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DONMUŞ DEPOLANAN TAVUK BURGERLERDE YEŞİL ÇAY 
EKSTRAKTININ LİPOLİTİK DEĞİŞİMLER VE MİKROBİYEL 

İNHİBİSYON ÜZERİNE ETKİSİ 

Özet

Tavuk burgerlerde donmufl depolamada meydana gelen lipolitik reaksiyonlar ve mikrobiyel aktivite
ürün raf ömrünü k›s›tlayan ve kalite kay›plar›na neden olan de¤iflimlerdir. Bu noktadan hareketle, bu
araflt›rma kapsam›nda, burgerlerin kaplanmas›nda kullan›lan s›v› ve kuru sosa ilave edilen yeflil çay
ekstrakt›n›n (YÇE-%0, %0.5, %1.5, %3) 8 ay süreyle donmufl depolanan (-18°C) tavuk burgerlerde lipolitik
reaksiyonlar› ve mikrobiyel aktiviteyi s›n›rland›rmas› amaçlanm›flt›r. YÇE, ilk 3 ay boyunca oksidasyon
reaksiyonlar› üzerine etkili de¤ilken, 4. ay ve sonras›nda oksidatif reaksiyonlar› s›n›rlay›c› bir etki göstermifltir
(P<0.05). YÇE kullan›m›yla, daha koyu ve daha sar› renkte ürün kaplamas› elde edilmifl (P<0.05) ancak
bu de¤iflim duyusal panelde negatif yönde de¤erlendirilmemifltir. %0.5 YÇE içeren burger, %1.5 ve %3
YÇE içeren burgerlere k›yasla daha yüksek duyusal puan alm›flt›r (P<0.05). Tüketime haz›r ürün olmalar›
ve donmufl depolama sebebiyle burgerlerde mikrobiyel aktivite gözlenmemifltir. Özetle, YÇE, raf ömrü
uzun ve kaliteli tavuk burger üretmek amac›yla kullan›labilecek do¤al ve etkili antioksidanlardan biridir.

Anahtar kelimeler: Tavuk burger, yeflil çay ekstrakt›, donmufl depolama, TBARS, antioksidan bileflik,
kaplamal› tavuk ürünleri, mikrobiyel aktivite

THE EFFECT OF GREEN TEA EXTRACT AGAINST LIPOLYTIC 
CHANGES AND INHIBITION OF MICROBIAL ACTIVITY IN 

FROZEN STORED CHICKEN BURGER
Abstract

Lipolytic reactions and microbial activity occurred in chicken burgers during frozen storage cause a
decrease in shelf life and quality losses. From this point of view, the purpose of the current study was
to mitigate lipolytic reactions and microbial activity in chicken burger stored at -18°C for 8 months by
adding green tea extract (GTE-0%, 0.5%, 1.5%, 3%) into batter and breader. Although GTE did not found to
be effective in lipid oxidation reactions during the first three months of frozen storage, it restricted lipid
oxidation at the fourth month and later (P<0.05). Darker and more yellowness color were observed on
the outer surface of burger as a result of GTE usage, but this color change did not evaluate as a fault in
the sensory panel. Chicken burger with 0.5% GTE had higher sensory scores than those of with 1.5%
and 3% GTE (P<0.05). Microbial growth did not observe in ready to eat burgers due to frozen storage
and cooking process. In brief, GTE is suggested as a natural and effective antioxidant to produce chicken
burger with long shelf life and high quality.             

Keywords: Chicken burger, green tea extract, frozen storage, TBARS, antioxidant compound, coated
chicken meat products, microbial activity
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GİRİŞ
Son  zamanlarda  de¤iflen  yaflam  koflullar›,  ifl
hayat›nda artan zaman ve kültürel de¤iflikliklere
ba¤l› olarak, tüketicilerin ayaküstü (fast food)
ürünlere olan talepleri de h›zla artmaktad›r (1).
Özellikle, k›sa sürede tüketime haz›rlanabilme
olana¤› sunan kaplamal› tavuk ürünleri, ayaküstü
g›dalar içerisinde her yafltan tüketiciye hitap eden
popüler ürün gruplar›ndan birisidir (2). Türkiye’de
2012 y›l›nda yapt›¤›m›z bir çal›flmada, Ankara,
Bolu, Çorum, ‹stanbul, Manisa, Sakarya illerinden
rastgele seçilen bireylerin kat›ld›¤› bir anket ile
tüketicilerin kaplamal› tavuk eti tüketim alg›lar› ve
sat›n alma al›flkanl›klar› belirlenmifltir. Çal›flmadan
elde edilen sonuçlara göre ankete kat›lan bireylerin
%70.25’inin kaplamal› tavuk ürünlerini tüketti¤i
ve tüketilen kaplamal› tavuk ürünlerinden en
yüksek pay›n %77.48 ile tavuk burgere ait oldu¤u
ifade edilmifltir (3). 

Tavuk burger üretim prosesinin son aflamas›
donmufl depolamad›r.Bu noktada, tavuk burgerlerin
raf ömrünü s›n›rland›ran en önemli faktör lipit
oksidasyonudur. Lipit oksidasyonu sonucunda
üründe karsinojenik bilefliklerin yan› s›ra ürünün
duyusal kabul edilebilirli¤ini etkileyen ransit koku
ve tada neden olan bileflikler de oluflur. Ayr›ca,
ürünün fonksiyonel özelliklerinde, renginde ve
tekstüründe de¤iflim meydana gelirken, besinsel
de¤erlerinde de kay›p aç›¤a ç›kar (4, 5).

