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Oz

Bu calismada %0.5 ve %1 cemen ekstrakti (C0.5 ve C1) ile %0.5 ve %1 timol (T0.5 ve T1) iceren ¢ozeltiler
ile kaplanan kofte drneklerinin 4°C’de 10 giinlitk depolama siiresi boyunca belirli araliklarla nem, pH,
TBARS ve renk analizleri yapilarak, ornekler birbirleriyle ve kaplama yapilmayan kofte (Kontrol 1) ve
antioksidan ozellikli katki icermeyen ¢ozeltiyle kaplanan kofte (Kontrol 2) 6rnekleriyle karsilastirilmistir.
Calismada, kaplama cozeltilerindeki toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite miktarlart da
belirlenmistir. Tim 6rneklerde pH degerinin depolama boyunca arttig: gézlemlenmistir (P <0.05).
Koftelerin TBARS degerlerinin depolama stresince arttigt (P <0.05), depolamanin sonunda C1, T0.5 ve
T1in diger 6rneklere gore daha az oksidasyona ugradig: belirlenmistir (P <0.05). L*, a* ve b* acisindan
depolamanin basinda ¢rnekler arasit farklilik gortilmedigi (2>0.05), sonunda ise T1 6rneginin L* degerinin
kontrole gore daha disik (P <0.05), diger érneklerle ise benzer oldugu belirlenmistir (P >0.05). Calisma
sonucunda timol ilave edilen ¢ozeltilerle kaplanan koftelerin depolamada daha dayanikli oldugu, bunu
cemen ektrakti iceren cozeltiyle kaplanan Girtinlerin izledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cemen ekstrakti, timol, yenilebilir kaplama (film), kofte.

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 (C0.5 and C1) 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 C1, 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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GIRIS

Yenilebilir kaplamalar protein, polisakkarit ve
lipid bazli olabilen ve gidanin yiizeyine ince bir
film olarak uygulanan materyallerdir (1). Bu tarz
biyo-polimer bazl: filmler nem gecirgenligini,
mikroorganizma konsantrasyonunu ve fire
bozulmasini azaltarak, flavoru koruyarak ve yag
oksidasyonunu geciktirerek gidalarin kalitesini
koruyabilmektedir (1-4). Bu 0Ozelliklerinin
yaninda, kaplamalar, kararmay: onleyici ajanlar,
renklendiriciler, flavorlar, baharatlar, cesitli
antimikrobiyal bilesikler ve antioksidanlar gibi gida
katki maddelerinin tastyicist olarak da kullanilarak
urtin raf dmrintn uzatilmasinda gorev alabilir
(1-5). Son yillarda, antimikrobiyal ve antioksidan
ozellikli maddelerin yenilebilir kaplamalara ilave
edilerek depolama sirasinda kalitenin korunmasina
yonelik calismalar dikkat cekmektedir. Ayrica,
tiketici istekleri de dikkate almarak son
zamanlardaki calismalarda sentetik koruyucular
yerine dogal bilesenler kullanilmaktadir (3).

Aljinik asidin bir tuzu olan ve kahverengi deniz
alginden izole edilen aljinat, B-D-mannuronik
asit ve a-L-guluronik asitin olusturdugu lineer bir
polimerdir (2, 3, 6-8). Aljinatin kendine ozgu
kolloidal ozellikleri olup, CaCl, c¢ozeltisiyle
muamele edildiginde Ca* ile capraz baglanma
yaparak glicli jel ve ¢ozlinmeyen polimerler
olusturabilir (3, 6, 7, 9).

Cemen otu (7rigonella foenum-graecum L.)
Leguminosae ailesinin senelik bir bitkisidir. Bu
bitkinin tohumlar1 Asya, Afrika ve Akdeniz
ulkelerindeki insanlar tarafindan gtinlik diyette
kullanilmaktadir (10). Cemen otunun polifenolik
bilesikler yoniinden zengin bir icerige sahip
olmasindan dolay1 antioksidan 6zelligi yiksektir.
Bunun disinda, kanseri dnleme, anti alerjik, anti
diyabetik ve kolesterol distirme gibi pek cok
yararlt etkiye de sahiptir (10-13).

