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Öz: Et ve et ürünlerinin kalitesini etkileyen ve raf ömrünü azaltan önemli etkenlerin başında oksidasyon ve mikrobiyal 
gelişim gelmektedir. Üründe meydana gelen oksidasyon lezzet, tekstür ve renkte bozulmalara neden olmakta, sağlığa zararlı 
bileşenler açığa çıkabilmektedir. Mikrobiyal gelişim gıdada bozulmalara neden olurken patojen mikroorganizmaların 
gelişimi durumunda gıda kaynaklı hastalıklar da meydana gelebilmektedir. Et ve et ürünlerinde oluşan bu değişimleri 
engellemek üzere antioksidan ve antimikrobiyal katkılar yaygın olarak kullanılmaktadır. Son yıllarda sağlık ile ilgili 
endişelerden dolayı et ürünlerinde sentetik katkılar yerine doğal katkıların, özellikle de bitkisel katkıların kullanımına 
yönelik çalışmalar önemli bir artış göstermiştir. Köfte tipi et ürünlerinde kullanılan bazı bitkisel katkıların mutajen-
kanserojen olarak kabul edilen ve yüksek sıcaklıklarda pişirilen et ürünlerinde oluşan heterosiklik aminler (HCA) üzerinde 
de önleyici bir etki gösterdiği belirlenmiştir. Farklı araştırmacılar tarafından yapılan çalışmalarda, köftede kullanılan 
biberiye, kekik, yeşil çay, enginar, üzüm çekirdeği, zeytin, karanfil gibi doğal katkıların oksidasyon sonucu oluşan kalite 
kayıplarını azalttığı ve mikrobiyal kaliteyi olumlu yönde etkilediği belirlenmiştir. Bu çalışmada, bitkisel kaynaklı 
antioksidan ve antimikrobiyal katkıların kullanımının köftenin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal özellikleri ile 
Heterosiklik amin (HCA) oluşumu üzerine etkilerinin incelendiği çalışmalar derlenerek sunulmuştur. 
 
Anahtar kelimeler: Antimikrobiyal, Antioksidan, Bitkisel katkı, HCA, Köfte 
 

The Effects of Plant Additives Used in Meatball Production on the Development of Oxidation, 
Microbiological and Sensory Characteristics and Heterocyclic Amine (HCA) Formation  

 
Abstract: Oxidation and microbial growth are the most important factors affecting the quality and shelf life of meat and 
meat products. The oxidation occur in the product induces taste, texture and color deteriorations as well as generation of 
harmful components to health. Microbial growth causes food spoilage while food-borne diseases can occur when 
pathogenic microorganisms grow in the product. Antioxidant and antimicrobial additives are widely used to prevent these 
changes in meat and meat products. Due to health concerns in recent years, there has been a significant increase in the use 
of natural additives, especially plant additives, instead of synthetic additives in meat products. It has been determined that 
some plant additives used in meatball type meat products also have a preventive effect on the formation of heterocyclic 
amines (HCA) that considered as mutagenic-carcinogenic compounds formed in meat products cooked at high 
temperatures. Many researchers reported that the natural additives such as rosemary, thyme, green tea, artichoke, grape 
seed, olive, clove reduce quality losses and improve microbiological quality. In this study, the studies investigating the 
effects of using plant-derived antioxidant and antimicrobial additives on the chemical, microbiological, sensory properties 
of the meatball and the effects of the formation of Heterocyclic amine (HCA) are presented. 
 
Keywords: Antimicrobial, Antioxidant, Plant additive, HCA, Meatball 
 
Giriş 
 
Et ve et ürünlerinin yüksek miktarda proteini, demir, çinko, fosfor, magnezyum, selenyum gibi mineral maddelerini ve 
ayrıca B1, B6 ve B12 vitaminlerini, ω-3 ve ω-6 yağ asitlerini yeterli miktarda içermesi nedeniyle dengeli ve yeterli 
beslenme için ideal bir gıda maddesi olduğu bilinmektedir (Öztan 1993; Arihara 2006). Et ve et ürünleri bazı durumlarda 
ve uygun olmayan miktarlarda alındığında insan sağlığı açısından olumsuz etki gösterebilmektedir (Jimenez-Colmenero 
ve ark. 2001). Bu olumsuz etki etin içeriğinde bulunan yağ, doymuş yağ asidi ve kolesterol gibi bileşenlerin 
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kardiyovasküler hastalıklar, bazı kanser türleri, obezite ve benzeri hastalıklarla ilişkilendirilmesinden kaynaklanmaktadır 
(Fernandez-Gines ve ark. 2005). Uluslararası Kanser Araştırmaları Birliği’nin (IARC) 2015 yılında yayınladığı raporda, 
kırmızı ve işlenmiş etlerin kanser riskini önemli düzeyde arttırdığı, kanser türleri arasında özellikle kalın bağırsak kanseri 
riskini arttırdığı belirtilmiştir (IARC 2015).  
 
Zengin besin içeriği et ve et ürünlerinin oksidatif ve mikrobiyal bozulmaya karşı duyarlı olmasına sebep olmaktadır 
(Contini ve ark. 2014; Shah ve ark. 2014). Et ve et ürünlerinde gerçekleşen lipid oksidasyonu, metal iyonları, oksijen ve 
sıcaklık faktörlerinden oldukça etkilenmekte ve ürünün duyusal olarak kabul edilebilirliğinde, renk, aroma ve lezzetinde 
istenmeyen değişikliklere yol açmaktadır. Oksidasyon reaksiyonlarının olumsuz etkilerini en aza indirgemek amacıyla 
antioksidanların kullanılması önemli bir çözüm yoludur (Descalzo ve ark. 2005; Guyon ve ark. 2016). Günümüzde 
tüketicilerin sağlıklı besinlere yönelmeleri ile birlikte sentetik antioksidanlar yerine yapısında polifenoller, flavonoidler 
ve organik asitler bulunan doğal bitkisel antioksidanların kullanımına yönelik çalışmalar artmıştır (Garcia-Lomillo ve ark. 
2017a; Longato ve ark. 2017).  
 