Uzun y›llardan beri g›dalarda so¤uk ve donmufl
depolama   esnas›nda   meydana   gelen   lipit
oksidasyonunu engellemek amac›yla antioksidanlar
kullan›lmaktad›r. Son dönemde yap›lan çal›flmalarda,
karsinojenik    etkilerinden    dolay›    sentetik
antioksidanlar›n insan sa¤l›¤› aç›s›ndan zararl›
oldu¤u bildirilmifl ve buna ba¤l› olarak tüketici
talepleri  de  g›dalarda  sentetik  antioksidanlar
yerine do¤al antioksidanlar›n kullan›m› yönünde
de¤iflmifltir (1, 6). Bu noktada, g›dalar›n yap›s›nda
bulunan polifenoller, hem kolay eriflilebilirlikleri
hem de güçlü antioksidatif etkileri nedeniyle
önemli do¤al antioksidanlard›r (7). Yeflil çay
eksrakt› da (YÇE) son zamanlarda g›dalarda s›kl›kla
kullan›lan,  popüler  ve  zengin  kateflin  içeri¤i
nedeniyle güçlü antioksidan aktiviteye sahip
do¤al antioksidanlardan birisidir. Araflt›rmalar,
g›da sistemlerinde özellikle et ve et ürünlerinde
yeflil çay ve çay kateflinlerinin lipit oksidasyonunu
engellemede veya azaltmada oldukça etkili oldu¤unu
belirtirken (6, 8-14), bir grup çal›flmada, yeflil
çay›n bilefliminde bulunan polifenollerin hem
gram pozitif hem de gram negatif bakteriler üzerine
antimikrobiyel etkiye de sahip oldu¤u bildirmifltir
(9, 14-17).

Bu noktadan hareketle, et endüstrisi için önemli
bir kalite problemi olan lipit oksidasyonunu tavuk
burgerlerde engellemek amac›yla kaplamaya
ilave edilen yeflil çay ekstrakt›n›n 8 ayl›k donmufl
depolama   süresince   etkisinin   incelenmesi
amaçlanm›flt›r. Ayr›ca tavuk burgerlerde donmufl
depolama  süresi  boyunca  meydana  gelen
mikrobiyolojik ve duyusal de¤iflimlerde araflt›rma
kapsam›nda incelenmifltir.   

MATERYAL VE YÖNTEM

Tavuk Burger Üretimi

Tavuk burgerlerin üretimi Türkiye’de ticari olarak
üretim yapan bir iflletmede (Beypi Beypazar›
Tar›msal Üretim Pazarlama Sanayi ve Ticaret
A.fi.) gerçeklefltirilmifltir. Tavuk burger üretimi
için ilk önce ürüne özgü et hamuru haz›rlanm›fl
ve ard›ndan hamura burger formu verilmifltir.
Burgerlerin kaplanmas›nda kullanmak amac›yla
dört farkl› oranda yeflil çay ekstrakt› (%0; %0.5;
%1.5  ve  %3  YÇE)  içeren  s›v›  sos  ve  kuru  sos
haz›rlanm›flt›r. S›v› sos, 1 kg toz halindeki materyale
gerekli miktarda YÇE eklendikten sonra 1600 ml
su içerisinde çözündürülerek haz›rlanm›flt›r. S›v›
sos, bu¤day unu, bu¤day niflastas›, tuz ve bezelye
lifi içerirken, kuru sosun bileflimi bu¤day unu,
tuz, difosfat ((E450), sodyum karbonat (E500),
asetik asit (E260), baharat, maya (S. cerevisiae),
L-sistein (E920), biber ekstrakt› (E160c) ve  ayçiçek
ya¤›yd›. YÇE (Guardian green tea extract 20S)
Burkim Kimya San. Tic. A.fi. arac›l›¤›yla Danisco
(Kopenhag, Danimarka) firmas›ndan sat›n al›nm›fl
ve fenolik madde içeri¤i Çelik ve Gökmen (18)
taraf›ndan bildirilen yönteme göre HPLC-MS
kullan›larak belirlenmifltir. Bir sonraki aflamada,
formlanm›fl burgerler manuel olarak ilk önce s›v›
sos ard›ndan kuru sos ile kaplanarak derin ya¤da
k›zartma hatt›na yerlefltirilmifl ve 190°C’de 45 sn
süreyle ayçiçe¤i ya¤›nda k›zart›lm›flt›r. K›zartma
sonras›, burgerler %80 buhar alt›nda 160°C’de 3
dk 15 sn süreyle buharl› f›r›nda piflirilmifltir. Son
olarak, burgerler -30°C’deki spiral dondurucuda
50 dk içerisinde orta nokta s›cakl›¤› -18°C’ye
ulafl›ncaya kadar dondurulmufltur. Donmufl burgerler
yüksek bariyerli haz›r tabaklara yerlefltirilerek
ambalajlanm›fl,  so¤uk  zincir k›r›lmadan Ankara
Üniversitesi G›da Mühendisli¤i Bölümü Et ‹flletmesi’ne
getirilmifl ve -18°C’de 8 ay süreyle depolanm›flt›r.
Deneme 2 tekerrürlü olarak kurulmufl ve donmufl
depolama sürecinde mikrobiyolojik ve oksidatif
de¤iflimleri incelemek amac›yla ayl›k periyotlarda
yap›lan analizler her bir tekerrür için iki paralelli
olarak  yürütülmüfltür.  Genel  bileflim,  pH  ve
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serbest ya¤ asitli¤i (SYA) analizleri  bir  do¤ray›c›
(Tefal  Smart,  France) kullan›larak homojen hale
getirilen örneklerde yap›lm›flt›r.  TBARS  analizi
ise  burgerlerin kaplamalar›  s›yr›ld›ktan  sonra
et  k›sm›nda yürütülmüfltür. Ayr›ca burgerlerde
L*, a*, b* renk ölçümü,   mikrobiyolojik   analiz
ve   duyusal de¤erlendirme de yap›lm›flt›r. 