Timol (2-izopropil-5-metil fenol) Origanum,
Thymus, Coridothymus, Thymbra, Satureja ve
Lippia tiirlerinden elde edilen esansiyel yaglardaki
fenolik bir monoterpendir ve nesillerden beri gida
koruyucusu olarak kullanilmaktadir (14, 15).
Timollin antioksidan, antibakteriyel, antifungal
ve parazit Onleyici etkileri kanitlanmustir (14-16).
Timol, istenmeyen pek cok yan etkileri bulunan
sentetik antioksidanlardan olan bitillenmis
hidroksi toluen ve bitillenmis hidroksi anizola
alternatif olarak kullanilabilir (16). Antioksidan
ozellige sahip timoliin Avrupa Komisyonunun

2002/113/EC karartyla genel olarak givenli
kabul edilen (GRAS) katkilar statiisiinde bir tat
koku maddesi oldugu bildirilmistir (17).

Bu calismada, farkli oranlarda cemen ekstrakti ve
timol iceren aljinat bazli filmlerle kaplanan koftelerin
buzdolabt kosullarinda (+4°C) depolanmalari
sirasinda  gosterdikleri  kalite  6zelliklerinin
incelenmesi ve filmlere ilave edilen bu katkilarin
trtn raf dmrinin uzatilmasindaki etkilerinin
belirlenmesi amagclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Calismada kullanilan dana kiyma stipermarketten
alinmis tuz eklenmis (% 1, w/w) ve kaplama
isleminin daha kolay yapilabilmesi icin kofte
sekline getirilmistir. Kaplama c¢ozeltilerinin
olusturulmasinda sodyum aljinat (Acros, China),
kalsiyum Kklortir (Sigma-Aldrich, Germany) ve
gliserol kullandmustir. Kaplama formtulasyonlarinin
olusturulmasinda cemen ekstrakt: (Alfasol, Turkiye)
ve timol (Sigma-Aldrich, Germany) kullanilmustir.

Toplam fenolik madde analizi icin Folin Ciocalteu
(Sigma-Aldrich, Switzerland) cozeltisi, sodyum
karbonat (Sigma-Aldrich, France) ve gallik asit
(Sigma-Aldrich, China) kullanilmistir. Antioksidan
aktivite analizi DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)
(Sigma-Aldrich, Germany) kullanilarak
belirlenmistir. Lipid oksidasyonunun belirlenmesinde
2-tiyobarbittirik asit (Sigma-Aldrich, Germany),
perklorik asit (%70-72, Merck, Darmstadt,
Germany) ve biutillenmishidroksianizol (BHA,
Merck, Japan) kimyasallart kullanimustir.

Kaplanmus Kofte Orneklerinin Olusturulmasi
Kofte drneklerine uygulanan kaplama ¢ozeltisi
formtlasyonlari Cizelge 1'de verilmistir. Kofteler
oncelikle sodyum aljinat (%1,5, w/v), gliserol
(%1, w:v) ve cemen ekstrakti ya da timol iceren
cozeltiye daldirilmistir. Cozeltiden c¢ikarillan ve
tzerindeki fazla kaplama ¢ozeltisi sizdirilan kofte
ornekleri kalsiyum klortir ¢ozeltisine daldirilarak
kaplama materyalinin jellesmesi saglanmustir.

Kaplamada Kullanilan Cozeltilerde Yapilan
Analizler

Toplam fenolik madde analizi

Cozeltilerdeki toplam fenolik madde miktar:
Folin-Ciocalteu yontemiyle belirlenmistir (18).
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Gizelge 1. Kofte formilasyonlari
Table 1. Formulation of patties

Ornek - Treatment

Kaplama igerigi - Coating content

K1

Kontrol 1: Kaplama uygulanmayan kéfte érnegi
Control 1: Uncoated patty

K2 Kontrol 2: Antioksidan 6zellikli katki icermeyen ¢ozeltiyle kaplanan kofte érnegi
Control 2: Patty coated with solution including no antioxidant additive