Gıda ürünleri üretim, işleme, dağıtım ve hazırlama sırasında mikrobiyal bulaşmaya maruz kalabilmekte, farklı türde 
mikroorganizmaların faaliyeti sonucunda ise üründe mikrobiyolojik bozulmalar meydana gelebilmektedir (Cueva ve ark. 
2011; Gaulin ve ark. 2013). Ürüne patojen mikroorganizmaların bulaşması durumunda ise önemli sağlık riskleri 
oluşabilmekte, patojen veya toksinini içeren gıdaların tüketilmesi sonucunda gıda kaynaklı hastalıklar meydana 
gelebilmektedir. Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes gibi birçok patojen bazı durumlarda 
ölümle bile sonuçlanabilen hastalıklara neden olmaktadır (Oussalah ve ark. 2007). Hastalıklara neden olan bu 
mikroorganizmaların inhibisyonu amacıyla biberiye ekstraktı, üzüm çekirdeği ekstraktı, yeşilçay ekstraktı, nar kabuğu 
ekstraktı gibi antimikrobiyal özellikteki bitkisel kaynaklardan yararlanılabilmektedir (Georgantelis ve ark. 2007; Turgut 
ve ark. 2016; Dareddi ve ark. 2017). Bu bitkisel kaynaklar fenoller, fenolik asitler, kinonlar, saponinler, flavonoidler, 
tanenler, kumarinler, terpenoidler, alkaloidler ve hidroksil grupları gibi çoğunlukla mikroorganizmaların hücre membran 
yapısını bozan ve hücresel bileşenlerin hücre dışına çıkmasına neden olarak hücrenin ölümüne sebebiyet veren 
antimikrobiyal özellikteki bileşenleri içermektedirler (Lai ve Roy 2004; Ciocan ve Bara 2007; Daglia 2012). 
 
Et ve et ürünlerinin yapısında oksidatif ve mikrobiyal değişimlerin yanı sıra pişme sırasında da bazı değişimler meydana 
gelmektedir. Özellikle et ve et ürünlerinin yüksek sıcaklıkta pişirilmesi sonucunda karsinojenik etkileri bulunan 
Heterosiklik aminler (HCA) oluşabilmektedir (Knize ve ark. 1997). HCA'ların diğer mutajenlerle karşılaştırılmaları 
sonucunda aflatoksin B1'den 100 kat, benzo [a] pirenden 2000 kat daha mutajenik oldukları bildirilmiştir (Öz ve Kaya 
2011). HCA'ların oluşumu ve miktarları et türü, pH değeri, su aktivitesi, ortamda bulunan karbonhidratlar, serbest 
aminoasitler ve kreatin, pişirme süresi, pişirme sıcaklığı, pişirme ekipmanları ve yöntemleri gibi birçok faktöre bağlıdır 
(Knize ve ark. 1999; Öz ve Kaya 2011). Bugüne kadar 25'ten fazla farklı mutajenik HCA tanımlanmıştır (Öz ve Kızıl 
2013). Üründe oluşan HCA miktarı doğal antioksidanların eklenmesiyle azaltılabilmektedir (Ahn ve Grün 2005; Gibis ve 
Weiss 2010; Quelhas ve ark. 2010; Öz ve Kaya 2011).  
 
Son yıllarda et ve et ürünlerinin sağlıklı hale getirilmesi için farklı stratejiler geliştirilmekte ve uygulanan yöntemlerle et 
ürünleri modifiye edilerek besleyici özellikleri iyileştirilmektedir (Fernandez-Ginez ve ark. 2005). İşlenmiş et ürünlerinde 
kanserojen bileşiklerin oluşumu, ürünün formülasyonuna eklenen antioksidan, antimikrobiyal ve diğer katkılar ile 
engellenebilmekte ve böylelikle hem ürün kalitesi hem de sağlığını olumlu yönde etkileyen özellikler arttırılabilmektedir. 
Tüketicilerin et ürünlerine olumsuz yaklaşımlarını azaltmak için ürünlere doğal bitkisel katkıların eklenmesi etkin bir 
strateji olabilmektedir (Jimenez-Colmenero ve ark. 2001; Vitaglione ve Fogliano 2004; Hygreeva ve ark. 2014). 
 
Köfte Üretiminde Kullanılan Bitkisel Katkıların Üründe Oksidasyon Gelişimi ve Duyusal Özellikler Üzerine Etkileri 
 
