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OZET

Y. Lisans Tezi

SIGIR KIYMASININ KALITE OZELLIKLERi VE RAF OMRUNE ISIRGAN
OTU (Urtica dioica L.) VE MODIFIYE ATMOSFERDE AMBALAJLAMANIN
ETKILERI

Esen ALP

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitustu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. M. irfan AKSU

Arastirmada, si8ir kiymalarinin raf omrii ve kalite 6zellikleri iizerine liyofilize 1sirgan
otu su ekstraktt ve MAP’1n etkileri incelenmistir. Bu amagla aerobik kontrol, MAP
(%80 O,1%20 CO,) kontrol, 250 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP ve 500
ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP olarak hazirlanan kiyma ornekleri 2+
0.5°C’de 14 giin depolanmis ve depolamanin 0., 3., 6., 8., 11., 14. giinlerinde toplam
aerobik mezofilik bakteri, psikrotrofik bakteri, laktik asit bakteri, Pseodomonas,
Enterobacteriaceae, dis ve kesit yiizey renk yogunluklari (L*, a*, b*) ve TBARS
analizleri yapilmistir. Toplam aerobik mezofilik (p<0.01), psikrotrofik (p<0.01), laktik
asit bakteri (p<0.01) ve Pseuodomonas (p<0.01) sayilar1 lizerinde MAP ve liyofilize
1sirgan otu su ekstraktinin ¢ok 6nemli etkileri saptanmistir. Kiymalara ilave edilen
liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti seviyesi arttikca psikrotrofik bakteri sayist azalmistir.
Pseudomonas sayis1t MAP ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilaveli 6rneklerde aerobik
orneklerden yaklasik 2 logaritmik birim daha diisiik bulunmustur. Bakteri sayilari
lizerine depolama siiresinin de onemli etkileri olmus, sayilar en fazla aerobik kontrol
orneklerde olmak iizere depolama siiresince artmistir. Enterobacteriaceae sayisi da
aerobik kontrol orneklerinde daha fazla olmak iizere depolama siiresince artmistir.
Kiyma orneklerinin TBARS degeri liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilavesi ile
depolama siiresince korunmustur (p<0.01) ve en disiik degerler 500 ppm liyofilize
1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen grupta tespit edilmistir (p<0.05). Sadece MAP
uygulmasi ise kiyma Orneklerinin TBARS degerlerini arttirmistir. Kiyma orneklerinin
dis yiizey L* ve b* degeri iizerine muamelenin énemli bir etkisi olmamis, (p>0.05) bu
degerler depolama siiresince azalmistir. a* degeri iizerine ise muamele gruplarinin ¢ok
onemli (p<0.01) etkileri olmus ve depolama siiresince MAP’l1 6rneklerin a* degeri daha
stabil kalmistir. Kesit yilizey renk degerleri iizerinde de muamele gruplarinin énemli
etkileri tespit edilmis, en yiikksek a* degeri 250 ppm liyofilize 1sirgan otu su
ekstraktitMAP’l1 grupta, en yiiksek b* degeri ise 250 ve 500 ppm gruplarinda
belirlenmistir.

2008, 68 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Kiyma, 1sirgan otu (Urtica dioica L.), MAP, TBARS, renk
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ABSTRACT

Master Thesis

THE EFFECTS OF Urtica dioica L. AND MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING
ON QUALITY PROPERTIES AND SHELF LIFE OF MINCED BEEF

Esen ALP

Ataturk University
Graduate School of Naturel and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. M. Irfan AKSU

In this study, effects of water extract of Urtica dioica L. and modified atmosphere
packaging on quality properties and shelf life of minced beef were investigated. For this
aim, minced beef patterns were arranged as aerobic control, MAP control (80% O,+20%
CO,), 250 ppm lyophilized Urtica dioica L. water extract+MAP and 500 ppm lyophilized
Urtica dioica L. water extract+MAP, and were stored at 2+0.5°C for 14 days. The 0., 3., 6.,
8., 11., and 14. day of the storage, the total mesophilic bacteria, psychrotrophic bacteria,
lactic acid bacteria, Pseudomonas, Enterobacteriaceae counts, TBARS values and L*, a*,
b* values of external and interior section of minced beef were determined.

MAP control and lyophilized Urtica dioica L. water extract both had significant effects on
mesophilic bacteria (p<0.01), psychrotrophic bacteria (p<0.01), Pseudomonas (p<0.01) and
lactic acid bacteria (p<0.01) counts. Depending on the increasing of lyophilized Urtica
dioica L. water extract level, psychrotrophic bacteria counts decreased. Comparing to
aerobic controls, it had obtained that counts of Pseudomonas decreased approximately 2
log units in MAP control and lyophilized Urtica dioica L. water extract+tMAP. Also, the
storage period significantly affected the bacterial counts, which were maximum in aerobic
control; and this count increased as the time increased. Enterobacteriaceae counts also
increased during the storage period, and reached maximum level in aerobic controls.

By adding lyophilized Urtica dioica L. water extract in minced beef, TBARS values were
stable (p<<0.01) and minimum values were determined in 500 ppm lyophilized Urtica dioica
L. water extract+MAP groups (p<0.05). MAP for minced beef increased TBARS values.
Treatment groups had no significant effect on L* and b* values of exterior section of
minceed beef, however these values decreased during the storage period. Treatment groups
had very significant (p<<0.01) effects on a* values and MAP patterns had more stable a*
values. Also treatment groups had significant effects on colour of interior section of minced
beef. The highest a* value was determined in 250 ppm lyophilized Urtica dioica L. water
extract+MAP group and the highest b* value was determined to 250 and 500 ppm
lyophilized Urtica dioica L. water extract+MAP groups.

2008, 68 Pages
Keywords: Minced beef, Urtica dioica L. (Stinging nettle), MAP, TBARS, Colour
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1. GIRIS

Kiyma, sigir (TS 668), dana (TS 669), koyun ve (TS 666) keci govde etlerinin 6n
sogutulmasindan sonra kemik, tendo, fasia, kikirdak, lenf yumrular ile biiyiik sinir ve
damarlarindan, kismen kabuk ve i¢ yaglarindan ayrilmasindan sonra uygun bir kiyma
makinasinda (TS 746) bir kez c¢ekilmesiyle elde edilen ve higcbir katki maddesi
icermeyen tirlindiir (Anonim 2003) . Tiirk gida kodeksi’ne gore kiymadaki yag miktari
ve kollagen/et protein orani dikkate alinarak yapilan siniflamada %7’nin altinda yag ve
%12’nin altinda kollagen/et protein orani igeren kiyma ‘yagsiz’, %20’nin altinda yag ve
%15’in altinda kollagen/et protein orani igeren kiyma ‘orta yagli’, %25’in altinda yag
ve %15’in altinda kollagen/et iceren kiyma ‘yagli’ ve %35’in altinda yag ve %18’in

altinda kollagen/et i¢eren kiyma ‘cok yagli’ olarak tanimlanmuistir.

Kiyma gibi taze et iirlinlerinin mikrobiyal, kimyasal ve fiziksel agidan kaliteli olmas1
icin hammadde olarak kullanilacak etin mikrobiyolojik kalitesi, {iretim sirasinda
alimacak hijyenik onlemler, islenen {iriiniin ambalajlama sekli ve muhafaza sartlar
onemlidir. Taze et iriinleri, yapisal ozellikleri ve hazirlama teknolojileri g6z Oniinde
bulunduruldugunda her tiirli bozulmaya oldukca elveriglidir. Bu f{irlinler gerek
icerdikleri yiiksek besleyici degerli bilesimleri, gerekse uygun pH ve su aktivitesi
degerleri ile bir¢ok mikroorganizma icin ideal bir gelisme ortami olusturmaktadirlar

(Gokalp vd. 2004).

Nottingham (1982) ve Grau (1986) ette gelisen mikroorganizma tiir ve populasyonunun
kesim Oncesi muamele, hayvanin tiirli, saglik durumu, kesim kosullari, kesimi yapan
kisinin sanitasyonu, karkasin sogukta muhafaza sartlari, isleme sanitasyonu,
ambalajlama tipi, depolama siiresi ve sicakligi gibi bir¢ok faktérden etkilendigini
bildirmislerdir (McMillin 2008). Yildirim (1996) mikroorganzimalarin gelistikleri
ortamda metabolizma iiriinlerini birakmalar1 et ve et iirlinlerinde acilagsma, kokusma,
asitlesme, gaz olusumu ve renk kalitesinde bozulma gibi bir takim olumsuzluklara

neden olabildigini belirtmistir (Gok 2001; Gokalp vd. 2004).



Son yillarda et ve et iiriinlerinin daha uzun siire muhafazasi ve fonksiyonel 6zelliklerini
korumasi bakimindan tizerinde ¢aligilan konulardan biri antioksidan ve antimikrobiyal
Ozellikli bitkisel ekstraktlarin kullanimidir. Bu nedenle bitkisel ekstraktlarin bilesimi ve
Ozelliklerine yonelik arastirma sayisi artmistir. Aksu (2003) ve Aksu and Kaya (2004)
kurutulmus-6giitilmiis 1sirgan otu yapraklarinin fermente et {rlinlerinde Onemli
diizeyde antimikrobiyal ve antioksidan etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir. Giil¢in et
al. (2004) ise 1sirgan otu su ekstraktinin in vitro sartlarda bircok bakteri iizerinde
antimikrobiyal etkilerinin, BHA, quercetin ve o-tokoferol gibi sentetik

antioksidanlardan daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Daher et al. (2006), deney hayvanlar lizerinde yaptiklar1 arastirmada kan lipidlerini 30
giin boyunca yiiksek yag diyeti ve normal diyet uygulayarak yiikseltmisler ve
sonrasinda 1sirgan otunun hem su ekstraktinin hem de eter ekstraktinin kan lipidlerini
diistiriip diistirmeyecegini arastirmiglardir. Her giin 150 mg/kg/glin su ekstrakti, 20
mg/kg/giin eter ekstrakti verilen hayvanlarin kan lipidleri ve karaciger enzim testleri
incelenmis, 6zellikle 1sirgan otu su ekstraktinin karaciger enzim aktivitesini azalttigini
bunun yani sira toplam kolestrolde, LDL kolestrolde ve LDL/HDL kolestrol oraninda

onemli azalmalar oldugunu tespit etmislerdir.

Bekhit et al. (2003), taze etin muhafazasi siiresince olusan oksidatif reaksiyonlardan
dolay1 renginde, tadinda ve tekstliriinde 6nemli kayiplar olabilece§ini ve bunun da
tiikketiciyi olumsuz etkileyecegini belirtmislerdir. Lee et al. (1998) ette gergeklesen
biyokimyasal reaksiyonlar1 dolayisiyla lipit oksidasyonunu onlemek icin suda
coziiniirliiklerinin diisiik oldugu bilinen ve ayrica kas yapisina girebilme kabiliyeti olan
bazi sentetik antioksidantlarin (BHA, BHT vb) kullanilabilecegini bildirmislerdir
(Bekhit et al. 2003). Ancak arastirmacilar, sentetik antioksidanlarin toksik etkilerinden
dolay1 tavsiye edilmedigini de ifade etmislerdir. (Buxiang and Fukuhara 1997; Kansci et
al. 1997; Bekhit et al. 2003). Bu nedenle sentetik antioksidantlarin yerine oksidatif
siireci geciktiren ve daha giivenilir olan dogal antioksidanlarin kullanilmasi tavsiye

edilmektedir.



Zheng and Wang (2001) ve Kumaran and Karunakaran (2007), bircok antioksidan
bilesigin bitkilerin yapsinda dogal olarak bulundugunu ve serbest radikal ya da oksijen
tutucu Ozellik tasidiklarini bildirmislerdir. Dogal antioksidantlarin igerdikleri fenolik
bilesiklerin serbest radikallere bir hidrojen ya da elektron vermek suretiyle, serbest
radikalleri noétrleyerek oksidasyonlari onledikleri belirtilmistir. Ito et al. (1983) ise
dogal antioksidanlarin kanser gibi bir ¢ok hastaliin tedavisi i¢in medikal alanda ve gida
alaninda sentetik antioksidanlarin yerini alacagini belirtmislerdir (Kumaran and
Karunakaran 2007). Ayrica dogal antioksidanlarin gidalarin kalitesini ve stabilitesini
yiikseltirken nutrosotikler gibi davrandiklarin1 ayn1 zamanda marjinal faydalar sagladigi
ve tiiketici sagligint iyilestirdigi ifade edilmistir (Lai et al. 2001; Kumaran and
Karunakaran 2007).

Tang et al. (2006), cay katesinlerinin yliksek oksijenli (%80 O,+%20 CO;) modifiye
atmosfer ambalaj ile birlikte 4°C’de 7 giin depolanan koftelerin renk stabilitesi ve lipit
oksidasyonu Tizerine etkilerini arastirmislar ve cay katesinlerinin koftelerde lipit
oksidasyonunu 6nemli derecede azalttigini, 200 mg/kg seviyede ilave edildiginde renk
stabilitesini arttirdigini ancak 600, 800 ve 1000 mg/kg seviyelerinde kullanildiklarinda

renk tlizerine etki etmedigini tespit etmislerdir.

Lund et al. (2007), %100 N, ve %80 O,+%20 N, bilesimli modifiye atmosferde
ambalajlanmis, karanlik ortamda 4°C’de depolanmis koftelerin iizerine biberiye
ekstrakti ve askorbat/sitrat’in antioksidan etkilerinin arastirilmasi lizerine bir ¢alisma
yapmiglar, hem biberiye ekstraktinin hem de askorbat/sitrat’in lipit oksidasyonunu

Onledigini tespit etmislerdir.

Martinez et al. (1980), 1sirgan otu yapraklarinin sindirimi kolay, esansiyel amino asit,
askorbik asit ve bir ¢ok mineral madde (6zellikle demir), C vitamini ve A vitamininin
bir maddesi olan B-karoten bakimindan iyi bir kaynak odugunun belirlendigini ayrica
taze 1sirgan otu yapraklarinin karatenoidlerce ve n-3 yag asitlerince zengin oldugunu

bildirmislerdir (Guil- Guerrero et al. 2003).



Karabacak and Bozkurt (2008), Urtica dioica, nitrit/nitrat, BHT ve Hibiscus
sabdariffa’nin sucugun TBARS, L*,a*, b* degerleri gibi bazi kalite 6zellikleri lizerine
etkilerini aragtirmislar ve Urtica dioica min diger antioksidanlara kiyasla daha etkili bir
antioksidan 6zellik tasidigini ve bu grupta TBARS degerlerinin daha diisiik oldugunu
belirtmislerdir.

Modifiye atmosferde ambalajlamanin 6zellikle taze et iiriinlerinde kullaniminin
yayginlasmasi mikrobiyal gelisimi azaltarak mevcut kaliteyi arttirmasindan,
oksimyoglobin stabilitesindeki stirekliligi saglayarak ozellikle tiiketicinin tercih sebebi
olan parlak kirmizi rengin korunmasina katkisindan kaynaklanmaktadir (Lufio et al.

1998).

Taze et ve et liriinlerinde en sik rastlanan kimyasal bozulmalardan birisi de lipolitik
bozulmalardir. Ozellikle kiyma yaglilik oranina gore degismekle birlikte diger taze et
tirlinlerine nazaran ylizey alan1 daha genis oldugu i¢in lipit oksidasyonu gibi kimyasal
reaksiyonlar icin elverigli bir ortamdir. Lipit otooksidasyonu molekiiler oksijenin
serbest radikal mekanizmasi yolu ile diizenli bir dagilim gdstermeyen yag asitleri ile
hidroperoksit ve peroksit olusturmak iizere kompleks reaksiyonlarin gerceklesmesi
sonucu kotii tad ve koku olusumlarina neden olmaktadir (McMillin 2008). Lillard
(1987) ise lipit oksidasyonuna yol acan baglica faktorlerin yag asidi kompozisyonu,
enzimler ve sicaklik oldugunu belirlemiglerdir (McMillin 2008). Yag asidi
kompozisyonu, oksidatif reaksiyonlarin meydana geldigi ve ransiditenin gelisme
gosterdigi ve bunlara bagl olarak da kalite bozukluluklarinin ortaya ¢iktig1 énemli bir
faktordiir (Jeremiah 2001; Berruga et al. 2005). Renk kayiplarina da yol acan lipit
oksidasyonunu onlemenin etkili bir yolu antioksidan kullanimidir (Morrissey et al.
1998; Tang et al. 2006). Bu nedenle lipit oksidasyonuna karsi antioksidan o6zellik
gosteren polifenol iceren bitki ekstraktlarinin kullanildigini bildirmislerdir (Lund et al.