G0.5 %0.5 gemen ekstrakti iceren ¢ozeltiyle kaplanan kéfte 6rnegi
Patty coated with solution including 0.5% fenugreek extract

C1 %1 cemen ekstrakti iceren ¢ozeltiyle kaplanan kéfte 6rnegi
Patty coated with solution including 1% fenugreek extract

T0.5 %0.5 timol iceren ¢ozeltiyle kaplanan kofte 6rnegi

Patty coated with solution including 0.5% thymol
T1 %1 timol igeren ¢ozeltiyle kaplanan kéfte 6rnegi
Patty coated with solution including 1% thymol

Antioksidan aktivite analizi (DPPH analizi)

Orneklerin antioksidan aktivitesi DPPH
(2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) analizi uygulanarak
belirlenmistir (19). Ancak, yapilan 6n denemelerde
kaplamalarin yogun viskozitesi sebebiyle deney
yapilmasinin olanaksizlastiginin gorilmesinden
dolay1, analiz kaplama cozeltilerindekiyle esit
miktarda ekstraktin suda ¢ozilerek hazirlandig:
cozeltilerde gerceklestirilmis ve cemen ekstrakti
ve timoliin antioksidan aktivite glicti belirlenmeye
calisilmustir.

Kofte Orneklerine Uygulanan Analizler

Buzdolabinda (+4°C) 10 glin depolanan kaplanmis
kofte orneklerinde depolamanin basinda ve
sonunda nem analizi ile depolamanin 0, 3, 7 ve
10. gtinlerinde pH, TBARS ve renk analizleri
yapilmustir. Depolamanin 10. glinde kesilmesinin
sebebi bazi ¢reklerde kokusmanin baslamasidir.
Analizler iki kez tekrarlanmis, tekrarlanan
analizlerde iki paralel uygulama yapilarak,
toplamda her analizde her 6rnek icin dort veri
elde edilmistir. Elde edilen verilerin aritmetik
ortalamalari alinarak cizelgelerde ortalama
degerler sunulmustur.

Nem ve pH analizi

Orneklerin % nem miktarlar1 etiivde kurutma
yontemiyle belirlenmistir. Nem degerleri etiivde
125°C’de 2 saat kurutma islemine tabi tutulan
orneklerin kurutma 6ncesi ve sonrast elde edilen
agirliklarinin farklart kullanilarak hesaplanmistir
(20). Orneklerin pH degerleri pH elektrodunun
ormege daldirilmast ve degerin okunmast seklinde
belirlenmistir (21).

TBARS analizi

Kofte orneklerinin TBARS (2-tiyobarbittirik asit)
degerleri perklorik asitle (%70-72) ekstraksiyon
yontemi uygulanarak mg malonaldehit/kg 6rnek
olarak belirlenmistir (22).

Renk analizi

Koftelerin renk degerleri Lovibond (Lovibond RT
series, Reflectance Tintometer, USA) renk cihazi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Siyah ve beyaz
taban kullanilarak kalibre edilen cihazla CIE ‘L*
parlaklik, ‘a® kirmuzilik, ‘b* sarilik degerleri
koftenin rastgele secilen yiizeylerinden okuma
yaparak belirlenmistir.

istatistiksel analiz

Calismadaki verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde
Minitab 16 programinda ANOVA yontemi
uygulanarak oOrnekler arasindaki farklar ve
depolama stiresince 6rneklerde meydana gelen
degisimler degerlendirilmis ve ortalamalar Tukey
testi ile karsilastirilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Kaplama cozeltilerindeki toplam fenolik madde
icerigi Sekil I'de gosterilmistir. Elde edilen
sonuglarda %0.5 ve %1 timol iceren kaplamalar
en yiksek toplam fenolik madde icerigine sahiptir
(P <0.05). Beklenildigi tizere %1 ¢cemen ekstrakti
iceren kaplamanin toplam fenolik madde icerigi %0.5
cemen ekstrakti iceren kaplama 6rneginkinden
daha yiksek bulunmustur (P <0.05).

