
ÇEMEN EKSTRAKTI VE TİMOL İÇEREN FİLMLERLE KAPLANAN 
KÖFTELERİN BAZI KALİTE ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ

Öz

Bu çal›flmada %0.5 ve %1 çemen ekstrakt› (Ç0.5 ve Ç1) ile %0.5 ve %1 timol (T0.5 ve T1) içeren çözeltiler
ile kaplanan köfte örneklerinin 4°C’de 10 günlük depolama süresi boyunca belirli aral›klarla nem, pH,
TBARS ve renk analizleri yap›larak, örnekler birbirleriyle ve kaplama yap›lmayan köfte (Kontrol 1) ve
antioksidan özellikli katk› içermeyen çözeltiyle kaplanan köfte (Kontrol 2) örnekleriyle karfl›laflt›r›lm›flt›r.
Çal›flmada,  kaplama  çözeltilerindeki  toplam  fenolik  madde  ve  antioksidan  aktivite  miktarlar›  da
belirlenmifltir. Tüm örneklerde pH de¤erinin depolama boyunca artt›¤› gözlemlenmifltir (P <0.05).
Köftelerin TBARS de¤erlerinin depolama süresince artt›¤› (P <0.05), depolaman›n sonunda Ç1, T0.5 ve
T1’in di¤er örneklere göre daha az oksidasyona u¤rad›¤› belirlenmifltir (P <0.05). L*, a* ve b* aç›s›ndan
depolaman›n bafl›nda örnekler aras› farkl›l›k görülmedi¤i (P >0.05), sonunda ise T1 örne¤inin L* de¤erinin
kontrole göre daha düflük (P <0.05), di¤er örneklerle ise benzer oldu¤u belirlenmifltir (P >0.05). Çal›flma
sonucunda timol ilave edilen çözeltilerle kaplanan köftelerin depolamada daha dayan›kl› oldu¤u, bunu
çemen ektrakt› içeren çözeltiyle kaplanan ürünlerin izledi¤i belirlenmifltir.

Anahtar kelimeler: Çemen ekstrakt›, timol, yenilebilir kaplama (film), köfte.

EVALUATION OF SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF THE
PATTIES COATED WITH FILMS INCLUDING FENUGREEK

EXTRACT AND THYMOL   

Abstract

In this study, moisture, pH, TBARS and colour analysis of beef patties coated with solutions including
0.5% and 1% fenugreek extract (Ç0.5 and Ç1) and 0.5% and 1% thymol (T0.5 and T1) were conducted
at certain time intervals during storage at 4°C for 10 days and the treatments were compared to each
other and also to uncoated patty (control 1) and coated patty without antioxidant (control 2). In the
study, total phenolic content and antioxidant activity of the coating solutions were also determined. It
was observed that pH values of all the treatments increased during storage (P <0.05). TBARS values
increased (P <0.05) over time and it was found that Ç1, T0.5 and T1 had lower values than the others in
terms of oxidation at the end of storage (P <0.05). No significant differences were observed among the
L*, a* and b* values of the treatments at the beginning of storage (P >0.05), however in the end, L*
value of T1 was lower than control, but similar to others (P >0.05). Consequently, the patties coated
with solutions including thymol were more resistant to quality deterioration than others and the patties
treated with encapsulated fenugreek extract were found to be the second most resistant.   
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GİRİŞ
Yenilebilir kaplamalar protein, polisakkarit ve
lipid bazl› olabilen ve g›dan›n yüzeyine ince bir
film olarak uygulanan materyallerdir (1). Bu tarz
biyo-polimer bazl› filmler nem geçirgenli¤ini,
mikroorganizma  konsantrasyonunu  ve  fire
bozulmas›n› azaltarak, flavoru koruyarak ve ya¤
oksidasyonunu geciktirerek g›dalar›n kalitesini
koruyabilmektedir   (1-4).   Bu   özelliklerinin
yan›nda, kaplamalar, kararmay› önleyici ajanlar,
renklendiriciler,   flavorlar,   baharatlar,   çeflitli
antimikrobiyal bileflikler ve antioksidanlar gibi g›da
katk› maddelerinin tafl›y›c›s› olarak da kullan›larak
ürün raf ömrünün uzat›lmas›nda görev alabilir
(1-5). Son y›llarda, antimikrobiyal ve antioksidan
özellikli maddelerin yenilebilir kaplamalara ilave
edilerek depolama s›ras›nda kalitenin korunmas›na
yönelik çal›flmalar dikkat çekmektedir. Ayr›ca,
tüketici   istekleri   de   dikkate   al›narak   son
zamanlardaki çal›flmalarda sentetik koruyucular
yerine do¤al bileflenler kullan›lmaktad›r (3).