2007).

Taze etlerde en sik karsilasilan kalite bozukluklarindan birisinin de renk oldugu ve

oksimyoglobin olusumuna bagli olarak parlak kirmizi renk olusumunun tiiketiciler



tarafindan tazeligin gostergesi olarak kabul edildigi belirtilmistir (Ferioli et al. 2008).
Kropf (1993), rengin hayvanin cinsi, kesim Oncesi muamele ve bunlarla birlikte
paketleme, depolama gibi tiim asamalardaki kosullar1 igine alan faktorlerden
etkilendigini, etin renginin, kasta bulunan myoglobin pigmentinin, etin maruz kaldigi
ortam sartlarina da bagl olarak kimyasal reaksiyonlari sonucunda meydana geldigini ve
oksijenle birlesen myoglobinin oksimyoglobini olusturarak sonugta parlak kirmizi renk
olusumunu sagladigini belirtirken ortamda yeterince oksijen olmadig1 takdirde az
miktardaki oksijen ile myoglobinin reaksiyonu sonucu kahverenkli metmyoglobin
meydana geldigini ifade etmislerdir (Gok 2001). Etin kirmizi rengini kaybetmesi
oksimyoglobinin metmyoglobine donlismesi ile iliskilidir. Taze etin renginin
oksimyoglobin, deoksimyoglobin ve metmyoglobinin birbirlerine olan nisbi oranlar1 ile

ilgili oldugu bilinmektedir (Lufio ef al. 1998).

Modifiye atmosfer ambalajlamada kullanilacak atmosferin bilesimine bagli olarak raf
Omriiniin uzamasi ve renk stabilitesinin artis gostermesi s6z konusudur. Taze etlerin
modifiye atmosferde ambalajlanmasinda genelde, raf Omriinii uzatmada ve iyi
goriiniimii devam ettirmede spesifik rol oynayan oksijen, karbondioksit ve azot
gazlarinin karisimi kullanilmaktadir. Taze etlerin kirmizi renginin stabilitesini korumak
icin kullanilan oksijen, antimikrobiyal 6zelligi olan karbondioksit ve dolgu maddesi
olarak kullanilan azot iceren gaz karisimi ile modifiye atmosferde ambalajlandiginda
3—4 giin daha uzatilabilmektedir (Manu-Tawiah et al. 1991; Jayasingh et al. 2002).
Bununla beraber birgok arastirmaci yiiksek seviyede karbondioksit ve takiben diisiik
seviyelerde oksijen kullaniminin etin rengine olumsuz etkisi oldugu iizerinde
durmaktadir. Gill (1996), perakende satisa hazir halde bulunan taze etlerin raf
Omiirlerini uzatmada en fazla kullanilan gaz karisimmin %70 oksijen ve %30
karbondioksit oldugunu ancak bu oranlardaki gaz bilesimi ile ambalajlanan taze et
trtinlerinin raf Omdiirlerinin ve renk stabilitelerinin smirlandirildigint  belirtmistir
(Sorheim 1999). Etin rengini yiiksek seviyede oksijen ve az seviyede karbondioksit
kullanilan modifiye atmosferde ambalajlama ile optimum diizeye getirilebilecegi
bildirilmistir (Jeremiah 2001; Berruga et al. 2005). Taze et {iriinleri i¢in stabil kirmizi

bir renk elde etmek icin diisiik konsantrasyonlarda (<%1) karbonmonoksit de modifiye



atmosferde kullanilabilmektedir. Anaerobik kosullar, normal atmosfer kosullart ile
kiyaslandiginda taze et iiriinlerinin raf dmriinii arttirmaktadir. Bu nedenle baz1 iilkelerde
et sanayinde perakende satisa hazir taze et iirlinleri i¢in, yaklasik %0,3-0,5 oraninda
karbon monoksit, %60-70 karbondioksit ve %30-40 azot kullanilmaktadir (Sorheim
1999). Her ne kadar baz iilkelerde karbonmonoksitin tiiketiciler tizerinde toksik etkisi
olabilecegi diislincesiyle kullanimma izin verilmese de FDA karbonmonoksitin
modifiye atmosferde ambalajlamada %0,4 seviylerine kadar kullanimin1 onaylamis ve
GRAS listesine alinmistir (FDA 2001). Manu-Tawiah et al. (1991) yaptiklarn
aragtirmada modifiye atmosferde ambalajlamada kullanilan atmosfere bagli olarak
tirtinlerin raf Omriiniin uzatilabilecegini ve renk stabilitesinin korunabilecegini ifade
etmisler ve taze etler icin uygun modifiye atmosfer ortaminin %80 0,+%20 CO,
oldugunu belirtmislerdir. Sivertsvik et al. (2002) modifiye atmosferde ambalajlamanin
esasimnin mevcut havanin ortamdan alinmasi ve yerine uygun gaz bilesimi
kullanilmasma dayandigini belirtmislerdir (Kiling ve Cakli 2004). Kiling ve Cakl
(2004), etkin bir ambalajlama i¢in kullanilacak gazlarin tipi ve oraninin 6nemli
oldugunu, c¢iinkii her gazin etki mekanizmasi ve etki ettigi mikroorganizma tiiriiniin

farklilik gosterebilecegini bildirmislerdir.

Modifiye atmosferde ambalajlama o6zellikle U.S.A’de, et sanayinde, giderek artis
gosteren bir kullanim alan1 bulmustur. Modifiye atmosferde ambalajlamanin en énemli
avantaji iirtinlerin {iretici tarafindan perakende satisa hazir hale getirilmesidir (Vissa and
Cornforth 2006). Modifiye atmosferde paketlemede, yiiksek oksijen konsantrasyonu
oksimyoglobin olugmasina olanak tanidigi i¢in etin parlak kirmizi rengini korurken,
karbondioksidin varligi psikrotrofik mikroorganizmalarin gelisimini inhibe etmektedir.
Ayrica CO,, modifiye atmosferle ambalajlamada antimikrobiyal etkisi nedeniyle en sik
kullanilan gazdir ve modifiye atmosferde ambalajlama tekniginde c¢ok sayida

mikroorganizma grubunu inhibe edici 6zellige sahiptir (Jakobsen and Bertelsen 2000).

Jakobsen and Bertelsen (2002), CO;’in hem yagda hem de suda ¢oziinme 6zelligine
sahip oldugunu bu yilizden gidalarin yiizeyinde ¢oziinebilecegini belirtmisler ve etin

coziinen CO,’i absorblama kapasitesinin pH, su ve yag icerigi gibi biyolojik faktorlere



bagli oldugunu ayn1 zamanda ambalajlama ve depolama kosullarinin, 6zellikle CO; ‘in
kismi basmcinin ve depolama sicakliginin da biiylik dl¢lide absorblama kapasitesini
etkiledigini vurgulamiglardir. Et CO;’e maruz birakildigi zaman CO,’in daha sonra
bikarbonat ve hidrojen iyonlarina ayrismak iizere karbonik aside doniistiiglinti, bununla
beraber, ette sikgca gorildiigii lizere 5.5-6.0 pH’ya sahip suda CO;’in %90 1nin
¢Oziinmiis halde bulundugunu ve karbonik asit oranmnin da yaklasik olarak %2
civarlarinda oldugunu bildirmislerdir. CO,’in giliclii bir tamponlama kapasitesinin
olmasina ragmen etin pH’sinda 0.35 birimlik inis ve ¢ikislarin olabilecegi belirtilmistir.
pH’daki artis CO, ‘in ¢Oziniirligini de arttirmaktadir (pH 5.4-6.9 iken 0,36 L/kg
pH’daki bir birimlik artis karsilifinda). Ayrica yagm ve suyun ¢oziinen CO;‘i
absorblamasinin farkli sicaklik derecelerinde farkli oldugu belirtilmistir. Bu nedenle,
¢cOziinlirliiglin sadece su igerigine bakilarak hesaplanamayacagr ve CO;‘in kismi
basincindaki artis ile dogru orantili oldugunu, sicaklik artiginin ise ¢oziiniirliigii azalttig

ifade edilmistir (Sorheim et al. 2004).

Karbondioksit karma gaz ambalajli gidalarda en Onemli antimikrobiyal madde
olmaktadir. Bu gaz tesirli bir gaz olup mikrobiyal hiicrede ve onun ¢evresinde kimyasal

degisimlere yol agabilmektedir. Gidalar1 korumada COz’in asil faaliyeti, bakteriyel

metabolizma i¢in mevcut olan oksijenin bir kismi veya hepsi ile yer degistirmesi ve bu
yizden bakteri gelisimini yavaslatmasidir. Bir kiiltiir ortaminda veya gidada
karbondioksitin mikroorganizma gelisimini engelleyici etkisi, karbondioksidin kismi
basincina, karbondioksit konsantrasyonuna, baslangigtaki gaz seviyesine, sicakliga,
asitlige, su aktivitesine, mikroorganizma tiiriine, mikrobiyal gelisme evresine ve
kullanilan gelisme ortamina baglhidir. Maksimum antimikrobiyal etki i¢in {iriliniin
depolama sicakligi miimkiin oldugu kadar diisiik tutulmalidir. Sicakligin artmasiyla
karbondioksitin ¢oziinlirliigii 6nemli 6l¢iide diisecegi i¢in uygun olmayan depolama
sicakligr genellikle karbondioksitin yararli etkisini yok etmektedir (Jakobsen and

Bertelsen 2000).

Kiling ve Cakli (2004) modifiye atmosfer ambalaj agildiktan sonra iiriinlin yiizeyinde

kalan bir miktar CO;’in antimikrobiyal etkisine devam ettigini ve ylksek



konsantrasyonlarda kullanilan CO;’in antimkrobiyal etkisinin arttigini, ancak bu

seviyelerde kotii ve metalik tat biraktigi i¢in tercih edilmedigini belirtmislerdir.

Kiyma, taze et iirlinleri igerisinde en fazla tiikketim miktarina sahip olup, iiretim,
muhafaza ve pazarlama asamalarinda hijyenik 6énlemlerin alinmasi sart olan hassas bir
irtindiir. Kiymanin yapisal 6zellikleri bakimindan kimyasal, mikrobiyolojik ve
fiziksel degisimlerin hizli olmasi raf Omriinii kisaltmaktadir. Etin yiizeyinde
normal olarak bulunan mikroorganizmalar kiymanin hazirlanmasi sirasinda 6zellikle
kiyma makinasindan gecirme ve karistirma islemleri ile iirliniin her tarafina dagilmakta
ve uygun kosullar altinda geliserek iiriiniin muhafaza siiresinin azalmasina ve tiiketici
saglig1 yoniinden potansiyel bir tehlike arz etmesine neden olabilmektedir. Ozellikle
orta yagh (<%20), yagh (<%25) ve c¢ok yagh (<%35) kiymalarda yag
miktarlarinin yiiksek olmasi da lipid oksidasyonunun hizli ve daha fazla
olmasini saglamaktadir. Uriiniin genellikle ambalajsiz tiiketime sunulmasi ve
uygun olmayan muhafaza kosullart bozulmay:r daha da hizlandirmaktadir.
Uriiniin ambalajsiz olmas1 ev kosullarinda da muhafazasin1 gii¢lestirmekte ve
onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu konu ile ilgili yapilan
arastirmalarda, piyasada satilan kiymalarin genellikle ¢ok yliksek sayida bakteri
tasidig1t ve ayni zamanda patojen bakteri bulundurma olasiliginin da fazla
oldugu ve ambalajsiz olarak bekletildigi belirtilmistir. Satis yerlerinde etlerin
kiyma olarak bekletilmemesi ve agik olarak satilmamasi hususunda Tarim ve Koy
Isleri Bakanlig1 Koruma Kontrol Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan diizenlemeler de
tamamen pratige aktarilamamistir. Kiymaya antimikrobiyal veya antioksidan maddeler
katilarak ve modifiye atmosferde ambalajlanarak kalite Ozelliklerinin uzun siire
muhafazasi mimkiindiir. Bu arastirmada sigir kiymasinin kalite 6zellikleri iizerine
liyofilize 1sirgan otu su ekstraktinin, modifiye atmosferde ambalajlamanin ve depolama
stiresinin etkilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Bu nedenle sigir kiymalaria 250 ppm
ve 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilmis ve %80 O,+%20 CO,
ortaminda ambalajlanmistir. Ambalajlanan o6rnekler 2°C’de 14 giin depolanmis ve
depolama siiresince analiz edilmistir. Elde edilen veriler kontrol gruplar1 (1: Aerobik

kontrol, 2: MAP control, %80 O,+%20 CO,) ile karsilagtirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

Son yillarda taze et ve iirlinlerinin mikrobiyal ve kimyasal bozulmalara kars1 korunmasi
icin yapilan ¢alismalarin yaninda, ozellikle tiiketicilerin tercihleri dikkate alinarak,
fiziksel bir takim oOzelliklerini de korumanin yollar1 aranmaktadir. Bu nedenle dogal
bitkiler ve dogal bitkilerden elde edilen ekstraktlar giinlimiizde yaygin olarak farkli
amaclarla kullanilmaktadir. Isirgan otu (Urtica dioica L.) da antioksidan ve
antimikyobiyal etkileri olan bir bitkidir. Urtica Dioica L’nin tohum ve yapraklarinin
bilesiminde 14,4 mg/100g p-tokoferol, 0,23 mg/100g riboflavin, 13 mg/100g demir,
0.95 mg/100g cinko, 853 mg/100g kalsiyum, 75 mg/100g fosfor, 237 mg/100g C
vitamini ve 532 mg/100g potasyum igerdigi tespit edilmistir (Wetherilt 1989; Aksu
2003).

Urtica dioica L. ilag olarak en fazla kullanilan bitkilerden biridir ve antiviral 6zellige de
sahiptir. Urtica dioica L. ve diger birkac bitki ilizerinde yapilan calismalarda ve bu
bitkilerin HIV iizerine gosterdikleri etkiler arastirilmis Urtica dioica L’nin bu viriis ile
infekte olmus hiicreler iizerinde kuvvetli inhibe edici etki gosterdigi belirtilmistir

(Manganelli et al. 2005).

Aksu (2003) ve Aksu and Kaya (2004) yaptiklar1 arastirmalarda sucuk iiretiminde
kullanilan 1sirgan otunun antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin oldugunu tespit
etmigler ve 1sirgan otu ilavesi ile et Triinlerinin fonksiyonel o6zelliklerinin
artirilabilecegini belirtmislerdir. Kaban et al. (2008) ise et iiriinlerinde yiiksek oranda
isirgan otunun kullanilmasi ile Staphylococcus aureus’un inhibe olmadigini tespit

etmislerdir.

En cok kullanilan yapay antioksidanlardan BHA, BHT, PG ve TBHQ’nun deney
hayvanlarinda akciger hastaliklarina ve kansere neden olabilecegi belirtilmis (Grice
1986; Wichi 1989), bu nedenle de dogal antioksidanlarin kullanilmasi gerekliligi
vurgulanmistir (Giilgin 2002; Oktay 2003; Giilgin vd. 2004).
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Giilgin vd. (2004), etkili dogal kaynakli antioksidanlarin gelistirilmesi ve kullanimi
lizerine yaptiklar1 arastirmalarda i1sirgan otunun su ekstraktinin yiiksek diizeyde
antioksidan ve antimikrobiyal etkilerinin oldugunu belirlemislerdir. Bu arastiricilar
1sirgan otu su ekstraktlarimin farkli konsantrasyonlarinin Gram(+) ve Gram(-)
bakterilere karst miconazole nitrate (MN), amoxicillin-clavulanic acid (ACA),
ofloxacin(O) ve netilmicin(N) gibi standart ve giiclii antimikrobiyal bilesiklerden daha
etkili antimikrobiyal aktivite gosterdigini tespit etmislerdir. Arastiricilar, BHA, BHT, a-
tokoferol ve 1sirgan otu su ekstraktinin siiperoksit radikalleri iizerine etkilerini

karsilagtirmislar ve en fazla etkiyi 1sirgan otu su ekstraktinin gosterdigini belirtmislerdir.