Et ürünlerinde kimyasal bozulmaların başında gelen oksidatif bozulma; üründe renk değişikliğine, kötü lezzet oluşumuna, 
toksik bileşiklerin oluşumuna, raf ömrünün kısalmasına, besin maddesi ve damlama kayıplarına neden olmaktadır 
(Palmieri ve Sblendorio 2007; Contini ve ark. 2014; Shah ve ark. 2014). Et ve et ürünlerinde lipid oksidasyonu; başlama, 
yayılma ve serbest radikallerin oluştuğu sonlanma aşamalarını içeren üç adımlı bir zincir reaksiyonudur. Lipid 
oksidasyonu sonucunda oluşan bileşikler protein ve folik asit gibi gıda bileşenleriyle reaksiyona girmektedir. Bu 
bileşiklerin enzimleri inhibe ettiği, kandaki kolesterol ve peroksit seviyelerini arttırmasıyla kardiyovasküler hastalıklara 
neden olduğu bilinmektedir. Ayrıca oksidasyon ürünlerinin kanserojen etkileri olduğu rapor edilmiştir (Ames 1983; 
Frankel 1991). Lipid oksidasyonunu engellemek amacıyla kullanılan antioksidanlar, başlatıcı radikalleri süpürerek, zincir 
reaksiyonunu ve peroksitleri parçalayarak, lokalize oksijen konsantrasyonunu azaltarak ve metal iyonları gibi katalizörleri 
bağlayarak zincir reaksiyonlarını önlemektedirler (Dorman ve ark. 2003; Shah ve ark. 2014). Et ve et ürünlerinde 
butillendirilmiş hidroksianisol (BHA), bütillendirilmiş hidroksitoluen (BHT), tersiyer bütil hidrokinon (TBHQ) ve propil 
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gallat (PG) gibi sentetik antioksidanlar yaygın olarak kullanılmaktadır (Jayathilakan ve ark. 2007; Karre ve ark. 2013). 
Bununla birlikte sentetik antioksidanların potansiyel toksikolojik etkileri nedeniyle doğal antioksidanlara olan talep 
gittikçe artmakta (Naveena ve ark. 2008), buna bağlı olarak son yıllarda et ürünleri formülasyonlarında bitkisel kaynaklı 
antioksidanların kullanımına dair bilimsel çalışmalar da artış göstermektedir. 
 
Çeşitli bitkiler, baharatlar ve meyveler yüksek fenolik madde içerikleri nedeniyle sentetik antioksidanlara alternatif 
oluşturmaktadırlar (Nunez ark. 2008; Jiang ark. 2013). Yapılan bir çalışmada, sığır etinden üretilen köfte örneklerinde 
zerdeçal tozunun doğal antioksidan olarak kullanılabileceği, duyusal özellikler bakımından %0.3 oranında zerdeçal tozu 
ilavesinin kabul edilebilir olduğu ve bu uygulama ile ürünün besin kalitesinin de arttırılabileceği saptanmıştır (Milon ve 
ark. 2016). Erik püresinin az yağlı köfte üretiminde farklı miktarlarda kullanımının donmuş depolama süresince lipid 
oksidasyonunu yavaşlattığı belirlenmiştir (Yıldız-Turp ve Serdaroğlu 2010). Benzer bir çalışmada polifenol içeriği yüksek 
olan beyaz üzüm ekstraktının modifiye atmosferde paketlenmiş dana köftelerinde kullanımı ile 9 günlük depolama 
süresince lipid ve protein oksidasyonunun yavaşladığı saptanmış ve bu doğal katkının gelecek vadeden doğal bir 
antioksidan olduğu sonucuna varılmıştır (Jongberg ve ark. 2011). Doğal katkıların köfte örneklerinde kullanıldığı bazı 
çalışmalarda ürün duyusal özelliklerinin olumsuz etkilenebildiği gözlemlenmektedir. Yapılan bir çalışmada kuzu etinden 
üretilen köfte örneklerine demlenmiş şerbetçiotu ve şerbetçiotu tozunun eklenmesi ile üründe lipid ve protein 
oksidasyonunun azaldığı, şerbetçi otu tozunun demlenmiş şerbetçi otuna göre daha yüksek antioksidan aktivite gösterdiği 
belirlenmiştir. Bununla birlikte şerbetçi otu tozunun köfte örneklerinin duyusal kabul edilebilirlik puanlarında azalmaya 
neden olduğu belirtilmiştir (Villalobos-Delgado ve ark. 2015). Yağı azaltılmış domuz köftesine %5 oranında eklenen 
Laminaria japonica tozu (Choi ve ark. 2012), dana köftesine %15 oranında eklenen keten tohumu unu (Bilek ve Turhan 
2009) ve dana köftesine farklı oranlarda eklenen (%2, %4, %6) zeytin küspesi (Hawashin ve ark. 2016) kullanımının da 
örneklerin genel kabul puanları üzerinde olumsuz etki oluşturduğu belirlenmiştir. Köfte üretiminde bitkisel katkıların 
kullanımının üründe oksidasyon gelişimi ve duyusal özellikler üzerine etkilerini inceleyen çalışmalar ve elde edilen 
sonuçlar Çizelge 1’de görülmektedir. 
 
Çizelge 1. Köftede kullanılan bitkisel katkıların oksidasyon ve duyusal özellikler üzerine etkileri 

Örnek Etkisi İncelenen 
Katkılar/Depolama 
Parametreleri 

Elde Edilen Bulgular Kaynak 

İsveç 
Usulü 
Dana 
Köftesi 

Biberiye, 
limon ve portakal 
ekstraktları/  
8oC’de 12 gün  

Biberiye ekstraktı içeren köfte örneklerinin diğer örnek 
gruplarına göre daha düşük TBARS değerlerine sahip oldukları 
belirlenmiştir.  

Fernandez-
Lopez ve 
ark. 2005 

Dana 
Köftesi 

Mersin, biberiye,   
ısırgan ve limon otu  
ekstraktları (%10)/  
-20±2oC’de 120 gün  

Mersin ekstraktının TBARS değeri üzerine en etkili katkı olduğu, 
bunu sırasıyla biberiye, limon otu ve ısırgan ekstraktlarının 
izlediği saptanmıştır. Eklenen katkıların genel kabul edilebilirlik 
puanlarını arttırdığı gözlenmiştir. En yüksek tad, renk ve koku 
puanları mersin ve biberiye ekstraktları eklenen örneklerde 
belirlenmiştir.  

