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on Some Quality Properties of Meatballs

oz

Kofte tipi et Urlinleri kolay hazirlanabilmesi ve bedenilerek tiiketilmesinden dolayi fazla tercih edi-
len besinlerdendir. Ancak bu tip besinler buzdolabi sartlarinda (4°C) kisa stirede bozulabilmektedir.
Bu ¢alismada hazirlanan kaplama malzemeleri koftelerin depolama stabilitelerini gelistirmek ve raf
omdurlerini uzatmak amaciyla olusturuldu. Bamya meyvesinden elde edilen musilaj; nar gekirdegdi
yagi (Punica granatum) ve kekik yagi (Origanum heracleoticum L.) ile kombine edilerek farkli yeni-
lebilir kaplama malzemeleri [Kontrol (KO) ve bamya musilaj—% 1 gliserol (K1), bamya misilaj—% 1
gliserol—% 1 nar cekirdegdi yagi (K2), bamya musilaj—% 1 gliserol—% 1 kekik yagdi (K3)] olusturuldu
ve koftelere uygulandi. Depolamanin (4°C) 1., 3., 5., 7. ve 9. glnlerinde koftelerin bazi mikrobiyo-
lojik, kimyasal, fiziksel ve duyusal analizleri yapildi. K1 kaplama grubunun KO grubuna gore tbars
degerleri genel olarak daha diistik bulundu. Bu durum kaplama malzemesinin gaz bariyeri sagla-
yabilecegini gostermektedir. K3 grubunda; tbars dederinin daha distk oldugu ve Lactobacillus
spp. sayisindaki degisim glinler arasinda anlamli bir farkliliga neden olmadigi belirlendi (P > ,05).
Kaplama malzemelerinin duyusal yonden olumsuz bir etkisi gozlemlenmedi. Sonugta kaplama
malzemelerinin koftelerin raf omriini uzatmada ¢ok fazla etkili olmadigi; ancak bamya musilajinin
yenilebilir film ve kaplama potansiyelinin oldugu saptandi. Bununla birlikte kaplama malzemeleri-
nin farkli gidalar Gzerine etkisinin incelenmesine ihtiyag oldugu dtstntlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bamya msilaji, kekik yagi, kofte, nar cekirdegi yad, yenilebilir kaplama

ABSTRACT

Meatballs are among the most preferred foods because they can be easily prepared and consumed
with pleasure. Meatball-type meat products can deteriorate in a short time, even under refrigerator
conditions. The coating materials applied in this study were created to increase the meatballs’ stor-
age resistance and extend their shelflife. The mucilage obtained from okra was combined with pome-
granate seed oil (Punica granatum) and thyme oil (Origanum heracleoticum L.) to make different
edible coating materials. These different edible coating materials [Control (KO); okra mucilage—1%
glycerol (K1); okra mucilage—1% glycerol—1% pomegranate seed oil (K2); okra mucilage—1% glyc-
erol—1% thyme oil (K3)] were applied to the meatballs. Some microbiological, chemical, physical,
and sensory analyses of the meatballs were performed on the 3rd, 5th, 7th, and 9th days of storage.
The tbars values of the K1 coating group were generally lower than the KO group. This indicates that
the coating material can provide a gas barrier. It was determined that the tbars value was lower in
the K3 group, and the change in the number of Lactobacillus spp. did not cause a significant dif-
ference between days (P > .05). There was no negative sensory effect of the coating materials. As
a result, it was determined that okra mucilage has edible film and coating potential. However, the
coating materials applied in this study did not have much effect on extending the shelf life of meat-
balls. It is thought that there is a need to examine the effect of coating materials on different foods.

Keywords: Edible coating, meatballs, okra mucilage, pomegranate seed oil, orengo oil

GiRiS
Et biyolojik degeriylksek proteinler ve bazi besin 6geleri (6rn., demir, B12 vitamini, ¢inko, selenyum) agi-
sindan zengindir.' Ancak et; su aktivitesi, pH ve icerdigi besin 6geleri bakimindan mikrobiyal, kimyasal
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ve duyusal bozulmaya duyarlidir. Mikrobiyal faaliyetler ve oksidatif
reaksiyonlar etin iglenmesi ve depolanmasi esnasinda bazi kalite
kayiplarina (6rn., duyusal, besinsel) neden olabilmektedir. Bu
durum hem halk saghdini tehdit edebilmekte hem de ekonomik
kayiplar olugturabilmektedir.?

Kofte tipi et Urlinleri hazir ve kolay tliketilebilen bir Griin oldugun-
dan tiiketiciler tarafindan fazla tercih edilmektedir. Ozelllikle son
yillarda tlketicilerin hazir ve kolay tiketilebilen besinlere yonelik
artan taleplerinin yanisira saglikli beslenme ilgileri de artmistir.
Tuketici tercihleri; et ve Urlinlerinin mikrobiyolojik olarak glivenli, raf
Omri uzun, minumun diizeyde islenmis ve daha az gida katki mad-
deleri kullanilmig olmasi yonitindedir.# Guvenli ve saglikli et Grin-
lerinin tlketimi; et Grlndn kalitesine, besin igerigine ve mikrobiyal
glvenligini saglamak icin uygulanan igslemelere ve koruma yon-
temlerine baglidir. Et endUstrisi artan rekabet ve daha siki maliyet
marjlariigin, et Urtinlerinin kalitesini ve duyusal 6zelliklerini olumsuz
etkilemeden bazi muhafaza yontemleri bulmak ve gelistirmek igin
calismaktadir.® Ozellikle yenilebilir film ve kaplamalar bu ydntemler
icerisinde giderek ilgi gérmektedir. Hem ambalaj hem de bir gida
bileseni olan yenilebilir film ve kaplamalarin; gidalari mikrobiyolojik
ve fiziksel etkilerden koruyan, tlketildiginde iyi bir duyusal izlenim
birakan, toksik olmayan, ucuz ve kolay uygulanabilir 6zellikte olmasi
istenir.® Ayrica bazi yenilebilir film ve kaplamalarin antioksidan ve
antimikrobiyal maddeleri tagima 6zelliklerinden de yararlaniimak-
tadir. Bu amagla da kaplama malzemelerine bazi antioksidan ve
antimikrobiyal katkilar eklenip koruyucu ozellikleri gelistirilmekte-
dir.” Bamya musilajindan elde edilen kaplama malzemesinin tim
bu ozellikleri saglayabilecedi ile ilgi literatir bilgileri olsa da farkli
gidalar tzerine uygulanmasi ile ilgili calismalar kisithidir.-°