Exarchou et al. (2006) 1sirgan otu ekstraktinin serbest radikal olusumunu engelleyen

antioksidan etkisinin oldugunu ifade etmislerdir.

Jakobsen and Bertelsen (2000) taze si8ir etinden hazirlanan 6rnekleri cesitli modifiye
atmosfer kosullarinda (%20-80 oksijen) ambalajlayarak 2 ve 8°C’lerde 10 giin
depolamuslardir. Iki giin arayla yaptiklar: renk ve TBARS analizleri ile renk ve lipit
oksidasyonu iizerine sicaklik, depolama siiresi ve modifiye atmosferin etkilerini kontrol
etmisgler ve sicaklik ve depolama siiresinin renk stabilitesi ve lipit oksidasyonu {izerinde

en Onemli etkiye sahip iki parametre oldugu sonucuna varmislardir.

Manu-Tawiah ef al. (1991) yaptiklar arastirmada modifiye atmosferde ambalajlamada
kullanilan atmosfere bagli olarak iirlinlerin raf Omriiniin uzatilabilecegini ve renk
stabilitesinin korunabilecegini ifade etmisler ve taze etler i¢in uygun modifiye atmosfer

ortaminin %80 O,+%20 CO, oldugunu belirtmislerdir.

Luio et al. (2000), sigir bifteklerinin diisiik seviyelerde CO (%0,1-1) ve O, (%24),
yiiksek seviyelerde CO; (9%50) ve N (%25-25,9) kombinasyonlar ile birlikte sogukta
muhafaza edilebilirliligini arastirmislardir. Referans modifiye atmosfer olarak ise %70
0,1%20 CO,+t%10 N, kullanmiglar ve CO igeren tiim Orneklerde toplam aerobik
bakteri populasyonunun 6nemli seviyede azaldigini tespit etmislerdir. Laktik asit bakteri

sayisiin ise etkilenmedigini belirlemislerdir. CO’in %0,5-0,75 oranlarinda kullanilan
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konsantrasyonlar1 1+1°C’de raf dmriinii 5-10 giin uzattig1 ve bunun da metmyoglobinin

gec olugmasiyla aciklanabilecegi belirtilmistir.

Lufio et al. (1998)’de yaptiklar1 bagka bir aragtirmada etlerin ambalajlanmasinda
modifiye atmosfer olarak %70 O;+%20 CO,+%10 N, , %70 O,+%20 CO; +% 9 N,+%1
CO ve %24 0,t%50 CO,1t%25 N+%1 CO bilesimlerini kullanmislar ve %24 O,+
%350 CO,1t%25 Na+%1 CO atmosferde 1°C*de 29 giin depolanan 6rneklerde psikotrofik
bakteri sayisinin onemli seviyede azaldigini belirlemislerdir. Ayrica depolamanin 29.
giinline kadar etin parlak kirmizi renginin hem %70 O,+%20 CO,+% 9 N,+%1 CO hem
de %24 0,+%50 CO,+%25 Ny+%1 CO atmosfer ortamlarinda korundugunu ve lipit

oksidasyonun 6nemli sayilabilecek seviyede olmadigini tespit etmislerdir.

Degirmencioglu vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada kiymanin kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri iizerine depolama siiresi ve ambalajlama yonteminin etkisini arastirmiglardir.
Denemede kiyma orneklerini vakum ambalajlama ile iki farklit MAP bilesimi kullanarak
(%70 0,t%30 CO; ve %10 O;+%30 CO,+%60 N,) 4°C’de 7 gilin depolamislardir.
Kontrol grubu olarak ise, normal ambalajlanan ve bekletilen kiyma O&rneklerini
kullanmiglardir. Arastirmacilar renk agisindan %70 O,+%30 CO, gaz bilesimini igeren
MAP grubundan daha iyi sonuglar elde edildigini ve bu grupta mezofilik ve laktik asit
bakteri inhibisyonunun diger gruplardan daha iyi saglandigini belirtmislerdir.
Pseudomonas ve psikrofilik mikroorganizmalarin ise vakum ambalajlamada inhibe
edildigini belirten arastirmacilar Enterobacteriaceae ve Koliform grubu Dbakteri
gelisiminin %10 0,+%30 CO,+%60 N, gaz bilesimini iceren MAP’da engellendigini

tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan sigir kiymasi, Et ve Balikk Kurumu A.$’nin Erzurum
Kombinasi’ndan temin edilmistir. Olgunlagmasi tamamlanmis siir karkaslarindan
alman etler hijyenik sartlarda 3 mm’lik ayna delik capli kiyma makinesinden
gecirildikten sonra soguk zincirde Atatiirk Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii Et
isleme laboratuarina gotiiriilmiis ve arastirma materyali olarak kullanilincaya kadar

(yaklasik 1 saat) 4°C’de muhafaza edilmistir.

Aragtirmada kullanilan 1sirgan otu su ekstraktinin elde edilmesinde Erzurum’un Aziziye

ilgesi Rizekent kdyiinden hasadi yapilan Urtica dioica L. yapraklar1 kullanilmastir.

Ambalajlama materyali olarak Silidpack Verpackungen GmbH+ Co (Germany)
firmasindan temin edilen, 15%x25 cm boyutlarinda PA/PE’den (Poliamid/ Polietilen)
miitesekkil (3- seal bags GB 70) materyal (O, gecirgenligi 40cm?®/m?/ giin.atm. 23°C; N,
gecirgenligi 24cm3/m?/giin.atm. 23°C; CO, gecirgenligi 145cm?/m?/giin.atm. 23°C ve su
buhari gecirgenligi <3g/m?/giin.atm.23°C) kullanilmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plani

Arastirmada muamele [ Aerobik kontrol, modifiye atmosfer kontrol (%80 O,+%20 COy,
MAP), 250 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP ve 500 ppm liyofilize 1sirgan
otu su ekstrakti+tMAP ] ve depolama siiresi (2+0,5°C’de 0, 3, 6, 8, 11 ve 14. giin) faktor
olarak alinmis ve sansa bagli tam bloklar deneme planma gore iki tekerriirlii olarak

kurulmus ve yliriitiilmistiir.
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3.2.2. Isirgan otu su ekstraktinin hazirlanmasi

Hasad1 yapilan 1sirgan otlart (Urtica dioica L.) Gida Miihendisligi laboratuarlarinda
kurutulmustur. Kurutma sonunda yapraklar ayrilarak 6giitiilmiis ve 14 inch’lik elekten
gecirilmistir (Aksu 2003). Elek altinda kalan materyalden 20g alinarak iizerine 400 ml
sicak su ilave edilmis ve magnetik karistiricida 15 dk bekletildikten sonra Whatman
No:1 siizme kagidindan siiziilmiistiir (Glil¢in et al. 2004). Elde edilen siiziintii -38°C’de

dondurulmus ve — 50°C’de liyofilize edilmistir.

3.2.3. Liyofilize 1sirgan otu su ekstraktinin kiymaya ilave edilebilir seviyesinin

belirlenmesi

Kiymada 1sirgan otu ekstraktinin kullanilabilir seviyesinin belirlenmesi i¢in ©6n
denemeler yapilmistir. Bu denemelerde 200 g olarak hazirlanan kiyma drneklerine farkli
seviyelerde liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilmis ve bunlarin fiziksel ve
duyusal 6zellikleri incelenmistir. Oncelikle liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave
edilmis kiymalarin fiziksel olarak kabul edilebilirliligi tespit edilmis ve kabul edilen
seviyelerde ilave edilmis kiymalar kofte halinde hazirlanarak sicak kuru havada
pisirilmis ve duyusal 6zellikleri tespit edilmistir. Sonu¢ olarak hem fiziksel hem de
duyusal olarak kiymada en fazla 500 mg/kg’lik seviyesinin kullanilabilirliligi
belirlenmistir. Bu nedenle arastirmada sigir kiymasinin kalite ozellikleri iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla liyofilize 1sirgan otu su ekstraktinin 250 ve 500 ppm

seviyeleri kullanilmigtir.

3.2.4. Kiyma orneklerinin hazirlanmasi, liyofilize 1sirgan otu su ekstraktinin ilavesi

ve ambalajlama

Her bir deneme i¢in hazirlanan 12 kg sigir kiymasi 4 gruba daha sonra da her bir
muamele grubu i¢in ayrilan kiyma 6rnekleri 200’er g olacak sekilde ayrilmistir. 1. grup
kiyma ornekleri (15 adet 200 g) ambalajlama posetlerine koyulmus fakat poset agizlar

kapatilmamistir (aerobik kontrol). 2. grup kiyma 6rnekleri 1. grup gibi hazirlanmis ve
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modifiye atmosfer ortaminda (%80 O,+%20 CO;) ambalajlanmistir (MAP kontrol).
200’er g olarak 15 adet hazirlanan 3. grup kiyma 6rneklerine 250 ppm olacak sekilde
ayr1 ayri liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti (LISE) ilavesinden sonra manuel olarak
karistirllmis ve %80 O0,+%20 CO, atmosfer ortaminda ambalajlanmistir (250 ppm
LISE+MAP). 4. grup orneklere ise 500 ppm LISE ilave edilmis, 2. ve 3. grupta
kullanilan modifiye atmosfer ortaminda ambalajlanmistir (500 ppm LISE+MAP).
Orneklerin ambalajlanmasinda Multivac (Multivac 300/16 Sepp. Haggenmuller D

87787 Wolgertschwenden, Germany) gaz ambalajlama tinitesi kullanilmistir.

3.2.5. Orneklerin depolanmasi

Modifiye atmosfer ortaminda ambalajlanmis (MAP kontrol) ve ambalajlanmamis
(aerobik kontrol) kontrol grubu kiyma 6rnekleri ile 250 ve 500 ppm liyofilize 1sirgan
otu su ekstrakti ilave edilmis ve modifiye atmosfer ortaminda ambalajlanmis (250 ppm
liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP ve 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su
ektrakti+MAP) kiyma 6rnekleri 2+0,5°C’de 14 giin depolanmistir. Depolama siiresinin
0., 3., 6., 8., 11.ve 14. giinlerinde toplam aerobik mezofilik bakteri, psikrotrofik bakteri,
Pseudomonas, laktik asit bakteri ve Enterobacteriaceae sayimlari ile Thiobarbiturik asit

reactive substans (TBARS) ve renk (L*, a* ve b*) degerleri tespit edilmistir.

3.2.6 Toplam aerobik mezofilik bakteri sayim

Toplam aerobik mezofilik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA, Oxoid) besiyeri
kullanilmistir. Hazirlanan diliisyonlardan ekimi yapilan petri kutular1 30°C’de 48 saat
aerobik olarak inkiibe edilmis plaklarda gelisen koloniler sayilarak toplam aerobik

mezofilik bakteri sayis1 tespit dilmistir.



15

3.2.7. Psikrotrofik bakteri sayimi

Psikrotrofik bakteri sayimi i¢in Plate Count Agar (PCA, Oxoid) kullanilmistir. Yiizeye
yayma yontemi ile ekimi yapilan plaklarda 10°C’de 7 giin inkiibasyona birakildiktan

sonra gelisen koloniler sayilmistir.

3.2.8. Pseudomonas sayimi

Pseudomonas sayisimin belirlenmesi i¢in CFC Selective Agar Supplement (Oxoid SR
0103) ilave edilerek hazirlanmis CFC Agar (Pseudomonas Agar Base- Oxoid CM 0559)
besiyeri kullanilmistir. Uygun diliisyonlardan yilizeye yayma yontemine gore ekim
yapilmis petri kutular1 25°C’de 48 saat aerobik sartlarda inkiibe edilmis, inkiibasyon
sonunda gelisen kolonilere oksidaz testi yapilmis ve oksidaz (+) koloniler sayilarak

Pseudomonas sayisi tespit edilmistir.

3.2.9. Laktik asit bakteri sayimi

Laktik asit bakteri sayimi icin MRS Agar (de Man Rogosa Sharpe Agar) kullanilmistir.
Uygun diliisyonlardan ekim yapilan plaklar anaerobik kosullarda (Anaerocult A)
30°C’de 48 saat inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda gelisen kolonilere katalaz testi
yapilmis ve katalaz (—) koloniler dikkate alinarak laktik asit bakteri sayis1 belirlenmistir

(Baumgart et al. 1993; Gokalp vd. 2001).

3.2.10. Enterobacteriaceae sayimi

Enterobacteriaceae sayimi igin VRBD agar (Violet Red Bile Dextrose, Oxoid)
kullanilmistir. Plaklar 30°C’de ve anaerobik sartlarda 48 saat inkiibe edildikten sonra

¢ap1t Ilmm’nin iizerindeki koloniler sayilmis ve Enterobacteriaceae sayisi saptanmistir.
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3.2.11. Thiobarbiturik acid reactive substans degerinin (TBARS) belirlenmesi

TBARS degeri Lemon (1975) tarafindan verilen ve Kilig and Richards (2003)
tarafindan uygulanan yoOnteme gore belirlenmistir. Bu yonteme goére; kiyma
orneklerinden 1’er gram alinmis, lizerine 6 ml TCA soliisyonu (%7,5 TCA, %0,1
EDTA, %0,1 propil galat, 1-propil galat 3 ml etanolde ¢oziindiiriilmiistiir) ilave
edilmistir. Karisim 15-30 s homojenize edildikten sonra Whatman 1 filtre kagidindan
stizilmistiir. Elde edilen filtrattan bir tiip i¢ine 1 ml alinarak {izerine Iml 0.02M TBA
cozeltisi (2.338 g/It Thiobarbiturik acid) ilave edilmistir. Bu karisimlar kaynayan su
banyosunda 40 dakika tutulmustur. Su banyosundan alindiktan sonra 5 dakika ¢esme
suyu altinda sogutulmus ve 2000 rpm’de 5 dakika santrifujlenmistir. Daha sonra
numunelerin absorbansi 532 nm dalga boyunda (Shimadzu, UV 160) olgiilmiistiir. Kor
icin Iml TCA ekstraktina Iml TBA ¢d6zeltisi ilave edilmis ve drnekler i¢in uygulanan
asamalar aym1 sekilde yapilmigtir. K degerinin hesaplanmasinda 1,1,3,3-
tetractoksipropan kullanilmis ve 0.05 olarak belirlenmistir. TBARS degeri pmol

malonaldehit/kg doku olarak hesaplanmaistir.

