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Sodyum Laktat ve Timol’iin Aynali Sazan Baligi’ndan (Cyprinus carpio L.) Yapilan Kéftelerin Bazi
Mikrobiyolojik ve Duyusal Nitelikleri Uzerine Etkisi’
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Ozet: Bu galisma, aynali sazan (Cyprinus carpio L.) baligi'ndan yapilan kéftelerin bazi mikrobiyolojik, kimyasal ve duyusal
ozellikleri Uzerine timol ve sodyum laktat'in tek baslarina ve kombine halde kullanimlarinin etkilerini arastirmak amaciyla
yapildi. Hazirlanan kéfte érnekleri alti gruba (kontrol, %1 sodyum laktat, %0.1 timol, %0.25 timol, %1 sodyum laktat + %0.1
timol ve %1 sodyum laktat + %0.25 timol) ayrildi ve buzdolabi sartlarinda (4+1°C) muhafazaya alinarak 0., 4., 6., 8. ve 10.
glinlerde mikrobiyolojik (psikrofilik aerobik mikroorganizma, koliform ve maya-kiif), kimyasal (pH) ve duyusal (lezzet, koku,
renk) nitelikleri bakimindan incelendi. Mikrobiyolojik analiz sonuglari, %1 sodyum laktat ile %1 sodyum laktat + %0.25 timol
ilave edilmis kofte orneklerinin diger gruplara gére daha uzun muhafaza siresine sahip olduklarini (p<0.05) gosterdi. Duy-
usal degerlendirme sonuclari lezzet agisindan gruplar arasinda farkliliklar oldugunu (p>0.05), artan timol konsantrasyonuna
bagli olarak bazi gruplarin kabul edilemez bir aromaya sahip olduklarini gésterdi. Sonug olarak, balik kéftelerine ilave edilen
timol'lin mikrobiyel ve muhafaza siiresi agisindan 6nemli sayilabilecek bir etki géstermedigi, ancak duyusal agidan ise Grinln
nitelikleri izerine olumsuz etkiye sahip oldugu ortaya konuldu.

Anahtar Kelimeler: Balik koftesi, mikrobiyolojik, duyusal kalite, sodyum laktat, timol

Effect of Sodium Lactate and Thymol on Some Microbiological, Chemical and Sensory Attributes of Fish Patty
Made from Mirror Carp Meat (Cyprinus carpio L.)

Summary: The present study was carried out to investigate the effects of thymol and sodium lactate, alone or in combination,
on some microbiological, chemical and sensory attributes of fish patty made from common carp meat. Fish patty samples were
separated into 6 groups (control, 1% sodium lactate, 0.1% thymol, 0.25% thymol, 1% sodium lactate + 0.1% thymol and, 1%
sodium lactate + 0.25% thymol) and stored at 4°C and analyzed for microbiological (psychrophilic aerobic microorganisms,
coliforms, yeast and mold), chemical (pH) and sensory (taste, odor and color) attributes on days 0, 4, 6, 8 and 10. Results of
the microbiological analysis indicated that the fish ball samples treated with 1% sodium lactate and 1% sodium lactate + 0.25%
thymol have longer shelf-life compared to the other groups (p<0.05). Results of the sensory evaluations showed that there
were differences between the groups in point of taste (p<0.05), and some groups have an unacceptable aroma depending on
the increase in the thymol concentration. As a result, it was concluded that addition of thymol into the fish patty did not show
significant effect on the microbiological quality and shelf-life of the product; however it has a negative effect on the sensory
attributes of the product.

Key Words: Fish patty, microbiological, sensory quality, sodium lactate, thymol

Giri
s miktarda ¢oklu doymamis yag asitlerine sahip

Dunya nufusunun hizla artmasi, besin kaynaklarina,
Ozellikle de hayvansal protein kaynaklarina duyulan
ihtiyaci artirmaktadir. Yerytzinin yaklasik %75'inin
sularla kapli olmasi su Urtnlerini hayvansal protein
ihtiyacini  karsilamada ©Onemli bir potansiyele
sahip kilmaktadir. Su Urunleri igerisinde 6n sirayi
balik almaktadir. DUgsuUk kolesterol igerigi, yuksek
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olmasi, hayati 6Gneme sahip kalsiyum, fosfor ve iyot
gibi mineralleri ve esansiyel aminoasitleri icermesi
balik etini insan diyetinin 6nemli bir pargasi haline
getirmektedir (17,28).