Son yillarda yapilan galigmalarda, kofte tipi Griinlerin soguk depo-
lama boyunca raf dmrinin artirilmasi, mikrobiyal gelismenin
onlenmesi ve oksidasyonun engellenmesi gibi bazi kriterlerin
iyilestirilmesi icin stratejiler gelistiriimektedir®" Bu stratejiler
dogrultusunda bu galismada, bamya musilajindan elde edilen
yenilebilir kaplama malzemeleri nar c¢ekirdegdi ve kekik yagi ile
kombine edilerek koftelere uygulanmistir. Depolama slresince
kaplama malzemelerinin koftelerin mikrobiyolojik, kimyasal, fizik-
sel ve duyusal dzelliklerine etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirmada kullanilacak kofteler Erzurum Et ve St Kurumu’'n-
dan temin edildi. Kofte hamuru; dana eti ve yagdi (%89), kuzu eti ve
yagi (%10) (yag miktari en cok %25, kolajenin et proteinine orani
en ¢ok %15) ve kofte harcindan (%1) (sodan, galeta unu, baharat
karigimi, tuz ve sodyum bikarbonat) olugsmaktadir. Kofteler, soguk
zincirde Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiltesi Besin-Gida Hij-
yeni ve Teknolojisi BolimU Laboratuvarina getirildi ve kaplama
yapilana kadar 4°C’de bekletildi.

Bamya Miisilaj Bazli Kaplama Malzemesinin Hazirlanigi

Bamya muisilaji, Ghori ve ark' ‘nin yontemi modifiye edilerek elde
edildi. Bu galismada uygulanan modifiye yontemde; Erzurum’da
yerel bir pazardan alinan taze bamya meyvelerinin ug kisimlari
kesilip temizlendi. %2 oraninda sirkeli suda yarim saat bekletilip
yikandiktan sonra dilimlenen bamya meyveleri 1 : 3 oraninda saf
su icerisinde 4°C'de 24 saat bekletildikten sonra slzildi. Elde
edilen musilaj steril kaplara alinarak 4°C’de bekletildi.

Bamya mdusilajindan biri  kaplamasiz (KO, kontrol grubu)
olmak Uzere Ug farkli kaplama ¢ozeltisi hazirlanarak dort grup

olusturuldu. Birinci kaplama (K1) ¢ozeltisinin hazirlanmasinda
bamya msilajina %1 oraninda gliserol ilave edildi. Gliserol, bamya
miusilajina elastikiyet 6zellik (plastiklestirici) kazandirmasi ama-
ciyla eklendi.? ikinci kaplama (K2) ¢ozeltisinin hazirlanmasinda
bamya musilajina %1 gliserol ve %1 nar ¢ekirdegi yagi eklendi.
Ugtinci kaplama (K3) gozeltisinin hazirlanmasinda bamya misila-
jina %1 gliserol ve %1 kekik yagi ilave edildi. Hem nar ¢ekirdegi yagi
hem de kekik yaginin kaplama g¢ozeltisi iginde homojen sekilde
dagilmasini saglamak igin; yaglar %0,5’lik Tween 80 ile karigti-
rildiktan sonra ¢ozeltiye ilave edildi.® Kaplama g¢ozeltisine ilave
edilen maddelerin bamya mudsilajina iyice karismasi igin ¢ozelti;
magnetik karistiricida 60°C’'de 30 d (dakika) karistirildi ve kullani-
lacagi zamana kadar 4°C'de bekletildi.

Kaplama Malzemelerinin Uygulanmasi

Numuneler 6nceden hazirlanmig kaplama ¢ozeltisinde 10 d bek-
letildi sonra steril 1zgara Uzerinde 2 d stzlldi daha sonra tekrar
kaplama gozeltilerine alinip 10 dk bekletildi. Kofteler farkli glin-
lerde analizler igin hazirlanmis steril agzi kapakli koptk tabaklara
alindr.

Depolamanin (4°C) 1., 3., 5., 7. ve 9. glinlerinde mikrobiyolojik [top-
lam mezofilik aerobik bakteri (TMAB), toplam psikrofilik aerobik
bakteri (TPAB), Lactobacillus spp., Pseudomonas spp., Enteroba-
cteriaceae, maya/kif sayilari], kimyasal ve fiziksel [tiyobarbutirik
asit reaktif substans degeri (tbars), pH, a,, (su aktivitesi), renk ana-
lizleri], duyusal analizleri tg tekerrUrll olarak yapildi.