TBARS = [(Ornegin Absorbansi/kx2/ 1000)x6.8x1000]/Ornek Agirlig

3.2.12. Renk yogunlugunun ol¢iilmesi

Renk o6l¢iimleri kiyma 6rneklerinin dig ve kesit (i¢) yiizeylerinde ayr1 ayr1 yapilmistir.
Orneklerin renk yogunluklar1 (L*, a* ve b*) Minolta (CR-200, minolta Co, Osaka,
Japan) kolorimetre cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Renk yogunluklar1 ii¢ boyutlu
renk Ol¢limiinii esas alan Uluslar arasi1 Aydinlatma Komisyonu CIELAB (Commision
Internationele de I’e Clairage) tarafindan verilen kriterlere gore yapilmistir. Buna gore;
L*; L*=0, siyah; L*=100, beyaz (koyuluk/aciklik); a*; +a=kirmizi, -a*=yesil ve b*;

+b*=sar1, -b*=mavi renk yogunluklarin1 géstermektedir.
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3.2.13. istatistik analiz

Arastirma sansa bagli tam bloklar deneme planina gore kurulmus ve iki tekerriirlii
olarak yiirlitilmiistiir. Arastirma verileri paket program (SPSS, 1996) kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmus, 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar

Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Mikrobiyolojik analiz sonuclari

4.1.1. Toplam aerobik mezofilik bakteri

Kontrol ve farkli seviyelerde liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilerek,
MAP’lanmis ve 2+0.5°C’de 14 giin depolanmis s18ir kiymalarinda tespit edilen toplam
aerobik mezofilik bakteri sayilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Farkli deneme gruplarinda
toplam aerobik mezofilik bakteri sayist 0. giinde 2.30—4.00 log kob/g, 3. giinde 2,00—
4,25 log kob/g, 6. giinde 2,60—4,45 log kob/g, 8. glinde 2,77-6,38, 11. giinde 3,95-6,34
log kob/g ve 14. giinde 4,30-8,23 log kob/g arasinda degismistir. Toplam aerobik
mezofilik bakteri sayis1 sadece modifiye atmosferde ambalajlanmamis yani aerobik
kontrol olarak depolanan orneklerde depolanmanin 11. giiniinden sonra kiyma
standardinda belirlenen sayinin {izerine c¢ikmistir. Gida giivenligi ve sanitasyonu
acisindan indikatdr mikroorganizma grubu olarak genellikle aerobik mezofilik bakteri
sayis1 kullanilmakta olup, bir iirlinde bu bakteri sayisinin yiiksek olmasi iirliniin insan ve
hayvan kaynakli patojenlerinde gelismesine olanak saglayacak kosullarda iiretilip
depolandigin1 gostermektedir (Temiz 1999). Farkli muamele gruplarinda depolama
stiresince tespit edilen toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu sonuglara gére hem muamele hem de depolama
siiresi toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1 iizerinde ¢ok onemli (p<0.01) etkide
bulunmustur. Muamelexdepolama siiresi interaksiyonunun da say1 iizerinde ¢ok dnemli

(p<0.01) etkilerinin oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.1. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinde depolama siiresince belirlenen toplam aerobik mezofilik bakteri sayilar

Toplam Aerobik Mezofilik Bakteri Sayis1 (log kob/g)

Muamele Blok Depolama Siiresi ( Giin)

0 3 6 8 11 | 14

1 2,30 | 4,00 | 3,36 | 4,20 | 6,32 | 8,06
Aerobik Kontrol 3,00 | 3,30 | 3,30 | 4,53 | 6,00 | 8,23

2 3,66 | 4,00 | 4,45 | 5,53 | 6,04 | 6,89
4,00 | 4,25 | 4,36 | 6,38 | 6,34 | 7,00

1 2,69 | 2,47 12,60 | 2,77 | 4,10 | 4,76
MAP* Kontrol 2,60 | 2,77 | 3,00 | 3,04 | 4,23 | 4,83

2 3,86 (3,98 | 3,97 | 4,70 | 4,70 | 5,97
3,69 13,90 | 3,98 | 4,47 | 5,32 | 6,26

1 2,84 1295 13,20 | 3,20 | 4,89 | 4,30
250 ppm LISE** + MAP* 2,90 12,00 | 2,95 14,00 | 4,92 | 4,63

2 3,64 | 3,77 | 3,93 | 4,08 | 4,43 | 5,70
3,63 13,30 | 3,90 | 4,15 | 4,70 | 5,63

1 3,30 [ 3,07 | 2,95 | 3,07 | 3,95 | 4,60
500 ppm LISE** + MAP* 3,47 13,34 | 3,04 | 3,34 | 4,20 | 4,89

2 3,57 | 3,84 | 4,39 | 5,08 | 4,66 | 6,54
3,60 | 4,04 | 4,41 | 5,05 | 4,62 | 6,50

* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti

Cizelge 4.2. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 6,056 104,908 **
Depolama siiresi (DS) 5 16,932 293,296 **
M x DS 15 0,806 13,959 **
Blok 1 18,727 324, 388 **
Hata 48 0,058
Genel 96

Kontrol ve farkli seviyelerde liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilmis kiyma

orneklerinin toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
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karsilastirma test sonucglar1 Cizelge 4.3°de verilmistir. Aerobik kontrol grubunda 4,98
log kob/g olarak en yiiksek toplam aerobik mezofilik bakteri sayist belirlenirken, en
diisiik degerler katkisiz MAP ile liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilmeden (% 80
0,1%20 CO,) ambalajlanmis (3,94 log kob/g) ve 250 ppm liyofilize 1sirgan otu su
ekstrakti+tMAP’lanmis Orneklerde (3.90 log kob/g) belirlenmistir. Bu sayr 500 ppm
liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP 11 grupta ise 4,15 log kob/g olarak belirlenmistir.
Sadece MAP ve liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP’lanmis kiyma gruplarinda
toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinin ayn1 diizeyde olmasi, bu bakteri
inaktivitasyonu Tlzerinde asil etkenin CO, oldugunu gostermektedir. Depolama
sicakliginin da 2+0,5°C olmas1 CO;’nin ¢dziliniirliigiinii, buna bagh olarak da inaktivite
etkisini artirmistir. Jakobsen and Bertelsen (2000)’de modifiye atmosferde ambalajlama
ile genis bir mikroorganizma grubunun inaktive edilebilecegini belirlemislerdir. Ayrica
Skandamis and Nychas (2002) yaptiklar1 arastirmada ii¢ farkli modifiye atmosfer (%40
CO, %30 N2t+%30 O3, %100 CO,z, %80 CO,+%20 atmosferik bilesim) ve vakum
ambalajlanmis ve 0, 5, 10, 15°C’lerde depolanmis taze etlerde tespit edilen toplam
aerobik bakteri sayisinin ayni sicakliklarda ve aerobik ortamda depolanan 6rneklerden

daha diisiik oldugunu saptamislardir.

Cizelge 4.3. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma drneklerinin toplam
aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele n Toplam Aerobik
Mezofilik Bakteri (log kob/g)
Aerobik Kontrol 24 498 £1,64a
MAP* Kontrol 24 394+1,07¢
250 ppm LISE** + MAP 24 3,90+ 091 ¢
500 ppm LISE** + MAP 24 4,15+0,99 b

* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
+ : Standart sapma, a — c: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Kiymalarda depolamanin belirli glinlerinde saptanan toplam aerobik mezofilik bakteri
sayilarina ait ortalamalarin Duncan coklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.4’de

verilmistir. Bu sonuglara gore sayida depolamanin iigiincii gliniine kadar 6nemli bir
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degisme olmamig (p>0.05), daha sonraki giinlerde ise artmistir (p<0.05). En yiiksek

degerler ise depolama sonunda tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.4. Depolama siiresince kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen
kiymalarda tespit edilen toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan
coklu karsilastirma test sonuglari

Dpolmasiret @i | 1|y mren e
0 16 3,30+ 0,50 e
3 16 3,44+ 0,65 ¢
6 16 3,61 +£0,63d
8 16 422 +0,10c
11 16 496 +£0,80Db
14 16 592+1,23 a

+ : Standart sapma, a —e: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Kiymalarin toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi iizerinde ¢ok Onemli etkisi
belirlenen muamelexdepolama siiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.1°de verilmistir.
Toplam aerobik mezofilik bakteri sayisinda depolamanin 6. giiniine kadar muameleler
arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Bu giinden sonra 6zellikle aerobik ortamda
depolanan 6rneklerde say1 daha hizli yiikselmistir. Liyofilize 1sirgan otu su ekstraktli ve
MAP’I1 kiymalardaki degisim ise hemen hemen ayni olmustur. Tiirk Standartlarinin
belirledigi kriterlere gore kiymada 2 deney numunesinin 1 g’inda bulunabilecek kabul
edilebilir en fazla aerobik mezofilik bakteri sayisi 5x10° olarak belirlemistir (Anonim

2003).

Ogiitiilen 1sirgan otu yapraklarinin fermente et {iriinlerine ilavesi ile (%1, 3 ve 5) ilgili
yapilan bir calismada, aerobik mezofilik bakteri sayisinin 1sirgan otu katilan 6rneklerde

kontrol 6rneklerden daha diisiik oldugu belirtilmistir (Aksu and Kaya 2004 ).
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Degirmencioglu vd. (2008) yaptiklar1 bir ¢calismada kiyma 6rneklerini; aerobik, vakum,
%70 0;+%30 CO; ve %10 0,+%30 CO,+%60 N, modifiye atmosferde ambalajlamiglar
ve +4 °C de 7 giin muhafaza etmislerdir. Arastiricilar, depolama siiresince en yliksek
aerobik mezofilik bakteri sayisini acrobik ortamda depolanan 6rneklerde saptamislaridr.
Ayrica mezofilik bakterilerin inhibisyonu agisindan %70 O,+%30 CO, ortaminin daha

uygun oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 4.1. Kiymalarin toplam aerobik mezofilik bakteri sayis1t (TAMB) iizerine
muamelexdepolama siiresi interaksiyonunun etkisi

4.1.2. Psikrotrofik bakteri

Cizelge 4.5°de kontrol gruplar1 ve farkli seviyelerde liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
ilave edilerek MAP’lanmis 6rneklerin 2+0.5°C’de 14 giin siireyle depolanmasi sonucu
tespit edilen psikrotrofik bakteri sayisina ait bulgular verilmistir. Bu bulgulara gore
psikrotrofik bakteri sayis1 0. giinde 2,30—4,00 log kob/g, 3. giinde 2,47-4,25 log kob/g,
6. giinde 2,69-4,27 log kob/g, 8. giinde 3,00-5,65 log kob/g, 11. giinde 3,90-6,62 log
kob/g, 14. giinde 4,60-8,20 log kob/g arasinda degismistir. Muamele ve kontrol
gruplarinda depolama siiresince saptanan toplam aerobik psikrotrofik bakteri sayilarina
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Sonuglara gore psikrotrofik

bakteri sayisi iizerinde depolama siiresi ve muamele ¢ok dnemli (p<0.01) etkileri tespit
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edilmistir. Bu say1 lizerine muamelexdepolama siiresi interaksiyonunun da ¢ok onemli

(p<0.01) etkilerinin oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.5. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinde depolama siiresince belirlenen psikrotrofik bakteri sayilar

Psikrotrofik Bakteri Sayisi (log kob/g)
Depolama Siiresi (Giin)

0 3 6 8 11 | 14

1 2,84 13,30 | 3,51 | 4,56 | 6,30 | 7,54
Aerobik Kontrol 3,00 | 3,47 | 3,60 | 4,30 | 6,62 | 8,20
2 347 4,00 |425|555|6,30 | 7,00
4,00 | 3,95 |4,27|5,65| 6,60 | 7,48
1 2,69 1247 12951]3,0014,00 5,14
MAP* Kontrol 2,30 (2,77 | 3,30 | 4,00 | 4,32 | 5,04
2 390|425 (4,02395|591 6,43
3,90 | 3,90 | 3,77 | 4,25 | 5,89 | 5,93
1 2,90 | 3,00 | 3,00 | 3,30 | 3,90 | 6,43
250 ppm LISE** + MAP 3,14 | 2,60 | 3,39 | 3,47 | 4,11 | 5,93
2 3,47 | 3,60 | 3,65 (4,78 | 6,10 | 4,81
3,30 | 3,78 | 3,57 | 4,89 | 6,16 | 4,69
1 2,77 1 3,00 | 2,69 | 3,00 | 4,95 | 4,60
500 ppm LISE** + MAP 2,95 (2,60 | 2,69 | 3,00 |5,00|5,00
2 3,64 | 3,85 | 3,84 | 3,93 |4,69 | 530
3,69 3,77 | 3,81 | 3,85 4,78 | 5,59
* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti

Muamele Blok

Cizelge 4.6. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma 6rneklerinin
psikrotrofik bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Muamele (M) 3 5,842 130,332 **
Depolama siiresi (DS) 5 21,074 470,164 **
M x DS 15 0,637 14,215 **
Blok 1 18,550 413, 860 **
Hata 48 0,045
Genel 96
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Kontrol ve farkli seviyelerde liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilmis kiyma
orneklerinin psikrotrofik bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma
test sonuclar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. En yiiksek psikrotrofik bakteri sayisi aerobik
kontrol grubunda belirlenirken (4,99 log kob/g), en diisiik deger 3,87 log kob/g ile 500
ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP’lanmig 6rneklerde tespit edilmistir. Sadece
MAP’lanmig ve 250 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP’lanmis kiyma
orneklerinde ise psikrotrofik bakteri sayisi 4,09 log kob/g ve 4,12 log kob/g olarak tespit
edilmistir. En disiik psikrotrofik bakteri sayisinin 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su
ekstraktitMAP’lanmis kiyma grubunda hem aerobik hem de MAP’lanmis gruptan
diisiik olmasi 1sirgan otu su ekstraktinin psikrotrofik 6zellik gosteren bakteriler iizerine
etkisinin oldugunu gostermektedir. Etlerin diistik sicakliklarda depolanmalar sirasinda
gelisebilen psikrotrofik bakteri inhibisyonunda CO;’in 6nemli bir etken oldugu
bilinmektedir. Ancak bu arastirmada liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti seviyesine bagl
olarak psikrotrofik bakteri sayisinin azalmasi liyofilize 1sirgan otu su ekstraktinin da
psikrotrofik bakteri inhibisyonunu sagladigini gostermektedir. Nitekim Daher et al.
(2006)’da taze etlere ilave edilen liyofilize 1sirgan otu su ekstraktinin psikrotrofik

bakteri {izerine inhibe edici etkisi sayesinde raf dmriiniin uzadigini belirtmisglerdir.

Cizelge 4.7. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma oOrneklerinin
psikrotrofik bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele n Psikrotrofik Bakteri Sayisi
(log kob/g)
Aerobik Kontrol 24 499+ 1,63 a
MAP*Kontrol 24 409 +£1,15b
250 ppm LISE** + MAP 24 4,12+1,21Db
500 ppm LISE** + MAP 24 3,87+0,92 ¢

* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
+ : Standart sapma, a — c: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki a¢idan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Kiymalarda depolamanin belirli giinlerinde saptanan psikrotrofik bakteri sayilarina ait

ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Bu
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sonuglara gore depolamanin 6. giiniine kadar psikrotrofik bakteri sayisinda énemli bir

degisme olmamis, ancak daha sonraki giinlerde bu say1 artmistir (p<0.05).

Cizelge 4.8. Depolama siiresince kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen
kiymalarda tespit edilen psikrotrofik bakteri sayilarma ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Psikrotr((;f)i;(lz) 2;)1;tg(;ri Sayist
0 16 3,25+0,50 ¢
3 16 3,39+ 0,58 de
6 16 3,52+0,49d
8 16 4,09 £0,84 ¢
11 16 5,35+0,98b
14 16 6,00+ 1,15a

+ : Standart sapma, a — e: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki a¢idan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Kiymalarin psikrotrofik bakteri sayisi lizerinde ¢ok dnemli etkisi belirlenen muamele x
depolama siiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.2°de verilmistir. Sekil 4.2 incelendiginde
depolamanin 6. giiniine kadar MAP’lanmig, 250 ppm liyofilize 1sirgan otu su
ekstraktitMAP’lanmis ve 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP’lanmig
kiyma Ornekleri arasinda onemli bir farklilik goriilmemektedir. Psikrortofik bakteri
sayis1 depolamanin 6. giiniinden itibaren MAP’lanmis (kontrol) ve liyofilize 1sirgan otu
su ekstrakti ilave edilmis kiyma Orneklerinde ylikselmeye baslamistir. Bu sayida
depolama siiresince en az degisim ise 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su
ekstrakti+MAP’l1 grupta olmustur. Sadece MAP (kontrol) ve liyofilize 1sirgan otu su
ekstrakti+MAP’l1 kiyma gruplarinda psikrotrofik bakteri sayisinin depolama siiresince
aerobik kontrol grubundan daha diisiik olmasinda depolama sicakliginin da 6énemli bir
etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii denemede uygulanan depolama sicakliginda
(2+0.5°C) COy’in ¢oziintirligli buna bagli olarak da antimikrobiyal etkisi artmaktadir.
Nitekim, Martinez et al. (2006) yaptiklar1 bir ¢calismada sosisleri (fresh pork sauages),
cesitli oksijen seviyelerinde (%20 CO2+%80 Nj, %20 CO;+%80 N,+O, tutucu, %20
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0,1%20 CO,+%60 N3, %40 0,+%20 CO,+%40 Ny, %60 O,+%20 CO; +%20 N,, %80
0,1%20 CO,) modifiye atmosferde ambalajlamislardir. Ayrica iki grup sosis de O,
gecirgenligi olan ambalaj materyali ile normal atmosfer kosullarinda ve vakum
ambalajlanmistir. Ornekler, 20 giin boyunca 2+1 °C’de, karanlikta depolanmustir.
Aragstiricilar, cesitli konsantrasyonlarda O, iceren modifiye atmosfer ambalajli
orneklerin depolama siiresince hemen hemen ayni degisimler gosterdigini ve aralarinda
onemli bir fark olmadigini saptamiglardir. Ancak O, icermeyen ve herhangi bir islem
uygulanmadan ambalajlanan sosisler ile modifiye atmosferde ambalajlanmis 6rnekler
arasinda Onemli farkliliklar tespit etmiglerdir. Arastiricilar, bu farkin %20 CO,

kullanimindan kaynaklandigini bildirmislerdir.