Genel Bileşim ve pH Analizi

Örneklerin genel bileflimlerini belirlemek amac›yla
homojen örneklerde, nem analizi (950.46), Soxhelet
ekstraksiyon yöntemine göre ya¤ analizi
(991.36), Kjeldahl yöntemine göre protein analizi
(955.04) ve kül analizi (920.153) yap›lm›flt›r (19).
Ayr›ca, örneklerin pH de¤eri de belirlenmifltir (20).

Serbest Yağ Asitliği (SYA) Analizi

Bligh ve Dyer (21) taraf›ndan rapor edilen so¤uk
ekstraksiyon   yöntemine   göre   homojen   et
örne¤inden ham ya¤ elde edilmifl ve SYA miktar›
10 mL etil alkol içerisinde çözündürülen 1 gram
ya¤da 0.05 N NaOH ile titre edilerek belirlenmifltir.
Burgerlerdeki SYA miktar› oleik asit cinsinden %
olarak hesaplanm›flt›r (22).  

TBARS Analizi 

TBARS  analizi  Mielnik  ve  ark.  (23)  taraf›ndan
bildirilen yönteme göre yap›lm›fl ve sonuçlar TEP
(1,1,3,3 tetraetoksi propan) standard› kullan›larak
çizilen kurve yard›m› ile burgerlerin et kaplama
oranlar› da dikkate al›narak mg malondialdehyde
(MA)/kg olarak hesaplanm›flt›r.

L*,  a*,  b* Renk Değerlerinin Ölçümü 

L*, a*, b* renk ölçümü burgerlerin d›fl yüzeylerinin
6 farkl› noktas›ndan beyaz kalibrasyon plakas›
(Referans no: 1353123; Y=92.70; x=0.3133;
y=0.3193) kullan›larak kalibre edilmifl Minolta
kolorimeter (CR 300, Japan) cihaz› kullan›larak
gerçeklefltirilmifltir. +L* aç›kl›k, -L* koyuluk, +a*
k›rm›z›l›k, -a* yeflillik, +b* sar›l›k ve –b* mavilik
koordinatlar›n› simgelemektedir.

Mikrobiyolojik Analiz

10 g burger örne¤i steril homojenizasyon pofleti
içerisinde 90 mL fizyolojik tuzlu su kullan›larak
homojen hale getirilmifl ve uygun dilüsyonlar
haz›rlanm›flt›r. Toplam mezofil aerob bakteri
(TMAB) için plate count agarda (PCA) 28°C’de 48
saat, toplam psikrofil bakteri için PCA’da
6.5°C’de 10 gün, Staphylococcus aures için Baird
Parker Agarda 37°C’de 24 saat, toplam koliform
grup bakteri için VRB Agarda 37°C’de 24 saat, E.
coli için Chromocult TBX Agarda 44°C’de 18-24
saat, Pseudomonas için Cetrimide Agarda
37°C’de 48 saat, toplam maya küf say›s› için
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC)

Agarda 28°C’de 4-5 gün inkübasyondan sonra
geliflen koloniler de¤erlendirmeye al›nm›fl ve
sonuç log KOB/g cinsinden hesaplanm›flt›r. Ayr›ca,
burgerlerde ISO 11290 yöntemine göre Listeria
monocytogenes ve ISO 6579 yöntemine göre de
Salmonella için var/yok testi yap›lm›flt›r (24).

Duyusal Değerlendirme 

Burgerlerin   duyusal   de¤erlendirmesi   ayl›k
periyotlarda Ankara Üniversitesi G›da Mühendisli¤i
Bölümü Duyusal Analiz Laboratuvar›nda deneyimli
8 kifliden oluflan bir ekip taraf›ndan yap›lm›flt›r.
Burgerler rastgele belirlenen 3 haneli say›larla
kodlanarak, 360 W’da 2 dk süreyle mikrodalga f›r›nda
(HMT84G451, Bosch, Germany) ›s›t›ld›ktan sonra
sunum kaplar› içerisinde panelistlere sunulmufltur.
Örnek gruplar› aras›nda bir önceki örnekten
a¤›zda kalan tad› gidermek amac›yla ya¤s›z tuzsuz
kraker ve su kullan›lm›flt›r. Panelistlerden burgerlerin
duyusal özelliklerini belirlemek için 9’lu hedonik
skala (9=Mükemmel, 1=Son derece kötü) kullanarak
puanlama testi yapmalar› ve farkl› konsantrasyonda
YÇE içeren gruplar›n görünüfl, renk, koku, lezzet,
tekstür ve genel be¤eni parametreleri aç›s›ndan
de¤erlendirmeleri istenmifltir.