Metot

Mikrobiyolojik Analizler

Galismada uygun dilisyonlardan 1 ml alinarak dokme plak yon-
temi ile besiyerlerine ekim yapildi. TMAB sayisi igin Plate Count
Agar (PCA) besiyerinde 37°C ‘de 48 saat, TPAB sayisi igin PCA
besiyerinde 5 + 1°C'de 10 gln, Lactobacillus spp. sayisi i¢in De
Man Rogosa Sharpe Agar (MRS) besiyeri anaerobik ortamda (Ana-
erocult A) 37°C'de 72 saat inklibe edildikten sonra sayildi. Pseu-
domonas spp. sayis! i¢cin CFC (Cephalovidine Fucidin Cetrimide)
suplementli Pseudomonas Agar besiyerine uygun diliisyonlardan
ekim yapildiktan sonra 20 °C'de 48 saat inkibasyona birakildi ve 1
mm c¢apindan blyuk ve katalaz pozitif olan koloniler sayildi.*

Kimyasal ve Fiziksel Analizler

Tiyobarbitiirik Asit Reaktif Substans (TBARS) Degerinin
Belirlenmesi

Homojen hale getirilenkofte numunelerinden 2 g alinarak lze-
rine 12 ml Trikloro Asitik Asit (TCA) ¢ozeltisi (%7,5 TCA, %0,1 EDTA,
%0,1 Propil galat 3 ml etanolde ¢ozlir) ilave edildi. Ultra-turraxda
homojenize edilen karigim daha sonra Whatman 1 filtre kagidindan
sliztldu. Stzlntliden 3 ml alinarak deney tliplne aktarildi, Gzerine
3 ml Tiyo Barbitirik Asit (TBA) (0,02M) ¢ozeltisi konuldu ve karig-
tinldi. Karisim su banyosunda 100°C'de 40 d bekletildikten sonra
hemen sogutuldu ve 2000 rpm de 5 d santrifijj edildi. Daha sonra
spektrofotometrede (Aquamate Thermo electron corporation,
England) 530 nm dalga boyunda okundu. Elde edilen absorbans
degerleri formlde yerine konularak hesaplama yapildi.™

TBARS =((absorbans/ k (0,06) x 2/1000) x 6,8) x 1000/6rnek
agirhg

pH Degerinin Belirlenmesi

Bamya msilaji, kiyma ve kofte numunelerinden 10 g tartildi. Uze-

rine 100 ml saf su ilave edilerek homojenize edildi. Daha sonra pH
metre (inolab WTW ) ile pH degeri 6lglldi."®
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Renk Analizi

Kiyma ve kofte numunelerinin renk analizi Chroma Meter (Konica
Minolta Japonya) cihazi kullanilarak yapildi. Sonuglar L* (parlaklik-
tan koyuluga), a* (+a kirmizilida, -a yesillige) ve b* (+b sariliga, -b
mavilige) parametrelerine gore agiklandi.™

Su Aktivitesi Tayini
Kiyma ve kofte numunelerinin su aktivitesi (aw) degerinin belir-
lenmesinde Aqua LAB 4TE cihazi kullanildi.™

Duyusal Analizler

Duyusal analiz Atatiirk Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin
Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dal’'nda egitimili panelistler tara-
findan yapildi. Panelistler kdfte numunelerini sira gozetmeden
rastgele dederlendirdi. Kdfte gruplarinin duyusal analizinde; lez-
zet, koku, aroma tekstlr, gortinis ve genel kabul edilebilirlik 6zel-
likleri incelendi. Hedonik skala kullanilarak yapilan analizlerde 1-5
arasi puanlama uygulandi. Buna gore; 5 “gok iyi”, 4 “iyi”, 3 “ne iyi ne
kotd”, 2 “kotl” ve 1 “gok kétl” olarak degerlendirildi.'”

istatistiksel Analizler

Arastirma sonunda elde edilen verilerin IBM SPSS Statistics 20
programi kullanilarak varyans analizi (ANOVA) yapildi ve analiz
sonuglari istatistiki olarak degerlendirildi. Sonuglar Duncan Coklu
Karsilagtirma Testi ile dederlendirildi, uygulama gruplari ve depo-
lama giinleri arasinda farklilik belirlendi.’®

BULGULAR

Mikrobiyolojik Analizler

Kofte numunelerinin depolama (4°C) sliresince TMAB, TPAB, Lac-
tobacillus spp., Pseudomonas spp., Enterobacteriacea, maya/kif
sayilarinda meydana gelen degisimler Tablo 1'de gdsterilmigtir.

Depolama siiresince TMAB, TPAB ve Lactobacillus spp. sayisindaki
degisim, gruplar arasinda anlamli bir farkliiga neden olmamistir
(P> ,05). Tum gruplarda; TMAB sayisi depolamanin 7. gliniinde,
TPAB sayisl ise depolamanin 5. gliniinde anlamli bir artis goster-
mistir (P < ,05).

Lactobacillus spp. sayisinda, KO grubunda 9. glinde; K1 ve K2
grubunda ise 7. glinde anlamli bir artis gézlemlenmistir (P <,
05). K3 grubunda ise Lactobacillus spp. sayisindaki degisim
glnler arasinda anlamh bir farkhliga neden olmadigi belir-
lenmistir (P > ,05). Pseudomonas spp., Enterobacteriaceae,
maya/kif sayilarinda, depolama stiresince gruplar ve glinler
arasinda istatistiki olarak anlamli bir farkhlik bulunmamistir
(P> ,05).

Bamya misilajindaTMAB, TPAB, Lactobacillus spp., Pseudomonas
spp., Enterobacteriaceae ve maya/kif iremesi gergeklesmemistir.

Kimyasal ve Fiziksel Analizler

Farkli kombinasyonlarda hazirlanmis kaplama malzemelerinin
uygulandidi kéfte numunelerinin depolama (4°C) stiresince tbars,
pH a, ve renk degerlerinde meydana gelen degisim Tablo 2'de
gosterilmektedir.

KO grubunda 5. ve 9. glinlerde, K1 grubunda 7. ve 9. glinlerde, K2
ve K3 grubundaiise 5. ve 9. glinlerde thars dederlerinde anlamli bir
artis saptanmistir (P < ,05). Thars degeri KO grubunda 5. glinde
anlaml bir artig gosterirken K1 grubunda ise bu artigin 7. giinde
oldugu bulunmustur. Ayrica KO grubunun 1. ve 3. glinlerde tbars
degerlerinin diger gruplara gore daha yiksek oldugu saptanmistir
(P < ,05). Diger glinlerde de ortalama TBARS degerleri KO gru-
bunda daha fazladir.