Depolama siiresince psikrotrofik bakteri sayisinda en fazla degisim aerobik kontrol
grubunda goriilmiistiir ve 6zellikle 6. glinden sonra hizla artmistir. Depolamanin 14.
giinlinde ise muamele gruplar1 arasinda onemli farkliliklar goriilmiis, aerobik kontrol
grubunda diger gruplardan yaklasik 3 logaritmik birim daha fazla sayida psikrotrofik
bakteri tespit edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Kiyma 6rneklerinin psikrotrofik bakteri sayisi lizerine muamelexdepolama
stiresi interaksiyonunun etkisi
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4.1.3. Pseudomonas

Aerobik ve MAP kontrol gruplart ile 250 ve 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su
ekstrakti+MAP’lanmis kiyma Orneklerinde belirlenen Pseudomonas sayilari Cizelge
4.9’da verilmistir. Pseudomonas sayisi 0. giinde 2,00-2,84 log kob/g, 3. giinde 2,00—
3,79 log kob/g, 6. giinde 2,30-4,41 log kob/g, 8. giinde 2,30—4,86 log kob/g, 11. glinde
2,47-6,23 log kob/g, 14. giinde 3,00-8,93 log kob/g arasinda degismis ve depolama

stiresince en yiiksek degerler aerobik kontrol grubunda belirlenmistir.

Cizelge 4.9. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin Pseudomonas sayilari

Pseudomonas Sayisi (log kob/g)
Depolama Siiresi (Giin)

Muamele Blok 0 3 6 3 11 14
1 2,00 | 2,69 | 2,77 | 4,64 | 6,23 | 8,93
Aerobik Kontrol 2,30 | 2,77 | 2,60 | 4,00 | 6,18 | 8,30
2 2,60 | 3,74 | 441 | 486 | 591 | 7,05
247 | 3,79 | 4,00 | 4,85 | 6,09 | 7,87
1 2,00 | 2,60 | 2,47 | 2,77 | 3,25 | 3,95
MAP* Kontrol 2,30 | 2,33 | 2,60 | 3,00 | 3,47 | 4,00
2 2,30 | 2,30 | 2,60 | 2,77 | 3,56 | 3,86
2,47 | 2,00 | 2,77 | 2,60 | 3,32 | 3,83
1 2,30 | 2,00 | 2,60 | 2,77 | 3,04 | 3,00
250 ppm LISE** + MAP 2,60 | 2,30 | 2,30 | 3,00 | 2,84 | 3,30
2 2,00 | 247 | 2,60 | 2,77 | 2,47 | 3,51
2,47 | 2,30 | 2,30 | 2,95 | 2,69 | 3,66
1 2,77 | 2,77 | 2,60 | 2,77 | 2,69 | 3,70
500 ppm LISE** + MAP 2,00 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 3,00 | 3,85
2 2,84 | 2,00 | 2,30 | 2,69 | 3,63 | 4,14
2,00 | 2,30 | 2,30 | 2,30 | 3,59 | 4,00
* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti

Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen Pseudomonas sayilarina
ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.10’da verilmistir. Bu sonuglara gore
Pseudomonas sayist iizerine hem muamele hem de depolama siiresinin ¢ok Snemli
(p<0.01) etkileri olmustur. Muamelexdepolama siiresinin interaksiyonunun da c¢ok

onemli (p<0.01) etkilerinin oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin Pseudomonas sayilarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 20,625 363,062 **
Depolama siiresi (DS) 5 14,221 250,331 **
M x DS 15 2,578 45,383 **
Blok 1 0,255 4,493 *
Hata 48 0,57
Genel 96

Farkli seviyelerde liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP’lanmis ve kontrol kiyma
orneklerinin Pseudomonas sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test
sonuglart Cizelge 4.11°de verilmistir. En ylksek Pseudomonas sayis1 4,63 log kob/g
olarak aerobik kontrolde en diisiik deger ise 250 ppm liyofilize isirgan otu su
ekstrakti+tMAP’lanmis kiyma (2,68 log kob/g) 6rneklerinde saptanmigtir. Etlerin diigiik
sicakliklarda depolanmalar1 sirasinda gelisebilen Pseudomonas bakteri inhibisyonunda
COy’in 6nemli bir etken oldugu bilinmektedir. Ancak bu arastirmada liyofilize 1sirgan
otu su ekstrakti seviyesine bagli olarak Pseudomonas bakteri sayisinin azalmasi
liyofilize 1sirgan otu su ekstraktinin da Pseudomonas bakteri inhibisyonunu sagladigini
gostermektedir. Daher et al. (2006)’da taze etlere ilave edilen liyofilize 1sirgan otu su
ekstraktinin Pseudomonas bakteri ilizerine inhibe edici etkisi sayesinde raf Omriiniin

uzadigini belirtmislerdir.

Giilgin et al. (2004) 1sirgan otunun antimikrobiyal aktivitesi hakkinda yaptiklari
arastirmada farklt mikroorganizmalar {iizerine (Pseudomonas aeruginosa, Proteus
mirabilis, Citrobacter koseri, Staphylococcus aureus, Streptococcus pneumoniae,
Micrococcus luteus, Staphylococcus epidermidis) antmikrobiyal etki gosterdigini tespit

etmislerdir.



29

Cizelge 4.11. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma 6rneklerinin
Pseudomonas sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele n Pseug:))rgnﬁl;ﬁigs)aym
Aerobik Kontrol 24 463+2,04a
MAP*Kontrol 24 2,88+ 0,62 b
250 ppm LISE** + MAP 24 2,68+0,43 ¢
500 ppm LISE** + MAP 24 2,80 + 0,67 bc

* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
+ : Standart sapma, a — c: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki a¢idan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Kiymalarda depolamanin belirli giinlerinde saptanan Pseudomonas sayilarina ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.12°de sunulmustur.
Pseudomonas sayis1 depolama siiresince artmistir. Pseudomonas lar diisiik sicakliklarda
da gelisebilen, kiyma ve diger taze etlerin raf dmriinii etkileyen en 6nemli bakterilerdir.
(Jeremiah 2001; Berruga et al. 2005). Sorheim et al. (1999), yaptiklar1 bir aragtirmada
kiyma, biftek ve domuz eti pirzolasini ¢esitli bilesimlerde (%0.4 CO+%60 CO,+%40N,,
%70 0,t%30 CO;) modifiye atmosferde ambalajlamiglar ve her bir 6rnegi hem 4°C
hem de 8°C’de 21 giin depolamislardir. Arastiricilar 4°C’de depolanan modifiye
atmosferde ambalajli (%0.4 CO+%60 CO,+%40 N3, %70 0,+%30 CO;) kiymanin raf
Omriiniin 8°C’dekilere gore 4-5 giin daha uzun oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar
Pseudomonas sayisinin yiikksek O’li ortamlarda CO’li ortamlardan daha yliksek
oldugunu bildirmislerdir.

McMillin (2008), etlerin %80 O,+%20 CO, bilesimindeki modifiye atmosferde ambalaj
ve 2°C’den daha diisiik sicakliklarda depolanmasi halinde raf omriintin 6—10 giin

uzadigini bildirmistir.
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Cizelge 4.12. Depolama siiresince kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen
kiymalarda tespit edilen Pseudomonas sayisina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Pseugzgtﬁl;ﬁjgs)aylm
0 16 2,34+£0,28f
3 16 2,54+ 0,54 ¢
6 16 2,72+£0,61d
8 16 3,19+ 0,88 ¢
11 16 3,88+ 1,39b
14 16 481 +1,98a

+ : Standart sapma, a — f: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Kiymalarin Pseudomonas sayisi lizerinde ¢ok Onemli etkisi belirlenen muamele x
depolama siiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.3’de verilmistir. Kiyma O6rneklerinin
depolanmasi siiresince Pseudomonas sayisinda en hizli artis aerobik kontrol
orneklerinde olmustur. Pseudomonas sayisi bu grupta Ozellikle depolamanin 6.
giinlinden sonra daha hizli artmistir. Pseudomonas sayisinin MAP ve 1sirgan
otutMAP’li muamele gruplar1 arasinda ¢ok 6nemli farkliliklarin olmamasi CO, ve
isirgan otu ekstraktinin etkilerinden ileri gelmektedir. Giilgin et al. (2004) liyofilize
1sirgan otu su ekstraktinin tiim seviyelerinin standart ve giiclii antimikrobiyallerden
miconozale nitrate, amoxicillin-clavulanic acid, ofloxacin ve netilmicin ile
kiyaslandiginda gram (+) ve gram (-) bakteriler {izerine fark edilir antimikrobiyal etkiye
sahip oldugunu bildirmislerdir. Skandamis and Nychas (2002) yaptiklar1 bir ¢aligmada
0, 5, 10 ve 15°C‘de %40 CO,, %30 N; ve %30 O, gaz bilesimini kullanarak
MAP’ladiklar1 ve depoladiklari taze ette sicaklik arttikca Pseudomonas bakteri sayisinin
diger mikroorganizmalar gibi arttifini gozlemlemislerdir. Ayrica Pseudomonas larin

0,5,10 ve 15°C‘lerde baskin mikroorganizma oldugunu gérmiislerdir.
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Sekil 4.3. Kiyma orneklerinin Pseudomonas sayilari lizerine muamelexdepolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

4.1.4. Laktik asit bakteri

Farkli seviyelerde liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilerek+tMAP’lanmis ve
kontrol (MAP ve aerobik) kiyma orneklerinde depolama siiresince tespit edilen laktik
asit bakteri sayilar1 Cizelge 4.13’de bu degerlere ait varyans analiz sonuglari ise Cizelge
4.14’de verilmistir. Laktik asit bakteri sayis1 0. giinde 2,00-3,56 log kob/g, 3. giinde
2,00-3,64 log kob/g, 6. giinde 2,30-4,41 log kob/g, 8. giinde 2,32-5,10 log kob/g, 11.
giinde 2,60-5,83 log kob/g, 14. giinde 2,90-5,83 log kob/g arasinda degismistir.
Kiymalardaki laktik asit bakteri sayisi iizerine muamele (p<0.01), depolama siiresi
(p<0.01) ve muamelexdepolama siiresi interaksiyonunun ¢ok Onemli etkileri

belirlenmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.13. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin laktik asit bakteri sayilar
Laktik Asit Bakteri Sayis1 (log kob/g)
Depolama Siiresi (Giin)
Muamele Blok| 0 [ 3 [ 6 | 8 |11 ] 14
1 ]2,00|260]2,77 2,60 ]|2,84 3,30
Aerobik Kontrol 2,30 |1 2,30 | 2,60 | 2,69 | 2,77 | 3,14
2 3,56 |3,64|390 430 4,605,777
3,00 | 3,56 | 3,64 | 4,29 | 4,44 | 5,60
1 12,00|230]230]|2,32]2,60]2,90
MAP* Kontrol 2,60 | 2,00 | 2,60 | 2,60 | 2,77 | 3,00
2 1230|247 ]3,30 | 4,00 | 5,30 | 5,80
2,60 | 2,69 | 3,67 | 4,40 | 4,40 | 5,73
1 12,002,777 230|277 | 3,30 | 3,46
250 ppm LISE** + MAP 2,60 | 2,60 | 2,60 | 3,00 | 3,00 | 3,00
2 13,00 3,04 |3,71 | 4,69 | 4,67 | 5,36
3,11 3,32 13,67 |4,35]4,29 5,00
1 12302301247 |2,60]3,20 | 3,17
500 ppm LISE** + MAP 2,00 | 2,30 | 2,30 | 2,77 | 3,00 | 3,30
2 3,27 |3,41|4,37|5,10]5,83 5,60
3,32 13,23 | 4,41 | 5,07 | 5,00 | 5,83
* %380 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
Cizelge 4.14. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin laktik asit bakteri sayilarina ait varyans analiz sonuglari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 0,633 12,408 *
Depolama siiresi (DS) 5 7,206 141,287 **
M x DS 15 0,106 2,088%*
Blok 1 54,904 1076,500 **
Hata 48 0,051
Genel 96

Muamele gruplari arasinda en yliksek laktik asit bakteri sayis1 500 ppm liyofilize 1sirgan

otu su ekstrakti+MAP’l1 grupta tespit edilmistir. Sadece MAP’lanmis kontrol grubunda

ise en disiik degerler bulunmustur (Cizelge 4.15). 250 ppm liyofilize 1sirgan otu su
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ekstraktt ilave edilmistMAP’lanmig ve aerobik kontrol kiyma Orneklerinde ise
istatistiki olarak bir farklilik goriilmemistir (3,40 ve 3,43 log kob/g). Laktik asit bakteri
sayilarinin %80 O,+%20 CO, gaz bilesimli modifiye atmosferde ambalajlanmis kiyma
orneklerinde en diisiik seviyede (3,19 log kob/g) tespit edilmesi bu bakteri tiiriiniin
yiiksek CO, konsantrasyonlarinda gelisebilen fakiiltatif anaerob olmasi ve bdylece
modifiye atmosferde ambalajlanan etlerde dogal flora {izerinde baskin (Chouliara ef al.
2007) olmasiyla agiklanabilir. 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP’lanmis
kiyma orneklerinde laktik asit bakteri sayilarinin en yiiksek seviyeye (3,59 log kob/g)
ulagsmis olmasinin sebebi, aerobik mezofilik bakteri sayilarinda diger kiyma 6rneklerine
gore (sadece MAP ‘lanmis ve 250 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP’lanmis)
500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP’lanmis kiyma orneklerinde daha
yiiksek seviyelerde bulunmasi ve dolayisiyla bu aerobik bakteri tiirliniin ortamdaki
mevcut O,’1 kullanarak CO, aciga c¢ikarmasi olarak belirlenmistir. Dolayisiyla diger
gruplara gore, 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP’lanmis kiyma
orneklerinde O, seviyesi azalmig paralelinde CO, seviyesi artmis ve laktik asit

bakterileri i¢in uygun olan anaerobik kosullar saglanmustir.

Aksu and Kaya (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada sucuk iiretiminde kullandiklart farkli
seviyelerdeki 1sirgan otunun olgunlasma siiresinde iiclincli giine kadar laktik asit
bakterisi sayisinda artma meydana getirdigini daha sonra azalarak sabitlendigini tespit
etmiglerdir. Kaban et al. (2007, 2008) ise sucuk iiretiminde 1sirgan otu kullaniminin

laktik asit bakteri sayisini etkilemedigini belirlemislerdir.

Dogal olarak bitkilerden elde edilen antioksidan 6zellikli bilesikler serbest radikal ya da
aktif oksijen tutucu olarak tanimlanmiglardir (Zheng and Wang 2001; Kumaran and
Karunakaran 2007). Bir¢ok farkli dogal antioksidanin serbest radikallere bir hidrojen ya
da elektron vererek serbest radikalleri baskiladiklar1 bildirilmistir (Kumaran and
Karunakaran 2007). Dogal bir antioksidan olarak kullanilan liyofilize 1sirgan otu su
ekstrakt1 bilinyesinde ihtiva ettigi antioksidan etkiye sahip bilesikler ile ortamdaki

serbest oksijeni tutarak fakiiltatif anaerob laktik asit bakterileri i¢in uygun kosullar
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saglamasiyla da bu bakteri sayisinda 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su

ekstraktitMAP’lanmis grupta artisa neden oldugu ifade edilebilir.

Cizelge 4.15. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma orneklerinin
laktik asit bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele I Laktik Asit

Bakteri Sayisi (log kob/g)
Aerobik Kontrol 24 343+1,00b
MAP* Kontrol 24 3,19+ 1,15¢
250 ppm LISE **+ MAP 24 3,40+0,89b
500 ppm LISE** + MAP 24 3,59+1,23a

* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti

Kiymalarda depolamanin belirli giinlerinde belirlenen laktik asit bakteri sayilarina ait
ortalamalarin Duncan coklu karsilagtirma test sonuglar1 Cizelge 4.16’de verilmistir. Bu
sonuglara gore laktik asit bakteri sayisi depolama siiresince artmistir ve en yiiksek say1

depolama sonunda tespit edilmistir (p<0.05).

