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Ozet

Tavuk burgerlerde donmus depolamada meydana gelen lipolitik reaksiyonlar ve mikrobiyel aktivite
urlin raf oGmriint kisitlayan ve kalite kayiplarina neden olan degisimlerdir. Bu noktadan hareketle, bu
arastirma kapsaminda, burgerlerin kaplanmasinda kullanilan sivi ve kuru sosa ilave edilen yesil cay
ekstraktinin (YCE-%0, %0.5, %1.5, %3) 8 ay stireyle donmus depolanan (-18°C) tavuk burgerlerde lipolitik
reaksiyonlari ve mikrobiyel aktiviteyi sinirlandirmast amaclanmistir. YCE, ilk 3 ay boyunca oksidasyon
reaksiyonlart Gizerine etkili degilken, 4. ay ve sonrasinda oksidatif reaksiyonlari smirlayici bir etki gostermistir
(P<0.05). YCE kullanimiyla, daha koyu ve daha sari renkte tirlin kaplamasi elde edilmis (2<0.05) ancak
bu degisim duyusal panelde negatif yonde degerlendirilmemistir. %0.5 YCE iceren burger, %1.5 ve %3
YCE iceren burgerlere kiyasla daha yiiksek duyusal puan almustir (7<0.05). Tlketime hazir Girtin olmalart
ve donmus depolama sebebiyle burgerlerde mikrobiyel aktivite gdzlenmemistir. Ozetle, YCE, raf émrii
uzun ve kaliteli tavuk burger tiretmek amaciyla kullanilabilecek dogal ve etkili antioksidanlardan biridir.

Anahtar kelimeler: Tavuk burger, yesil cay ekstrakti, donmus depolama, TBARS, antioksidan bilesik,
kaplamali tavuk trtnleri, mikrobiyel aktivite

THE EFFECT OF GREEN TEA EXTRACT AGAINST LIPOLYTIC
CHANGES AND INHIBITION OF MICROBIAL ACTIVITY IN
FROZEN STORED CHICKEN BURGER

Abstract

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

Keywords: Chicken burger, green tea extract, frozen storage, TBARS, antioxidant compound, coated
chicken meat products, microbial activity

* Bu calisma 16-17 Ekim 2014 tarihleri arasinda Tokat'ta diizenlenen "Et Uriinleri Uretiminde Inovasyon" konulu 3. Et
Uriinleri Calistayi'nda s6zlii sunum olarak sunulmustur. This study was presented as a oral presentation at 3 Meat
Products Workshop "Innovation in Production of Meat Products" held on 16-17 September 2014 in Tokat.
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GIRIS

Son zamanlarda degisen yasam kosullari, is
hayatinda artan zaman ve kultirel degisikliklere
bagli olarak, tiiketicilerin ayakusti (fast food)
urtnlere olan talepleri de hizla artmaktadir (1).
Ozellikle, kisa stirede tiiketime hazirlanabilme
olanagt sunan kaplamali tavuk trtinleri, ayakisti
gidalar icerisinde her yastan tiiketiciye hitap eden
poptiler Grtin gruplarindan birisidir (2). Ttirkiye’de
2012 yilinda yaptigimiz bir ¢alismada, Ankara,
Bolu, Corum, Istanbul, Manisa, Sakarya illerinden
rastgele secilen bireylerin katildigi bir anket ile
tiiketicilerin kaplamali tavuk eti tiketim algilar ve
satin alma aliskanliklart belirlenmistir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore ankete katilan bireylerin
%70.25'inin kaplamali tavuk Urlnlerini tikettigi
ve tiiketilen kaplamali tavuk Urtnlerinden en
yuksek payin %77.48 ile tavuk burgere ait oldugu
ifade edilmistir (3).

Tavuk burger Uretim prosesinin son asamasi
donmus depolamadir.Bu noktada, tavuk burgerlerin
raf dmrinl sinirlandiran en 6nemli faktor lipit
oksidasyonudur. Lipit oksidasyonu sonucunda
urlinde karsinojenik bilesiklerin yani sira Girtintin
duyusal kabul edilebilirligini etkileyen ransit koku
ve tada neden olan bilesikler de olusur. Ayrica,
urinln fonksiyonel 6zelliklerinde, renginde ve
tekstiirinde degisim meydana gelirken, besinsel
degerlerinde de kayip aciga cikar (4, 5).