Akarpat ve 
ark. 2008 

Tavuk 
Köftesi 

Nar suyu,  
nar kabuğu tozu 
ekstraktı ve BHT/ 
4oC’de 15 gün  

Nar kabuğu tozu ekstraktının depolama süresince lipid 
oksidasyonu üzerine en etkili katkı olduğu saptanmıştır. Katkı 
kullanılan örnekler ve kontrol örneği arasında değerlendirilen 
duyusal özellikler bakımından önemli bir farklılık 
gözlenmemiştir. 

Naveena 
ve ark. 
2008 

Domuz 
Köftesi 

İki avokado çeşidinin 
(Hass ve Fuerte) kabuk, 
posa ve çekirdek 
ekstraktları/   
4oC’de 15 gün   

Avokado ekstraktları eklenen köfte örneklerinin, kontrol 
örneğine kıyasla daha düşük TBARS değerlerine sahip olduğu 
ve  'Hass' avokado çeşidinin protein karbonilleri oluşumunu 
önemli ölçüde engellediği belirlenmiştir.  

Rodríguez-
Carpena 
ve ark. 
2011 

Dana 
Köftesi 

Zeytin yaprağı, yaban 
mersini ve hünnap 
ekstraktları (500 ve 
1000ppm) /  
4oC’de 10 gün 

Zeytin yaprağı ekstraktının 1000 ppm oranında kullanımı lipid 
oksidasyonu üzerine en etkili katkı ve oranı olarak belirlenmiştir. 
Duyusal olarak en yüksek düzeyde puan alan ve rengin en iyi 
korunduğu örneklerin, 1000 ppm oranında yaban mersini içeren 
köfte örnekleri olduğu saptanmıştır.  

Gök ve 
Bor, 2012 
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Çizelge 1. Köftede kullanılan bitkisel katkıların oksidasyon ve duyusal özellikler üzerine etkileri (devamı) 
Dana 
Köftesi 

Isırgan otu ekstraktı ve 
E vitamini (250 ppm ve 
500 ppm)/ 4oC’de 9 gün 

250 ppm ısırgan otu ekstraktı eklenen örnek grubunda lipid 
oksidasyonu diğer örnek gruplarından daha düşük düzeyde 
saptanmıştır.  

Öz 2014 

Balık 
Köftesi 

Kekik (880 µl/kg), 
karanfil (2.65 µl/kg) ve 
biberiye (8.5 µl/kg) 
esansiyel 
yağları/4oC’de 14 gün  

TBARS değeri üzerine en etkili katkının biberiye olduğu, 
ardından karanfilin geldiği belirlenmiştir. Raf ömrünün kontrol 
grubu için 4, katkı ilave edilen gruplar için sırasıyla 8, 10 ve 14 
güne kadar uzadığı sonucuna varılmıştır. Katkı eklenen 
örneklerin duyusal değerlendirme puanlarının kontrol örneklerine 
göre daha yüksek olduğu saptanmıştır.  

Guran ve 
ark. 2015 

Tavuk 
Köftesi 

Yeşil lahana  (%15, 
%25)/4oC’de 9 gün  

Depolamanın sonunda %25 yeşil lahana eklenen örnek grubunun 
TBARS değerlerinin diğer örnek gruplarından daha düşük olduğu 
saptanmıştır.  
Lahana ilavesiyle görünüm, renk, koku, sululuk, tekstür, sertlik 
ve genel kabul puanları artış göstermiş, lezzet puanları ise 
düşmüştür. Depolama süresince tüm puanlarda düşme 
gözlemlenmiştir.  

Verma ve 
ark. 2016 

Tavuk 
Köftesi 

Erik posası ve erik 
kabuğu 
mikropartikülleri (%2)/ 
4oC’de 10 gün   

Erik posası ve erik posası mikropartikülleri eklenmiş köfte 
örneklerinin TBARS değerlerinin kontrol örneklerinden daha 
düşük olduğu saptanmıştır.  

Basanta ve 
ark. 2017 

Dana 
Köftesi 

Liyofilize edilmiş nar 
kabuğu nanopartikülleri 
(LPP-NPs) (%1, %1.5) 
ve BHT 
(%0.01)/4°C’de 15 gün  

Artan oranda nar kabuğu nanopartikülleri kullanımının TBARS 
değerlerini düşürdüğü belirlenmiştir. BHT ve LPP-NPs eklenmiş 
örnekler arasında ilk 9 gün boyunca önemli bir farklılık 
gözlenmemiştir. 

Morsy ve 
ark. 2018 

*. TBARS: Tiyobarbiturik asit reaktif maddesi 
 

Köfte Üretiminde Kullanılan Bitkisel Katkıların Ürünün Mikrobiyolojik Özellikleri Üzerine Etkileri 
 