Cizelge 4.16. Depolama siiresince kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen
kiymalarda tespit edilen laktik asit bakteri sayilarina ait ortalamalarin Duncan ¢oklu
karsilastirma test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n Bak ter?;l:;ig ?l(s)l; kob/g)
0 16 2,62 +0,53f
3 16 2,78 £0,52 ¢
6 16 3,16£0,75d
8 16 3,60+ 1,00 ¢
11 16 3,88+ 1,05b
14 16 437+1,27 a

+ : Standart sapma, a — f: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).
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Kiymalarin laktik asit bakteri sayilar1 iizerinde ¢ok Onemli etkisi belirlenen
muamelexdepolama siiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.4’de verilmistir. Depolamanin
son giiniine kadar MAP kontrol diisiik seviyelerde artisa devam ederken en fazla
yiikselme 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilmis Orneklerde
belirlenmistir. 250 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilmis 6rneklerde ve
aerobik kontroldeki artis arasinda fazla bir fark saptanmamistir. Laktik asit bakteri
sayis1 depolama baglangicinda MAP’lanmis kontrol grubu kiymalarda diger gruplardan
daha diisilk bulunmustur ve bu grupta depolama siiresince daha diisiik degerler
saptanmigtir. 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakt: ilave edilen gruptaki laktik asit
bakteri sayis1 depolamanin 3. giinlinden sonra artmaya baslamis ve bu grupta depolama
siiresince en yiiksek degerler almistir. Sekil 4.4’de goriildiigii gibi depolamanin 14.
giinlinde laktik asit bakteri sayis1 bakimindan muamele gruplar1 arasinda bir farklilik

yoktur.

Laktik asit bakteri sayis1 (log kob/g)

=—&— Acrobik
21 —B—MAP
15 1 —4—250 ppm LISE + MAP
. ; T —@— 500 ppm LISE + MAP
O T T T T 1
0 3 6 8 1 14

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.4. Kiyma oOrneklerinin laktik asit bakteri sayilar lizerine muamelexdepolama
stiresi interaksiyonunun etkisi
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4.1.5. Enterobacteriaceae

Farkli seviyelerde 1sirgan otu, aerobik ve MAP’lanmis ve 2+0.5°C’de 14 giin
depolanmis sigir kiymalarinda depolama boyunca tespit edilen Enterobacteriaceae
sayllar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Enterobacteriaceae sayist MAP kontrol ve
liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP’l1 6rneklerde depolamanin 8. giinline kadar
genellikle saptanabilir sinirin (<2.00 log kob/g) altinda bulunmustur. Aerobik kontrol
grubu kiyma oOrneklerinde ise 2. blok 1. ve 3. giinler hari¢ saptanabilir seviyededir.
Deneme siiresince en yiiksek Enterobacteriaceae sayist 3.60 log kob/g olarak
depolamanin 14. giintinde 250 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP’l1 6rnekte
belirlenmistir. Genel olarak ifade etmek gerekirse liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti

kiymalardaki Enterobacteriaceae sayisinin artmasini geciktirmistir.

Cizelge 4.17. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin Enterobacteriaceae sayilari

Enterobacteriaceae Sayisi (log kob/g)
Depolama Siiresi (Giin)

Muamele Blok 0 3 6 3 11 14
1 2,00 2,69 2,60 2,00 247 | 2,30
Aerobik Kontrol 2,30 2,77 2,69 2,77 2,77 | 2,77

2 <2,00 <2,00 2,77 2,95 3,00 | 3,00
<2,00 <2,00 2,30 3,04 2,77 | 3,30
1 <2,00 <2,00 2,30 <2,00 | 2,00 | 2,30
MAP* Kontrol <2,00 <2,00 2,00 <2,00 | 2,60 | 2,60
2 <2,00 <2,00 | <2,00 2,00 2,60 | 3,17
<2,00 <2,00 <2,00 2,30 2,77 | 3,00
1 2,00 <2,00 2,47 2,30 2,30 | 2,00
250 ppm LISE** + MAP 2,30 <2,00 2,30 2,30 2,60 | 2,77
2 <2,00 <2,00 | <2,00 | <2,00 | 2,60 | 3,07
<2,00 <2,00 <2,00 | <2,00 | 2,00 | 3,60
1 <2,00 <2,00 | <2,00 | <2,00 | 2,00 | 2,00
500 ppm LISE**+ MAP <2,00 <2,00 <2,00 | <2,00 | 2,30 | 2,30
2 <2,00 <2,00 | <2,00 2,47 2,30 | 3,17
<2,00 <2,00 <2,00 2,30 2,00 | 2,60
* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
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Giilgin et al. (2004) 1sirgan otu su ekstraktinin antioksidan, antimikrobiyal ve diger
ozellikleri ile ilgili yaptiklar1 ¢caligmada 6zellikle gida zehirlenmelerine yol agan E. coli
ve diger mikroorganizma gruplar1 iizerine 1sirgan otunun Onemli antimikrobiyal

etkilerinin oldugunu tespit etmislerdir.

4.2. Kimyasal analizler

4.2.1. TBARS

Aerobik, modifiye atmosferde ambalajlama ve farkli diizeylerde LISE ilavesiyle
modifiye ambalajlanarak 2+0,5°C’de 14 giin siireyle depolanan sigir kiymalarinin
TBARS sonuglar Cizelge 4.18’de sunulmustur. TBARS degerleri 0. giinde 2,72—-19,04
umol malonaldehit/kg, 3. giinde 9,25-35,36 umol malonaldehit/kg, 6. giinde 11,70-
59,57 umol malonaldehit/kg, 8. giinde 14,14-86,22 pmol malonaldehit/kg, 11. gilinde
14,69—126,75 umol malonaldehit/kg, 14. giinde 13,60— 177,88 umol malonaldehit/kg
arasinda degismistir. Cizelge 4.18’de goriildiigli gibi depolama siiresince en yiiksek
deger 177,88 olarak MAP kontroliin 1.blok 14. giliniinde belirlenmistir. Bu grupta
depolamanin diger giinlerinde de diger gruplardan daha yiiksek degerler tespit

edilmistir.

Farklt muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen TBARS degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Bu sonuglara goére TBARS
degerleri lizerine muamelenin, depolama siiresinin ve muamelexdepolama stiresi

interaksiyonunun ¢ok énemli (p<0.01) etkileri olmustur.
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Cizelge 4.18. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin TBARS degerleri

TBARS Degerleri (umol malonaldehit /kg)
Muamele Blok Depolama Siiresi (Giin)

0 3 6 8 11 14
8,16 11,42 18,77 | 47,06 | 126,75 | 57,12
1 8,30 31,28 | 22,17 | 52,22 | 49,23 | 125,12
Aerobik Kontrol 5,71 33,32 | 25,57 | 43,52 | 80,78 88,40
5,44 16,32 | 28,29 | 67,47 | 69,90 81,60
2 5,71 3481 |29,38|57,66 | 58,48 | 81,87
5,98 2448 | 21,22 86,22 | 79,15 69,09
8,97 29,92 | 59,57 | 85,14 | 63,37 | 144,70
1 6,52 35,36 | 44,33 | 73,98 | 72,90 | 177,88
7,75 32,64 | 51,95 | 79,56 | 105,67 | 153,27
MAP* Kontrol 7,07 32,91 44 88 | 66,09 | 52,22 75,35
2 6,80 26,66 | 27,20 | 56,58 | 68,00 | 68,44
6,26 29,79 | 36,04 | 52,40 | 65,11 68,00
7,62 16,05 | 35,36 |56,85| 56,58 | 122,13
1 8,70 16,32 | 35,63 | 66,92 | 99,83 | 115,60
8,16 24,48 | 38,62 | 54,24 | 87,04 | 108,53
250 ppm LISE** + 2,99 18,50 | 23,12 42,74 | 40,80 43,52
MAP 2 2,72 17,68 | 23,94 | 38,89 | 41,34 | 48,96
3,26 15,78 | 21,76 129,92 | 37,82 50,05
8,97 11,97 | 18,30 | 17,95 | 36,72 | 25,84
1 8,17 13,06 16,32 | 23,12 | 40,53 29,12
6,26 9,25 15,78 | 31,02 | 35,36 | 21,76
500 ppm LISE** + 16,32 16,32 13,60 | 14,14 | 16,05 18,50
MAP 2 16,32 14,96 | 22,57 | 15,78 | 19,58 | 13,60
19,04 11,43 11,70 | 14,15 | 14,69 17,68
* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti

Cizelge 4.19. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin TBARS degerlerine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyasayon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 9283,367 84,910 **
Depolama siiresi (DS) 5 15221,238 139,221 **
M x DS 15 1386,312 62,688 **
Blok 1 109,332 12,680 **
Hata 96
Genel 144
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Kontrol ve farkli seviyelerde liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilmis kiyma
orneklerinin TBARS degerlerine ait ortalamalrin Duncan c¢oklu karsilagtirma test
sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir. %80 O,+%20 CO; gaz bilesimi ile ambalajlanmis
kontrol grubunda 56,202 pmol malonaldehit/kg diizeyinde en yiiksek TBARS degerleri
saptanirken, en disiik degerler 18,22 pumol malonaldehit’kg ile 500 ppm liyofilize
1sirgan otu su ekstrakti ilave edilmistMAP’lanmis kiyma Orneklerinde belirlenmistir.
Aerobik kontrolde TBARS degeri 46,05 umol malonaldehit/kg, 250 ppm liyofilize
1sirgan otu su ekstrakti+MAP’lanmis kiyma 6rneginde ise 40,62 umol malonaldehit/kg
olarak tespit edilmistir. Taze kiymalarin %80 O,+%20 CO, atmosfer ortaminda
depolanmalar1 ile TBARS degerlerinin yiikselmesi yiliksek miktarda O,’den ve O;’nin

olusturdugu basingtan kaynaklanmaistir.

Kiymalarda depolamanin belirli giinlerinde belirlenen TBARS degerlerine ait
ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir.

TBARS degerleri depolama siiresince artmigtir.

Giilgin et al. (2004) 1sirgan otu su ekstraktinin antioksidan 6zelligi hakkinda yaptiklar
caligmada 1sirgan otunun kullanilan miktarina bagli olarak anioksidan 6zellik
gosterdigini belirtmislerdir. Yine ayni caligmada isirgan otunun su ile hazirlanan
ekstraksiyonunun 50, 100 ve 250ug’lik miktarlarinin linoleik asit emiilsiyonun
peroksidasyonu iizerine %39, 66 ve 98’lik inhibisyon etkisine sahip oldugunu
bildirmiglerdir. Bu nedenle 1sirgan otunun cok kuvvetli bir antioksidan aktivitesi
gosterdigini belirtmislerdir. Arastiricilar, 100pg liyofilize 1sirgan otu su ekstraktinin
stiperoksit radikal {iretiminin inaktivasyonunu ayni seviyelerdeki BHA, BHT ve a-
tokoferol ile kiyasladiklar1 ¢aligsmalarinda, liyofilize 1sirgan otu su ekstraktinin BHA,
BHT ve a-tokoferol’den daha yiiksek siiperoksit radikal tutucu etkisi oldugunu tespit
etmiglerdir (liyofilize 1sirgan otu su ekstraki>BHA>BHT>a-tokoferol). Ayrica
aragtiricilar liyofilize 1sirgan otu su ekstraksiyonunun kuvvetli metal ¢elat aktivitelerinin
oldugunu, serbest radikal, siliperoksit anyon ve hidrojen peroksit tutucu etkisinin
oldugunu bildirmigler ve bu antioksidan 6zelliklerinin de igerdigi fenolik bilesiklerden

kaynaklandigini belirtmisleridir. Jayasingh et al. (2002) and McMillin (2008)’da ytiksek
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oksijen seviyeli MAP’larda, diisiik seviyeli olanlara kiyasla kiymanin depolamanin 6—
10. giinlerinde tadinin arzu edilmeyen 6zellikte oldugunu ve lipid oksidasyonunun da

daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Karabacak and Bozkurt (2008), Urtica dioica, nitrit/nitrat, BHT ve Hibiscus
sabdariffa’nin sucugun TBARS degerlerini diisiirdiigiinii ve Urtica dioica’nin BHT ve

nitrit/nitrat’dan daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Kiymalarin TBARS degerleri iizerinde ¢ok dnemli etkisi belirlenen muamelexdepolama
siiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.5°de verilmistir. 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su
ekstraktt +MAP’lanmis Orneklerde 14. giine kadar 6onemli bir degisim belirlenmezken
diger iic muamelede de 6. giine kadar yavas, 6. giinden sonra ise hizli bir yiikselme

olmustur.

Vissa and Cornforth (2006), %380 O, iceren MAP ve ¢esitli antioksidanlar kullanarak
sigir kiymasinda meydana gelen lipit oksidasyonlarmi incelemisler ve antioksidan
kullanilan 6rnek gruplarma kiyasla hicbir antioksidan madde kullanilmayan ve %80
0O;’li ortamda ambalajlanarak 2°C’de 14 giin depoladiklar1 sigir kiymalarinda TBARS

degerlerinin yiikseldigini ve 14. giinde en yiiksek seviyeye ulastigini tespit etmislerdir.

Jakobsen and Bertelsen (2000) farkli hayvanlardan elde edilen taze ette renk stabilitesi
ve lipit oksidasyonunun modifiye atmosferde ambalajlama, depolama siiresi ve
depolama sicaklig ile iligkilerini arastirdiklar1 bir calismada MAP kompozisyonu olarak
%800,+%20C0O, kullanmiglar ve depolama sicakligini 2°C ve 8°C olarak
belirlemislerdir. 8°C’de 10 giin boyunca depoladiklart 6rnekler arasinda Onemli
farkliliklar tespit etmislerdir. Bu nedenle lipit oksidasyonunun 1sik, oksijen
konsantrasyonu, sicaklik, antioksidanlarin varligi, yag asitlerinin diizensiz dagilis1 ve

enzimlerin varhig ile farklilik arz edecegini bildirmislerdir.

Degirmencioglu vd. (2008) yaptiklar1 bir calismada kiyma Orneklerini; vakum

ambalajlama ve %70 O;+%30 CO,; ve %10 O0,+%30 CO,+%60 N, olacak sekilde
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modifiye atmosferde ambalajlamis ve +4 °C de 7 gilin depolamis, kontrol drneklerini de
atmosferik ortamda ambalajlayarak depolamiglar ve Thiobarbiturik asit ile ilgili
sonuglarda vakum ambalajlamanin yiiksek oksijen seviyeli MAP kombinasyonuna gore

belirgin bir 6l¢iide avantaj sagladigini belirtmislerdir.

Kennedy et al. (2004) kuzu etleri ilizerinde yaptiklar1 bir calismada cesitli gaz
kompozisyonlar1 kullanarak modifiye atmosferde ambalajladiklar1 etlerini 4°C’de 12
giin depolamisglar ve %80 O,+%20 CO, atmosfer ortaminda depoladiklar1 6rneklerde

TBARS degerlerinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 4.20. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma 6rneklerinin
TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele n TBARS Degerleri
(nmol malonaldehit/kg)
Aerobik Kontrol 36 46,05 £33,13b
MAP* Kontrol 36 56,202 + 40,45 a
250 ppm LISE** + MAP 36 40,62 £ 31,95 ¢
500 ppm LISE** + MAP 36 18,22 +£7,98 d

* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
+ : Standart sapma, a — c¢: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki a¢idan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Yapilan ¢esitli caligmalarda 1sirgan otunun antioksidan 06zellige sahip oldugu
belirtilmistir (Aksu 2003; Giilgin et al. 2004; Karabacak and Bozkurt 2008). Ancak taze
et uriinlerinde antioksidan etkinliginin belirlenmesi konusunda herhangi bir aragtirma
yapilmamistir. Bu nedenle bu arastirma sonuglar taze ette lipit otooksidasyonunun

Onlenmesi a¢isindan oldukg¢a 6nem tagimaktadir.
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Cizelge 4.21. Depolama siiresince kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen
kiymalarda tespit edilen TBARS degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test

sonuglari
S TBARS Degerleri
Depolama Siiresi (Giin) n (umol malonaldehit/kg)
0 12 797 +4,01f
3 12 21,86 £8,76 ¢
6 12 28,59 +12,40d
8 12 48,90 £ 22,34 ¢
11 12 59,08 +28,40 b
14 12 75,26 £ 46,48 a
+ : Standart sapma, a — f: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).
140
120 - =&— Acrobik
100 —— MAP
== 250 ppm LISE + MAP
80 - =@ 500 ppm LISE + MAP

TBARS (p mol malonaldehit/kg)

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.5. Kiyma orneklerinin TBARS degerleri lizerine muamelexdepolama siiresi
interaksiyonunun etkisi



4.2.2. Renk degerleri

4.2.2.a. D1s yiizey

L* Degeri
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Cizelge 4.22°de depolama siiresince muamele gruplarinda tespit edilen dig yiizey L*
degerleri verilmistir. L* degerleri 0.giinde 34,60—44,42, 3.glinde 35,15-45,37, 6.glinde
36,40-55,07, 8.giinde 34,75-49,29, 11.giinde 35,79-48,03, 14.giinde 31,85-47,48

arasinda degismistir.