Aljinik asidin bir tuzu olan ve kahverengi deniz
alginden izole edilen aljinat, β-D-mannuronik
asit ve α-L-guluronik asitin oluflturdu¤u lineer bir
polimerdir  (2, 3, 6-8).  Aljinat›n  kendine  özgü
kolloidal  özellikleri  olup,  CaCl2 çözeltisiyle
muamele edildi¤inde Ca+2 ile çapraz ba¤lanma
yaparak güçlü jel ve çözünmeyen polimerler
oluflturabilir (3, 6, 7, 9). 

Çemen  otu  (Trigonella foenum-graecum L.)
Leguminosae ailesinin senelik bir bitkisidir. Bu
bitkinin  tohumlar›  Asya,  Afrika  ve  Akdeniz
ülkelerindeki insanlar taraf›ndan günlük diyette
kullan›lmaktad›r (10). Çemen otunun polifenolik
bileflikler  yönünden  zengin  bir  içeri¤e  sahip
olmas›ndan dolay› antioksidan özelli¤i yüksektir.
Bunun d›fl›nda, kanseri önleme, anti alerjik, anti
diyabetik ve kolesterol düflürme gibi pek çok
yararl› etkiye de sahiptir (10-13).

Timol  (2-izopropil-5-metil fenol)  Origanum,
Thymus, Coridothymus, Thymbra, Satureja ve
Lippia türlerinden elde edilen esansiyel ya¤lardaki
fenolik bir monoterpendir ve nesillerden beri g›da
koruyucusu olarak kullan›lmaktad›r (14, 15).
Timolün antioksidan, antibakteriyel, antifungal
ve parazit önleyici etkileri kan›tlanm›flt›r (14-16).
Timol, istenmeyen pek çok yan etkileri bulunan
sentetik  antioksidanlardan  olan  bütillenmifl
hidroksi toluen ve bütillenmifl hidroksi anizola
alternatif olarak kullan›labilir (16). Antioksidan
özelli¤e sahip timolün Avrupa Komisyonunun

2002/113/EC  karar›yla  genel  olarak  güvenli
kabul edilen (GRAS) katk›lar statüsünde bir tat
koku maddesi oldu¤u bildirilmifltir (17).

Bu çal›flmada, farkl› oranlarda çemen ekstrakt› ve
timol içeren aljinat bazl› filmlerle kaplanan köftelerin
buzdolab›  koflullar›nda  (+4°C)  depolanmalar›
s›ras›nda   gösterdikleri   kalite   özelliklerinin
incelenmesi ve filmlere ilave edilen bu katk›lar›n
ürün raf ömrünün uzat›lmas›ndaki etkilerinin
belirlenmesi amaçlanm›flt›r. 

MATERYAL VE YÖNTEM

Materyal

Çal›flmada kullan›lan dana k›yma süpermarketten
al›nm›fl  tuz  eklenmifl  (% 1, w/w)  ve  kaplama
iflleminin  daha  kolay  yap›labilmesi  için  köfte
flekline  getirilmifltir.  Kaplama  çözeltilerinin
oluflturulmas›nda sodyum aljinat (Acros, China),
kalsiyum  klorür  (Sigma-Aldrich,  Germany)  ve
gliserol kullan›lm›flt›r. Kaplama formülasyonlar›n›n
oluflturulmas›nda çemen ekstrakt› (Alfasol, Türkiye)
ve timol (Sigma-Aldrich, Germany) kullan›lm›flt›r.