Gunimulzde gelisen teknoloji sayesinde su
urtnleri de diger gida maddeleri gibi cok cesitli
bicimlerde islenip, paketlenerek tiketime hazir
hale gelmektedir. Bu durum hem damak tadina

yenilikler sunmakta hem de wuzun ugraslar
gerektirmeden lezzetli ve besleyici gidalar
tiketmemizi saglamaktadir. Balk koftelerinin
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raf dmrinin uzatiimasi ve duyusal 6zelliklerinin
iyilestiriimesi Uzerine yapilmis ¢alismalar mevcuttur
(2,8,20-22). Balik koftelerinin sogukta (4°C)
muhafazasi Uzerine yapilmis bir galismada, genel
olarak drneklerin 9. gline kadar tuketilebilir oldugu
belirtilmistir (2). Ozpolat ve Coban (22) ise kara
balik ve sari balik’tan yaptiklari koftelerin 4°C’de 20
glin boyunca muhafaza edilebildigini bildirmislerdir.
Ancak bu calismada mikrobiyolojik analiz
yapillmamis, depolama siresi sadece kimyasal
parametreler yoninden degerlendirilmistir.
Okstiztepe ve ark. (21) tarafindan yapilan bagka
bir calismada ise 4°C’de muhafaza edilen alabalik
koftelerinde toplam mezofilik aerobik bakteri
sayisinin muhafazanin 6. giininde 7 log,, kob/g'in
Uzerinde oldugu bildirilmigtir.

Son yillarda tlketicilerin gida maddelerinde
kullanilan  kimyasal  koruyuculardan  ziyade
dogal koruyuculara olan talebi artmistir. Gida
maddelerinin mikrobiyolojik guvenligini saglamak
ve raf omrund arttirmak icin organik asitler ve
trevleri dogal alternatifler olarak gosterilmektedir.
Sodyum laktat, laktik asidin sodyum tuzudur ve
Amerikan Gida ve ilag Dairesi (U.S. Food and
Drug Administration/FDA) tarafindan kullanimi
glvenli olan maddeler arasinda siniflandiriimistir.
Mikrobiyel gelismeyi kontrol altina almak ve Griiniin
raf Gmrinid uzatmak amaciyla gesitli gidalara direk
katilmasina izin verilmistir (29). Bitkisel esansiyel
yaglar ve bilesenleri ise gidalara lezzet ve
aroma vermek amaciyla ¢ok eski tarihlerden beri
kullaniimaktadir. Son yapilan g¢alismalarla da pek
cok bitkisel esansiyel yagdin bilesiminde bulunan
fenolik bilesiklerin gesitli mikroorganizmalara
kargi antibakteriyel etkinlige sahip oldugu ortaya
konmustur (4,16,27).

Timol, kekik yaginda bulunan ve antibakteriyel
etkinlige sahip olan fenolik bir bilesiktir. Timol'in
bakterinin stoplazmik membraninin fiziksel ve
kimyasal o6zelliklerini degistirdigini ve membran
gecirgenligini artirarak hucresel iyonlarin kaybina
yol actigini gosteren galismalar mevcuttur (15,30).
Her ne kadar bu bilesiklerin antimikrobiyel
ve antioksidan etkileri gida maddelerinin raf
Omrunu uzatmakta etkili olsa da, kullanildiklari
konsantrasyon ol¢lstnde UrGne tat, aroma ve
koku vermeleri kaginilmazdir. Bu yizden esansiyel
yaglarin diger muhafaza yoéntemleri (disUk isi,
dusuk doz radyasyon, modifiye atmosfer gibi) ile
birlikte disik dozlarda kullaniimalari énerilmistir
(26,27).
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Bu calisma, timol ve sodyum laktat'in tek baslarina
ve beraber kullanimlarinin sazan baligindan
yapilmis balik koftelerinin mikrobiyolojik ve duyusal
ozellikleri ile pH degeri Uzerine etkilerini arastirmak
ve bu iki maddenin birlikte kullaniminin sinerjistik
bir antimikrobiyel etkiye sahip olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapiimigtir.