İstatistik Değerlendirme

Araflt›rma,  tesadüf  bloklar›  faktöriyel  deneme
deseninde tekrarlanan ölçümler düzenine göre
kurulmufltur. Gruplar aras›nda incelenen özellik
bak›m›ndan fark olup olmad›¤› SPSS 15 paket
program›  kullan›larak  belirlenmifl  ve  gruplar
aras›ndaki farkl›l›¤›n önemlilik düzeyi (α=0.05)
Duncan’s çoklu karfl›laflt›rma testi kullan›larak
ölçülmüfltür.

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Donmufl depolama sürecinde lipolitik reaksiyonlar›
engellemek amac›yla kaplamaya %0; %0.5; %1.5
ve %3 oranlar›nda YÇE ilave edilerek üretilen
tavuk burgerlerin besinsel bileflimine ait de¤erler
Çizelge 1’de verilmifltir. %0; %0.5; %1.5 ve %3
oranlar›nda YÇE içeren tavuk burgerlerin s›ras›yla
nem de¤erleri %54.55; %50.86; %49.94 ve
%49.45, kül içerikleri %2.48; %2.94; %3.28 ve
%3.28, protein de¤erleri %11.64; %10.09; %10.33
ve %10.60 ve ya¤ de¤erleri %12.36; %11.93;
%11.26 ve %12.35 olarak belirlenmifltir. 8 ayl›k
donmufl  depolama  periyodu  boyunca  tavuk
burgerlerin   pH   de¤erindeki   de¤iflimler   de
incelenmifl ve sonuçlar Çizelge 2’de verilmifltir.
Burgerlerin üretim sonras› pH de¤erleri 6.59-6.63
aras›nda ölçülürken, 8 ayl›k depolama sonunda
bu de¤er 6.53-6.55 aral›¤›nda ölçülmüfltür. 8 ayl›k
ölçümlere iliflkin ortalama de¤erler incelendi¤inde,
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kaplamaya YÇE ilavesinin ve depolama süresinin
ürünlerin pH de¤erlerini istatistiksel olarak
önemli oranda etkilemedi¤i tespit edilmifltir (P>0.05).

Donmufl depolama süresince lipitlerde meydana
gelen de¤iflimler lipoliz ve oksidasyon reaksiyonlar›
olarak tan›mlan›r. Lipoliz reaksiyonlar›, trigliseritler
ile fosfolipitlerin hidrolizi olarak bilinir ve lipoliz
reaksiyonlar› sonucunda oksidasyon reaksiyonlar›n›n
substrat› olan serbest ya¤ asitleri aç›¤a ç›kar (25).
Tavuk burgerlerin SYA de¤erleri üzerine 8 ayl›k
depolama süresi istatistik olarak önemli bulunmufl

ve de¤iflimler Çizelge 2’de gösterilmifltir (P<0.05).
Bu de¤iflimler ilk 3 ay boyunca azal›fl 4. aydan
itibaren ise art›fl fleklinde ortaya ç›km›flt›r. Benzer
flekilde, yap›lan bir araflt›rmada, 3 gün süreyle
4°C’de  depolanan  kaplamal›  tavuk  ürünlerinde
de SYA de¤erlerinin art›fl ve azal›fl sergiledi¤i
belirlenmifltir (26). Burgerlerin kaplamalar›na ilave
edilen YÇE ise üründe geliflen lipoliz reaksiyonlar›
üzerine   etkili   olmam›fl   ve  ayn›   depolama
periyodunda %0; %0.5; %1.5 ve %3 YÇE içeren
örnek gruplar›n›n SYA de¤erleri aras›nda istatistik
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Çizelge 2. Depolama periyodu boyunca tavuk burgerlerin pH, SYA ve TBARS de¤erlerindeki de¤iflim
Table 2. The changes in pH, FFA, and TBARS values of chicken burgers during frozen storage

Tavuk burgerler / Chicken burgers

Aylar %0 YÇE %0.5 YÇE %1.5 YÇE %3 YÇE Ort±SH
Months 0% GTE 0.5% GTE 1.5% GTE 3% GTE Mean±SEM

0 6.63±0.05 6.61±0.08 6.59±0.09 6.59±0.09 6.60±0.03
1 6.60±0.04 6.60±0.05 6.59±0.05 6.59±0.05 6.59±0.02
2 6.56±0.03 6.53±0.03 6.53±0.04 6.53±0.04 6.54±0.01
3 6.54±0.01 6.56±0.02 6.57±0.02 6.56±0.02 6.56±0.01
4 6.52±0.03 6.55±0.07 6.51±0.05 6.52±0.05 6.53±0.02
5 6.55±0.02 6.56±0.01 6.54±0.01 6.55±0.01 6.55±0.01
6 6.57±0.08 6.53±0.05 6.53±0.05 6.54±0.06 6.54±0.02
7 6.59±0.03 6.59±0.01 6.60±0.01 6.58±0.01 6.59±0.01
8 6.53±0.02 6.54±0.04 6.55±0.03 6.55±0.03 6.54±0.01