Toplam fenolik madde analizi için Folin Ciocalteu
(Sigma-Aldrich, Switzerland) çözeltisi, sodyum
karbonat (Sigma-Aldrich, France) ve gallik asit
(Sigma-Aldrich, China) kullan›lm›flt›r. Antioksidan
aktivite analizi DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
(Sigma-Aldrich,      Germany)      kullan›larak
belirlenmifltir. Lipid oksidasyonunun belirlenmesinde
2-tiyobarbitürik asit (Sigma-Aldrich, Germany),
perklorik  asit  (%70-72,  Merck,  Darmstadt,
Germany) ve bütillenmiflhidroksianizol (BHA,
Merck, Japan)  kimyasallar› kullan›lm›flt›r.

Kaplanmış Köfte Örneklerinin Oluşturulması

Köfte örneklerine uygulanan kaplama çözeltisi
formülasyonlar› Çizelge 1’de verilmifltir. Köfteler
öncelikle sodyum aljinat (%1,5, w/v), gliserol
(%1, w:v) ve çemen ekstrakt› ya da timol içeren
çözeltiye dald›r›lm›flt›r. Çözeltiden ç›kar›lan ve
üzerindeki fazla kaplama çözeltisi s›zd›r›lan köfte
örnekleri kalsiyum klorür çözeltisine dald›r›larak
kaplama materyalinin jelleflmesi sa¤lanm›flt›r.

Kaplamada Kullanılan Çözeltilerde Yapılan
Analizler

Toplam fenolik madde analizi

Çözeltilerdeki toplam fenolik madde miktar›
Folin-Ciocalteu yöntemiyle belirlenmifltir (18).
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Antioksidan aktivite analizi (DPPH analizi)

Örneklerin     antioksidan     aktivitesi DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) analizi uygulanarak
belirlenmifltir (19). Ancak, yap›lan ön denemelerde
kaplamalar›n yo¤un viskozitesi sebebiyle deney
yap›lmas›n›n olanaks›zlaflt›¤›n›n görülmesinden
dolay›, analiz kaplama çözeltilerindekiyle eflit
miktarda ekstrakt›n suda çözülerek haz›rland›¤›
çözeltilerde gerçeklefltirilmifl ve çemen ekstrakt›
ve timolün antioksidan aktivite gücü belirlenmeye
çal›fl›lm›flt›r. 

Köfte Örneklerine Uygulanan Analizler

Buzdolab›nda (+4°C) 10 gün depolanan kaplanm›fl
köfte  örneklerinde  depolaman›n  bafl›nda  ve
sonunda nem analizi ile depolaman›n 0, 3, 7 ve
10. günlerinde  pH,  TBARS  ve  renk  analizleri
yap›lm›flt›r. Depolaman›n 10. günde kesilmesinin
sebebi baz› örneklerde kokuflman›n bafllamas›d›r.
Analizler   iki   kez   tekrarlanm›fl,   tekrarlanan
analizlerde  iki  paralel  uygulama  yap›larak,
toplamda her analizde her örnek için dört veri
elde edilmifltir. Elde edilen verilerin aritmetik
ortalamalar›  al›narak  çizelgelerde  ortalama
de¤erler sunulmufltur.

Nem ve pH analizi

Örneklerin % nem miktarlar› etüvde kurutma
yöntemiyle belirlenmifltir. Nem de¤erleri etüvde
125˚C’de 2 saat kurutma ifllemine tabi tutulan
örneklerin kurutma öncesi ve sonras› elde edilen
a¤›rl›klar›n›n farklar› kullan›larak hesaplanm›flt›r
(20). Örneklerin pH de¤erleri pH elektrodunun
örne¤e dald›r›lmas› ve de¤erin okunmas› fleklinde
belirlenmifltir (21).