Uzun yillardan beri gidalarda soguk ve donmus
depolama esnasinda meydana gelen lipit
oksidasyonunu engellemek amaciyla antioksidanlar
kullanilmaktadir. Son dénemde yapilan ¢alismalarda,
karsinojenik  etkilerinden  dolayr  sentetik
antioksidanlarin insan sagligi acisindan zararl
oldugu bildirilmis ve buna bagl olarak tiketici
talepleri de gidalarda sentetik antioksidanlar
yerine dogal antioksidanlarin kullanimi yontinde
degismistir (1, 6). Bu noktada, gidalarin yapisinda
bulunan polifenoller, hem kolay erisilebilirlikleri
hem de guclu antioksidatif etkileri nedeniyle
onemli dogal antioksidanlardir (7). Yesil cay
eksraktt da (YCE) son zamanlarda gidalarda siklikla
kullanilan, poptler ve zengin katesin icerigi
nedeniyle glicli antioksidan aktiviteye sahip
dogal antioksidanlardan birisidir. Arastirmalar,
gida sistemlerinde Ozellikle et ve et Uirlinlerinde
yesil cay ve cay katesinlerinin lipit oksidasyonunu
engellemede veya azaltmada oldukca etkili oldugunu
belirtirken (6, 8-14), bir grup calismada, yesil
cayin bilesiminde bulunan polifenollerin hem
gram pozitif hem de gram negatif bakteriler tizerine
antimikrobiyel etkiye de sahip oldugu bildirmistir
(9, 14-17).

Bu noktadan hareketle, et endustrisi icin 6nemli
bir kalite problemi olan lipit oksidasyonunu tavuk
burgerlerde engellemek amaciyla kaplamaya
ilave edilen yesil cay ekstraktinin 8 aylik donmus
depolama siresince etkisinin  incelenmesi
amaclanmistir. Ayrica tavuk burgerlerde donmus
depolama siiresi boyunca meydana gelen
mikrobiyolojik ve duyusal degisimlerde arastirma
kapsaminda incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Tavuk Burger Uretimi

Tavuk burgerlerin tretimi Turkiye'de ticari olarak
tretim yapan bir isletmede (Beypi Beypazart
Tarimsal Uretim Pazarlama Sanayi ve Ticaret
A.S.) gerceklestirilmistir. Tavuk burger tretimi
icin ilk once Urtine 6zgl et hamuru hazirlanmis
ve ardindan hamura burger formu verilmistir.
Burgerlerin kaplanmasinda kullanmak amaciyla
dort farkli oranda yesil cay ekstrakti (%0; %0.5;
%1.5 ve %3 YCE) iceren swvi sos ve kuru sos
hazirlanmustir. Swvi sos, 1 kg toz halindeki materyale
gerekli miktarda YCE eklendikten sonra 1600 ml
su icerisinde ¢coziindurulerek hazirlanmustir. Sivi
sos, bugday unu, bugday nisastasi, tuz ve bezelye
lifi icerirken, kuru sosun bilesimi bugday unu,
tuz, difosfat ((E450), sodyum karbonat (E500),
asetik asit (E260), baharat, maya (S. cerevisiae),
L-sistein (E920), biber ekstrakt1 (E160c) ve aycicek
yagiydi. YCE (Guardian green tea extract 20S)
Burkim Kimya San. Tic. A.S. araciligiyla Danisco
(Kopenhag, Danimarka) firmasindan satin alinmis
ve fenolik madde icerigi Celik ve Gokmen (18)
tarafindan bildirilen yonteme gére HPLC-MS
kullanilarak belirlenmistir. Bir sonraki asamada,
formlanmis burgerler manuel olarak ilk énce sivi
sos ardindan kuru sos ile kaplanarak derin yagda
kizartma hattina yerlestirilmis ve 190°C’de 45 sn
streyle aycicegi yaginda kizartilmistir. Kizartma
sonrast, burgerler %80 buhar altinda 160°C’de 3
dk 15 sn stireyle buharli firinda pisirilmistir. Son
olarak, burgerler -30°C’deki spiral dondurucuda
50 dk icerisinde orta nokta sicakligi -18°C’ye
ulasincaya kadar dondurulmustur. Donmus burgerler
yiksek bariyerli hazir tabaklara yerlestirilerek
ambalajlanmis, soguk zincir kirlmadan Ankara
Universitesi Gida Mithendisligi Boliimii Et Isletmesi'ne
getirilmis ve -18°C’de 8 ay stireyle depolanmustir.
Deneme 2 tekerrtirla olarak kurulmus ve donmus
depolama strecinde mikrobiyolojik ve oksidatif
degisimleri incelemek amacryla aylik periyotlarda
yapilan analizler her bir tekerrlr icin iki paralelli
olarak vyurttilmustir. Genel bilesim, pH ve



serbest yag asitligi (SYA) analizleri bir dograyici
(Tefal Smart, France) kullanilarak homojen hale
getirilen orneklerde yapilmistir. TBARS analizi
ise burgerlerin kaplamalar1 siyrildiktan sonra
et kisminda yuratilmustir. Ayrica burgerlerde
¥, a*, b* renk olcimi, mikrobiyolojik analiz
ve duyusal degerlendirme de yapilmistir.

