve %20) sahip sigir eti ile yapilmis et
koftelere farkli oranlarda keten tohumu unu ilavesinin (%3, %6, %9, %12 ve %15)
koftelerdeki genel kabul edilebilirlik puanlarinmi etkiledigi bildirilmistir. Caligmada
koftelere ilave edilen keten tohumu unu orani arttik¢a koftenin genel kabul edilebilirlik
puanlarinda azalma meydana gelmistir. Bu azalma keten tohumu ununun etteki renk
degisimini etkilemesinden ayrica keten tohumu ununun koftenin et tadim

maskelemesinden kaynaklanabilecegini bildirmistir.

Caglar ve ark. (2018), yaptiklari ¢aligmada, sar1, siyah ve kahverengi hardal
tohumlarinin depolama stiireleri boyunca kabul edilebilirlik ve lezzet puanlar
azaldigini tespit etmislerdir. Bir dizi arastirmaci bu diisiisiin, depolama sirasindaki lipit
oksidasyonundan ve iiriinlerin tadin1 olumsuz yonde etkileyen bazi bilesiklerden (6rn.
Aldehit ve keton) kaynaklandigi bildirilmistir (Flores ve ark., 2004). Dolayisiyla
orneklerin lezzet ve kabul edilebilirlik puanlarindaki diisiisiin, lipit oksidasyonunun

olusturdugu istenmeyen bilesiklerin meydana getirdigi diisiiniilmiistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismanin amaci farkli oranlarda (%0, %1, %2 ve %4) hardal yapragi
tozunun et kofte iiretiminde dogal koruyucu olarak kullanilma olanaklarinin
arastirilmast  ve depolama siiresince kofte gruplarindaki  fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerindeki degisimlerin incelenmesidir. Ayrica bu
caligmada et ve et tirlinlerinde hardal otunun kullaniminin gida sanayisi i¢in ne kadar
faydali ve kiymetli oldugunu gilindeme getirebilmek ve yapilan arastirmalar

arttirabilmek amaglanmastir.

Laboratuvar kosullarinda iiretilen et koftelerin formiilasyonuna %0 (A
Kontrol), %1 (B), %2 (C) ve %4 (D) oranlarinda hardal yapragi tozu ilave edilerek
hazirlanan kofte ornekleri 240°C’de 30 dk pisirildikten sonra +4°C’de buzdolabi
kosullarinda depolanmistir. Depolamanin 1., 7., 14., 21. ve 28. giinlerinde kofte

orneklerinin fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizleri yapilmistir.

Farkli oranlarda hardal yapragi tozu ilavesinin et koftelerinin pH, titrasyon
asitligi, TBA, L* (i¢), a* (i¢) ve b*(i¢), L*(d1s), a*(d1s) ve b*(dis) degerlerine, TAMB,
psikrofilik, termofilik bakteri sayilarina, renk, tat, yapi, dilimlenebilme ve genel
begeni puanlarina etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunurken (p<0.05), aw degerine

etkisi 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

Depolama siiresinin koftelerin et koftelerinin pH, titrasyon asitligi, TBA, ve
b*(i¢), degerlerine, TAMB sayilarina, renk, tat, yapi, dilimlenebilme ve genel begeni
puanlarina etkisi istatistiksel olarak 6énemli bulunurken (p<0.05), aw L* (i¢), a* (i¢)
L*(dis), a*(dis) ve b*(dis) degerine, psikrofilik ve termofilik bakteri sayilarina etkisi

onemli bulunmamistir (p>0.05).

Elde edilen sonuglar hardal yapragi tozunun kofte iiretiminde dogal bir
koruyucu olarak kullanilabilecegini gostermistir. Hardal yapragi tozu orani arttik¢a

mikroorganizma sayilariin azaldigi belirlenmistir. Ancak hardal yapragi tozu orani
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arttikgca koftelerin duyusal 6zelliklerinin olumsuz yonde etkilendigi belirlenmis olup,
duyusal degerlendirmeler koftelere %2 oranina kadar ilave edilen hardal yaprag:
tozunun kabul edilebilir oldugunu gostermistir. Sonug olarak kofte tiretiminde dogal

koruyucu olarak %1-2 oranlarinda hardal yapragi tozunun kullanilmasi 6nerilebilir.
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