Sağlıklı hayvanların etleri steril kabul edilmesine karşın, etlere uygulanan kesme, yüzme, parçalama, depolama gibi 
işlemler ile etin ürüne işlenmesi aşamasında kullanılan hammadde (et, yağ ve baharatlar), ekipman ve üretimi yapan 
personele bağlı mikrobiyal bulaşmalar olmaktadır (Öztürk ve ark. 2010). Et ve et ürünlerinde meydana gelen mikrobiyal 
gelişme, ürün kalite kaybına neden olan ve raf ömrünü etkileyen en önemli faktörlerdendir. Bununla birlikte gıda kaynaklı 
hastalıklar arasında et ve et ürünleri tüketimi sonucunda oluşan hastalıklar önemli bir paya sahiptir. Son yıllarda bütün 
Dünya’da artış gösteren gıda kaynaklı hastalık vakalarında hayvansal kaynaklı ürünlerin önemli bir yer tuttuğu ve bu ürün 
grubunda Salmonella türlerinin, Escherichia coli O157:H7 ve Listeria monocytogenes gibi patojenlerin hastalıklardan 
sorumlu mikroorganizmalar olarak ön plana çıktığı bildirilmektedir (CDC 2015). Et ve ürünlerinin mikrobiyolojik açıdan 
kaliteli ve güvenilir olması adına gıda endüstrisinde ısıl işlem, soğukta veya dondurarak depolama, modifiye atmosferde 
veya vakum paketleme, fermentasyon, marinasyon, tütsüleme, kürleme, antimikrobiyal etki gösteren katkıların 
formülasyonda kullanımı gibi uygulamalardan yararlanılmaktadır (Lawrie ve Ledward 2006; Zhou ve ark. 2010). Son 
yıllarda en yaygın kullanım alanı bulan uygulamalardan biri de, farklı bitkisel kaynaklar ve bu kaynaklardan elde edilen 
yan ürünlerin antimikrobiyal ajanlar olarak et ürünlerinde kullanımıdır.  Bu ürün grubunda antimikrobiyal etkisi incelenmiş 
olan bitkisel katkılar arasında kekik, limon, sarımsak, biberiye, maydanoz, tarçın, karanfil, kişniş, kimyon, kuşburnu, 
mercanköşk, limon, adaçayı, yeşilçay, vanilin, gargat ağacı meyvesi, çördük, enginar, nar ve domates, zeytin, kırmızı üzüm 
ve yan ürünleri yer almaktadır. 
 
Hawashin ve ark. (2016) tarafından yapılan bir çalışmada köfte üretiminde kullanılan zeytin küspesi oranının arttırılması 
(%2, 4 6) ile köftenin kalite özelliklerinin iyileştiği ve toplam aerobik mezofilik bakteri sayısında yaklaşık 4 logaritmik 
birim azalma sağlandığı belirlenmiştir. Bu çalışmada, zeytin küspesinin köftelerin raf ömrünü uzatmak amacıyla 
kullanılabilecek bir alternatif olduğu sonucuna varılmıştır.  
 
Garcia-Lomillo ve ark. (2017b) tarafından yapılan bir çalışmada, farklı tuz oranları (%1, 1.5, 2) kullanılarak üretilen sığır 
eti köftelerine kırmızı şarap posasından elde edilen baharat eklenmiş (%2 oranında) ve baharat ilave edilen ve özellikle 
düşük tuz oranlarına sahip örneklerde, toplam mezofilik aerobik bakteri ve laktik asit bakterisi gelişiminin geciktiği tespit 
edilmiştir.  
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Yapılan başka bir çalışmada, liyofilize edilmiş nar kabuğu nanopartikülleri sığır köftelerine eklenmiş ve kullanılan 
katkının antimikrobiyal ve antioksidan etkileri depolama süresince (4oC’de 15 gün) incelenmiştir (Morsy ve ark. 2018).  
Çalışmada, %1 ve %1.5 oranında liyofilize edilmiş nar kabuğu nanopartikülleri içeren örneklerin toplam mikrobiyal 
yükünün, depolama süresince kontrol grubuna oranla daha düşük olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte kullanılan 
katkının köftelerin renginde olumsuz bir değişime neden olmadığı, ancak depolamanın son günlerinde renk ve koku 
skorlarında anlamlı derecede azalma olduğu belirtilmiştir. 
 
Koyun köftesine yer fıstığı kabuğu ekstraktı (1000 ppm) eklenerek yapılan bir çalışmada, yer fıstığı kabuğu ekstraktının, 
depolama sonunda kontrol grubuna kıyasla ürünün doğal florasında bulunan laktik asit bakterisi ve Pseudomonas spp. 
sayılarında azalma sağladığı tespit edilmiştir. Bununla birlikte, kullanılan katkının depolama boyunca lipid ve protein 
oksidasyonunu engelleyici etki gösterdiği ve ürünün duyusal özelliklerini iyileştirdiği belirlenmiştir (Munekata ve ark. 
2016). 
 
Ibrahim ve ark. (2011) tarafından yapılan başka bir çalışmada, jojoba, jatropha, ginseng ve zancefil ekstraktları kuzu 
köftesine ayrı ayrı ilave edilmiş ve elde edilen ürünün kalite özellikleri incelenmiştir. 4oC’de 9 gün depolama sonunda 
örneklerin kontrol grubuna kıyasla toplam mezofilik aerobik bakteri sayısında sırasıyla 2.63, 2.61, 2.75 ve 2.73 log CFU/g; 
küf ve maya sayısında ise 1.07, 1.07, 1.15 ve 0.87 log CFU/g azalma sağladığı gözlemlenmiştir. Köfte üretiminde 
kullanılan bitkisel katkıların ürünün mikrobiyolojik kalitesi üzerine etkilerinin incelendiği çalışmalar Çizelge 2’de 
özetlenmiştir.  
 