0 0.53±0.13 0.52±0.01 0.52±0.03 0.62±0.08 0.55±0.03A

1 0.30±0.04 0.27±0.13 0.31±0.13 0.22±0.07 0.28±0.04C

2 0.38±0.13 0.39±0.20 0.28±0.18 0.30±0.17 0.34±0.07BC

3 0.29±0.14 0.36±0.18 0.37±0.16 0.27±0.13 0.32±0.06C

4 0.46±0.04 0.63±0.13 0.45±0.02 0.44±0.06 0.49±0.04AB

5 0.60±0.01 0.52±0.05 0.40±0.01 0.47±0.15 0.50±0.04AB

6 0.42±0.01 0.51±0.03 0.72±0.23 0.67±0.23 0.58±0.08A

7 0.55±0.11 0.75±0.14 0.61±0.13 0.54±0.07 0.61±0.06A

8 0.53±0.01 0.49±0.01 0.49±0.04 0.52±0.02 0.51±0.02AB

0 0.73±0.01 0.71±0.01 1.01±0.01 0.78±0.01 0.81±0.05DE

1 1.14±0.01 1.24±0.01 1.05±0.01 1.06±0.01 1.12±0.03AB

2 0.99±0.01 0.69±0.01 0.59±0.01 0.64±0.01 0.73±0.06E

3 1.05±0.18 1.04±0.01 1.04±0.07 1.08±0.01 1.05±0.04ABC

4 1.13±0.05 0.92±0.22 0.90±0.24 0.75±0.14 0.92±0.09CD

5 1.40±0.25 1.12±0.17 1.06±0.17 0.93±0.34 1.13±0.11A

6 1.17±0.04 1.00±0.30 0.81±0.19 0.82±0.24 0.95±0.10BCD

7 0.93±0.14 0.77±0.16 0.75±0.24 0.76±0.30 0.80±0.09DE

8 1.04±0.10 0.84±0.12 0.96±0.16 0.82±0.14 0.92±0.06CD

A,B,C,D,E: Ayn› sütunda farkl› harfleri tafl›yan aylar aras›ndaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05).
A,B,C,D,E: Mean values with different uppercase letters in the same column are different due to the main effect of storage time
(P<0.05).
Ort±SH: Ortalama±Standard hata, Mean±SEM: Mean±Standard error of the mean
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Çizelge 1. Tavuk burgerlerin besinsel bileflimi
Table 1. Proximate composition of chicken burgers

Tavuk burgerler Nem (%) Kül (%) Protein (%) Ya¤ (%) 
Chicken burgers Moisture (%) Ash (%) Protein (%) Fat (%)

%0 YÇE/0% GTE 54.55±0.26 2.48±0.04 11.64±2.26 12.36±2.23
%0.5 YÇE/0.5% GTE 50.86±0.53 2.94±0.35 10.09±1.00 11.93±0.73
%1.5 YÇE/1.5% GTE 49.94±0.63 3.28±0.05 10.33±1.22 11.26±1.36
%3 YÇE/3% GTE 49.45±1.90 3.28±0.67 10.60±1.67 12.35±1.74



olarak bir farkl›l›k gözlenmemifltir (P>0.05).

Lipoliz reaksiyonlar› sonucu aç›¤a ç›kan ya da
etin yap›s›nda bulunan serbest ya¤ asitlerinin
moleküler oksijen ile reaksiyona girmesi sonucu
otokalitik olarak geliflen lipit oksidasyonu üründe
karsinojenik bilefliklerin yan› s›ra kalite kay›plar›
ile sonuçlan›r. TBARS analizi de, et ve et ürünlerinde
meydana gelen lipit oksidasyon düzeyini ölçmek
amac›yla uzun y›llardan beri kullan›lan hassas bir
yöntemdir (27, 28). Çizelge 2’de tavuk burgerlerin
8  ayl›k  donmufl  depolama  periyodu  boyunca
TBARS   de¤erlerindeki   de¤iflim   verilmifltir.
Bafllang›çta (0. ayda) 0.73-1.01 mg MA/kg aral›¤›nda
de¤iflen TBARS de¤eri, 8. ay›n sonunda 0.82-1.04
mg  MA/kg  aral›¤›nda  bulunmufltur.  Donmufl
depolama  süresince  ayl›k  ölçümlerde  TBARS
de¤erinde  istatistik  olarak  önemli  düzeyde
de¤iflimler gözlenmifltir (P<0.05). Bununla birlikte
4. ay ve sonras›nda elde edilen TBARS de¤erleri
incelendi¤inde YÇE içermeyen burgerin TBARS
de¤erinin, YÇE içeren burgerlerin TBARS de¤erine
k›yasla daha yüksek oldu¤u gözlenmifltir. Bu sonuç,
kaplamaya YÇE ilavesinin, donmufl depolama
süresince  tavuk  burgerlerde  lipit oksidasyon
reaksiyonlar›n› s›n›rland›rd›¤›n› göstermektedir.
Benzer flekilde araflt›rmac›lar, aerobik koflullarda,
4°C’de, 616 lux floresan ›fl›k alt›nda 10 gün depolanan
domuz, s›¤›r eti ve tavuk köftelerinde (8, 29), 700
lux floresan ›fl›k alt›nda 7 gün ya da 620 lux floresan
›fl›k alt›nda 9 gün depolanan burgerlerde (9, 13)
ve aerobik koflullar›n yan› s›ra MAP ambalajda
4°C’de 616 lux ›fl›k alt›nda 7 gün süreyle depolanan
köftelerde  (12)  YÇE’nin  bilefliminde  bulunan
kateflinlerin lipit oksidasyonunu engelledi¤ini
ifade etmifltir. Yap›lan çal›flmalar, YÇE’nin lipit
oksidasyon reaksiyonlar›n› inhibisyon mekanizmas›n›
YÇE’nin yap›s›nda yer alan benzen halkas›n›n
serbest radikallerle reaksiyona girmesi, kateflinlerin
zincir oksidasyon reaksiyonlar›n› durdurmas› ya
da metal iyonlar› ile flelat oluflturmas› olarak
aç›klamaktad›r (6). Çal›flmada kullan›lan YÇE’nin
fenolik madde da¤›l›m› 1.90 mg/g gallik asit, 0.24
mg/g tearubigin, 6.61 mg/g gallokateflin (GC),
0.14 mg/g teofilin, 25.83 mg/g epigallokateflin
(EGC), 18.62 mg/g kafein, 0.75 mg/g epikateflin
(EC), 124.01 mg/g epigallokateflin gallat (EGCG)
ve 20.09 mg/g epikateflin gallat (ECG) olarak
belirlenmifltir.  Bu  bileflikler,  antioksidan  etki
düzeyleri aç›s›ndan ECG>EGCG>EGC>EC fleklinde
s›ralanmakta  olup,  epikateflin  ve  kateflin  ise
lipit  sistemlerinde  güçlü  antioksidatif  özellik
göstermektedir   (6).   He   ve   Shahidi  (10)  de
yürüttükleri araflt›rmada, 4°C’de 7 gün boyunca
depolanan  bal›k  eti  model  sisteminde  lipit