Genel Bilesim ve pH Analizi

Orneklerin genel bilesimlerini belirlemek amactyla
homojen drneklerde, nem analizi (950.46), Soxhelet
ekstraksiyon yontemine gore yag analizi
(991.30), Kjeldahl yontemine gore protein analizi
(955.04) ve kil analizi (920.153) yapilmustir (19).
Ayrica, 6rneklerin pH degeri de belirlenmistir (20).
Serbest Yag Asitligi (SYA) Analizi

Bligh ve Dyer (21) tarafindan rapor edilen soguk
ekstraksiyon yontemine gore homojen et
orneginden ham yag elde edilmis ve SYA miktari
10 mL etil alkol icerisinde ¢oziindurtilen 1 gram
yagda 0.05 N NaOH ile titre edilerek belirlenmistir.
Burgerlerdeki SYA miktart oleik asit cinsinden %
olarak hesaplanmustir (22).

TBARS Analizi

TBARS analizi Mielnik ve ark. (23) tarafindan
bildirilen yonteme gore yapilmis ve sonuglar TEP
(1,1,3,3 tetraetoksi propan) standard: kullanilarak
cizilen kurve yardimu ile burgerlerin et kaplama
oranlart da dikkate alinarak mg malondialdehyde
(MA)/kg olarak hesaplanmustir.

L*, a*, b* Renk Degerlerinin Ol¢iimii

¥, a*, b* renk olcimu burgerlerin dis yiizeylerinin
6 farkli noktasindan beyaz kalibrasyon plakasi
(Referans no: 1353123; Y=92.70; x=0.3133;
y=0.3193) kullanilarak kalibre edilmis Minolta
kolorimeter (CR 300, Japan) cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. +Z* aciklik, -I* koyuluk, +a*
kirmizilik, -a* yesillik, +5* sarilik ve —b* mavilik
koordinatlarint simgelemektedir.
Mikrobiyolojik Analiz

10 g burger 6rnegi steril homojenizasyon poseti
icerisinde 90 mL fizyolojik tuzlu su kullanilarak
homojen hale getirilmis ve uygun dilisyonlar
hazirlanmistir. Toplam mezofil aerob bakteri
(TMAB) icin plate count agarda (PCA) 28°C’de 48
saat, toplam psikrofil bakteri icin PCA’da
6.5°C’de 10 giin, Staphylococcus aures i¢in Baird
Parker Agarda 37°C’de 24 saat, toplam koliform
grup bakteri icin VRB Agarda 37°C’de 24 saat, E.
coli icin Chromocult TBX Agarda 44°C’de 18-24
saat, Pseudomonas icin Cetrimide Agarda
37°C’de 48 saat, toplam maya kuf sayist icin
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC)

Agarda 28°C’de 4-5 gln inklbasyondan sonra
gelisen koloniler degerlendirmeye alinmis ve
sonu¢ log KOB/g cinsinden hesaplanmistir. Ayrica,
burgerlerde 1SO 11290 yontemine gore Listeria
monocytogenes ve 1SO 6579 yontemine gore de
Salmonella icin var/yok testi yapimistir (24).

Duyusal Degerlendirme

Burgerlerin = duyusal degerlendirmesi  aylik
periyotlarda Ankara Universitesi Gida Miihendisligi
Bolimut Duyusal Analiz Laboratuvarinda deneyimli
8 kisiden olusan bir ekip tarafindan yapilmustir.
Burgerler rastgele belirlenen 3 haneli sayilarla
kodlanarak, 360 Wda 2 dk stireyle mikrodalga firinda
(HMT84G451, Bosch, Germany) isitildiktan sonra
sunum kaplar icerisinde panelistlere sunulmustur.
Ornek gruplart arasinda bir 6énceki drnekten
agizda kalan tad: gidermek amaciyla yagsiz tuzsuz
kraker ve su kullanilmustir. Panelistlerden burgerlerin
duyusal 6zelliklerini belirlemek icin 9'lu hedonik
skala (9=Miikemmel, 1=Son derece koti) kullanarak
puanlama testi yapmalari ve farkli konsantrasyonda
YCE iceren gruplarin goriinis, renk, koku, lezzet,
tekstlir ve genel begeni parametreleri acisindan
degerlendirmeleri istenmistir.

istatistik Degerlendirme

Arastirma, tesadif bloklart faktoriyel deneme
deseninde tekrarlanan olctimler diizenine gore
kurulmustur. Gruplar arasinda incelenen 6zellik
bakimindan fark olup olmadig: SPSS 15 paket
programt kullanilarak belirlenmis ve gruplar
arasindaki farkliligin onemlilik dizeyi (a=0.05)
Duncan’s coklu karsilastirma testi kullanilarak
olctlmustur.