Gereg ve Yontem

Deneysel balik kéftesinin  hazirlanmast:
Calismada, her biri ortalama 3-4 kg agiriga
sahip 2-3 adet aynali sazan (Cyprinus carpio L.)
balidi materyal olarak kullanildi. Balik &rnekleri
Elazig ili balik pazarindan saglandi. Calisma ug¢
tekrarli olarak gergeklestirildi. Baliklarin derileri
yuzuldikten sonra filetolari g¢ikarildi ve etin
kilgiktan rahat ayrilmasi i¢gin 5-6 dk haslandi. Et
kilgiklarindan temizlendikten sonra elle yogrularak
balik kiymasi haline getirildi. Sonra asagida
belirtilen katki maddeleri ile homojen karistirilarak
balik koftesi haline getirildi. Balik koftesi ylizdesel
olarak; balik kiymasi (%87), haslanmis patates

(%5), rendelenmis sogan (%1.8), tuz (%1.6),
kiylmis  maydanoz (%1.4), zeytinyagr (%1),
un (%0.6), kimyon (%0.4), toz kirmizi biber

(%0.4), toz karabiber (%0.4) ve yenibahar (%0.4)
bilesiklerinden olustu.

Hazirlanan balik kéftesi; kontrol (sodyum laktat ve
timol eklenmemis) (1), %1 sodyum laktat (2), %0.1
timol (3), %0.25 timol (4), %1 sodyum laktat + %0.1
timol (5) ve %1 sodyum laktat + %0.25 timol (6)
olmak Uzere alti gruba ayrildi. Kontrol grubu harig
diger gruplar icin, ilave edilecek sodyum laktat
(Sigma) ve timol (Sigma) miktari kadar koéfte (g)
cikarilarak yerine bu maddeler ilave edildi. Kontrol
grubundan ise %1 olacak sekilde kofte cikarildi
ve yerine ayni miktarda steril distile su eklendi.
Bu sekilde kofte formilasyonundaki degisiklikler
minimum duzeyde tutulmaya galisildi. Daha sonra
her bir kéfte grubundan yaklasik 25-30 g olacak
sekilde kofte 6rnekleri hazirlandi. Hazirlanan kofte
ornekleri porsiyonlar halinde kopuk tabaklara
yerlestirilerek Uzerleri stre¢ film ile kapatildi ve
4+1°C'de muhafazaya alindi. Kofte o6rnekleri
Uretimden hemen sonra (0. giin) ve muhafazanin
4., 6., 8, ve 10. gunlerinde bazi mikrobiyolojik,
duyusal ve pH 6zellikleri yéniinden analiz edildi.

Mikrobiyolojik analizler: Mikrobiyolojik analizler
icin her gruptan 10 g balk koftesi ornegi steril
stomacher posetlerine tartildi. Uzerine 90 ml %
0.71’lik steril peptonlu su eklenerek homojenizatorde
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(Bagmixer Stomacher 400™) 1 dk homojenize
edildi ve 107"lik dilisyon hazirlandi. Bu
dilisyondan ayni seyrelticiyi kullanmak suretiyle
10"”ye kadar desimal dilisyonlar hazirlandi. Bu
sulandirmalardan genel ve selektif besiyerlerine
doékme yontemiyle ekimler yapildi. Psikrofilik aerobik
mikroorganizma sayiminda Plate Count Agar (LAB
M™  Lancashire, UK) kullanildi. Plaklar 7+1°C’de
10 gun inklbe edildikten sonra degerlendirildi
(11,12). Koliform sayimi i¢in Violet Red Bile Agar
(LAB M™  Lancashire, UK) kullanildi. Cift kat
dokme yontemiyle ekimi yapilan petriler 30+1°C’de
24 saat inkUibe edildikten sonra degerlendirildi (12).
Orneklerdeki maya-kiif sayimi igin Rose Bengal
Chloramphenicol (RBC) Agar besiyeri (Merck™,
Darmstadt, Germany) kullanildi. Plaklar 25+1°C’de
5 guin inkube edildikten sonra degerlendirildi (11).

pH 6l¢iimii: Balik kofte drneklerinden 10 g alinip
100 ml distile suyla 1 dk slreyle homojenizatérde

parcalandiktan sonra pH metre (Selecta pH
2001™) ile 6lgtim yapildi.
Duyusal analizler: Duyusal analizler, Firat

Universitesi Veteriner Fakiiltesi Besin Hijyeni ve
Teknolojisi Anabilim Dali personeli tarafindan
yapildi. Ayri tavalarda pisirilmis olan alti grup 6érnek
panelistlere sunuldu. Uriinler renk, gériinisg, koku,
gevreklik, lezzet ve genel begeni yéninden 0 ile
5 arasi puana gore (5=cok iyi, 4=iyi, 3= normal,
2=Kkotu, 1=cok koétl) degerlendirildi.