Tablo 1. K6fte numunelerinin depolama siiresince (4°C) bazi mikrobiyal degerlerindeki degisimler (log kob) (x + S.S)

Depolama Siiresi (4°C)

Mikrobiyolojik Analizler Gruplar 1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin 9.Giin
TMAB Ko 5,14 + 0,20b 5,91 + 0,58ab 6,12 + 0,64ab 6,74 + 0,37a 6,64 + 0,77a
K1 5,28 + 0,65b 5,45 + 0,60b 6,08 + 0,74ab 6,78 + 0,12a 6,61+ 0,73a
K2 5,35 + 0,59b 5,66 + 0,12b 6,16 + 0,89ab 6,93 + 0,6a 6,60 + 0,95ab
K3 5,14 + 0,49b 5,62 + 0,11ab 6,04 + 0,77ab 6,78 + 0,10a 6,24 + 1,05ab
TPAB Ko 6,52 + 0,16¢ 6,84 + 0,14bc 7,49 £0,32a 7,31 + 0,48ab 7,81 +£0,11a
K1 6,59 &+ 0,06c 6,80 + 0,26bc 7,47 £ 0,35a 7,27 + 058ab 7,77 £ 0,09a
K2 6,26 & 0,64c 6,82 + 0,27bc 7,50 + 0,31ab 7,25 + 0,71ab 7,75 + 0,09a
K3 6,56 + 0,05¢ 6,87 + 0,24bc 7,41 + 0,42ab 7,22 + 0,79abc 7,73 £ 0,08a
Lactobacillus spp. Ko 5,00 + 0,33b 5,93 + 1,29ab 6,38 + 0,57ab 6,20 + 0,65ab 6,69 + 0,29a
K1 5,06 + 0,43b 5,57 + 1,08ab 6,37 + 0,35a 6,42 + 0,59a 6,58 + 0,65a
K2 5,13 +0,72b 5,56 + 1,07ab 6,44 + 0,45ab 6,59 + 0,42a 6,59 £ 0,57a
K3 4,78 + 0,80 5,63 £ 0,99 6,00 + 0,63 6,32 + 0,33 6,37 £ 1,09
Pseudomonas spp. Ko 4,38 + 1,20 4,88 + 0,66 4,97 +£ 0,76 4,95 + 0,46 5,65 + 0,85
K1 4,26 + 0,86 4,74 + 0,61 4,85 + 0,68 4,98 + 0,55 5,65+ 0,72
K2 4,31+0,85 4,62 + 0,62 4,83 +0,73 5,02 +£ 0,53 5,26 +£ 0,30
K3 4,42 + 0,79 4,77 + 0,56 4,79 + 0,61 4,95 + 0,56 5,40 +£ 0,47
Enterobacteriaceae Ko 3,93 + 0,49 3,28 + 1,13 3,85 + 0,47 3,79 + 0,57 3,39 + 0,15
K1 3,77 £ 0,47 3,46 + 0,96 3,65 £ 0,39 3,68 +£ 0,53 3,42 £ 0,07
K2 3,86 + 0,65 3,37 £0,91 3,63 £0,37 3,61+0,77 3,48 +£ 0,16
K3 3,85 + 0,74 3,03 +0,28 3,54 + 0,42 3,46 + 0,68 3,27 + 0,09
Maya/Kif Ko 5,06 + 0,62 5,16 +£ 0,33 5,561 +0,54 5,29 +£ 0,52 5,47 £ 0,30
K1 4,99 +0,71 5,19 £ 0,21 5,64 +£0,61 5,52+ 0,75 5,77 £ 0,62
K2 4,98 + 0,73 5,28 + 0,26 5,69 + 0,79 5,64 + 0,59 5,93 + 0,02
K3 4,99 + 0,75 5,19 + 0,34 5,44 + 0,63 5,48 +£0,72 5,563 £0,16

K0 =Kaplamasz
K1=Bamya Miisilaji+%1 Gliserol

K2 =Bamya Miisilaji+ %1 Gliserol +%1 Nar Gekirdegi Yag:

K3 =Bamya Miisilaji+%1 Gl

rol +%1 Kekik Yag

Her satirda a,b,c (—) ve her siitunda A,B (1) aynt olmayan giinler ve gruplar arasinda p0.05 diizeyinde anlamh farkilihig gostermektedir.

Log kob=logatirmik koloni olugturan birim
X +S.S=ortalama deger + standart sapma
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Tablo 2. K6fte numunelerinin depolama siiresince (4°C) thars, pH, a,, ve renk degerlerinde meydana gelen degisimler (X +£S.S)

Depolama Siiresi (4°C)