SONUCLAR VE TARTISMA

Donmus depolama stirecinde lipolitik reaksiyonlari
engellemek amaciyla kaplamaya %0; %0.5; %1.5
ve %3 oranlarinda YCE ilave edilerek tiretilen
tavuk burgerlerin besinsel bilesimine ait degerler
Cizelge 1’de verilmistir. %0; %0.5; %1.5 ve %3
oranlarinda YCE iceren tavuk burgerlerin sirastyla
nem degerleri %54.55; %50.86; %49.94 ve
%49.45, kil icerikleri %2.48; %2.94; %3.28 ve
%3.28, protein degerleri %11.64; %10.09; %10.33
ve %10.60 ve yag degerleri %12.36; %11.93;
%11.26 ve %12.35 olarak belirlenmistir. 8 aylik
donmus depolama periyodu boyunca tavuk
burgerlerin  pH degerindeki degisimler de
incelenmis ve sonuclar Cizelge 2’de verilmistir.
Burgerlerin tiretim sonrast pH degerleri 6.59-6.63
arasinda oOlctilirken, 8 aylik depolama sonunda
bu deger 6.53-6.55 araliginda olctilmuistiir. 8 aylik
olctimlere iliskin ortalama degerler incelendiginde,
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kaplamaya YCE ilavesinin ve depolama stiresinin
urtinlerin pH degerlerini istatistiksel olarak
onemli oranda etkilemedigi tespit edilmistir (2>0.05).

Donmus depolama stiresince lipitlerde meydana
gelen degisimler lipoliz ve oksidasyon reaksiyonlari
olarak tanimlanir. Lipoliz reaksiyonlart, trigliseritler
ile fosfolipitlerin hidrolizi olarak bilinir ve lipoliz
reaksiyonlart sonucunda oksidasyon reaksiyonlarinin
substratt olan serbest yag asitleri aciga cikar (25).
Tavuk burgerlerin SYA degerleri tizerine 8 aylik
depolama stiresi istatistik olarak énemli bulunmus

Cizelge 1. Tavuk burgerlerin besinsel bilesimi
Table 1. Proximate composition of chicken burgers

ve degisimler Cizelge 2'de gosterilmistir (P£<0.05).
Bu degisimler ilk 3 ay boyunca azalis 4. aydan
itibaren ise artis seklinde ortaya cikmistir. Benzer
sekilde, yapilan bir arastirmada, 3 giin stireyle
4°Cde depolanan kaplamali tavuk trlnlerinde
de SYA degerlerinin artis ve azalis sergiledigi
belirlenmistir (26). Burgerlerin kaplamalarmna ilave
edilen YCE ise trtinde gelisen lipoliz reaksiyonlari
tzerine etkili olmamis ve aymi depolama
periyodunda %0; %0.5; %1.5 ve %3 YCE iceren
ornek gruplarinin SYA degerleri arasinda istatistik

Tavuk burgerler Nem (%) Kl (%) Protein (%) Yag (%)
Chicken burgers Moisture (%) Ash (%) Protein (%) Fat (%)
%0 YCE/0% GTE 54.55+0.26 2.48+0.04 11.64+2.26 12.36+2.23
%0.5 YCE/0.5% GTE 50.86+0.53 2.94+0.35 10.09+1.00 11.93+0.73
%1.5 YCE/1.5% GTE 49.94+0.63 3.28+0.05 10.33x1.22 11.26+1.36
%3 YCE/3% GTE 49.45+1.90 3.28+0.67 10.60+1.67 12.35+1.74
Cizelge 2. Depolama periyodu boyunca tavuk burgerlerin pH, SYA ve TBARS degerlerindeki degisim
Table 2. The changes in pH, FFA, and TBARS values of chicken burgers during frozen storage
Tavuk burgerler / Chicken burgers
Aylar %0 YGE %0.5 YCE %1.5 YCE %3 YGE Ort+SH
Months 0% GTE 0.5% GTE 1.5% GTE 3% GTE Mean+SEM
0 6.63+0.05 6.61+0.08 6.59+0.09 6.59+0.09 6.60+0.03
s 1 6.60+0.04 6.60+0.05 6.59+0.05 6.59+0.05 6.59+0.02
S 2 6.56+0.03 6.53+0.03 6.53+0.04 6.53+0.04 6.54+0.01
3 3 6.54+0.01 6.56+0.02 6.57+0.02 6.56+0.02 6.56+0.01
= 4 6.52+0.03 6.55+0.07 6.51+0.05 6.52+0.05 6.53+0.02
:J.’; 5 6.55+0.02 6.56+0.01 6.54+0.01 6.55+0.01 6.55+0.01
e 6 6.57+0.08 6.53+0.05 6.53+0.05 6.54+0.06 6.54+0.02
o 7 6.59+0.03 6.59+0.01 6.60+0.01 6.58+0.01 6.59+0.01
8 6.53+0.02 6.54+0.04 6.55+0.03 6.55+0.03 6.54+0.01
;\,? = 0 0.53+0.13 0.52+0.01 0.52+0.03 0.62+0.08 0.55+0.03*
< :\3: 1 0.30+0.04 0.27+0.13 0.31+0.13 0.22+0.07 0.28+0.04°
e - 2 0.38+0.13 0.39+0.20 0.28+0.18 0.30+0.17 0.34+0.07°%¢
235 3 0.29+0.14 0.36+0.18 0.37+0.16 0.27+0.13 0.32+0.06°
&8 4 0.46+0.04 0.63+0.13 0.45+0.02 0.44+0.06 0.49+0.04%®
§ %‘ 5 0.60+0.01 0.52+0.05 0.40+0.01 0.47+0.15 0.50+0.04%*®
% o 6 0.42+0.01 0.51+0.03 0.72+0.23 0.67+0.23 0.58+0.08"
S8 7 0.5520.11 0.75+0.14 0.610.13 0.54+0.07 0.61+0.06"
A 8 0.53+0.01 0.49+0.01 0.49+0.04 0.52+0.02 0.51+0.02*®
5 3 0 0.73+0.01 0.71+0.01 1.01£0.01 0.78+0.01 0.81+0.05%
<< 1 1.14£0.01 1.24+0.01 1.05£0.01 1.06+0.01 1.12+0.03"*
5@ i 2 0.99+0.01 0.69+0.01 0.59+0.01 0.64+0.01 0.73+0.06°
EE 3 1.05+£0.18 1.04+0.01 1.04+0.07 1.08+0.01 1.05+0.04"%°
T2 4 1.13+£0.05 0.92+0.22 0.90+0.24 0.75+0.14 0.92+0.09%°
’j’;’ IS 5 1.40£0.25 1.12+£0.17 1.06+£0.17 0.93+0.34 1.13+0.11*
@ 2 6 1.17+£0.04 1.00£0.30 0.81+0.19 0.82+0.24 0.95+0.10°®
= 5 7 0.93+0.14 0.77+0.16 0.75+0.24 0.76+0.30 0.80+0.09°*
= 8 1.04+0.10 0.84+0.12 0.96+0.16 0.82+0.14 0.92+0.06%°