DPPH sonimleme analizi cemen ekstrakti ve
timol iceren ¢ozeltilerin antioksidan aktivitesinin
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belirlenmesi icin uygulanmistir. Bu analizle stabil
bir serbest radikal olan DPPH, antioksidanlarin
etkinligi olctisiinde koyu mor rengi acgilarak sar
renge doner ve absorbans degerlerinde disme
gozlenir. Cemen ekstrakti ve timol kullanidan
cozeltilerde antioksidan aktivite %95 dolaylarindadir
ve kontrol 6rnege gore yaklasik %20 daha fazla
etki gostermistir (Sekil 2).

4°C’da 10 gin depolanan koftelerin % nem
sonuglar istatistiksel olarak degerlendirildiginde

(Cizelge 2), 0. gtinde C0.5 haricindeki koftelerin nem
degerlerinin benzerlik gosterdigi gdozlemlenmistir
(P >0.05). 10. giinde ise tim Orneklerin nem
icerikleri arasinda onemli seviyede farklilik
bulunmamuistir (P >0.05). 0. ve 10. giinler aras:
istatistiksel sonuclar degerlendirildiginde C0.5
haricindeki 6rneklerin nem degerleri depolamanin
son gunu olan 10. ginde artis gostermistir
(P <0.05). Bu durum, orneklerin saklandigt kabin
hava gecirgenligi sebebiyle zaman icinde 6rneklerin
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Sekil 1. Kaplama ¢ozeltilerindeki toplam fenolik madde igerigi

Figure 1. Total phenolic content of coating solutions
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Sekil 2. Sulu ekstrakt ¢ozeltilerinde DPPH séniimleme etkisi (%)
Figure 2. DPPH scavenging effect in aquous extract solutions
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havadaki nemi absorblamasindan dolay:
kaynaklanmis olabilir. Buradaki durumun aksine,
Song ve ark. (3), sodyum aljinat ve kalsiyum klortir
kullanarak hazirladiklart ve farkli antioksidanlar
kattiklar: filmleri baliklara uyguladiklar calismada,
urtnlerin raf émri boyunca nem kaybederek
agirhiklarinin azaldigini belirtmislerdir.

4°C’da 10 giin depolanan koftelerin pH analizi
sonuclart Cizelge 3’te verilmistir. 0. ve 3.gtinde
ornekler arasinda onemli seviyede farklar
gorilirken (P<0.05), 7. ve 10. ginlerde ise
ornekler arasindaki farkin 6nemli olmadigi
belirlenmistir (P >0.05). Ornek pH’larinda 10
glinlik depolama stiresince meydana gelen
degisimler incelendiginde ise, KI'in pH degerinin
depolamanin 0., 3. ve 7. glnlerinde benzer
oldugu (P >0.05), fakat 10. giinde artis gosterdigi
gorilmustir (P <0.05). K2'nin pH degeri depolama
stiresince degismemistir (P >0.05). Ekstrakt iceren
diger tim orneklerin pH degerlerinin 0., 3. ve 7.
giinlerde benzerlik gosterdigi (P >0.05), ancak
C0.5, T0.5 ve T1 orneklerinin pH’sinin 7. glinden
sonra 10. ginde arttigi gorilmustir (P <0.05).
C1 ise 7. glinden sonra artis gosterse de bu artis
istatistiksel acidan énemli bulunmamustir (P >0.05).
Orneklerin pH degerlerindeki artisin biriken bakteri
metabolitlerinden ya da protein deaminasyonundan
kaynaklandigi distntilmektedir. Chidanandaiah
ve ark. (8), farkli oranlarda aljinat kullanarak
hazirladiklart aljinat-kalsiyum interaksiyonu ile
olusturulmus kaplamalarla kaplanan manda
eti koftelerinin pH degerleri arasinda farklilik
gorulmedigini, depolama siiresi boyunca ise pH
degerlerinin ¢ok az vyikselme gosterdigini
ve bu durumun amino asitlerin mikrobiyal yolla
parcalanarak ortamda amonyum gibi alkali
bilesiklerin  olusmasindan kaynaklandigini
belirtmislerdir. Benzer sekilde Ilhak ve Guran,
(23) timol ve sodyum laktati ayr1 ayrt veya birlikte
kullandiklart balik koftelerinin pH degerlerinde