Bazi kimyasal degerler Gruplar 1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin 9.Giin
TBARS Ko 12,25 + 1,20Ac 11,75 + 0,97Ac 17,48 + 7,18Ab 20,92 + 6,54Ab 28,52 + 3,62Ba
K1 11,19 + 1,36ABcd 10,03 + 0,70Bd 14,68 + 7,72Ac 19,82 + 6,68Ab 26,50 + 4,86Ba
K2 10,29 + 1,84Bc 10,79 + 1,77ABc 17,20 + 7,66Ab 20,70 + 6,92Ab 28,07 + 2,06Ba
K3 10,49 + 1,15Bc 10,34 + 1,28Bc 13,28 + 1,37Ab 14,18 + 1,95Bab 15,57 + 2,15Aa
pH Ko 6,27 + 0,10a 5,92 + 0,27ab 5,45 + 0,24bc 5,52 + 0,60bc 5,22 £0,51c
K1 6,40 + 0,03a 5,96 + 0,24b 5,58 + 0,26¢ 5,38 + 0,44c 5,32+ 0,38¢c
K2 6,20 + 0,27a 5,80 & 0,39ab 5,52 + 0,25bc 5,37 + 0,46bc 5,26 + 0,40c
K3 6,31 + 0,10a 5,77 + 0,40b 5,55 + 0,29bc 5,34 + 0,50bc 5,24 + 0,38¢c
a, Ko 0,9801 + 0,002A 0,9768 + 0,003A 0,9772 + 0,005 0,9753 + 0,006 0,9765 + 0,002A
K1 0,9834 + 0,003BA 0,9809 + 0,002BA 0,9814 + 0,003 0,9801 + 0,002 0,9842 + 0,002B
K2 0,9861 + 0,003B 0,9852 + 0,002B 0,9812 + 0,004 0,9789 + 0,003 0,9820+ 0,001B
K3 0,9831 + 0,001BA 0,9811 + 0,001BA 0,9787 + 0,005 0,9801 + 0,004 0,9826 + 0,001B
Renk (L *) Ko 53,10 + 3,09B 55,12 + 1,76AB 52,08 + 3,96 52,24 +4,13 52,21 + 5,59
K1 56,34 + 1,76A 55,93 + 1,64A 54,48 + 2,92 53,56 + 3,08 56,52 + 6,69
K2 56,86 + 1,83A 54,32 + 1,72AB 54,43 + 2,12 54,00 + 4,82 56,08 + 5,94
K3 57,32 + 3,05Aa 53,13 + 2,04Bb 52,81 + 1,28b 54,52 + 4,31ab 55,94 + 2,10ab
Renk (a *) Ko 11,93 + 1,99 8,20 + 1,70 7,26 + 3,17 7,21+5,95 7,07 +£6,78
K1 11,40 + 0,55 9,43 + 0,87 7,85 + 4,00 6,89 + 5,25 6,69 + 5,85
K2 11,64 + 1,12 7,48 + 2,28 7,26 + 4,02 6,99 + 6,14 6,63 + 6,08
K3 11,27 + 1,25a 7,99 + 1,89ab 7,09 + 3,15ab 6,82 + 5,20ab 6,21 + 4,76b
Renk (b *) Ko 20,33 + 1,19a 20,07 + 1,28ab 18,59 + 1,77b 16,98 + 1,32¢ 16,18 + 0,80c
K1 20,70 + 2,28a 20,78 = 1,73a 18,88 + 2,30ab 17,75 + 1,19b 16,74 + 0,83b
K2 20,94 + 1,65a 19,37 + 1,42ab 18,10 + 1,33bc 17,08 + 1,96¢ 17,01+ 0,99¢
K3 20,60 + 1,47a 18,86 + 1,48b 18,60 + 1,68bc 17,56 + 1,23bc 17,03 + 0,88¢c

Ko=Kaplamasiz

K1=Bamya Miisilaji+% 1 Gliserol

K2 =Bamya Miisilaji+% 1 Gliserol +% 1 Nar Cekirdegi Yag
K3 =Bamya Miisilaji+% 1 Gliserol+% 1 Kekik Yag1

Her satirda a,b,c (=) ve her siitunda A,B (}) ayn1 olmayan giinler ve gruplar arasinda p<0.05 diizeyinde anlamh farkilihg gostermektedir.

X + S.S=ortalama deger + standart sapma

Depolamanin ilk gliniinde tim gruplarda pH degerleri birbirine
yakin olup 6,27-6,40 arasindadir. Bu durum mikrobiyal Greme
icin uygun bir deder araligidir. Bamya mudsilajinin pH degeri 4,2
+ 0,12 olmasina karsin, kaplamali gruplar ile kontrol grubu ara-
sinda pH dederinin; depolama siiresince gruplar arasinda anlamli
bir fark olusturmadigi saptanmistir (P > ,05). Dempolamanin 5.
glintinde pH degeri tim gruplarda anlamli bir sekilde azalmistir.
(P<,05).

Depolamanin 1. ve 3. glinlerinde K2 grubunun KO grubuna gére
a,, degerinin anlamli olarak daha ytiksek oldugu saptanmistir
(P < ,05). Depolamanin 9. glintinde KO grubunun a, degerinin
anlamli olarak diger gruplara nazaran daha diislik oldugu saptan-
mistir (P < ,05).

Depolamanin 1. gtiniinde L* (parlaklik) degerinin kaplamali gruplarda
kontrol grubuna gore daha ytksek oldugu saptanmistir (P < ,05).

Duyusal Analizler

Farkli kombinasyonlarda hazirlanmis kaplama malzemelerinin
uygulandigi kofte numunelerinin depolama (4°C) sliresince ger-
cektestirilen duyusal analiz dederleri Tablo 3'te gsterilmektedir.

Depolama siiresi boyunca gruplar arasindaki; lezzet, koku, aroma,
tekstur, gortnds ve genel kabul edilebilirlik degerleri arasinda
istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamistir (P > ,05). Tum
gruplarda depolamanin 7. ve 9. gliniinde tiim duyusal degerlerin
anlamli bir sekilde azaldi§i saptanmistir (P < ,05).

TARTISMA

Et ve Uridnleri icerdigi besin ogeleri, su aktivitesi ve pH deder-
leri bakimindan mikrobiyal bozulmaya c¢ok duyarhdir. Sogukta

muhafaza stiresince oksijen, sicaklik, 1tk ve metal iyonlari protein
ve lipitlerin oksidasyonuna neden olarak oksidatif katalistlerin
olugsmasina neden olmaktadir. Bu durum besin bilesimi, lez-
zet, tekstlr ve renk gibi bazi kalite kriterlerini etkilemektedir.'®2°
Bunun i¢in arastirmalarda sogukta muhafaza boyunca bakteriyel
faaliyeti kontrol altinda tutmak ve oksidasyonu geciktirmek ana
hedef olmalidir. Clinki et ve Uriinlerinde oksidasyon, mikrobiyal
yUk ve duyusal 6zellikler Gnemli kalite kriterleridir. Yenilebilir kap-
lamalar; et ve Urlinlerinde meydana gelen oksidasyonu, mikrobi-
yal gelismeyi, istenmeyen renk ve duyusal 6zellikleri engellemek
ve geciktirmek amaci ile kullanilabilmektedir.?'?? Bu ¢alismada
kaplama malzemeleri koftelere uygulanarak soguk depolama
(4°C) boyunca numunelerde; mikrobiyal yiik ve oksidasyon kontrol
edilmeye galigiimistir.