ABCDE Ayni sttunda farkli harfleri tasiyan aylar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (P<0.05).
~8CPE Mean values with different uppercase letters in the same column are different due to the main effect of storage time

(P<0.05).

Ort+SH: OrtalamazStandard hata, Mean+SEM: Mean+Standard error of the mean



olarak bir farklilik gozlenmemistir (£>0.05).

Lipoliz reaksiyonlari sonucu ac¢iga cikan ya da
etin yapisinda bulunan serbest yag asitlerinin
molekiiler oksijen ile reaksiyona girmesi sonucu
otokalitik olarak gelisen lipit oksidasyonu tiriinde
karsinojenik bilesiklerin yani sira kalite kayiplart
ile sonuglanir. TBARS analizi de, et ve et Urtinlerinde
meydana gelen lipit oksidasyon diizeyini 6l¢mek
amaciyla uzun yillardan beri kullanilan hassas bir
yontemdir (27, 28). Cizelge 2'de tavuk burgerlerin
8 aylik donmus depolama periyodu boyunca
TBARS degerlerindeki degisim verilmistir.
Baglangicta (0. ayda) 0.73-1.01 mg MA/kg araliginda
degisen TBARS degeri, 8. ayin sonunda 0.82-1.04
mg MA/kg araliginda bulunmustur. Donmus
depolama stiresince aylik Olcimlerde TBARS
degerinde istatistik olarak o©nemli diizeyde
degisimler gozlenmistir (7<0.05). Bununla birlikte
4. ay ve sonrasinda elde edilen TBARS degerleri
incelendiginde YCE icermeyen burgerin TBARS
degerinin, YCE iceren burgerlerin TBARS degerine
kiyasla daha yiiksek oldugu gézlenmistir. Bu sonug,
kaplamaya YCE ilavesinin, donmus depolama
stresince tavuk burgerlerde lipit oksidasyon
reaksiyonlarini sinirlandirdigint gostermektedir.
Benzer sekilde arastirmacilar, aerobik kosullarda,
4°Cde, 616 lux floresan 1sik altinda 10 giin depolanan
domuz, sigir eti ve tavuk koftelerinde (8, 29), 700
lux floresan 151k altinda 7 giin ya da 620 lux floresan
stk altinda 9 giin depolanan burgerlerde (9, 13)
ve aerobik kosullarin yani sira MAP ambalajda
4°C'de 616 lux 1sik altinda 7 giin siireyle depolanan
koftelerde (12) YCE'nin bilesiminde bulunan
katesinlerin lipit oksidasyonunu engelledigini
ifade etmistir. Yapilan calismalar, YCE'nin lipit
oksidasyon reaksiyonlarini inhibisyon mekanizmasini
YCE’nin yapisinda yer alan benzen halkasinin
serbest radikallerle reaksiyona girmesi, katesinlerin
zincir oksidasyon reaksiyonlarint durdurmasi ya
da metal iyonlar ile selat olusturmasi olarak
aciklamaktadir (6). Calismada kullanilan YCE'nin
fenolik madde dagilimi 1.90 mg/g gallik asit, 0.24
mg/g tearubigin, 6.61 mg/g gallokatesin (GC),
0.14 mg/g teofilin, 25.83 mg/g epigallokatesin
(EGO), 18.62 mg/g kafein, 0.75 mg/g epikatesin
(EC), 124.01 mg/g epigallokatesin gallat (EGCG)
ve 20.09 mg/g epikatesin gallat (ECG) olarak
belirlenmistir. Bu bilesikler, antioksidan etki
duzeyleri acisindan ECG>EGCG>EGC>EC seklinde
siralanmakta olup, epikatesin ve katesin ise
lipit sistemlerinde giicli antioksidatif o6zellik
gostermektedir (6). He ve Shahidi (10) de
yurdttikleri arastirmada, 4°C’de 7 glin boyunca
depolanan balik eti model sisteminde lipit