TBARS analizi

Köfte örneklerinin TBARS (2-tiyobarbitürik asit)
de¤erleri perklorik asitle (%70-72) ekstraksiyon
yöntemi uygulanarak mg malonaldehit/kg örnek
olarak belirlenmifltir (22).

Renk analizi

Köftelerin renk de¤erleri Lovibond (Lovibond RT
series, Reflectance Tintometer, USA) renk cihaz›
kullan›larak gerçeklefltirilmifltir. Siyah ve beyaz
taban kullan›larak kalibre edilen cihazla CIE ‘L*’
parlakl›k,  ‘a*’  k›rm›z›l›k,  ‘b*’  sar›l›k  de¤erleri
köftenin rastgele seçilen yüzeylerinden okuma
yaparak belirlenmifltir.

İstatistiksel analiz

Çal›flmadaki verilerin istatistiksel de¤erlendirilmesinde
Minitab   16   program›nda   ANOVA   yöntemi
uygulanarak  örnekler  aras›ndaki  farklar  ve
depolama süresince örneklerde meydana gelen
de¤iflimler de¤erlendirilmifl ve ortalamalar Tukey
testi ile karfl›laflt›r›lm›flt›r.

SONUÇ VE TARTIŞMA
Kaplama çözeltilerindeki toplam fenolik madde
içeri¤i  fiekil 1’de  gösterilmifltir.  Elde  edilen
sonuçlarda %0.5 ve %1 timol içeren kaplamalar
en yüksek toplam fenolik madde içeri¤ine sahiptir
(P <0.05). Beklenildi¤i üzere %1 çemen ekstrakt›
içeren kaplaman›n toplam fenolik madde içeri¤i %0.5
çemen ekstrakt› içeren kaplama örne¤inkinden
daha yüksek bulunmufltur (P <0.05).

DPPH  sönümleme  analizi  çemen  ekstrakt›  ve
timol içeren çözeltilerin antioksidan aktivitesinin

Çemen Ekstraktı ve Timol İçeren Filmlerle Kaplanan...

Çizelge 1. Köfte formülasyonlar›
Table 1. Formulation of patties

Örnek - Treatment Kaplama içeri¤i - Coating content

K1 Kontrol 1: Kaplama uygulanmayan köfte örne¤i
Control 1: Uncoated patty

K2 Kontrol 2: Antioksidan özellikli katk› içermeyen çözeltiyle kaplanan köfte örne¤i
Control 2: Patty coated with solution including no antioxidant additive

Ç0.5 %0.5 çemen ekstrakt› içeren çözeltiyle kaplanan köfte örne¤i
Patty coated with solution including 0.5% fenugreek extract

Ç1 %1 çemen ekstrakt› içeren çözeltiyle kaplanan köfte örne¤i
Patty coated with solution including 1% fenugreek extract

T0.5 %0.5 timol içeren çözeltiyle kaplanan köfte örne¤i
Patty coated with solution including 0.5% thymol

T1 %1 timol içeren çözeltiyle kaplanan köfte örne¤i
Patty coated with solution including 1% thymol
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belirlenmesi için uygulanm›flt›r. Bu analizle stabil
bir serbest radikal olan DPPH, antioksidanlar›n
etkinli¤i ölçüsünde koyu mor rengi aç›larak sar›
renge döner ve absorbans de¤erlerinde düflme
gözlenir.  Çemen  ekstrakt›  ve  timol  kullan›lan
çözeltilerde antioksidan aktivite %95 dolaylar›ndad›r
ve kontrol örne¤e göre yaklafl›k %20 daha fazla
etki göstermifltir (fiekil 2).