oksidasyonunu inhibe etmek amac›yla ECG,
EGCG ve EGC kullan›m›n›n sentetik antioksidanlara
k›yasla daha baflar›l› oldu¤unu belirlemifllerdir.
Bu bilgiler do¤rultusunda, YÇE’nin bilefliminde
tan›mlanan kateflinlerin donmufl depolama süresince
burgerlerde geliflen oksidasyon reaksiyonlar›
üzerine etkili oldu¤u ifade edilebilir.      

Renk tüketiciler için ürünün kabul edilebilirli¤i
aç›s›ndan önemli bir kalite parametresi olup (7),
özellikle kaplamal› tavuk ürünlerinin karakteristik
amber renginin donmufl depolama süresince
korunmas› bu noktada önem tafl›maktad›r. Tavuk
burgerlerin d›fl yüzey L*, a*, b* renk de¤erlerine
iliflkin grafik fiekil 1’de verilmifltir. Ayl›k periyotlarda
yap›lan ölçümler, depolama boyunca L* de¤erinde
istatistik olarak önemli düzeyde bir art›fl oldu¤unu
gösterirken, a* ve b* de¤erlerinde de önemli
düzeyde bir azal›fl tespit edilmifltir (P<0.05). Bu
çal›flma kapsam›nda vurgulanmas› gereken di¤er
önemli noktalardan birisi de, kaplamaya ilave
edilen YÇE’nin ürün rengi üzerine negatif etkisinin
belirlenmifl olup olmamas›d›r. fiekil 1’de verilen
grafikler  incelendi¤inde,  genel  olarak  YÇE
içermeyen burgerlerin YÇE içeren burgerlere
k›yasla daha yüksek L* ve b* de¤erlerine, daha
düflük a* de¤erine sahip oldu¤u görülebilir. Bu
sonuç, kaplamaya YÇE ilavesinin daha koyu ve
daha sar› renkli tavuk burger üretimine neden
oldu¤unu göstermektedir. Ancak bu de¤iflim, bir
sonraki paragrafta da aç›kland›¤› gibi duyusal
de¤erlendirmede  orta  düzeye  yak›n puanlar
alm›fl  olmas›na  ra¤men  kabul  edilemeyecek
düzeyde de¤ildir. Benzer flekilde araflt›rmac›lar,
tavuk burgerlere üzüm posas› ilavesinin ürün
rengini de¤ifltirdi¤ini ancak bu de¤iflimin duyusal
panelde ürünün kabul edilebilirli¤i üzerine etkili
olmad›¤›n› bildirmifltir (7). 

Tavuk burgerlerin duyusal de¤erlendirmesinde
panelistler taraf›ndan verilen ortalama be¤eni
puanlar› Çizelge 3’de yer almaktad›r. 8 ayl›k donmufl
depolama süresince burgerlere verilen puanlar
çok iyi (8.00) ve orta (5.00) düzeyinde de¤iflim
göstermifltir ve 8. ay›n sonunda tüm burger gruplar›
tüketilebilir düzeyde puan alm›flt›r. Kaplamaya
ilave edilen YÇE’nin oksidasyon reaksiyonlar›n›
s›n›rland›rmas›na ba¤l› olarak ürünün duyusal
özelliklerinde  kötü  tat  ve  koku  oluflumuna
rastlanmam›flt›r. Ancak, kaplamaya YÇE ilavesine
ba¤l› ürün renginde aç›¤a ç›kan ve enstrümental
olarak ölçülen de¤iflim duyusal analizde be¤eni
puanlar›na yans›m›fl ve artan YÇE konsantrasyonuna
ba¤l› olarak ortalama renk puanlar› da istatistik
olarak önemli düzeyde azal›fl göstermifltir
(P<0.05). Ayr›ca, kaplamada YÇE kullan›m›na
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ba¤l› olarak, YÇE konsantrasyonu artt›kça ortalama
görünüfl, koku, lezzet, tekstür ve genel be¤eni
puanlar› da azalma göstermifltir  (P<0.05). YÇE
içeren gruplar içerisinde en yüksek puan› %0.5
oran›nda YÇE içeren burger al›rken en düflük
puan› %3 oran›nda YÇE içeren burgerler alm›flt›r.
Ancak, genel olarak tüm gruplar›n tüketiciler
aç›s›ndan duyusal olarak kabul edilebilir puanlar
ald›¤› da söylenebilir. Benzer flekilde, önemli bir
flarap endüstrisi at›¤› olan üzüm posas›n›n 9 ay
boyunca vakum paketlenerek donmufl depolanan
tavuk köftelerinde kullan›m›n›n renk, koku ve
lezzet  de¤iflikliklerine  neden  oldu¤u  ve  bu
de¤iflimin duyusal panelde gözlemlendi¤i Selani
ve ark. (30) taraf›ndan yap›lan bir araflt›rma da
belirtilmifltir. Genel olarak renkteki bu de¤iflim,
g›dalar›n  ya  da  bitkilerin  yap›s›nda  bulunan
antioksidan bilefliklerin veya ekstraklar›n›n koyu
renkli olmas› ile iliflkilendirilebilir.      