TMAB sayisi gidalarin kalitesindeki bozulmayi gésteren dnemli bir
parametredir.?® Bu galismada, depolama stresince TMAB sayisi
gruplar arasinda anlaml bir farkliiga neden olmamistir (P > ,05).
KO, K1, K2 ve K3 grubunda 7. ginde TMAB sayisi anlamli bir sekilde
artis gostermistir (P < ,05). Tum gruplarda ortalama TMAB sayisI
9. glinde azalmistir (P > ,05). Bu durum farkl mikroorganizmala-
rin ortamda daha baskin hale gelmesi ile agiklanabilir. Gidalarin
mikrobiyal florasi oldukga dinamiktir. TPAB sayisinda da gruplar
arasinda depolama stiresince anlamli bir fark bulunmamistir (P >
,05). Tim gruplarda TPAB sayisi depolamanin 5. glintinde anlamli
bir sekilde artig gostermistir (P < ,05).

Laktik asit bakterileri et ve Urinlerinin mikroflorasinda dogal ola-
rak bulunabilmektedir.?* Depolama stiresince Lactobacillus spp.
sayisindaki degisim, gruplar arasinda anlamli bir farkliliga neden
olmamistir (P > ,05). Bu durum Emiroglu ve ark” 'nin yaptiklari
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Tablo 3. Ko6fte numunelerinin depolama siiresince (4°C) duyusal degerlerindeki degisimler (X + S.S)

Depolama Siiresi (4°C)

Duyusal
Analizler Gruplar 1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin 9.Giin
Lezzet Ko 4,87 +0,33a 4,91+ 0,28a 4,83 +0,38a 3,66 + 0,48b 2,83 + 0,38¢
K1 4,87 +0,33a 4,87 +0,33a 4,87 +0,33a 3,69 + 0,47b 2,87 +0,33c
K2 4,91+ 0,28a 4,91+ 0,28a 479 +0,41a 3,62 + 0,49b 2,83 + 0,38¢
K3 4,91+ 0,28a 4,87 +0,33a 4,75 + 0,44a 3,54 + 0,50b 2,75 + 0,44c
Koku Ko 4,91+0,28a 4,91+ 0,28a 4,79+ 0,50a 3,66 + 0,48b 2,79+ 0,41c
K1 4,87 +0,33a 4,87 +0,33a 4,87 +0,33a 3,73 £ 0,44b 2,87 + 0,33¢
K2 4,83 +0,38a 4,91+ 0,28a 4,83 +0,38a 3,66 = 0,56b 2,75 + 0,44c
K3 4,87 +0,33a 4,87 +0,33a 479+041a 3,50 = 0,58b 2,75 + 0,44c
Aroma Ko 4,87 +0,33a 4,91+ 0,28a 4,87 +0,33a 3,66 £ 0,48b 2,83 + 0,48¢
K1 4,87 +0,33a 4,91+ 0,28a 4,87 +0,33a 3,78 + 0,42b 3,00 + 0,51c
K2 4,87 +0,33a 4,91+ 0,28a 4,83 +0,38a 3,75 + 0,44b 2,87 + 0,44c
K3 4,87 +0,33a 4,87 +0,33a 479 +0,41a 3,62 % 0,64b 2,79 + 0,41c
Tekstiir Ko 4,83 +0,38a 4,95 + 0,20a 4,95 + 0,20a 4,25 + 0,60b 3,20 + 0,41c
K1 4,87 +0,33a 4,95 + 0,20a 4,87 +0,33a 4,30 + 0,55b 3,33 + 0,48¢
K2 4,87 +0,33a 4,91+0,28a 4,83 +0,38a 4,41+ 0,50b 3,37 + 0,49¢
K3 4,83 +0,38a 4,91+ 0,28a 4,83 +0,38a 4,29 + 0,62b 3,20 + 0,50c
Goriiniis Ko 4,95 + 0,20a 4,91+ 0,28a 5,00 + 0,00a 4,33 + 0,56b 3,25 + 0,44c
K1 4,87 +0,33a 4,87 +0,33a 4,83 +0,38a 4,43 +0,58b 3,25 + 0,53¢
K2 4,87 +0,33a 4,91 +0,28a 4,83 +0,38a 4,50 +0,51b 3,16 = 0,48¢
K3 4,91+ 0,28a 4,91+ 0,28a 4,83 +0,38a 4,25 + 0,60b 3,04 + 0,46¢
Genel kabul Ko 5,00 + 0,00a 5,00 + 0,00a 4,87 +0,33a 3,66 = 0,48b 2,91 + 0,50c
edilebilirlik K1 5,00 + 0,00a 5,00 + 0,00a 4,91 +0,28a 3,78 +£0,51b 3,04 + 0,55¢
K2 5,00 + 0,00a 5,00 = 0,00a 4,87 +0,33a 3,75 = 0,44b 2,87 + 0,44c
K3 4,95 + 0,20a 4,95 + 0,20a 4,83 +0,38a 3,58 + 0,50b 2,75 + 0,49¢

Duyusal analiz testi 5 (¢ok iyi), 4 (iyi), 3 (ne iyi ne kétii), 2 (kéti) ve 1 (gok kétii) olarak puanlandiriimigtir.
Ko=Kaplamasiz

K1=Bamya Miisilaji+% 1 Gliserol

K2 =Bamya Miisilaji+% 1 Gliserol +% 1 Nar Cekirdegi Yag

K3 =Bamya Miisilaji+% 1 Gliserol+% 1 Kekik Yag1

Her satirda a,b,c (=) ve her siitunda A,B (}) ayn1 olmayan giinler ve gruplar arasinda P ©,05 diizeyinde anlamh farkililig: géstermektedir.