4°C’da  10  gün  depolanan  köftelerin  %  nem
sonuçlar› istatistiksel olarak de¤erlendirildi¤inde

(Çizelge 2), 0. günde Ç0.5 haricindeki köftelerin nem
de¤erlerinin benzerlik gösterdi¤i gözlemlenmifltir
(P >0.05). 10. günde ise tüm örneklerin nem
içerikleri  aras›nda  önemli  seviyede  farkl›l›k
bulunmam›flt›r (P >0.05). 0. ve 10. günler aras›
istatistiksel sonuçlar de¤erlendirildi¤inde Ç0.5
haricindeki örneklerin nem de¤erleri depolaman›n
son  günü  olan  10.  günde  art›fl  göstermifltir
(P <0.05). Bu durum, örneklerin sakland›¤› kab›n
hava geçirgenli¤i sebebiyle zaman içinde örneklerin

E. B. Özvural 

fiekil 1. Kaplama çözeltilerindeki toplam fenolik madde içeri¤i
Figure 1. Total phenolic content of coating solutions

fiekil 2. Sulu ekstrakt çözeltilerinde DPPH sönümleme etkisi (%)
Figure 2. DPPH scavenging effect in aquous extract solutions
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havadaki   nemi   absorblamas›ndan   dolay›
kaynaklanm›fl olabilir. Buradaki durumun aksine,
Song ve ark. (3), sodyum aljinat ve kalsiyum klorür
kullanarak haz›rlad›klar› ve farkl› antioksidanlar
katt›klar› filmleri bal›klara uygulad›klar› çal›flmada,
ürünlerin raf ömrü boyunca nem kaybederek
a¤›rl›klar›n›n azald›¤›n› belirtmifllerdir.

4°C’da 10 gün depolanan köftelerin pH analizi
sonuçlar› Çizelge 3’te verilmifltir. 0. ve 3.günde
örnekler  aras›nda  önemli  seviyede  farklar
görülürken  (P <0.05),  7.  ve  10.  günlerde  ise
örnekler  aras›ndaki  fark›n  önemli  olmad›¤›
belirlenmifltir (P >0.05). Örnek pH’lar›nda 10
günlük  depolama  süresince  meydana  gelen
de¤iflimler incelendi¤inde ise, K1’in pH de¤erinin
depolaman›n  0.,  3.  ve  7.  günlerinde  benzer
oldu¤u (P >0.05), fakat 10. günde art›fl gösterdi¤i
görülmüfltür (P <0.05). K2’nin pH de¤eri depolama
süresince de¤iflmemifltir (P >0.05). Ekstrakt içeren
di¤er tüm örneklerin pH de¤erlerinin 0., 3. ve 7.
günlerde benzerlik gösterdi¤i (P >0.05), ancak
Ç0.5, T0.5 ve T1 örneklerinin pH’s›n›n 7. günden
sonra 10. günde artt›¤› görülmüfltür (P <0.05).
Ç1 ise 7. günden sonra art›fl gösterse de bu art›fl
istatistiksel aç›dan önemli bulunmam›flt›r (P >0.05).
Örneklerin pH de¤erlerindeki art›fl›n biriken bakteri
metabolitlerinden ya da protein deaminasyonundan
kaynakland›¤› düflünülmektedir. Chidanandaiah
ve ark. (8), farkl› oranlarda aljinat kullanarak
haz›rlad›klar› aljinat-kalsiyum interaksiyonu ile
oluflturulmufl  kaplamalarla  kaplanan  manda
eti köftelerinin pH de¤erleri aras›nda farkl›l›k
görülmedi¤ini, depolama süresi boyunca ise pH
de¤erlerinin  çok  az  yükselme  gösterdi¤ini
ve bu durumun amino asitlerin mikrobiyal yolla
parçalanarak  ortamda  amonyum  gibi  alkali
bilefliklerin   oluflmas›ndan   kaynakland›¤›n›
belirtmifllerdir. Benzer flekilde Ilhak ve Guran,
(23) timol ve sodyum laktat› ayr› ayr› veya birlikte
kulland›klar› bal›k köftelerinin pH de¤erlerinde