oksidasyonunu inhibe etmek amaciyla ECG,
EGCG ve EGC kullaniminin sentetik antioksidanlara
kiyasla daha basarili oldugunu belirlemislerdir.
Bu bilgiler dogrultusunda, YCE'nin bilesiminde
tanimlanan katesinlerin donmus depolama stiresince
burgerlerde gelisen oksidasyon reaksiyonlar:
tzerine etkili oldugu ifade edilebilir.

Renk tiiketiciler icin trtintin kabul edilebilirligi
acisindan 6nemli bir kalite parametresi olup (7),
ozellikle kaplamali tavuk trtnlerinin karakteristik
amber renginin donmus depolama stiresince
korunmasi bu noktada 6énem tasimaktadir. Tavuk
burgerlerin dis ylizey ¥, a*, b* renk degerlerine
iliskin grafik Sekil 1’de verilmistir. Aylik periyotlarda
yapilan dlctimler, depolama boyunca I* degerinde
istatistik olarak onemli diizeyde bir artis oldugunu
gosterirken, a* ve b* degerlerinde de 6nemli
diizeyde bir azalis tespit edilmistir (£<0.05). Bu
calisma kapsaminda vurgulanmast gereken diger
onemli noktalardan birisi de, kaplamaya ilave
edilen YCE'nin trlin rengi Gizerine negatif etkisinin
belirlenmis olup olmamasidir. Sekil 1’de verilen
grafikler incelendiginde, genel olarak YCE
icermeyen burgerlerin YCE iceren burgerlere
kiyasla daha ylksek I* ve &* degerlerine, daha
dustk a* degerine sahip oldugu gortlebilir. Bu
sonug, kaplamaya YCE ilavesinin daha koyu ve
daha sar renkli tavuk burger liretimine neden
oldugunu gostermektedir. Ancak bu degisim, bir
sonraki paragrafta da aciklandig: gibi duyusal
degerlendirmede orta diizeye yakin puanlar
almis olmasina ragmen kabul edilemeyecek
diizeyde degildir. Benzer sekilde arastirmacilar,
tavuk burgerlere tizim posasi ilavesinin Griin
rengini degistirdigini ancak bu degisimin duyusal
panelde trtnun kabul edilebilirligi iizerine etkili
olmadigimni bildirmistir (7).

Tavuk burgerlerin duyusal degerlendirmesinde
panelistler tarafindan verilen ortalama begeni
puanlari Cizelge 3'de yer almaktadir. 8 aylik donmus
depolama stiresince burgerlere verilen puanlar
cok iyi (8.00) ve orta (5.00) dizeyinde degisim
gostermistir ve 8. ayin sonunda tiim burger gruplart
tuketilebilir diizeyde puan almistir. Kaplamaya
ilave edilen YCE'nin oksidasyon reaksiyonlarini
sinirlandirmasina bagli olarak triintin duyusal
ozelliklerinde koti tat ve koku olusumuna
rastlanmamustir. Ancak, kaplamaya YCE ilavesine
bagli tirtin renginde a¢iga ¢ikan ve enstriimental
olarak olctlen degisim duyusal analizde begeni
puanlarina yansimis ve artan YCE konsantrasyonuna
bagl: olarak ortalama renk puanlari da istatistik
olarak onemli dizeyde azalis gostermistir
(P<0.05). Ayrica, kaplamada YCE kullanimina
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Sekil 1. Depolama periyodu boyunca tavuk burgerlerin L*,
a, b* renk degerlerindeki degisim

Figure 1. The changes in L*, a*, b* values of chicken
burgers during frozen storage

bagli olarak, YCE konsantrasyonu arttik¢a ortalama
gorlinis, koku, lezzet, tekstlir ve genel begeni
puanlart da azalma gostermistir (P<0.05). YCE
iceren gruplar icerisinde en ytiksek puani %0.5
oraninda YCE iceren burger alirken en dustik
puani %3 oraninda YCE iceren burgerler almustir.
Ancak, genel olarak tim gruplarin tiketiciler
acisindan duyusal olarak kabul edilebilir puanlar
aldigt da soylenebilir. Benzer sekilde, énemli bir
sarap endustrisi atigt olan tzim posasinin 9 ay
boyunca vakum paketlenerek donmus depolanan
tavuk koftelerinde kullaniminin renk, koku ve
lezzet degisikliklerine neden oldugu ve bu
degisimin duyusal panelde gozlemlendigi Selani
ve ark. (30) tarafindan yapilan bir arastirma da
belirtilmistir. Genel olarak renkteki bu degisim,
gidalarin ya da bitkilerin yapisinda bulunan
antioksidan bilesiklerin veya ekstraklarinin koyu
renkli olmasi ile iliskilendirilebilir.