istatistiksel analizler: Orneklere ait tim veriler
Statistical Analysis System (SAS Institute, Inc.,
Version 8, 2000) programi kullanilarak istatistiksel
analize tabi tutuldu (24). Calismadan elde edilen
mikrobiyolojik dederler Log,, kob/g'a gevrildikten
sonra, uygulama gruplari (6 grup) X 6rnekleme
gunleri (5 gun; 0, 4, 6, 8, 10. gun) arasinda ikili
degdiskenlerarasiinteraksiyonlaryéninden variyans
analizine (two way anova) tabi tutuldu. General
Linear Model prosedurlerine gore en diisik kareler
ortalamalari Fisher’s Least Significance Difference
(LSD) test ve Tukey testi kullanilarak ayristirildi ve
Onem seviyesi p<0.05 olarak kabul edildi.

Bulgular

Koéfte yapiminda kullanilan ¢ig filetonun ortalama
psikrofilik aerobik mikroorganizma (PAM), koliform
ve maya-kuf sayilar sirasiyla 3.56, 2.77 ve 2.23
log,, kob/g seviyesinde tespit edildi. Kofte yapimini
takiben yapilan (0. guin) mikrobiyolojik analizlerde
PAM, koliform ve maya-kuf sayilarinda gruplara

P. EROL, O. I. ILHAK

gore degismekle birlikte bir miktar artis tespit edildi
(Tablo 1).

Genel olarak, tim gruplarda mikroorganizma sayisi
artisina bagh olarak muhafaza gunleri arasinda
farkliliklar tespit edildi (p<0.05). Muhafazanin 6.
glniinde, kontrol grubu, %0.1 timol ve %1 sodyum
laktat + %0.1 timol iceren gruplarda PAM sayisi 7
log,, kob/g seviyesinin (zerine ¢ikti. %1 sodyum
laktat + %0.25 timol iceren grup 8. glin, %1 sodyum
laktat iceren grup ise muhafazanin 10. gind 7 log,
kob/g seviyesini asti. Muhafazanin 8. gunu ileri
derecede bozulma belirtileri (kokusma ve ylizeyde
sUmuksu tabaka) gdsteren kontrol grubu, %0.1
timol ve %1 sodyum laktat + %0.1 timol iceren
gruplarin analizi yapilmadi. Muhafaza suresince,
%1 sodyum laktat ve %1 sodyum laktat + %0.25
timol kombinasyonu igeren gruplarin PAM sayilari
kontrol grubundan farkli bulunurken (p<0.05),
kendi aralarinda bir farklilik olmadigi tespit edildi
(p>0.05). Muhafazanin 10 guni %1 sodyum laktat
+ %0.25 timol kombinasyonu igeren grupta siddetli
bozulma belirtileri tespit edildi.

Koliform sayisi agisindan, muhafazanin 6.
guninde %1 sodyum laktat ve %1 sodyum laktat
+ %0.25 timol igeren gruplar kontrol grubu ve
sadece timol (%0.1 ve %0.25) iceren gruplardan
farkl bulundu (p<0.05). Kontrol grubu, %0.1 timol
ile %0.25 timol iceren gruplardaki koliform sayisi
muhafazanin 6. giininde 6 log,, kob/g’'in Gzerine
citkarken, %1 sodyum laktat ile %1 sodyum laktat
+ %0.25 timol igeren gruplarda muhafazanin 8.
gunlnde hala 6 log,, kob/g'in altindayd (Tablo 1).
Maya-kuf sayilari bakimindan muhafazanin 4 ve
6. gunlerinde %1 sodyum laktat ile %1 sodyum
laktat + %0.25 timol kombinasyonu igeren gruplar
kontrol ve diger gruplardan farkli bulunurken
(p<0.05), kendi aralarinda bir farkhlik tespit
edilmedi (p>0.05). Maya-kuf sayisi, %1 sodyum
laktat ve %1 sodyum laktat + %0.25 timol iceren
gruplarin haricindeki diger gruplarda muhafazanin
6. glninde 5 log,, kob/g'in lzerine gikarken, bu
gruplarda muhafazanin 8. gininde 5 log,, kob/g'in
altinda bulundu (Tablo 1).