Cizelge 2. 4°C’da 10 giin depolanan kéftelerin % nem sonuglar
Table 2. Moisture % results of patties stored at 4°C for 10 days

onemli degisiklikler gozlemlenmedigini ve depolama
stresince pH degerlerinin kontrol 6rnektekine
benzer sekilde ¢cok az yiikseldigini belirlemislerdir.
Lu ve ark. (6) calismalarinda balik (Channa argus)
filetolarma hem nisin ve EDTA eklediklerini hem de
baliklart nisin ve EDTA i¢eren aljinat-kalsiyumlu
kaplamalarla kaplayarak 7 giin buzdolab:
kosullarinda depoladiklarint belirtmislerdir.
Calisma sonuglarinda en yiiksek pH degerlerine
kontrol 6rneginin sahip oldugunu, bunu kaplama
yapilmadan nisin ve EDTA ilave edilmis 6rnegin
izledigini, en disiik pH degerlerinin ise nisin ve
EDTA iceren veya icermeyen kaplama yapilmis
orneklerde oldugunu bulmuslardir. Bir diger
calismada, Lu ve ark. (7), (Channa argus)
balik filetolarini aljinat-kalsiyum i¢eren filmlerle
kapladiklarini ve filmlere tar¢in ve nisin ilave
ederek ornekleri buzdolabi kosullarinda 15 giin
depoladiklarini bildirmislerdir. Calismada kaplama
yapilmayan kontrol 6rneginin en yiksek pH
artisint  gosterdigini, sadece aljinat-kalsiyum
iceren kaplamayla nisin katilan kaplamada
kontrolden daha dusiik pH degerlerinin olciildigini,
sadece tarcin katilan ile tar¢in ve nisinin bir arada
katildigt aljinat-kalsiyum icerikli kaplamalara
sahip orneklerin pH degerlerinin ise depolama
stiresi boyunca ¢ok buytik artiglar gostermedigini
belirlemislerdir.

4°Cda 10 glin depolanan koftelerin TBARS
analiz sonuclar Cizelge 4’te verilmistir. 0.glinde
tim Orneklerin benzerlik gosterdigi gorilmustiir
(P >0.05). 10. giinde K1, K2 ve C0.5’in birbirine
benzerlik gosterdigi (P >0.05) ve digerlerinden
sayisal deger olarak buyik oldugu gorilir. T0.5
ve T1 ile C1 benzerlik gostermis (P >0.05) ve bu
orneklerin TBARS degerleri diger oOrneklerin
TBARS degerlerinden daha dustik bulunarak
(P <0.05) daha az lipit oksidasyonuna ugradigi
belirlenmistir. Depolama stiresi boyunca ise, K1
orneginin degerlerinin 3. ve 10. glinlerde benzerlik

Ornek Treatment

Depolama siresi (guin) - Storage time (day)

0
K1 64.53"
K2 63.09
C0.5 69.17*
C1 63.48®
T0.5 62.81°®
T 63.54

10

76.39%
72.37*
75.08*
76.91*
76.24*
71.59*

= Ayni kolondaki farkli Ustel harflere sahip drnekler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)
# Means in the same column with different superscript letters are significantly different (P <0.05)
~® Ayni satirdaki farkli Gstel harflere sahip érnekler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)

368 [® Means in the same row with different superscript letters are significantly different (P <0.05)
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Cizelge 3. 4°C’da 10 gilin depolanan kéftelerin pH analizi sonuglari

Table 3. pH results of patties stored at 4°C for 10 days

Ornek Treatment

Depolama siresi (gin)- Storage time

0 7 10
K1 5.67® 5.58% 5.58% 6.39*
K2 5.63"* 5.51** 5.68* 5.90*
Co.5 5.62° 5.48™ 5.48%® 5.68*
G1 5.63°"° 5.44% 5.63*° 6.08*
T0.5 5.65%° 5.49°% 5.67® 6.30*
T1 5.65%% 5.50*® 5.55* 5.98*