Çizelge 2. Köftede kullanılan bitkisel katkıların mikrobiyolojik özellikler üzerine etkisi 

Ürün Etkisi İncelenen Katkı Elde Edilen Bulgular Kaynak 
Sığır 
Köftesi 

Yeşil yapraklı sebze ekstraktları (Fuki, 
Pimpinella brachycarpa, Çin lahanası, Çin 
frenk soğanı, taç papatya, Japon çınarı, 
balkabağı, susam, damkoruğu, brokoli) (% 
0.1, 0.5) kullanımının 4oC’de 12 gün 
depolanan sığır köftelerinde mikrobiyal 
yük üzerine etkisi 

En yüksek antimikrobiyal etkiyi P. brachycarpa ve Japon çınarı göstermiştir. 
Koliform bakteriler üzerinde %0.1 ve %0.5 oranları için sırasıyla 0.94 ve 
1.03 log azalma sağlamıştır. 
%0.1 katkılı örneklerin mikrobiyal yükü %0.5 katkılı örneklere kıyasla daha 
yüksek bulunmuştur.   

Kim ve 
ark. 2013 

Domuz 
Köftesi 

Kahverengi deniz yosunu (Laminaria 
digitata) ekstraktı (%0.01, 0.1, 0.5) 
kullanımının 4oC’de 14 gün depolanan 
domuz köftelerinin mikrobiyolojik kalitesi 
üzerine etkisi 

Deniz yosunu ekstraktı, 4oC’de 14 gün depolama süresince köftelerin toplam 
mezofilik ve psikrofilik bakteri sayısı üzerinde önemli bir etki 
göstermemiştir. 

Moroney 
ve ark. 
2013 

Sığır 
Köftesi 

Gargat ağacı meyve (Nitraria retusa) 
ekstraktının (%0.5, 0.75, 1) kullanımının 
4oC’de 9 gün depolanan örneklerde 
mikrobiyolojik kalite üzerine etkisi 

  
 

N. retusa meyve özütü ilavesi mikrobiyal gelişimi önemli ölçüde azaltmıştır. 
Psikrofilik bakterileri sayılarında artan ekstrakt oranlarında sırasıyla 1.71 log 
CFU/g, 2.19 log CFU/g, 2.58 log CFU/g azalma sağlanmıştır. Ekstraktlar en 
çok koliform bakteriler üzerine etkili bulunmuştur. Artan ekstrakt 
oranlarında sırasıyla 1.99 log CFU/g, 2.34 log CFU/g, 2.66 log CFU/g azalma 
sağlanmıştır. 

Mariem 
ve ark. 
2014 

Bizon 
Köftesi 

Karanfil esansiyel yağı (%0.1) ve üzüm 
çekirdeği ekstraktı (%0.1 ve %0.2) 
kullanımının 8oC’de 9 gün depolanan 
örneklerde mikrobiyolojik kalite üzerine 
etkisi 

Karanfil yağı kullanımı Pseudomonas spp., psikrofilik bakteri ve laktik asit 
bakterilerinin gelişimini engellerken mezofilik bakterilerin gelişimini 
etkilememiştir. Kontrol örneklerinde L. monocytogenes sayısında meydana 
gelen artışın, üzüm çekirdeği ekstraktı içeren örneklere kıyasla daha fazla 
olduğu saptanmıştır. 

Tajik ve 
ark. 2014 

Dana 
Köfte 

Nar kabuğu ekstraktı (%0.1,0.2,0.3) 
kullanımının 4oC’de 6 gün depolanan 
köftelerin mikrobiyolojik kalitesi ve 
güvenliği üzerine etkisi 
 

%0.2 ve %0.3 oranlarında nar kabuğu ekstraktı kullanımı, köfte örneklerine 
inoküle edilen S. aureus üzerinde antimikrobiyal etki göstermiştir. Ayrıca 
Enterobacteriaceae sayıları için sırasıyla 1.11 ve 1.25 log azalma sağladığı 
belirlenmiştir. Kontrol ile karşılaştırıldığında toplam mezofilik bakteri sayısı 
nar kabuğu ekstraktı ilavesi ile yaklaşık 1 log azalmıştır. 

Özdemir 
ve ark. 
2014 

Tekirdağ 
Köftesi 

Biberiye, limon, kekik, sarımsak 
ekstraktları (%0.1) kullanımının 4oC’de 7 
gün depolanan Tekirdağ köftelerinin 
mikrobiyolojik kalite ve güvenliği üzerine 
etkisi 

Depolamanın sonunda kontrol grubuna kıyasla; Toplam mezofilik aerobik 
bakterilere karşı, biberiye (0.37 log azalma) ve sarımsak (0.23 log azalma); 
koliform grubuna karşı limon (0.22 log azalma) ve biberiye (0.19 log 
azalma); E. coli’ye karşı limon (3.52 log azalma); S. aureus‘a karşı biberiye 
(0.29 log azalma) ve kekik (0.25 log azalma); maya ve küfe karşı kekik (0.38 
log azalma) ve sarımsak (0.03 log azalma) en etkili ekstraktlar olarak 
belirlenmiştir. 

Özen ve 
Çoşkun 
2014 
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Çizelge 2. Köftede kullanılan bitkisel katkıların mikrobiyolojik özellikler üzerine etkisi (devamı) 
Ürün Etkisi İncelenen Katkı Elde Edilen Bulgular Kaynak 

Kuzu 
Köftesi 

Domates, kırmızı üzüm,  
zeytin, nar yan ürünlerinin (1000 ppm)  
2 ± 1oC’de modifiye atmosferde 7 gün 
depolanan kuzu köftelerinin 
mikrobiyolojik kalitesi üzerine etkisi  

Depolama sonunda kontrol ile kıyaslandığında domates ve nar yan 
ürünlerinin diğer katkılara oranla daha yüksek antimikrobiyal etki gösterdiği, 
domates ve nar yan ürününün sırasıyla; toplam psikrofilik bakteri sayısında 
0.91 ve 1.01 log, toplam mezofilik bakteri sayısında 1.26 ve 1.18 log, 
Enterobacteriaceae sayısında 1.85 ve 1.32 log, laktik asit bakterisi sayısında 
1.29 ve 1.26 log azalma sağladığı saptanmıştır.  