X + S.S=ortalama deger + standart sapma

calisma ile benzerlik gostermektedir. Lactobacillus spp. sayisi KO
grubunda 9. glinde; K1 ve K2 grubunda ise 7. glinde anlamli bir
sekilde artis gostermistir (P < ,05). K3 grubunda ise Lactobacil-
lus spp. sayisindaki degisim glinler arasinda anlamli bir farkliliga
neden olmamistir (P > ,05). Bu durum kekik yagi katkili kaplama
malzemesinin, laktik asit bakterilerinin gelisimi Gizerine baskilayici
bir etkiye neden olmasi ile agiklanabilir. Bir calismada®* farkl bit-
kisel yag katkili kaplama malzemelerinin laktik asit bakterilerinin
Ureme hizini azalttigi bildirilmistir (P < ,05). Sonuglarda meydana
gelen bu farklilik; kullanilan esansiyel yagin konsantrasyonu, tirG
ve kaplama malzemesinin antimikrobiyal ajanlari tasima kapasi-
tesiile ilgili olabilir.

Pseudomonas spp. suslari, etin distk sicakliklarda depolanma
esnasinda bozulmasina sebep olan mikroorganizmalar arasinda
gosterilmektedir.?® Bu caligmada, Pseudomonas spp. sayisinda
depolama suresince gruplar ve glinler arasinda istatistiki olarak
anlaml bir farkllik saptanmamistir (P > ,05) Emiroglu ve ark” i
%5 oraninda kekik yagdi eklenen soya protein kaplama malzeme-
lerinin; depolama sliresi boyunca Pseudomonas spp. sayisini
azalttigini bildirmistir (P < ,05). Bu farkllk kaplama malzemesine
eklenen kekik yaginin orant ile ilgili olabilir.

Enterobacteriaceae familyasi gidalarda hijyen gostergesi olarak
kabul edilmektedir.?® Enterobacteriaceae familyasindan &zellikle
soguga dayanikli tlrlerin etlerde bozulmaya neden oldugu ifade
edilmektedir.?” Maya/kiifler gidalarda bozulmaya neden olan mik-
roorganizmalar arasinda gosterilmektedir. Bu ¢calismada, Entero-
bacteriaceae ve maya/kif sayisinin depolama siiresince gruplar ve
glnler arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklih§a neden olma-
digr saptanmistir (P > ,05).
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Et ve Urlnlerinde lipit oksidasyonunun bir gostergesi olan TBARS
analizi; etlerdeki malonaldehid miktarinin belirlenmesinde kulla-
nilan bir yontemdir. Lipit oksidasyonunun nedeni etlerdeki coklu
doymamis yag asidi igeriginin ylksek olmasidir.?®

KO grubunda 5. ve 9. giinlerde, K1 grubunda 7. ve 9. glinlerde, K2
ve K3 grubunda ise 5. ve 9. glinlerde TBARS degerlerinde anlamli
bir artis saptanmistir (P < ,05). TBARS dederi KO grubunda 5.
glinde anlamli bir artis gosterirken K1 grubunda ise 7. glinde
anlamli bir artis bulunmustur (P < ,05). Kaplama malzemesinin
oksijen ve nem bariyeri saglayarak koftelerde oksidasyonu gecik-
tirdigi distnllmektedir.

K3 grubunun 7. ve 9. glinlerde TBARS degerlerinin diger gruplara
gore daha dusuk oldugu saptanmistir (P < ,05). Bu galismada
kekik yagi iceren gruplardaki TBARS degerleri, Granheimer® ve
Vital ve ark® ’'nin yaptiklari galisma bulgulariyla benzerlik gos-
termektedir. Kekik yagi eklenen grupta TBARS dederlerinin
daha az olmasi, kekik esansiyel yaginin antioksidan ozelliginden
kaynaklanmaktadir.2%%°

Nar ¢ekirdegi yagi eklenen K2 grubunda TBARS degerlerinin ylk-
sek bulunmasi; nar ¢ekirdegi yaginin yag asidi kompozisyonu ile
alakali olabilir. ClinkU nar ¢ekirdegi yagr; oksidasyona duyarl coklu
doymamis yag asitleri (%69,42-91,96) bakimindan zengindir.2&*'

pH et ve Urlnleri igin dnemli bir kalite kriteridir. Taze etin pH
degderi mikroorganizma gelisimi i¢in uygundur.®?> Depolamanin
ilk glininde tim gruplarda pH degeri birbirine yakin olup 6,27-
6,40 arasindadir. Bu durum mikrobiyal Greme i¢in uygun bir deger
araligidir. Calismada elde edilen veriler neticesinde bamya musi-
lajinin pH degeri 4,2 + 0,12 olmasina karsin, kaplamali gruplar
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ile kontrol grubu arasinda pH degerinin anlamli bir fark olustur-
madigi saptanmistir. Dempolamanin 5. gliniinde pH dederi tim
gruplarda anlamli bir sekilde azalmistir (P < ,05). Bu durum Xiong
ve ark®’nin yaptiklari calisma bulgulari ile benzerlik géstermekte-
dir. Depolama stiresi boyunca pH degerinin diismesi, koftelerdeki
laktik asit bakterilerinin mikrobiyal faaliyetlerine baglanabilir.3

Artan su aktivitesine bagli olarak lipid oksidasyonu, enzima-
tik aktivite ve mikroorganizmalarin gelismesi de artmaktadir.®
Depolamanin 1. ve 3. glinlerinde K2 grubunun KO grubuna gére
a, degerinin anlamli olarak daha ytiksek oldugu saptanmistir (P <
,05). Depolamanin 9. glintinde KO grubunun a, degerinin anlamli
olarak diger gruplara gore daha dislk oldugu bulunmustur (P <
,05). Bamya msilaji ile kaplanan koftelerde artan su aktivitesi-
nin; koftelerin depolama stabilitesine olumsuz etki yapabilecegdi
dUsindlse de, mikrobiyolojik ve kimyasal analizlerde bu durumun
olumsuz bir etkiye neden olmadi§i disintlmektedir. Ayrica su
aktivitelerindeki artis koftelerin sululuk diizeyini artirmaktadir. Et
ve Urlnlerindeki sululuk, duyusal bedeni yoniinden istenilen bir
durumdur.