> Ayni kolondaki farkli Uistel harflere sahip 6rnekler arasindaki fark dnemlidir (P <0.05)

*¢ Means in the same column with different superscript letters are significantly different (P <0.05)
~® Ayni satirdaki farkli Gstel harflere sahip érnekler arasindaki fark 6nemlidir (P <0.05)

*8 Means in the same row with different superscript letters are significantly different (P <0.05)

gosterdigi (P >0.05) ve 10. glinde sayisal deger
olarak en yiiksek seviyeye ulastigt gozlemlenmistir.
K2 6rneginin 0., 3. ve 7. glinlerde TBARS degeri
acisindan degisim gostermedigi (P >0.05), 10.
glinde ise arttigt belirlenmistir (P <0.05). Cemen
ekstrakti iceren Ornekler icin depolama sonunda
baslangica gore 6nemli oranda artis gorilmustir
(P<0.05). TO.5 depolama stiresince artis gostermis,
fakat bu artis istatistik acidan 6nem tasimamaktadir
(P >0.05). TI’in TBARS degeri 7. giinden itibaren
artis gostermis (P <0.05), 7. ve 10. glinlerde ise
benzer degerler sergilemistir (£ >0.05). Bilindigi
tzere lipid oksidasyonu urlnlerin raf omri
acisindan arzu edilmeyen olaylardan biridir. Bu
calismada, bir bitki ekstrakti ve antioksidan 6zellik
gosteren bir madde kaplama formilasyonu
icerisinde koftelere uygulanmis ve bu iki
materyalin Grtinde olusan lipid oksidasyonuna
ve Urlin raf dmriine olan etkileri TBARS sayist ile
belirlenerek arastirilmaya calismistir. Her ne
kadar TBARS degerleri depolama suresince
biitiin o6rneklerde yiikselme egilimi gosterse de,
tim Orneklerde ayni seviyede bir yiikselis s6z
konusu degildir. Depolamanin basindaki ve
sonundaki degerler incelendiginde, antioksidan
etkili maddelerin trtinlerin lipid oksidasyonunu
baskiladigi ve oOzellikle timolin en yuksek
antioksidan etkiyi gosterdigi belirlenmistir. Bu
durumun triin raf émri Gzerinde oldukca etkili
olabilecegi diistiniilmektedir. Literatiirde yapilan
benzer calismalarin pek cogunda antioksidan
madde iceren kaplamalarin lipid oksidasyonu
tuzerinde bu calismadaki gibi olumlu etkiler
gosterdigi bildirilmistir. Lu ve ark. (6) depolama
suresince tim Orneklerin tiyobarbittirik asit
degerlerinin arttigint ve nisin ve EDTA iceren
veya bunlarn icermeyen kaplamali 6rneklerin
TBARS degerlerinin  kaplama yapilmayan
orneklerden dustik oldugunu bildirmislerdir. Lu

ve ark. (7), balik filetolarint tarcin ve nisin iceren
aljinat-kalsiyum  c¢ozeltileriyle  kapladiklarn
calismada, depolama siiresi boyunca en yiiksek
tiyobarbittirik asit degerlerinin kaplama yapilmamis
kontrol drneginde gozlemlendigini, bunu sadece
aljinat-kalsiyum iceren kaplamali 6rnegin izledigini,
en disik degerlerin ise tar¢in ve nisini bir arada
iceren Ornekte gozlemlendigini bulmuslardir.
Chidanandaiah ve ark. (8), kofteleri aljinat-
kalsiyumla kapladiklari ¢calismalarinda TBARS
degerlerinin lineer olarak yiikseldigini bildirmislerdir.
Hettiarachchy ve ark. (24), cemen ekstrakti
iceren hem ¢ig hem de pismis koftelerin TBARS
degerlerinin kontrolden daha disik oldugunu
belirtmislerdir.