önemli de¤ifliklikler gözlemlenmedi¤ini ve depolama
süresince pH de¤erlerinin kontrol örnektekine
benzer flekilde çok az yükseldi¤ini belirlemifllerdir.
Lu ve ark. (6) çal›flmalar›nda bal›k (Channa argus)
filetolar›na hem nisin ve EDTA eklediklerini hem de
bal›klar› nisin ve EDTA içeren aljinat-kalsiyumlu
kaplamalarla   kaplayarak   7   gün   buzdolab›
koflullar›nda  depolad›klar›n›  belirtmifllerdir.
Çal›flma sonuçlar›nda en yüksek pH de¤erlerine
kontrol örne¤inin sahip oldu¤unu, bunu kaplama
yap›lmadan nisin ve EDTA ilave edilmifl örne¤in
izledi¤ini, en düflük pH de¤erlerinin ise nisin ve
EDTA içeren veya içermeyen kaplama yap›lm›fl
örneklerde oldu¤unu bulmufllard›r. Bir di¤er
çal›flmada,  Lu  ve  ark.  (7), (Channa argus)
bal›k filetolar›n› aljinat-kalsiyum içeren filmlerle
kaplad›klar›n› ve filmlere tarç›n ve nisin ilave
ederek örnekleri buzdolab› koflullar›nda 15 gün
depolad›klar›n› bildirmifllerdir. Çal›flmada kaplama
yap›lmayan  kontrol  örne¤inin  en  yüksek  pH
art›fl›n›  gösterdi¤ini,  sadece  aljinat-kalsiyum
içeren   kaplamayla   nisin   kat›lan   kaplamada
kontrolden daha düflük pH de¤erlerinin ölçüldü¤ünü,
sadece tarç›n kat›lan ile tarç›n ve nisinin bir arada
kat›ld›¤› aljinat-kalsiyum içerikli kaplamalara
sahip örneklerin pH de¤erlerinin ise depolama
süresi boyunca çok büyük art›fllar göstermedi¤ini
belirlemifllerdir.

4°C’da  10  gün  depolanan  köftelerin  TBARS
analiz sonuçlar› Çizelge 4’te verilmifltir. 0.günde
tüm örneklerin benzerlik gösterdi¤i görülmüfltür
(P >0.05). 10. günde K1, K2 ve Ç0.5’in birbirine
benzerlik gösterdi¤i (P >0.05) ve di¤erlerinden
say›sal de¤er olarak büyük oldu¤u görülür. T0.5
ve T1 ile Ç1 benzerlik göstermifl (P >0.05) ve bu
örneklerin  TBARS  de¤erleri  di¤er  örneklerin
TBARS  de¤erlerinden  daha  düflük  bulunarak
(P <0.05) daha az lipit oksidasyonuna u¤rad›¤›
belirlenmifltir. Depolama süresi boyunca ise, K1
örne¤inin de¤erlerinin 3. ve 10. günlerde benzerlik

Çemen Ekstraktı ve Timol İçeren Filmlerle Kaplanan...

Çizelge 2. 4°C’da 10 gün depolanan köftelerin % nem  sonuçlar›
Table 2. Moisture % results of patties stored at 4°C for 10 days

Örnek Treatment Depolama süresi (gün) - Storage time (day)