Kofte yapiminda kullanilan filetonun ortalama pH
degeri 6.71 olarak tespit edildi (Tablo 2). Kofte
yapimini takiben yapilan 0. gun analizinde, %0.1
timol ve %1 sodyum laktat + %0.1 timol iceren
gruplar diger gruplardan farkli bulundu (p<0.05).
Muhafaza siresince gruplara gére degismekle
birlikte pH degerleri 6.58 ile 6.71 arasinda
dalgalanmalar gosterdi.
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Tablo 1. Balik kéftelerinin 4+1°C’de muhafazasi esnasinda psikrofilik aerobik mikroorganizma, koliform ve
maya-kUf sayilarinda meydana gelen degisimler (log,, kob/g + SD) (N=3, n=1)

Mikroorganizma Kofte érnekleri

Muhafaza siiresi (giin)

156

Fileto 4 6 8 10
Kontrol 441%£007 6.67™£0.21 7.55%£0.18 AY
%1 SL 4677£021 4.95%:0.43 5719:025 670%£039 7.51"+044
Psikrofilik aerobik %0.1 timol 484%£0.18 657019 7.81%£0.22 AY
mikroorganizma  3.56 £ 0.32 o/ o o) 493%£026 6.907+021 6.84”£0.25 AY
%1SL+%0.1 timol ~ 4.62%£0.18  6.04%£027 7477050 AY
%1SL+%0.25timol ~ 4.35%+0.08 4.93%+0.35 6.24°¥+022 6.927+0.30
Kontrol 359%£0.28 5.15™+0.39 6.22%+0.24 AY
%1 SL 376%£038 4777:043 4.947:041 5327043 629" £0.36
%0.1 timol 375%£042 5657£0.31 6.55%£0.43 AY
Koliform %0.25 timol 354%+035 5967+0.31 6.73%+0.15 AY
2772025 g4 g 49401 timol 370%£0.26 5.12+049 543™£0.25 AY
%1SL+%0.25timol 3597+ 0.33 4.427+024 4.86”+061 5.92%+0.28
Kontrol 306%£0.26 4.077£0.32 543%£0.29 AY
%1 SL 271%£045 3.45°£0.38 3.717£025 4.007:0.42 4.73"+0.19
%0.1 timol 2737026 4.03™£022 566°+0.25 AY
Maya-kif 223£0.23  %0.25 timol 334%£030 4.407:042 557°£0.28 AY
%1SL+%0.1 timol ~ 2.83%+0.38 4.16¥£0.16 5.00°+0.37 AY
%1SL+%0.25timol  3.10%:0.39 2.86%+020 3.78%£026 4.95%0.18

. Ayni situnda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak digerlerinden farklidir (P<0,05)

Xyzw,

AY: Analiz yapiimadi SL: Sodyum laktat

Kizartilmis kofte orneklerinin duyusal
degerlendirme sonuglar incelendiginde, gruplar
arasinda renk acisindan ¢ok onemli farkhliklar
gorilmezken, lezzet ve koku agisindan farkliliklar
bulundu (p<0.05). Genel olarak, %0.25 timol ve
%1 sodyum laktat + %0.25 timol iceren kofte
ornekleri lezzet agisindan kotu olarak (2 puan
ve asagisi) degerlendirildi. Bu grup koftelerde
timol'den kaynaklanan hos olmayan bir lezzet
tespit edildi. Benzer sekilde, %0.1 timol igceren balik

: Ayni satirda farkli harflerle gdsterilen ortalamalar istatistiksel olarak digerlerinden farklidir (P<0,05)

kofteleri, kontrol grubu ve %1 sodyum laktat iceren
orneklere gore daha disuk puanla degerlendirildi.
%1 sodyum laktat iceren koéfte rnekleri ise 8. gun
dahil muhafaza siresince gerek lezzet gerekse
koku acisindan ortalamanin Uzerinde puan aldi
(Tablo 2).
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Tablo 2. Balik koftelerinin 4+1°C’de muhafazasi esnasinda elde edilen pH ve duyusal analiz sonuglari

(N=3, n=1)
Muhafaza suresi (gun)

Deger Kofte 6rnekleri 0 4 6 8 10
Kontrol 6.69Y  6.56* 6.58™  AY
%1 SL 6.70Y  6.54* 6.69™ 6717 6677
%0.1 timol 6.58™ 6.63*  6.61™ AY

pH %0.25 timol 6.69%  6.58* 6.60™  AY
%1 SL+%0.1 timol 6.59™ 6.60™  6.57™  AY
%1 SL+%0.25 timol 6.69%  6.58* 6.61™ 6.63°
Kontrol 486%™ 357 286%  AY
%1 SL 486  4.00Y  343% 3.00% 2717
%0.1 timol 3.43% 343>  3.00" AY