Cizelge 4.22. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin dis ylizey L* degerleri

L* Degerleri
Depolama Siiresi (Giin)
Muamele Blok 0 3 6 3 11 14

42,30 | 36,25 | 40,61 | 38,17 | 44,01 | 38,18

1 37,61 | 45,37 | 55,07 | 41,49 | 46,21 | 37,61

Aerobik Kontrol 38,23 | 39,13 | 38,20 | 41,64 | 45,36 | 41,44
3591 | 37,32 |40,25 | 44,61 | 36,92 | 40,90

2 40,04 | 4191 | 40,33 | 45,43 | 41,05 | 41,75

36,92 | 44,32 | 40,33 | 42,16 | 41,59 | 41,88

43,07 | 43,29 | 42,60 | 41,12 | 39,62 | 41,95

1 41,75 | 36,98 | 41,35 | 45,24 | 43,44 | 41,75

MAP* Kontrol 41,22 | 38,74 | 40,17 | 46,21 | 35,79 | 42,30
35,98 | 43,03 | 38,02 | 39,05 | 41,25 | 36,87

2 34,60 | 44,95 | 36,60 | 39,99 | 40,36 | 36,60

38,76 | 41,94 | 37,62 | 39,21 | 40,10 | 36,32

44,42 | 43,68 | 42,77 | 45,12 | 39,08 | 38,93

1 44,39 | 41,23 | 45,88 | 46,24 | 40,61 | 33,83

250 ppm LISE** + MAP 39,63 | 43,52 | 41,39 | 43,05 | 48,03 | 31,85
38,25 | 44,20 | 38,26 | 37,42 | 42,59 | 35,02

2 38,46 | 38,52 36,71 | 35,43 | 41,82 | 39,15

37,37 | 41,42 39,17 | 34,75 | 41,58 | 38,79

38,70 | 42,20 | 36,40 | 49,29 | 41,11 | 47,48

1 39,96 |39,55|41,18 | 39,84 | 38,88 | 44,08

500 ppm LISE** + MAP 39,04 | 41,79 | 37,60 | 39,44 | 39,25 | 45,24
38,32 | 35,15 36,80 | 36,67 | 42,21 | 41,49

2 40,92 | 36,46 | 38,93 | 37,58 | 41,69 | 41,27

39,26 | 38,68 | 37,59 | 37,68 | 41,64 | 40,67

* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
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Farkli muamele gruplarinda depolama siiresince tespit edilen dis ylizey L* degerlerine
ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Bu sonuglara gore L* degeri
lizerinde muamelenin 6nemli bir etkisi belirlenmemistir (p>0.05). Bu deger aerobik
kontrol, MAP kontrol, 250 ppm ve 500ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti + MAP’I1
gruplarda ortalama 41,13+3,69, 40,23+2,91, 40,3443,76 ve 40,95+3,66 olarak tespit
edilmistir ve muamelexdepolama siiresi interaksiyonunun ¢ok 6nemli etkileri (p<0.01)

saptanmistir.

Cizelge 4.23. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Muamele (M) 3 7,036 0,933
Depolama siiresi (DS) 5 24,672 3,272 **
M x DS 15 17,698 2,347 **
Blok 1 143,405 19,019 **
Hata 96 7,540
Genel 144

Degirmencioglu vd. (2008) kiyma 6rneklerini, iki gaz bilesimli (%70 O,+%30 CO, ve
%10 O21+%30 CO,+%60 N,) modifiye atmosferde ve vakum ambalajlayarak +4 °C de 7
giin muhafaza etmis, kontrol 6rneklerini de atmosferik kosullarda ambalajlamistir. Renk
acisindan en iyi sonuglarin %70 0,;+%30 CO, bilesimine sahip MAP‘dan elde
edildigini, ancak vakum ambalajlamada elde edilen renk degerlerinin de yiiksek oksijen
icerigine sahip MAP’a yakin oldugunu belirtmislerdir. %10 O,+%30 CO,+%60 N,
MAP bilesiminin renk agisindan uygun olmadigini tespit etmislerdir. Karabacak and
Bozkurt (2008) ise diisiik seviyede Urtica dioica su ekstraktinin, sucugun L* degerlerini

etkilemedigini belirtmiglerdir.
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Kiymalarda depolamanin belirli giinlerinde saptanan L* degerlerine ait ortalamalarin
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.24’de verilmistir. Bu sonuglara
gore en diisiik dis ylizey L* degeri depolama baslangicinda (0. giin) tespit edilmistir. En
yiiksek degerler ise depolamanin 3. 8. ve 11. giinlerinde saptanmistir. Kontrol ve
liyofilize 1sirgan otu su ektrakti ilave edilen kiyma orneklerinin L* degerleri iizerine

muamelexdepolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.24. Depolama siiresince kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen
kiymalarda tespit edilen dig yiizey L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglari

DepolamasSiiresi (Giin) n L* Degeri
0 24 39,37+2,54 ¢
3 24 41,28 + 3,62 ab
6 24 40,16 = 3,93 be
8 24 4191+3,92a
11 24 41,42 +2,73 ab
14 24 39,82 £3,63 be

+ : Standart sapma, a — c¢: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki a¢idan birbirinden farklidir
(p<0.05).

5
2
(=)
5 | \
36 —&— Acrobik —8— MAP
34 =4—250 ppm LISE + MAP =@—500 ppm LISE + MAP
32
0 3 6 8 1 14

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.6. Kiyma 6rneklerinin dis yiizey L* degerleri iizerine muamelexdepolama stiresi
interaksiyonunun etkisi



a* Degeri
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Taze etlerin tiiketilebilirliligi ve miisteri tercihleri bakimindan en Onemli kalite

kriterlerinden birisi a* degeridir. Bu denemede kullanilan sigir kiymalarinin a* degerleri

0. gitinde 20,13-35,03 oraninda degismis, bu deger depolama siiresince azalarak 14.

giinde 10,53-21,81e diismiistiir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen

orneklerinin dis yilizey a* degerleri

kiyma

a* (D1s Yiizey) Degerleri

Muamele

Blok

Depolama Siiresi (Giin)

0

3

6

8

11

14

Aerobik Kontrol

26,76
25,51
21,37

22,22
22,37
21,25

25,22
20,91
17,62

18,88
18,85
14,41

12,15
9,36
10,08

21,81
16,24
18,82

27,06
20,68
28,22

22,18
28,07
21,73

23,33
23,85
24,08

15,47
15,93
15,03

18,30
18,34
17,91

16,12
16,27
16,35

MAP* Kontrol

28,49
29,31
35,03

33,49
30,48
28,23

19,51
21,18
26,71

25,85
18,91
25,54

18,42
20,52
15,12

16,57
18,25
18,88

26,51
26,34
29,21

25,33
24,28
25,32

23,35
22,54
22,48

21,44
23,42
24,02

25,17
26,91
27,59

18,93
19,51
19,64

250 ppm LISE** + MAP

34,52
23,95
27,47

23,20
22,30
19,46

15,93
17,18
16,63

24,54
24,36
20,55

15,63
15,09
6,33

10,53
11,23
12,93

26,11
21,38
26,08

19,52
25,20
25,71

25,21
23,91
27,84

18,92
21,87
20,82

25,49
25,92
26,17

19,24
18,37
19,00

500 ppm LISE** + MAP

28,93
24,10
25,20

21,13
18,09
18,22

15,04
16,74
16,54

19,07
23,87
20,35

14,86
12,57
14,20

14,34
15,68
15,64

2

20,13
26,61
24,00

22,30
24,15
26,02

22,52
25,09
22,87

15,25
16,71
18,13

26,00
25,99
25,87

11,41
11,73
12,12

* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
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Dis yiizey a* degerleri lizerine denemede uygulanan muamele gruplarinin, depolama
siresinin ve muamelexdepolama siiresi interaksiyonunun ¢ok 6nemli (p<0.01) etkileri

belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin dis yilizey a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklan SD KO F
Muamele (M) 3 124,839 22,736 **
Depolama siiresi (DS) 5 314,854 57,341 **
M x DS 15 19,045 3,469 **
Blok 1 141,432 25,758 **
Hata 96 5,491
Genel 144

Cizelge 4.27°de verilen muamele gruplarina ait Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglarindan gorildiigli gibi muamele gruplar1 arasinda en yiiksek a* degeri sadece
%80 0,1%20 CO;’nin kullanildig1 gruptadir. En diisiik dis ylizey a* degeri ise aerobik
kontrolde tespit edilmistir (Cizelge 4.27). Bu deger 1sirgan otu ilave edilen gruplarda ise
birbirine olduk¢a yakindir.

Seyfert et. al (2007), bes farkli sigir kas1 (Psoas major, Longissimus lumborum, Deep
semimembranosus, Suferficial semimembranosus ve Semitendinosus) lizerine sadece
oksijen seviyelerinin (%80 ve %20 O,) ve %0,4 karbon monoksitli kombinasyonlarinin
renk iizerine etkilerini aragtirmiglar ve renk stabilitesinin oksijenin yiiksek seviyelerine
bagli olarak arttigin1 ve kaslar arasindaki varyasyonu azalttiginit bununla birlikte %0,4
CO seviyesinin renk lizerine etkisi olmadigini belirtmisler ve bunun da OMb bilesiginin

COMD bilesiginden daha fazla olustugundan kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.27. Depolama siiresince kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen
kiymalarda tespit edilen a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test
sonuglari

Muamele n a* Degeri
Aerobik Kontrol 36 19,81 £4,78 ¢
MAP* Kontrol 36 23,87+4,67 a
250 ppm LISE** + MAP 36 21,07 +5,69b
500 ppm LISE** + MAP 36 20,04 + 4,95 be

* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
+ : Standart sapma, a —c: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Kiymalarda depolamanin belirli gilinlerinde belirlenen a* degerlerine ait ortalamalarin
Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglart Cizelge 4.28’de verilmistir. Arastirmada
belirlenen dis yiizey ortalama a* degerleri dikkate alindiginda depolama siiresince
Oonemli seviyede azalma goriilmiistiir. Depolama baslangicinda 26,39+3,70 olan a*
degeri yaklagik 10 birim azalarak 14. giinde 16.21£3.17’ye diismiistiir. En hizl1 azalma

ise depolamanin ilk ii¢ giiniinde olmustur.

Kiyma orneklerinin dis yiizey a* degeri lizerine ¢ok onemli etkisi belirlenen muamele x
depolama siiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.7’de verilmistir. Depolamanin 6. giiniine
kadar 250 ve 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP’lanmis kiyma
orneklerinin a* degerinde hafif bir azalma olmus, 6 ile 11. giinler arasinda ise
degismemistir. Sadece MAP’lanmis kontrol 6rneginde ise depolama siiresince liyofilize
1sirgan otu su ekstraktitMAP’lanmis muamele gruplarima paralel bir degisim
goriilmistiir. a* degeri aerobik kontrol grubunda ise depolama siiresince azalmaistir.
Sonug olarak sdylenebilir ki %80 O,+%20 CO, ortaminda ambalajlanarak 2+0.5°C’de
14 giin muhafaza edilen sigir kiymalarinin a* degerleri aerobik kontrol 6rneklerinden
daha stabil kalmistir. Faustman and Cassens (1990) etlerde lipid oksidasyonu sonucu
olusan serbest radikallerin heme pigmentini oksitleyebilecegini ve bu yiizden etlerde

renk kayiplarinin meydana gelebilecegini bildirmislerdir (Bekhit ez al. 2003).
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Friedrich et al. (2008) disiikk sicakliklarda (24+0,5°C), modifiye atmosferde
ambalajladiklart (%70 O,+%30 CO;) sigir kiymasmin kalite 6zellikleri iizerine bazi
koruyucularin (laktik asit, sodyum askorbat) etkilerini arastirmiglardir. 12 giin boyunca
depolanan sigir kiymalarinin a* degerleri incelenmis ve laktik asit ilavesi yapilan (%2
ve %S5 seviyelerinde) Orneklerde a* degerlerinin diistiigiinii tespit etmislerdir. Etin
metmyoglobini oksimyoglobine indirgeme 6zelligini kaybettik¢e rengin kahverengiye
dontstiigiini belirtmisler ve bu yilizden a* degerinin diistiiglinii vurgulamislardir.
Kennedy et al. (2004) yaptiklar1 bir calismada kuzu fletolarini ¢esitli gaz bilesimi igeren
(%80 01+%20 CO,, %60 0,+%20 CO,+%20 N, ve %60 0,+%40 CO;) modifiye
atmosferde ambalajlayarak 4°C’de 12 giin depolamislar ve depolamanin ilk 6 giinii a*
degerlerinde biitiin MAP bilesenleri arasinda 6nemli bir farklilik saptamamis ancak
depolamanin 9 ve 12.gilinlerinde %80 O,+%20 CO, bilesim igeren MAP’l1 6rnegin
onemli derecede daha yliksek a* degerlerine ulastigini tespit etmislerdir. Seydim et al.
(2006), deve kusu kiymasini yliksek oksijen, yiiksek azot, vakum ve normal atmosfer
kosullarinda ambalajlayarak 4+1°C’de 9 giin depolamislar ve a* degerlerinin normal
atmosfer sartlarinda ve yiiksek oksijenli MAP’da ambalajlanan 6rneklerde ilk 3 giin
azaldigin1 vakum ve yiiksek azot ambalajlanan 6rneklerde 9 giin boyunca bir degisim
olmadigin1 tespit etmislerdir. Arastiricilar, yliksek oksijenin etin kirmizi rengini
korudugunu, ancak bu grupta ambalajlanan etlerin 4°C’de depolanmasiyla 3 giinden

daha az oldugunu belirtmislerdir.

Cizelge 4.28. Depolama siiresince kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen
kiymalarda tespit edilen dis yiizey a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n a* Degeri
0 24 26,39 +3,70 a
3 24 2391+3,57b
6 24 21,50+ 3,72 ¢
8 24 20,33 +3,34 ¢
11 24 18,84 + 6,38 d
14 24 16,21 +£3,17 ¢

+ : Standart sapma, a — e: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki a¢idan birbirinden farklidir
(p<0.05).
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Sekil 4.7. Kiyma orneklerinin dis yiizey a* degerleri lizerine muamelexdepolama siiresi
interaksiyonunun etkisi

b* Degeri

Cizelge 4.29°da farkli seviyelerde liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilmis,
aerobik ve MAP’lanmis 2+0.5°C’de 14 giin siireyle depolanan d6rneklerin b* degerleri
verilmigtir. b* degerleri 0. giinde 6,65-14,73, 3. giinde 8,76-13,84, 6. glinde 6,56—
12,59, 8. giinde 7,05-12,11, 11. giinde 7,96—-13,51 ve 14. giinde 6,48-12,06 arasinda
degismistir.