0 10

K1 64.53bB 76.39aA

K2 63.09bB 72.37aA

Ç0.5 69.17aA 75.08aA

Ç1 63.48bB 76.91aA

T0.5 62.81bB 76.24aA

T1 63.54bB 71.59aA

a-b Ayn› kolondaki farkl› üstel harflere sahip örnekler aras›ndaki fark önemlidir (P <0.05)
a-b Means in the same column with different superscript letters are significantly different (P <0.05)
A-B Ayn› sat›rdaki farkl› üstel harflere sahip örnekler aras›ndaki fark önemlidir (P <0.05)
A-B Means in the same row with different superscript letters are significantly different (P <0.05)368
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gösterdi¤i (P >0.05) ve 10. günde say›sal de¤er
olarak en yüksek seviyeye ulaflt›¤› gözlemlenmifltir.
K2 örne¤inin 0., 3. ve 7. günlerde TBARS de¤eri
aç›s›ndan de¤iflim göstermedi¤i (P >0.05), 10.
günde ise artt›¤› belirlenmifltir (P <0.05). Çemen
ekstrakt› içeren örnekler için depolama sonunda
bafllang›ca göre önemli oranda art›fl görülmüfltür
(P <0.05). T0.5 depolama süresince art›fl göstermifl,
fakat bu art›fl istatistik aç›dan önem tafl›mamaktad›r
(P >0.05). T1’in TBARS de¤eri 7. günden itibaren
art›fl göstermifl (P <0.05), 7. ve 10. günlerde ise
benzer de¤erler sergilemifltir (P >0.05). Bilindi¤i
üzere  lipid  oksidasyonu  ürünlerin  raf  ömrü
aç›s›ndan arzu edilmeyen olaylardan biridir. Bu
çal›flmada, bir bitki ekstrakt› ve antioksidan özellik
gösteren  bir  madde  kaplama  formülasyonu
içerisinde  köftelere  uygulanm›fl  ve  bu  iki
materyalin üründe oluflan lipid oksidasyonuna
ve ürün raf ömrüne olan etkileri TBARS say›s› ile
belirlenerek  araflt›r›lmaya  çal›fl›lm›flt›r.  Her  ne
kadar  TBARS  de¤erleri  depolama  süresince
bütün örneklerde yükselme e¤ilimi gösterse de,
tüm örneklerde ayn› seviyede bir yükselifl söz
konusu  de¤ildir.  Depolaman›n  bafl›ndaki  ve
sonundaki de¤erler incelendi¤inde, antioksidan
etkili maddelerin ürünlerin lipid oksidasyonunu
bask›lad›¤›  ve  özellikle  timolün  en  yüksek
antioksidan etkiyi gösterdi¤i belirlenmifltir. Bu
durumun ürün raf ömrü üzerinde oldukça etkili
olabilece¤i düflünülmektedir. Literatürde yap›lan
benzer çal›flmalar›n pek ço¤unda antioksidan
madde içeren kaplamalar›n lipid oksidasyonu
üzerinde  bu  çal›flmadaki  gibi  olumlu  etkiler
gösterdi¤i bildirilmifltir. Lu ve ark. (6) depolama
süresince  tüm  örneklerin  tiyobarbitürik  asit
de¤erlerinin artt›¤›n› ve nisin ve EDTA içeren
veya  bunlar›  içermeyen  kaplamal›  örneklerin
TBARS   de¤erlerinin   kaplama   yap›lmayan
örneklerden düflük oldu¤unu bildirmifllerdir. Lu

ve ark. (7), bal›k filetolar›n› tarç›n ve nisin içeren
aljinat-kalsiyum    çözeltileriyle    kaplad›klar›
çal›flmada, depolama süresi boyunca en yüksek
tiyobarbitürik asit de¤erlerinin kaplama yap›lmam›fl
kontrol örne¤inde gözlemlendi¤ini, bunu sadece
aljinat-kalsiyum içeren kaplamal› örne¤in izledi¤ini,
en düflük de¤erlerin ise tarç›n ve nisini bir arada
içeren örnekte gözlemlendi¤ini bulmufllard›r.
Chidanandaiah  ve  ark.  (8),  köfteleri  aljinat-
kalsiyumla kaplad›klar› çal›flmalar›nda TBARS
de¤erlerinin lineer olarak yükseldi¤ini bildirmifllerdir.
Hettiarachchy  ve  ark.  (24),  çemen  ekstrakt›
içeren hem çi¤ hem de piflmifl köftelerin TBARS
de¤erlerinin kontrolden daha düflük oldu¤unu
belirtmifllerdir.