Lezzet %0.25 timol 1.86™ 2.00%  1.71* AY
%1 SL+%0.1 timol 3.29” 271 271 AY
%1 SL+%0.25 timol 2.14% 1.71%  2.00% 1.86™
Kontrol 486>  4.00™  3.43"Y AY
%1 SL 486%™ 443 386%™ 3.14%¥ 286"
%0.1 timol 4.57% 3.86” 3.29% AY

Koku  %0.25 timol 2.71% 2.86% 271%™  AY
%1 SL+%0.1 timol 3.71% 3.57™ 3.29™ AY
%1 SL+%0.25 timol 3.14% 3.00%  2.57% 257
Kontrol 486 457  429%  AY
%1 SL 4.86% 471 443 429%™ 414
%0.1 timol 471 429% 414  AY

Renk  %0.25 timol 4.71% 443 429%  AY
%1 SL+%0.1 timol 457 443 440%™  AY
%1 SL+%0.25 timol 457 457" 414> 3.86Y

aed, Ayni sltunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak digerlerinden farkhdir
(p<0.05)
Xyz,

: Ayni satirda farkl harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel olarak digerlerinden farkhidir
(p<0.05)

AY: Analiz yapiimadi
Duyusal degerlendirme igin: 5= gok iyi

Tartisma ve Sonug

Tark Gida Kodeksi Mikrobiyolojik  Kriterler
Yoénetmeligi'nde sogutulmus balik ve hazirlanmis
balik Grinlerii¢in genel canl mikroorganizma sayisi
ile ilgili olarak bir kriter belirtiimemistir. Uluslar arasi
bagimsiz bir kurulus olan International Commission
on Microbiological Specification for Foods (ICMSF)

SL: Sodyum laktat
4=iyi

3=normal 2=koti 1= gok kot

ise sogutulmus ¢ig baliklar icin maksimum genel
canli mikroorganizma sayisini 7 log,, kob/g olarak
belirtmis, hazirlanmis balik Grlnleri igin bir kriter
belirtmemistir (13).

Koéfte gruplarinin  hazirlanmasinin  ardindan
yapilan analizlerde (0. gin) tim kofte gruplarinda
PAM, koliform ve maya-kuf sayilarinin filetoda
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bulunandan bir miktar daha fazla oldugu goruldu.
Bu artis muhtemelen kofte yapimi esnasindaki
bulagmalardan, kullanilan baharatlar ile
sebzelerden  kaynaklanmaktadir.  Calismanin
sonuglari incelendiginde, balik kéftesine %0.1 veya
%0.25 oraninda ilave edilen timol’'un Urinin PAM,
koliform ve maya-kif sayilari izerine etkisi olmadigi
gorildi. Sodyum laktat ve tyhmol’iin beraber ilave
edildigi koftelerin muhafaza surelerinin sadece %1
sodyum laktat ilave edilen koftelere gore daha kisa
oldugu gorildi. Bu durumda, balik koftelerinde
sodyum laktat ile timol'n bir arada kullaniimasinin
PAM sayilari Uzerine sinerjistik bir etkiye sahip
olmadigi, tam tersine timol ilavesinin sodyum
laktatin etkisini bir miktar engelledigi soylenebilir.
Yapilan literatir taramasinda, sodyum laktat ve
timol’'dn kombine halde kullanildigi ve gidanin
raf Omrldnun incelendigi baska bir c¢alismaya
rastlanilmamistir. Ancak, bazi Urinlerde sodyum
laktat veyatimol’Untek baginakullanildigi calismalar
mevcuttur. Oksliztepe ve ark. (21), %1 sodyum
laktat ilave edilen alabalik koftelerinin raf dSmrinun
4°C’de en fazla 8 giin oldugunu, kontrol grubunun
ise muhafazanin 6. gliniinde yaklasik 8 log,  kob/g
mezofilik aerobik mikroorganizma sayisina sahip
oldugunu bildirmislerdir. Akkus ve ark. (2) ise ¢ig
ve haslanmis hamsi etinden balik koftesi yaparak
bu drinlerin 4°C’de raf omrini arastirmiglardir.
Arastirmacilar, baslangig (0. giin) mezofilik aerobik
mikroorganizma sayisi yaklasik 4.8 log,, kob/g
olan balik koéftelerinde muhafazanin 9. gininde
bu sayinin 7 log,, kob/g seviyesine ulagsmadigini
ifade etmislerdir. Bildirdikleri sonug, bu ¢alismadaki
ve incelenen diger ¢alismalardaki kontrol grubu
koftelerin raf omri ile karsilastinidiginda ¢ok
biyik bir farkhihk goéstermektedir. Bu farkliigin
balik koéftesine ilave edilen sarimsak miktarindan
kaynaklandigi séylenebilir. Dolayisiyla elde ettikleri
bu ¢ok uzun raf dmrindn Grdnin igerisine ilave
ettikleri sarimsaktan kaynaklandigi sdylenebilir.