Tavuk burgerlerde donmufl depolama boyunca
mikrobiyel  aktivite  de  de¤iflim  göstermifl  ve
bafllang›çta yaklafl›k 3.13 log KOB/g olan TMAB
say›s›  azal›fl  göstererek  8  ayl›k  depolaman›n
sonunda tüm gruplarda 2.5 log KOB/g’›n alt›na
ulaflm›flt›r. TMAB say›s›ndaki bu düflüfle kaplamaya
ilave edilen YÇE’nin etkili olmad›¤›, donmufl
depolama esnas›nda bakteri hücrelerinin so¤uktan
etkilenmesine ba¤l› olarak söz konusu azal›fl›n
ortaya ç›kt›¤› düflünülmektedir. Benzer flekilde,
taze tavuk etinin -10°C ve -18°C’de depoland›¤›
bir çal›flmada TMAB ve Pseudomonas say›lar›nda
azal›fl rapor edilmifltir (31). Koliform, E. coli ve S.
aureus say›s› depolama boyunca <1 log KOB/g,
toplam maya küf, Pseudomonas ve psikrofil bakteri
say›s› da <2 log KOB/g olarak belirlenmifltir. Ayr›ca
tavuk burgerlerde donmufl depolama periyodu
boyunca Listeria monocytogenes ve Salmonella'ya
rastlanmam›flt›r. Yashoda ve ark. (26) yürüttükleri
bir araflt›rmada, benzer flekilde, 3 gün süreyle
4°C’de  depolanan  k›zarm›fl  tavuk  ürünlerinde
koliform, S. aureus, enterococci ve küf oluflumuna
rastlanmad›¤›n› bildirmifltir.  Bu ba¤lamda, tavuk
burgerlerin üretim prosesi gere¤i tüketime haz›r
piflmifl ürün olmas›n›n, son üründe iyi bir mikrobiyel
kaliteye sahip olmas›nda etkili en önemli faktör
oldu¤u ifade edilebilir. 

SONUÇ

Donmufl depolanan (-18°C) tavuk burgerlerde
%0.5; %1.5 ve %3 oran›nda YÇE kullan›m› oksidasyon
reaksiyonlar›n› ayn› düzeyde s›n›rlam›flt›r. Duyusal
de¤erlendirme incelendi¤inde de, YÇE içermeyen
burgere en yak›n, YÇE içeren burgerler içerisinde
de  en  yüksek  puana  sahip  grup  %0.5  YÇE
katk›l› burgerlerdir. Bu ba¤lamda, oksidasyon
reaksiyonlar›n› s›n›rland›rarak kalite kay›plar›n›
önlemek, raf ömrünü art›rmak ve duyusal aç›dan
da YÇE içermeyen gruba en yak›n ürünü üretmek
amac›yla kaplamaya %0.5 oran›nda YÇE ilavesi
önerilebilir. Ayr›ca, lipoliz ve oksidatif reaksiyonlar
üzerine daha etkili sonuçlar alabilmek için
YÇE’nin et hamuruna kat›lmas› bir baflka yöntem
olarak düflünülebilir. 

Teşekkür 

Bu araflt›rma, TÜB‹TAK taraf›ndan desteklenen
"Kaplamal›  tavuk  ürünlerinde  heterosiklik
aromatik amin ve akrilamid oluflumu, yeflil çay
ekstrakt› ve mikrodalga kullan›m› ile azalt›lma
olanaklar› (No: 111-O-375)" konulu projenin bir
parças›d›r. Ayr›ca Beypi Beypazar› Tar›msal
Üretim Pazarlama Sanayi ve Ticaret A.fi’ye verdi¤i
teknik destekten dolay› teflekkür ederiz.

fiekil 1. Depolama periyodu boyunca tavuk burgerlerin L*,
a*, b* renk de¤erlerindeki de¤iflim
Figure 1. The changes in L*, a*, b* values of chicken
burgers during frozen storage 
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Çizelge 3. Depolama periyodu boyunca tavuk burgerlerin duyusal özelliklerindeki de¤iflimler
Table 3. The changes in sensory properties of chicken burgers during frozen storage

Aylar Görünüfl Renk Koku Lezzet Tekstür Genel be¤eni
Months Appearance Color Odor Taste Texture Overall acceptability