Çizelge 5 4°C’da 10 gün depolanan köftelerin
renk  de¤erlerini  göstermektedir.  Elde  edilen
verilere göre 0. ve 3. günde tüm örneklerin L*
de¤erleri  aras›nda  önemli  derecede  farkl›l›k
görülmemifltir (P >0.05). 10.günde K1 say›sal olarak
en yüksek de¤eri alsa da T1 hariç, di¤erleriyle
benzerlik  gösterir  (P >0.05).  T1’in  parlakl›k
de¤eri ise di¤er örneklerinkinden daha düflüktür
(P <0.05). Depolama süresince bak›ld›¤›nda ise
K1’in parlakl›k de¤eri depolama süresince de¤iflim
göstermezken (P >0.05), di¤er örneklerde önemli
seviyede de¤ifliklikler bulunmufltur (P <0.05).
T1’de parlakl›k 10. günde en düflük bulunmufltur
(P <0.05). 4°C’da 10 gün depolanan köftelerin a*
de¤eri sonuçlar› incelendi¤inde (Çizelge 5) 0.,3.
ve 10. günlerde örnekler aras›nda önemli derecede
farkl›l›k bulunmam›flt›r (P >0.05) 7. günde Ç0.5
hariç di¤er örneklerin a* de¤erleri ile K1 aras›nda
benzerlik görülmektedir (P >0.05). Depolama
süresince K1, T0.5 ve T1 örneklerinin a* de¤erleri
de¤iflim göstermemifltir (P >0.05). Di¤er örneklerin
a* de¤erlerinde ise depolama süresi boyunca
önemli  seviyede  farkl›l›klar  gözlemlenmifltir

Çizelge 3. 4°C’da 10 gün depolanan köftelerin pH analizi sonuçlar› 
Table 3. pH results of patties stored at 4°C for 10 days

Örnek Treatment Depolama süresi (gün)- Storage time

0 3 7 10

K1 5.67aB 5.58aB 5.58aB 6.39aA

K2 5.63bcA 5.51abA 5.68aA 5.90aA

Ç0.5 5.62cAB 5.48bB 5.48aB 5.68aA

Ç1 5.63bcAB 5.44bB 5.63aAB 6.08aA

T0.5 5.65abcAB 5.49abAB 5.67aB 6.30aA

T1 5.65abAB 5.50abB 5.55aB 5.98aA

a-c Ayn› kolondaki farkl› üstel harflere sahip örnekler aras›ndaki fark önemlidir (P <0.05)
a-c Means in the same column with different superscript letters are significantly different (P <0.05)
A-B Ayn› sat›rdaki farkl› üstel harflere sahip örnekler aras›ndaki fark önemlidir (P <0.05)
A-B Means in the same row with different superscript letters are significantly different (P <0.05)
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(P <0.05). Köftelerin b* de¤eri sonuçlar›na göre
(Çizelge 5) 0., 7. ve 10. günlerde tüm örneklerin
b* de¤erleri aras›nda önemli derecede farkl›l›k
görülmemifltir (P >0.05). 3. günde T0.5 haricindeki
tüm örnekler K1 ile benzerlik göstermifltir (P >0.05).
Örneklerin b* de¤erleri depolama süresi boyunca
incelendi¤inde, T1 d›fl›ndaki tüm örneklerin b*
de¤erleri depolama boyunca önemli derecede
de¤iflmemifltir (P >0.05). 

Çal›flman›n sonucuna genel olarak bak›ld›¤›nda,
oksidasyon  yönünden  en  iyi  koruyucu  etkiyi
timol içeren çözeltinin gösterdi¤i, bunun ard›ndan
ise çemen ektrakt› içeren çözeltinin etkili oldu¤u
bulunmufltur. Herhangi bir antioksidan madde
içermeyen çözeltiyle örnekleri kaplaman›n koruyucu
özellik gösterdi¤i gözlenmifl olmas›na ra¤men,
antioksidan  içeren  filmlerin  daha  iyi  etkilere
sahip oldu¤u bulunmufltur. Daha ayr›nt›l› etkilerin
belirlenmesi  için  bu  konuda  ileri  çal›flmalara
ihtiyaç vard›r. 
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