Timol ile ilgili yapilan bir calismada, sazan filetolari
%1timol+ %1 carvacroligerensolusyonigerisinde 15
dk daldirma igleminin ardindan 5°C’de muhafazaya
alinmis ve filetolarin raf émri incelenmistir (18).
Arastirmacilar, sazan filetolarinda mezofilik aerobik
mikroorganizma sayilarinin  muhafazanin  12.
glninde dahi 6 log, , kob/g’t gegmedigini, 16. giinde
ise 8 log,, kob/g olarak belirlendigini bildirmiglerdir
(18). Sonuglar kiyaslandiginda; bu ¢calismada elde
edilen raf dmrindn ¢ok Uzerinde bir raf édmriine
ulasildigi goérilmektedir. Bu farkliik materyal ve
metot ile katilan timol miktar ile aciklanabilir.
Schirmer ve Langsrud (25), %0.4 oraninda timol
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ilave ettikleri marine domuz etini vakum paketleyip
4°C’de muhafaza etmislerdir. Sonug olarak, %0.4
oraninda timol'lin ette bozulmaya neden olan
bakteriler Gzerine herhangi bir antibakteriyel etki
g6stermedigini bildirmiglerdir.

Koéfte gruplari koliform grubu bakteriler ydninden
incelendiginde, yine en etkili uygulamanin %1
sodyum laktat oldugu ve bunu %1 sodyum
laktat + %0.25 timol  kombinasyonunun
izledigi  gorulmektedir. Dolayisiyla, kullanilan
konsantrasyonlarda timol'in  koliform  grubu
bakteriler Uzerine etkisinin olmadigi sdylenebilir.
Bazi istisnalar bildirilmis olsa da, genel olarak Gram
negatif bakterilerin esansiyel yaglara ve bilesiklerine
karsi daha direngli oldugu ifade edilmistir (3,5). Bu
direncin sebebi olarak Gram negatif bakterilerde
plazma membranini cevreleyen dis membranin
lipofilik fenolik bilesiklerin hlcre igerisine girigini
zorlastirmasi gosterilmistir. Yapilan bu galismada
da, Gram negatif 6zellik gosteren koliform grubu
bakteriler Gzerine timol’'lin antimikrobiyel aktivite
gbstermemesi bu duruma baglanabilir. Timol’'in
PAM Uzerine antimikrobiyel etkisinin gorulmeyisi
de ayni sekilde yorumlanabilir. Clinkl genel olarak
baliklarda dominant dogal florayr Pseudomonas,
Shewanella, Morexella ve Aeromonas turleri gibi
Gram negatif psikrofilik bakteriler olusturmaktadir
(1,6).

Oksliztepe ve ark. (21) tarafindan yapilan
calismada, alabalk koftelerine ilave edilen %1
oranindaki sodyum laktatin koliform grubu bakteriler
Uzerine etkili bulundugu ifade edilmistir. Cetin
ve Bostan (7) inegol kéftelerine ilave ettikleri %1
oranindaki laktatin koliform grubu bakteriler tGizerine
baskilayici etkide bulundugunu bildirmislerdir. Bu
calismada da, sazan koftelerine ilave edilen %1
oranindaki sodyum laktatin koliform tirleri Gzerine
etkili oldugu gértlmagtar.