Andres 
ve ark. 
2017 

Sığır 
köftesi 

Kitosan nanopartikülleri ile enkapsüle 
edilmiş tarçın esansiyel yağları (%0.05, 
0.1) kullanımının 4oC’de 8 gün depolanan 
sığır köftelerinin mikrobiyolojik kalite ve 
güvenliği üzerine etkisi 

Depolama süresince katkı ilaveli örnekde (%0.05 ve 0.1) kontrol grubuna 
kıyasla sırasıyla; toplam mezofilik aerobik bakteri sayısında 2.23 ve 2.86 log, 
S. aureus sayısında 2.86 ve 2.26 log, Enterobacteriaceae sayısında 3.23 ve 
3.86 log, küf ve maya sayısında 3.16 ve 1.92 log azalma gözlemlenmiştir.  

Ghaderi-
Ghahfaro
khi ve 
ark. 2017 

Tavuk 
köftesi 

Biberiye ve yeşil çay ekstraktı (%2) 
kullanımının 4oC ’de 8 gün depolanan 
tavuk köftelerinin mikrobiyolojik kalitesi 
üzerine etkisi  

Yeşil çay ekstraktı kullanımı depolama boyunca örneklerin toplam mezofilik 
bakteri ve koliform sayılarında sırasıyla 2.47 ve 5.15 log, biberiye ekstraktı 
kullanımı ise 2.18 ve 4.34 log azalma sağlamıştır. 

Reddy ve 
ark. 2017 

Dana köfte Çördük (Echinophora tenuifolia subsp. 
sibthorpiana) (%0.5, 1, 1.5) kullanımının 
4oC’de 7 gün depolanan örneklerde 
Salmonella Typhimurium üzerine etkisi 

Çördük kullanımı Salmonella Typhimurium sayısını, kullanılan orana bağlı 
olarak 0.35-1.0 log aralığında değişen seviyelerde azaltmıştır. En yüksek etki 
%1.5 çördük kullanımı ile sağlanmıştır. Depolama sonunda en yüksek oranda 
çördük içeren örneklerde en düşük mezofilik aerobik bakteri sayısı tespit 
edilmiştir. 

Sengun 
ve ark. 
2017 

Sığır 
köftesi 

Enginar ekstraktı (500 ve 1000 ppm) 
kullanımının 4oC’de 7 gün depolanan sığır 
köftelerinin mikrobiyolojik kalite ve 
güvenliği üzerine etkisi 

500 ppm enginar ekstraktı kullanımı, köftelere inoküle edilen E. coli ve L. 
monocytogenes sayısını sırasıyla 3.04 ve 0.73 log, 1000 ppm enginar 
ekstraktı kullanımı ise 3.5 ve 1.15 log düşürmüştür. 
Kullanılan ekstrakt konsantrasyona bağlı olarak toplam psikrofilik bakteri 
sayısı 2.5 log azalmıştır. Depolama sonunda koliform bakteri sayısı 500 ppm 
ve 1000 pmm katkı içeren örneklerde sırasıyla %6 ve %20 oranlarında 
azalmıştır.  

Ergezer 
ve ark. 
2018 

 
Köfte Üretiminde Kullanılan Bitkisel Katkıların Heterosiklik Amin (HCA) Oluşumu Üzerine Etkileri 
 
Et ve et ürünlerinin 150oC ve daha yüksek sıcaklıklarda pişirilmesiyle kreatin, şekerler ve aminoasitlerin Maillard 
reaksiyonu sonucunda heterosiklik aromatik aminler oluşmaktadır. HCA’lar pişmiş gıdalarda ng/g düzeylerinde 
bulunmaktadır (Keşkekoğlu ve Üren 2014). Bu bileşiklerin oluşumu pişirme metodu, pişirme süresi, pişirme sıcaklığı ve 
et çeşidi gibi faktörlere bağlı olarak gerçekleşmektedir. Heterosiklik aminlerin yapılarında heterosiklik halkalar ve azot 
içeren gruplar bulunmaktadır. Pişmiş et ürünlerinde en çok belirlenen HCA’lar 2-amino-3,8-dimetilimidazo [4,5-f] 
kinokzalin (MeIQx), 2-amino-3,4,8-trimetilimidazo[4,5f]kinokzalin (4,8-DiMeIQx) ve 2-amino-1-metil-6-
fenilimidazo[4,5-b] piridin (PhIP)’dir (Persson ve ark. 2003; Janoszka ve ark. 2009; Puangsombat ve ark. 2011; Çiçek ve 
Bulgan 2013). Kolon, pankreas, gastrointestinal sistem, akciğer, karaciğer, prostat, cilt ve meme kanseri riskleri HCA 
tüketimi ile ilişkilendirilmektedir. Uluslararası Kanser Araştırma Ajansı (IARC) kırmızı eti muhtemel kanserojen, işlenmiş 
et ürünlerini ise kanserojen olarak tanımlamış ve et tüketimi ile kanser arasında ilişki olduğunu bildirmiştir. Ayrıca kırmızı 
et ve işlenmiş et ürünlerinde pişirme işlemi sonrası oluşan HCA bileşiklerinden bazılarını  (MeIQ, MeIQx ve PhIP) 
mümkün insan kanserojeni (sınıf 2B) olarak, IQ bileşiğini ise muhtemel insan kanserojeni (sınıf 2A) olarak kabul etmiştir 
(IARC 1993; IARC 2017). Yapılan çalışmalarda HCA konsantrasyonlarının, ürüne E vitamini veya antioksidan içeren 
baharatlar, biberiye, sarımsak, adaçayı, kekik, yeşil çay, meyve veya üzüm çekirdeği gibi katkılar eklenmesiyle 
azaltılabileceği ortaya konulmuştur (Ahn ve Grün 2005).  
 