Tavuk burgerlerde donmus depolama boyunca
mikrobiyel aktivite de degisim gostermis ve
baslangicta yaklasik 3.13 log KOB/g olan TMAB
sayist azalis gostererek 8 aylik depolamanin
sonunda tim gruplarda 2.5 log KOB/g'in altina
ulasmustir. TMAB saysindaki bu dustise kaplamaya
ilave edilen YCE’nin etkili olmadigi, donmus
depolama esnasinda bakteri hiicrelerinin soguktan
etkilenmesine bagli olarak s6z konusu azalisin
ortaya c¢iktigr diusiinilmektedir. Benzer sekilde,
taze tavuk etinin -10°C ve -18°C’de depolandigi
bir calismada TMAB ve Pseudomonas sayilarinda
azalis rapor edilmistir (31). Koliform, E. coli ve S.
aureus sayist depolama boyunca <1 log KOB/g,
toplam maya kif, Pseudomonas ve psikrofil bakteri
sayist da <2 log KOB/g olarak belirlenmistir. Ayrica
tavuk burgerlerde donmus depolama periyodu
boyunca Listeria monocytogenes ve Salmonelld'ya
rastlanmamustir. Yashoda ve ark. (20) yurtttikleri
bir arastirmada, benzer sekilde, 3 giin siireyle
4°Cde depolanan kizarmis tavuk trinlerinde
koliform, S. aureus, enterococci ve kif olusumuna
rastlanmadigini bildirmistir. Bu baglamda, tavuk
burgerlerin Gretim prosesi geregi tiketime hazir
pismis Grlin olmasinin, son trlinde iyi bir mikrobiyel
kaliteye sahip olmasinda etkili en 6¢nemli faktor
oldugu ifade edilebilir.

SONUC

Donmus depolanan (-18°C) tavuk burgerlerde
%0.5; %1.5 ve %3 oraninda YCE kullanimi oksidasyon
reaksiyonlarini aynt diizeyde sinurlamistir. Duyusal
degerlendirme incelendiginde de, YCE icermeyen
burgere en yakin, YCE iceren burgerler icerisinde
de en vyiksek puana sahip grup %0.5 YCE
katkili burgerlerdir. Bu baglamda, oksidasyon
reaksiyonlarini sinirlandirarak kalite kayiplarini
oOnlemek, raf dmriint artirmak ve duyusal acidan
da YCE icermeyen gruba en yakin triint Gretmek
amaciyla kaplamaya %0.5 oraninda YCE ilavesi
Onerilebilir. Ayrica, lipoliz ve oksidatif reaksiyonlar
tzerine daha etkili sonuclar alabilmek icin
YCE'nin et hamuruna katilmasi bir baska yontem
olarak distinulebilir.

Tesekkiir

Bu arastirma, TUBITAK tarafindan desteklenen
"Kaplamali tavuk trlnlerinde heterosiklik
aromatik amin ve akrilamid olusumu, yesil cay
ekstrakti ve mikrodalga kullanimi ile azaltilma
olanaklar1 (No: 111-O-375)" konulu projenin bir
parcasidir. Ayrica Beypi Beypazar: Tarimsal
Uretim Pazarlama Sanayi ve Ticaret A.S'ye verdigi
teknik destekten dolay: tesekkiir ederiz.



Cizelge 3. Depolama periyodu boyunca tavuk burgerlerin duyusal ézelliklerindeki degisimler
Table 3. The changes in sensory properties of chicken burgers during frozen storage