Maya ve kifler normal olarak balik florasinda
bulunmazlar. Bu mikroorganizmalar genellikle
toprak orjinli olup, baliklarin avlandiktan sonra
temas ettikleri ylzey, alet ve malzemelerden
bulagsmaktadir (9,23). Bu ¢alismada, filetoda 2.23
log,, kob/g seviyesinde olan maya-kif sayisi kofte
yapimi esnasinda tim gruplarda bir miktar artis
gOstermis ve muhafaza suresince bu artis gruplara
bagli olarak az veya ¢ok miktarda devam etmistir.
Cetin ve Bostan (7), %1 oraninda sodyum laktat
ilave ettikleri inegdl kofteleri 10 giin boyunca
buzdolabinda muhafaza etmisler ve muhafaza
suresi icerisinde maya-kif sayisi bakimindan
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sodyum laktat ilave edilen grup ile kontrol grubu
arasinda farklihk bulundugunu tespit etmislerdir.
Oksuiztepe ve ark. (21), %1 oraninda sodyum
laktat ilave edilen alabalik koéftelerinin maya kuf
sayisi bakimindan kontrol grubuna gére daha iyi
durumda oldugunu bildirmislerdir.

Kofte orneklerinin pH degerleri incelendiginde,
muhafaza slresince pH degerlerinin  ¢ok
dar bir aralikta (6.54 — 6.71) dalgalandigi ve
muhafaza sulresince fazla bir artis gdstermedigi
tespit edildi. Gerek sodyum laktat ve gerekse
esansiyel yaglarla yapilan ¢alismalarda pH’nin bu
maddelerin antimikrobiyel etkinligiyle yakin iligki
icerisinde oldugu belirtiimektedir (5,10,19,27).
Gida maddesinin pH’si distik¢e sodyum laktatin
antimikrobiyel etkisinin arttigi bildirilmistir (19). Bu
calismada kullanilan kéfte 6rneklerinin pH degderinin
yuksek olmasi sodyum laktatin antimikrobiyel etkisi
Uzerine negatif etki gdstermis olabilir. Esansiyel
yaglarin antimikrobiyel etkileri UGzerine yapilan
calismalarda da (10,26,78), gidanin pH’si diistikce
esansiyel yaglarin antimikrobiyel etkilerine karsi
bakterilerin duyarlihginin arttigi bildirilmistir. Juven
ve ark. (14), timol'in bakteriler Uzerine inhibe
edici etkisinin pH 5.5’te pH 6.5’e gdre ¢ok daha
yuksek oldugunu tespit etmiglerdir. Arastiricilar,
timol molekdillerinin disuk pH’larda daha hidrofobik
oldugunu ve bdylece hicre membraninin
lipid tabakasinda daha kolay vyayilabilecegini
soylemiglerdir. Calismamizda timol'den beklenilen
etkinin elde edilememesinin sebeplerinden biri de
koéfte orneklerinin pH’sinin 6.5’in Gizerinde olmasi
olabilir. Ayrica, gidada ylksek oranda bulunan
yag veya proteinin bakterileri esansiyel yaglarin
etkisinden korudugunu da bildiren c¢alismalar
mevcuttur (5,26).

Esansiyel yaglarin Urlnlerde kullaniimasinin
onundekien buylk engel lezzet ve koku Gizerine olan
olumsuz etkileridir (5,26,27). Yapilan bu galismada
da, %0.25 oraninda timol'in tek bagina veya %1
oraninda sodyum laktat ile birlikte kullanildig kofte
orneklerinin  diger gruplarla karsilastirildiginda
kabul edilemez bir lezzete ve kokuya sahip
olduklari tespit edildi. Yapilan degderlendirmede en
disuk puani bu gruplar aldi. Ayni sekilde, %0.1
oraninda timol iceren balik kofteleri her ne kadar
kabul edilebilir bir lezzete ve kokuya sahip olsa da,
yapilan degerlendirmede kontrol ve %1 sodyum
laktat iceren gruplara gére daha dusik puan aldilar.
Renk acgisindan degerlendirildiginde, gruplar genel
olarak birbirine yakin puanlar aldilar.

P. EROL, O. I. ILHAK

Sonug olarak, balik koftelerine %1 sodyum laktat
ile birlikte veya tek basina %0.1 veya %0.25 timol
ilavesinin Urinin duyusal ve mikrobiyel kalitesi
Uzerine olumlu bir etki yapmadigdi, sodyum laktat
ile birlikte kullanildiklarinda sinerjistik bir etki
gOstermedikleri, aksine sodyum laktatin etkisini
zayiflattiklari kanaatine varilmistir. Ayni zaman
da, timol'in c¢ok yodun aromatik etkisinden
dolayr %0.1’in Uzerindeki konsantrasyonlarda
urinin lezzetini ve kokusunu olumsuz etkiledigi
belirlenmistir.
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