Cizelge 5 4°C’da 10 giin depolanan koftelerin
renk degerlerini gostermektedir. Elde edilen
verilere gore 0. ve 3. giinde tim Orneklerin L*
degerleri arasinda onemli derecede farklilik
goriilmemistir (P >0.05). 10.giinde K1 sayisal olarak
en yuksek degeri alsa da T1 hari¢, digerleriyle
benzerlik gosterir (P >0.05). Tl'in parlaklik
degeri ise diger orneklerinkinden daha dusuktir
(P <0.05). Depolama stiresince bakildiginda ise
K71’in parlaklik degeri depolama stiresince degisim
gostermezken (P>0.05), diger drneklerde dnemli
seviyede degisiklikler bulunmustur (P <0.05).
T1'de parlaklik 10. giinde en distk bulunmustur
(P <0.05). 4°C’da 10 giin depolanan koftelerin a*
degeri sonuclarn incelendiginde (Cizelge 5) 0.,3.
ve 10. glinlerde 6rnekler arasinda 6nemli derecede
farklilik bulunmamistir (2 >0.05) 7. ginde C0.5
hari¢ diger ¢rneklerin a* degerleri ile K1 arasinda
benzerlik gorilmektedir (P >0.05). Depolama
stresince K1, T0.5 ve T1 6rneklerinin a* degerleri
degisim gostermemistir (P >0.05). Diger drneklerin
a* degerlerinde ise depolama siiresi boyunca
onemli seviyede farkliliklar gozlemlenmistir
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Cizelge 4. 4°C’da 10 gln depolanan kéftelerin TBARS analiz sonuglari (mg malonaldehit/kg érnek)
Table 4. TBARS analysis results of patties stored at 4°C for 10 days (mg malonaldehyde/kg treatment)

Ornek Treatment Depolama siresi (glin) —Storage time (day)
0 7 10

K1 0.37%® 0.72#8 0.56**¢ 1.12%
K2 0.41%® 0.46" 0.51%* 0.98**
0.5 0.22% 0.38>¢ 0.44%%<8 1.01%*
G1 0.23% 0.42°¢ 0.59*® 0.67°*
T0.5 0.30* 0.25% 0.41°A 0.32
T1 0.21%* 0.25%¢ 0.38* 0.328

> Ayni kolondaki farkli Ustel harflere sahip érnekler arasindaki fark dnemlidir (P <0.05)

#¢ Means in the same column with different superscript letters are significantly different (P <0.05)
~¢ Ayni satirdaki farkl Ustel harflere sahip drnekler arasindaki fark dnemlidir (P <0.05)

“¢ Means in the same row with different superscript letters are significantly different (P <0.05)

(P <0.05). Koftelerin b* degeri sonuclarina gore
(Cizelge 5) 0., 7. ve 10. giinlerde tim Orneklerin
b* degerleri arasinda ¢nemli derecede farklilik
gorilmemistir (P >0.05). 3. giinde T0.5 haricindeki
tim Ornekler K1 ile benzerlik gdstermistir (P >0.05).
Orneklerin b* degerleri depolama siiresi boyunca
incelendiginde, T1 disindaki tim orneklerin b*
degerleri depolama boyunca 6nemli derecede
degismemistir (£>0.05).

Calismanin sonucuna genel olarak bakildiginda,
oksidasyon yoniinden en iyi koruyucu etkiyi
timol iceren ¢ozeltinin gosterdigi, bunun ardindan
ise cemen ektrakti iceren ¢ozeltinin etkili oldugu
bulunmustur. Herhangi bir antioksidan madde
icermeyen cozeltiyle 6rnekleri kaplamanin koruyucu
ozellik gosterdigi gdzlenmis olmasina ragmen,
antioksidan iceren filmlerin daha iyi etkilere
sahip oldugu bulunmustur. Daha ayrintili etkilerin
belirlenmesi icin bu konuda ileri calismalara
ihtiyac vardir.

Cizelge 5. 4°C’da 10 giin depolanan kéftelerin renk degerleri
Table 5. Colour values of patties stored at 4°C for 10 days
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