Aylar Goérlnls Renk Koku Lezzet Tekstir Genel begeni
Months  Appearance Color Odor Taste Texture  Overall acceptability
0 7.62+0.24 7.42+0.29 6.85+0.72 7.54+0.04 7.73+0.02 7.54+0.17
W 1 7.56+0.32 7.38+0.50 6.75+£0.38 7.50+0.25 7.38£0.50 7.331£0.42
V) 2 7.81+0.19 7.83+0.46 7.33+£0.05 7.67+0.04 7.32+0.25 7.55+0.02
§ 3 7.56+0.19 7.63+0.38 7.31+£0.69 7.75+0.63 7.59+0.47 7.66+0.41
~ 4 7.31£0.00 7.38+0.38 7.31+0.07 7.66+0.03 7.22+0.28 7.47+0.03
@ 5 7.38+£0.13 7.50+0.13 7.03+0.72 7.72+0.53 7.06+0.44 7.50+0.44
Z 6 7.69+0.31 7.50+0.50 7.19+£0.44 7.81+0.57 7.41£0.22 7.97+0.09
S 7 6.85+0.28 6.97+0.41 6.38+0.25 6.97+0.41 6.84+0.41 6.72+0.66
8 7.50£0.13 6.94+0.06 6.81+£0.69 7.56+0.57 7.47+0.28 7.56+0.50
Ort+SH 7.48+0.08* 7.40+0.11* 7.00+0.15* 7.58+0.12* 7.34+0.10% 7.48+0.12%
Mean+SEM
w 0 6.60+0.03 6.7210.16 6.62+0.24 6.84+0.41 6.88+0.75 6.85+0.28
o 1 7.41£0.60 7.13+1.13 6.44+0.69 6.97+0.78 6.88+0.63 6.97+0.72
I 2 7.21+0.08 7.25+0.19 6.26£0.12 6.63+0.51 6.71+0.29 6.86+0.36
g 3 7.34+0.35 7.28+0.03 5.94+0.31 6.88+0.50 6.63+0.13 6.47+0.28
0 4 6.75+0.50 6.63+0.38 5.91+0.72 6.69+0.81 6.72+0.41 6.56+0.75
O 5 7.44+0.56 7.75+0.38 6.16+0.85 6.94+0.81 7.16+0.60 6.88+0.75
i'., 6 7.03+0.35 6.81+0.07 6.13£0.25 6.84+0.04 6.63+0.00 6.78+0.03
S 7 7.33+0.05 7.54+0.17 6.35+£0.22 7.19+0.38 6.96+0.33 7.10+0.03
B 8 6.81+0.69 6.63+0.75 5.56+0.69 6.41+0.66 6.38+0.44 6.41+0.66
Ort+tSH  7.10+0.13* 7.08+0.15% 6.15+0.15° 6.82+0.15° 6.77+0.12° 6.76+0.14°
Mean+SEM
w 0 7.02+0.17 7.251£0.25 6.51+£0.63 7.14+£0.15 7.38+0.25 7.10+£0.04
G 1 6.56+0.94 6.41+0.97 6.31+0.82 6.69+0.75 6.91£0.72 6.59+0.79
N 2 6.96+0.33 6.74£0.12 6.74+0.55 6.81+0.12 6.57+0.43 6.74+0.12
"“_’- 3 6.53+0.03 6.28+0.41 5.88+0.38 6.38+0.00 6.44+0.19 6.00£0.00
~ 4 6.69+0.44 6.47+0.16 5.88+0.63 6.31+0.57 6.50+0.38 6.41+0.47
8, 5 7.19+0.06 7.06+0.07 6.25+0.63 6.69+0.81 6.63+0.50 6.63+0.50
: 6 6.00+0.50 6.47+0.72 6.25+0.38 6.78+1.03 6.25+0.63 6.44+0.75
= 7 6.60+0.03 6.51+0.13 6.02+0.27 5.35+0.21 5.99+0.20 5.84+0.09
& 8 6.63+0.88 6.25+0.50 5.75+0.63 6.06+0.57 6.38+0.25 6.13+0.57
OrtztSH  6.69+0.14° 6.61+0.14° 6.18+0.16° 6.47+0.19%¢ 6.56+.14%° 6.43+0.15%
Mean+SEM
0 6.53+0.10 6.26+0.12 6.17+0.54 6.75+0.19 6.89+0.61 6.60+0.18
i 1 5.63+0.00 5.63+0.25 6.13+0.25 6.25+0.06 5.69+0.06 6.25+0.19
G 2 6.62+0.76 6.47+0.47 6.27+0.02 6.68+0.18 6.92+0.28 6.83+0.05
§ 3 6.19+0.56 6.25+0.75 5.97+0.22 6.13+0.25 6.38+0.25 6.16+0.22
3 4 5.91+0.78 5.81+0.82 5.56+0.94 5.69+0.81 6.31£0.57 5.66+0.91
O 5 7.00+0.13 7.13+0.25 6.41+0.35 6.50+0.63 6.47+0.28 6.47+0.47
f,') 6 5.56+0.32 5.63+0.38 5.69+0.44 5.97+0.22 5.44+0.56 5.84+0.10
* 7 6.64+0.65 6.41+0.66 5.85+0.72 5.33+0.96 6.07+1.07 5.4+0.97
8 6.25+0.50 5.88+0.25 5.06+0.44 5.94+0.06 6.19+0.19 5.91+0.10
OrtxSH
Mean+SEM 6.26+1.17° 6.16+0.16° 5.90+0.16° 6.14+0.16° 6.26+0.17° 6.13+0.16°

ABC: Ayni sttunda farkli harfleri tagiyan farkli oranda YGE iceren gruplar arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (P<0.05).
48¢: Mean values with different uppercase letters in the same column are different due to the main effect of GTE (P<0.05).
Ort+SH: OrtalamazStandard hata, Mean+SEM: Mean+Standard error of the mean
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