0 7.62±0.24 7.42±0.29 6.85±0.72 7.54±0.04 7.73±0.02 7.54±0.17
1 7.56±0.32 7.38±0.50 6.75±0.38 7.50±0.25 7.38±0.50 7.33±0.42
2 7.81±0.19 7.83±0.46 7.33±0.05 7.67±0.04 7.32±0.25 7.55±0.02
3 7.56±0.19 7.63±0.38 7.31±0.69 7.75±0.63 7.59±0.47 7.66±0.41
4 7.31±0.00 7.38±0.38 7.31±0.07 7.66±0.03 7.22±0.28 7.47±0.03
5 7.38±0.13 7.50±0.13 7.03±0.72 7.72±0.53 7.06±0.44 7.50±0.44
6 7.69±0.31 7.50±0.50 7.19±0.44 7.81±0.57 7.41±0.22 7.97±0.09
7 6.85±0.28 6.97±0.41 6.38±0.25 6.97±0.41 6.84±0.41 6.72±0.66
8 7.50±0.13 6.94±0.06 6.81±0.69 7.56±0.57 7.47±0.28 7.56±0.50

Ort±SH 7.48±0.08A 7.40±0.11A 7.00±0.15A 7.58±0.12A 7.34±0.10A 7.48±0.12A

Mean±SEM

0 6.60±0.03 6.72±0.16 6.62±0.24 6.84±0.41 6.88±0.75 6.85±0.28
1 7.41±0.60 7.13±1.13 6.44±0.69 6.97±0.78 6.88±0.63 6.97±0.72
2 7.21±0.08 7.25±0.19 6.26±0.12 6.63±0.51 6.71±0.29 6.86±0.36
3 7.34±0.35 7.28±0.03 5.94±0.31 6.88±0.50 6.63±0.13 6.47±0.28
4 6.75±0.50 6.63±0.38 5.91±0.72 6.69±0.81 6.72±0.41 6.56±0.75
5 7.44±0.56 7.75±0.38 6.16±0.85 6.94±0.81 7.16±0.60 6.88±0.75
6 7.03±0.35 6.81±0.07 6.13±0.25 6.84±0.04 6.63±0.00 6.78±0.03
7 7.33±0.05 7.54±0.17 6.35±0.22 7.19±0.38 6.96±0.33 7.10±0.03
8 6.81±0.69 6.63±0.75 5.56±0.69 6.41±0.66 6.38±0.44 6.41±0.66

Ort±SH 7.10±0.13A 7.08±0.15A 6.15±0.15B 6.82±0.15B 6.77±0.12B 6.76±0.14B

Mean±SEM

0 7.02±0.17 7.25±0.25 6.51±0.63 7.14±0.15 7.38±0.25 7.10±0.04
1 6.56±0.94 6.41±0.97 6.31±0.82 6.69±0.75 6.91±0.72 6.59±0.79
2 6.96±0.33 6.74±0.12 6.74±0.55 6.81±0.12 6.57±0.43 6.74±0.12
3 6.53±0.03 6.28±0.41 5.88±0.38 6.38±0.00 6.44±0.19 6.00±0.00
4 6.69±0.44 6.47±0.16 5.88±0.63 6.31±0.57 6.50±0.38 6.41±0.47
5 7.19±0.06 7.06±0.07 6.25±0.63 6.69±0.81 6.63±0.50 6.63±0.50
6 6.00±0.50 6.47±0.72 6.25±0.38 6.78±1.03 6.25±0.63 6.44±0.75
7 6.60±0.03 6.51±0.13 6.02±0.27 5.35±0.21 5.99±0.20 5.84±0.09
8 6.63±0.88 6.25±0.50 5.75±0.63 6.06±0.57 6.38±0.25 6.13±0.57

Ort±SH 6.69±0.14B 6.61±0.14B 6.18±0.16B 6.47±0.19BC 6.56±.14BC 6.43±0.15BC

Mean±SEM

0 6.53±0.10 6.26±0.12 6.17±0.54 6.75±0.19 6.89±0.61 6.60±0.18
1 5.63±0.00 5.63±0.25 6.13±0.25 6.25±0.06 5.69±0.06 6.25±0.19
2 6.62±0.76 6.47±0.47 6.27±0.02 6.68±0.18 6.92±0.28 6.83±0.05
3 6.19±0.56 6.25±0.75 5.97±0.22 6.13±0.25 6.38±0.25 6.16±0.22
4 5.91±0.78 5.81±0.82 5.56±0.94 5.69±0.81 6.31±0.57 5.66±0.91
5 7.00±0.13 7.13±0.25 6.41±0.35 6.50±0.63 6.47±0.28 6.47±0.47
6 5.56±0.32 5.63±0.38 5.69±0.44 5.97±0.22 5.44±0.56 5.84±0.10
7 6.64±0.65 6.41±0.66 5.85±0.72 5.33±0.96 6.07±1.07 5.4±0.97
8 6.25±0.50 5.88±0.25 5.06±0.44 5.94±0.06 6.19±0.19 5.91±0.10

Ort±SH
Mean±SEM 6.26±1.17C 6.16±0.16B 5.90±0.16B 6.14±0.16C 6.26±0.17C 6.13±0.16C

A,B,C: Ayn› sütunda farkl› harfleri tafl›yan farkl› oranda YÇE içeren gruplar aras›ndaki fark istatistik olarak önemlidir (P<0.05).
A,B,C: Mean values with different uppercase letters in the same column are different due to the main effect of GTE (P<0.05).
Ort±SH: Ortalama±Standard hata, Mean±SEM: Mean±Standard error of the mean
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