Keşkekoğlu ve Üren (2014) yaptıkları bir çalışmada, nar çekirdeği ekstraktı eklenen dana ve tavuk köftelerinde farklı 
pişirme yöntemlerinin HCA oluşumu üzerine etkilerini araştırmışlardır. Nar çekirdeğinin dana köftelerinde toplam HCA 
oluşumunu, barbekü ve yağda kızartma ile pişirme yöntemleri sonucunda sırasıyla %39 ve %46 oranlarında azalttığı 
gözlemlenmiştir. Başka bir çalışmada, hibisküs ekstraktının; dana köftelerinde duyusal olarak herhangi bir olumsuzluğa 
neden olmadan HCA oluşumunu engelleyebileceği belirlenmiştir (Gibis ve Weiss 2010).  
 
Öz ve Kaya (2011) yaptıkları bir çalışmada %30 yağlı dana köftelerinde kullanılan karabiberin HCA üzerine etkisini 
araştırmışlardır. Karabiber içermeyen kontrol grubu örneklerinde toplam HCA miktarının kızartma sıcaklığının artmasına 
bağlı olarak arttığı saptanmıştır. Karabiber kullanımının toplam HCA oluşumu üzerinde yaklaşık %12 ile         %100 
arasında değişen azaltıcı bir etkiye sahip olduğu sonucuna varılmıştır. Benzer şekilde yapılan bir çalışmada sığır köftesine 
zeytin ekstraktı, elma ekstraktı, soğan tozu, karanfil tomurcuğu yağı ayrı ayrı eklenerek ızgarada pişirme işlemi 
uygulanmış, zeytin ekstraktı ve soğan tozu kullanımının örneklerde MeIQx ve PhIP oluşumunu azalttığı belirlenmiştir. 
Bunun yanında %1 oranında elma ekstraktı kullanımının MeIQx üzerinde herhangi bir etkisi bulunmadığı ve PhIP 
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miktarında %12.8 oranında bir artışa neden olduğu tespit edilmiş, örneklere %0.3 ve %0.5 oranında karanfil yağı ilavesinin 
PHIP düzeyini sırasıyla %21 oranında azalttığı ve % 23.1 oranında arttırdığı saptanmıştır (Rounds ve ark. 2013). Yapılan 
başka bir çalışmada; biberiye, kekik, adaçayı, sarımsak gibi çeşitli bitkisel katkıların sığır etinden üretilen köftelerin 
yüzeyine eklenip kızartılması ile HCA oluşumu arasındaki ilişki incelenmiş ve IQ, MeIQ, 4,8-DiMeIQx, MeIQx ve PhIP 
düzeylerinde kekiğin %61-100, sarımsağın %32-78, biberiyenin %38-75 ve adaçayının ise %40-100 azalma sağladığı 
bildirilmiştir (Murkovic ve ark. 1998). 
 
Sonuç 
 
İnsan sağlığı açısından önemli bir yere sahip olan et ve et ürünleri, yüksek besleyici içeriğinden dolayı yetersiz beslenmeye 
çözüm olabilecek temel bir gıda maddesi olarak görülmektedir. Ancak et ve et ürünleri kolayca okside olabilmekte ve 
mikrobiyolojik bozulmaya uğrayabilmektedir. Bu bozulmalar üründe kalite kayıplarına neden olmakla kalmayıp, bu 
ürünlerin tüketilmesi durumunda tüketicilerde gıda kaynaklı sağlık problemlerine de neden olabilmektedir. Yapılan 
çalışmalarda köfte üretiminde sentetik katkılara alternatif olarak çeşitli bitkisel katkıların kullanımının denendiği ve bu 
katkıların üründe oksidasyon gelişimi ve mikrobiyal bozulma üzerinde önemli düzeyde etki sağlayarak ürünün raf ömrünü 
uzattığı, ayrıca etin yüksek sıcaklıklarda pişirilmesi sonucu oluşan ve mutajen-kanserojen olarak kabul edilen HCA 
üzerinde de azaltıcı etki gösterdiği belirlenmiştir. Bitkisel katkıların köftede HCA oluşumu üzerine etkilerinin incelendiği 
sınırlı sayıdaki çalışma sonuçlarının umut verici olması, bu konuda daha fazla çalışmanın yapılması gerekliliğini ortaya 
koymuştur. Yapılan çalışma sonuçları incelendiğinde, Ülkemizde ve tüm Dünya’da sevilerek tüketilen köftede sentetik 
katkılar yerine bitkisel katkıların kullanımı ile yeniden formüle edilmiş, raf ömrü uzun, pişirme işlemi sırasında HCA 
oluşumu azaltılabilmiş daha sağlıklı et ürünü eldesinin mümkün olabildiği görülmektedir. Bununla birlikte köfte üretiminde 
bitkisel katkıların ürün duyusal özelliklerini olumsuz yönde etkilemeden uygun oranlarda kullanımını belirlemek üzere 
daha fazla çalışma yapılmalı, bu çalışmalardan elde edilen sonuçların ticarileştirilmesi adına gerekli adımlar atılmalıdır.  
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