Tlketici tercihinde renk ¢ok onemli bir yere sahiptir. Et ve
Urdnlerinin kendisine 06zgl rengi depolama sliresince 6nem
arz etmektedir. Clnkl etin rengini olusturan myoglobin ve
hemoglobin pigmentleri oksidasyona oldukga duyarhdir. Lipid
peroksidasyon Urlnleri ve serbest radikaller, oksimyoglobinin
metmyoglobine dénidsmesine neden olmaktadir. Bu durum
renk dedisiminin ana nedenidir.?®3" Bu calismada, depolama-
nin 1. glninde L* (parlaklik) degerinin kaplamali gruplarda
kontrol grubuna gore daha ylksek oldugu saptanmistir (P <
,05). Kaplama malzemelerinin L* degeri igin kismi bir yararllk
sagladidi ifade edilebilir. Ayrica et ve Urlinlerinde rengin soluk-
lasma nedeni pigment-indirgeme sistemlerine hasar veren lipit
oksidasyonu sonucu olusan radikallerdir. Bu radikallerin okside
pigment oranini artirdi§i ifade edilmektedir.®® Bu veri kontrol
grubuna gore K1, K2 ve K3 gruplarinda daha az serbest radikal
olustugu fikri uyandirsa da, durumun tespitine yonelik biyokim-
yasal ¢caligmalara ihtiyag vardir.

Lipit oksidasyonunun artmasi sonucu olusan Urlnler, miyoglo-
binin oksidasyonunu da artirmaktadir. Bu durum a* (kirmizilik,
relative redness) dederinin dismesi ile sonuglanmaktadir.®6°
Depolama stiresi boyunca a* degeri dedisiminin, gruplar arasinda
anlamli bir farkliliga neden olmadigi gérilmustir (P > ,05). Artan
depolama siresi boyunca tim gruplarda a* dederinin azaldigi
gorilmustlr (P < ,05).

Gidalarda duyusal 6zellikler tiiketici tercihinde 6nem arz etmek-
tedir. Bu galismada gruplar arasindaki lezzet, koku, aroma, tekstdir,
goriinis ve genel kabul edilebilirlik degerleri arasinda depolama
slresi boyunca istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamistir
(P> ,05).

Depolama siresinin artigina bagh olarak tim gruplarin lezzet,
koku, aroma, tekstlr, gortinUs ve genel kabul edilebilirlik degerle-
rinde depolamanin 7. ve 9. glinlerinde azalma oldugu saptanmistir
(P < ,05). Radha krishnan ve ark?* 'nin farkli kaplama malzeme-
leri ile kapladiklari etlerin duyusal analiz sonuglari bu galisma ile
benzerdir.

Panelistler depolamanin 7. ve 9. glinlerinde KO, K1 ve K2 grup-
larinda oksidatif lezzet algiladiklarini ifade etmislerdir. Oksidatif
lezzet algisinin depolamanin 7. ve 9. glinlerinde olmasi; TBARS
degerlerinin KO, K1 ve K2 gruplarinda daha fazla olmasiyla

agiklanabilir. Clinkd lipit oksidasyonunda olusan hidroperoksitler
kokusuz olmalarina ragmen pargalandiklari zaman; furan, slibsi-
tle, alkol ve hidrokarbon ikincil yapilarini olustururlar. Bu yapilar
etin lezzetinde kayiplara neden olmaktadir.383°

Ayrica panelistler depolamanin 7.ve 9. glinlerinde kekik kokusunun
daha belirgin oldugunu ifade etmiglerdir. Depolama siiresinin uza-
masina bagl olarak kekik yaginin ugucu bilesenlerinin kofte ice-
risinde ¢ozlinmesi ve dagilmasi bu durum tzerinde etkili olabilir.

Sonug olarak kaplama malzemeleri koftelerin raf omriind uzatmada
gok etkili bulunmamistir. Ancak kekik yagi katkili kaplama malze-
mesinin oksidasyonu azalttigi saptanmistir. K1 kaplama grubunun
KO kontrol grubuna gére TBARS degerlerinin ortalama olarak daha
disik olmasi; kaplama malzemesinin oksijen bariyeri saglayabile-
cegini gostermektedir. Ayrica kaplama malzemeleri duyusal yon-
den olumsuz bir etkiye neden olmamistir. Kaplama malzemeleri
tlketici begenisi icin dnemli olan parlaklik degerine kismen olumlu
bir katki saglamistir. Bamya musilajinin yenilebilir film ve kaplama
potansiyeli bulunmaktadir. Ayrica kaplama malzemesinde kulla-
nilan bamyanin besin dederinden fayda saglanabilecegi g6z ardi
edilmemelidir. Fakat farkl gidalar Gizerine etkisinin incelenmesine
ihtiyag vardir. Bamya musilaji farkli hidrokolloid (6rn., kitosan, soya
protein) ve farkli antimikrobiyal, antioksidan 6zellik gdsteren mad-
delerle kombine edilerek koruyucu ¢zelligi gelistirilebilir.
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