Farklt muamele gruplarinda depolama stiresince tespit edilen b* degerlerine ait varyans
analiz sonuglar Cizelge 4.30°da belirtilmistir. Bu sonuglara gore b* degeri iizerinde
muamele gruplarinin 6nemli bir etkisi saptanmazken (p>0.05) depolama siiresinin ¢ok
onemli (p<0.01) etkide bulundugu belirlenmistir. Ayrica muamelexdepolama siiresi
interaksiyonunun da b* degeri iizerinde ¢ok Onemli (p<0.01) etkisi oldugu tespit
edilmistir. b* degerleri ortalama olarak aerobik kontrolde 10,04, MAP kontrolde 10,48,
250 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP’da 10,41 ve 500 ppm liyofilize 1sirgan
otu su ekstraktitMAP’da 10,27 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.29. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin b* degerleri

b* Degerleri

Muamele Blok

Depolama Siiresi (Giin)

0 3 6 8 11 14
9,28 9,63 | 12,59 | 8,39 | 12,07 | 8,92
1 8,04 11,81 | 11,94 | 10,58 | 11,98 | 6,48
Aerobik Kontrol 6,65 9,85 | 840 | 9,11 | 11,39 | 9,34
8,30 10,72 |1 10,06 | 10,82 | 9,62 | 11,69
2 9,43 |10,73 | 8,89 | 11,18 | 9,03 | 12,06
991 11,38 | 8,87 | 9,81 9,19 | 12,05
11,94 | 13,84 | 9,74 | 10,75 | 8,46 | 10,13
1 11,42 | 12,38 | 9,91 9,38 | 10,17 | 9,61
MAP* Kontrol 14,52 | 12,01 | 11,43 | 11,09 | 8,41 | 10,13
10,67 | 11,14 | 7,84 | 10,03 | 11,23 | 8,92
2 10,99 11,21 | 6,61 | 10,28 | 11,64 | 8,93
11,98 | 11,00 | 6,56 | 10,20 | 11,73 | 8,81
14,73 110,27 | 896 | 10,54 | 9,20 | 10,43
1 12,45 | 9,87 | 10,62 | 10,86 | 8,61 8,87
250 ppm LISE** + MAP 12,22 | 8,76 | 9,49 | 10,00 | 9,68 | 9,09
10,46 | 11,55 | 9,37 | 8,32 | 12,66 | 8,89
2 9,77 | 11,10 | 8,36 | 10,45| 12,59 | 9,53
10,33 | 12,12 | 10,64 | 9,66 | 12,57 | 9,60
11,60 | 11,72 | 8,44 | 12,11 | 8,52 | 9,70
1 11,36 | 11,83 | 7,92 | 9,99 | 8,15 | 9,33
500 ppm LISE** + MAP 10,38 | 10,09 | 800 | 9,52 | 7,96 | 9,47
9,65 948 | 9,62 | 7,10 | 13,51 | 9,97
2 10,82 | 10,00 | 11,16 | 7,05 | 13,22 | 9,81
10,21 | 10,74 | 10,27 | 7,08 | 13,15 | 9,76
* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti

Seydim et al. (2006) deve kusu kiymalarim1 yiiksek oksijen, yiiksek azot, vakum ve
normal atmosferik sartlarda ambalajlamis 4+£1°C’de 1700+£100 lux 1sikta 9 giin
depolamis ve atmosferik sartlarda ve yiiksek oksijen konsantrasyonlu MAP’da

depolama siiresince b* degerlerinin diistiglinii tespit etmistir.
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Cizelge 4.30. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma

orneklerinin b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 1,350 1,427
Depolama siiresi (DS) 5 11,413 12,060 **
M x DS 15 3,986 4,213 **
Blok 1 0,017 0,018
Hata 96
Genel 144

Kiymalarda depolamanin belirli giinlerinde saptanan b* degerlerine ait ortalamalarin

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.31°de verilmistir. Bu sonuglara

gore b* degeri depolamanin 0 ve 3. giinlerinde degismemis, 6. giinde azalmis, daha

sonra ise kismen artmistir.

Cizelge 4.31. Depolama siiresince kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen
kiymalarda tespit edilen b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan g¢oklu karsilastirma test

sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n b* Degeri
0 24 10,80 £2,05a
3 24 11,15+1,32a
6 24 9,40+ 1,54 d
8 24 10,15+ 1,14 be
11 24 10,67 £ 1,84 ab
14 24 9,65+ 1,16 cd

+ : Standart sapma, a — d: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki a¢idan birbirinden farklidir

(p<0.05).



4.2.2.b. Kesit (i¢) yiizey

L* Degeri
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Cizelge 4.32°de farkli seviyelerde liyofilize 1sirgan otu su ekstraksiyonu ilave edilmis,

aerobik ve MAP’lanmis 2+0.5°C’de 14 giin siireyle depolanmis kiyma Orneklerinin

kesit ylizey L* degerleri sunulmustur. L* degerleri 0. giinde 33,21-44,66, 3. giinde
31,19-42,71, 6. giinde 27,55-49,68, 8. giinde 37,28-53,49, 11. giinde 32,93-50,58 ve
14. giinde 34,22-46,07 arasinda de8ismistir.

Cizelge 4.32. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin kesit yilizey L* degerleri

L* Degeri

Muamele

Blok

Depolama Siiresi (Giin)

0

3

6

8

11

14

Aerobik Kontrol

39,13
38,36
33,41

39,84
39,11
41,39

45,76
27,55
40,62

40,91
41,15
39,87

34,06
47,41
46,32

35,78
35,31
34,53

37,27
35,89
36,13

38,40
35,41
40,62

48,54
32,95
36,66

38,37
40,53
41,28

46,87
42,68
34,06

44,94
45,75
45,67

MAP* Kontrol

40,11
33,84
35,90

42,71
36,22
36,25

35,23
39,63
49,68

53,49
44,78
38,62

40,28
50,58
49,05

35,78
35,31
34,53

33,25
38,34
39,06

39,58
36,32
38,99

44,66
35,38
35,62

41,83
41,25
42,92

33,70
35,48
35,45

44,94
45,75
45,67

250 ppm LISE** + MAP

41,55
34,46
44,66

39,26
37,56
31,19

40,64
42,53
41,67

47,05
41,75
41,82

37,53
38,79
32,93

38,29
38,73
46,07

36,45
37,89
38,33

39,22
39,99
37,43

42,83
43,25
43,39

38,70
43,67
43,85

35,64
35,46
35,12

34,22
37,08
38,19

500 ppm LISE** + MAP

41,55
38,57
42,26

38,75
37,11
41,63

32,24
44,62
33,17

41,53
37,73
41,87

34,97
34,38
39,92

43,83
37,10
41,88

2

34,11
33,21
33,56

35,06
38,58
39,36

30,86
32,05
31,77

37,28
38,11
38,51

37,80
36,86
36,09

39,80
40,67
40,89

* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
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Farklt muamele gruplarinda depolama siiresince belirlenen L* degerlerine ait varyans
analiz sonuclar1 Cizelge 4.33’de belirtilmistir. Bu sonuglara gore muamele ve
muamelexdepolama siiresi interaksiyonunun L* degeri iizerinde oOnemli etkileri
belirlenmistir (p<0.05). Depolama siiresinin ise ¢ok oOnemli (p<0.01) etkileri

saptanmuistir.

Cizelge 4.33. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin kesit ylizey L* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 45,051 2,927 *
Depolama siiresi (DS) 5 57,679 3,748 **
M x DS 15 27,768 1,804 *
Blok 1 69,834 4,537 *
Hata 96 15,391
Genel 144

Kontrol ve farkli seviyelerde liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilmis kiyma
orneklerinin L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.34°de verilmistir. Aerobik kontrol grubunda 39,74, kontrol MAP’da 40,00
250 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstraksiyonunda ise 40,08 olan L* degerleri arasinda
onemli bir fark belirlenmemistir. 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen

kiyma orneklerinde ise bu deger 37,72 olarak belirlenmistir.

Kiymalarda depolamanin belirli giinlerinde tespit edilen L* degerlerine ait ortalamalarin
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.35°de verilmistir. En yiiksek
degerler depolamanin 8. ve 14. giinlerinde belirlenmistir (42,03). Kontrol ve liyofilize
isirgan otu su ektrakti ilave edilen kiyma Orneklerinin L* degerleri iizerine
muamelexdepolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil 4.8’de  verilmistir.

Depolamanin 3. giliniine kadar tiim gruplardaki kiyma 6rneklerinde L* degerinde artma
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belirlenmistir. Depolamanin sonuna dogru aerobik ve MAP kontrollerde kismen azalma
belirlenirken 250 ve 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP gruplarinda ise

kismen artig tespit edilmistir.

Cizelge 4.34. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma 6rneklerinin kesit
yiizey L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma test sonuglari

Muamele n L* Degeri
Aerobik Kontrol 36 39,74 £ 5,05 a
MAP* Kontrol 36 40,005,311 a
250 ppm LISE** + MAP 36 40,08 4,24 a
500 ppm LISE** + MAP 36 37,72 +£3,65b

* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
+ : Standart sapma, a — b: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir

(p<0.05).

Cizelge 4.35. Depolama siiresince kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen
kiymalarda tespit edilen kesit yiizey L* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n L* Degeri
0 24 37,38 £3,18 ¢
3 24 38,92 +2,37 be
6 24 39,13+ 6,39 be
8 24 42,03 +4,27 a
11 24 38,81 £5,39 be
14 24 40,03 £4,34 ab

+ : Standart sapma, a — c: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki a¢idan birbirinden farklidir
(p<0.05).
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Sekil 4.8. Kiyma o6rneklerinin kesit ylizey L* degerleri iizerine muamelexdepolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

a* Degeri

Cizelge 4.36°da liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilmis, aerobik ve MAP’lanmis
2+0.5°C’de 14 giin siireyle depolanan orneklerin kesit yiizey a* degerlerine ait veriler
sunulmustur. a* degerleri, 0. giinde 14,27-26,77, 3. giinde 18,05-29,57, 6. giinde
11,78-33,67, 8. giinde 8,82-29,56, 11. giinde 10,28-30,65 ve 14. giinde 10,09-30,52

arasinda degismistir.

Farklt muamele gruplarinda depolama stiresince tespit edilen a* degerlerine ait varyans
analiz sonuglar ¢izelge 4.37’°de verilmistir. Bu sonuglara gére hem muamelenin hem de
depolama siiresinin a* degerleri lizerinde ¢ok 6nemli (p<0.01) etkileri belirlenmistir.
Muamelexdepolama siiresi interaksiyonunun da sayi iizerinde ¢ok onemli (p<0.01)

etkilerinin oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.36. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin kesit yilizey a* degerleri

a* Degeri

Depolama Siiresi (Giin)

0 3 6 8 11 14
20,34 | 21,78 | 22,37 | 16,73 | 14,32 | 26,53
1 15,86 | 22,45 | 14,77 | 17,16 | 21,96 | 25,30
Aerobik Kontrol 24,75 122,78 | 18,61 | 17,98 | 14,91 | 26,19
23,17 | 23,90 | 24,80 | 23,30 | 17,24 | 15,54
2 21,88 | 25,15 | 26,45 | 28,12 | 19,09 | 16,14
22,10 | 21,91 | 27,16 | 29,56 | 19,75 | 16,24
26,66 | 25,64 | 6,43 | 12,66 | 11,62 | 25,06
1 26,77 | 24,52 | 12,38 | 13,69 | 13,22 | 17,06
MAP* Kontrol 24,19 | 25,23 | 6,82 14,97 | 19,37 | 22,10
21,10 | 28,26 | 11,78 | 14,73 | 26,13 | 26,02
2 22,38 | 22,85 | 13,57 | 8,82 | 21,92 | 22,84
21,64 | 23,14 | 14,19 | 12,25 | 23,46 | 26,57
21,64 | 20,54 | 32,05 | 15,15 | 14,69 | 26,95
1 21,57 |1 21,92 | 22,03 | 19,61 | 10,40 | 25,55
250 ppm LISE** + MAP 20,28 | 24,27 | 25,68 | 12,55 | 10,28 | 30,52
22,21 127,90 | 33,67 | 25,56 | 20,36 | 10,09
2 24,86 | 29,57 | 31,31 | 27,68 | 20,94 | 11,09
19,27 | 22,82 | 32,11 | 28,21 | 21,30 | 11,36
23,22 118,05 | 11,83 | 19,97 | 13,93 | 17,71
1 19,53 | 23,95 | 16,23 | 22,79 | 13,88 | 23,06
500 ppm LISE** + MAP 20,65 | 20,29 | 14,49 | 15,95 | 14,81 | 23,07
14,27 | 21,55 | 22,52 | 25,41 | 28,25 | 11,89
2 15,67 | 24,45 | 24,37 | 26,36 | 30,22 | 12,12
20,44 | 25,70 | 24,93 | 27,16 | 30,65 | 12,25
* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti

Muamele Blok

Cizelge 4.37. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin kesit ylizey a* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 55,185 8,448 **
Depolama siiresi (DS) 5 50,544 7,738 **
M x DS 15 109,240 16,724 **
Blok 1 204,872 31,365 **
Hata 96 6,532
Genel 144
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Kontrol ve farkli seviyelerde liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP’li kiyma
orneklerinin a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.38’de verilmistir. Bu verilere gore a* degeri MAP kontrol ve 250 ppm
liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP’l1 kiyma oOrneklerinde farkli bulunmustur

(p<0.05). Diger gruplar arasinda ise bir farklilik tespit edilmemistir.

Kiymalarda depolamanin belirli giinlerinde belirlenen a* degerine ait ortalamalarin
Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuclar1 Cizelge 4.39°da verilmistir. Bu sonuglara
gore a* degeri depolamanin 3. giiniine kadar artmis, daha sonraki gilinlerde ise

azalmstir.

Cizelge 4.38. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma 6rneklerinin
kesit yiizey a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele n a* Degeri
Aerobik Kontrol 36 21,29 £4,25 ab
MAP* Kontrol 36 19,47 £6,32 ¢
250 ppm LISE** + MAP 36 2226 +6,65a
500 ppm LISE** +MAP 36 20,12 + 5,43 be

* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
+ : Standart sapma, a — c¢: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki a¢idan birbirinden farklidir
(p<0.05).

Kiymalarin a* degerleri iizerinde ¢ok Onemli etkisi belirlenen muamelexdepolama
stiresi interaksiyonuna ait Sekil 4.9°da verilmistir. Depolama siiresince a* degerinde en
biiyiikk degisim MAP kontrol ve 250 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP

gruplarinda olmustur.
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Cizelge 4.39. Depolama siiresince kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen
kiymalarda tespit edilen kesit ylizey a* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n a* Degeri
0 24 21,47+£3,13b
3 24 23,41+£294a
6 24 20,44 £ 8,19 be
8 24 19,68 £ 6,51 ¢
11 24 19,65+542¢
14 24 20,05 £ 6,39 be

+ : Standart sapma, a — c: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki a¢idan birbirinden farklidir
(p<0.05).

35
30
25

20

15 -

a* Degeri

10 -
=—&— Aerobik = MAP

5 -
=250 ppm LISE + MAP =@ 500 ppm LISE + MAP

0

0 3 6 8 11 14

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.9. Kiyma oOrneklerinin kesit yiizey a* degerleri iizerine muamelexdepolama
stiresi interaksiyonunun etkisi

b* Degeri

Cizelge 4.40°da kontrol ve muamele gruplarina ait b* degerleri sunulmustur. Bu deger,
0. giinde 4,44-10,04, 3. giinde 6,15-10,33, 6. giinde 6,43-14,19, 8. giinde 6,53—-12,86,
11. giinde 6,89-12,18 ve 14. giinde 6,08—13,30 arasinda degismistir.
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Farklt muamele gruplarinda depolama stiresince tespit edilen b* degerlerine ait varyans
analiz sonuglart Cizelge 4.41°de verilmistir. Bu sonuglara gore b* degeri iizerinde
muamelenin etkisi 6nemli, depolama siiresi ve muamelexdepolama siiresi interaksiyonu

ise ¢ok dnemli (p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.40. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin kesit yilizey b* degerleri

b* Degeri
Muamele Blok

Depolama Siiresi (Giin)

0 3 6 8 11 14
6,27 | 7,84 | 6,43 | 8,97 | 6,89 | 7,97
1 7,24 | 6,50 | 12,38 | 8,30 | 12,18 | 6,34
Aerobik Kontrol 8,21 | 823 | 6,82 | 8,08 | 10,19 | 6,08
8,21 | 8,16 | 11,78 [ 11,04 | 9,47 | 7,31
2 7,49 | 8,78 | 13,57 | 10,11 | 8,75 | 7,15
8,71 | 8,61 | 14,19 (10,88 | 9,33 | 9,15
5,76 | 7,32 | 6,95 | 12,79 | 8,78 | 8,42
1 4,44 | 10,15 12,90 | 10,06 | 7,01 | 7,79
MAP* Kontrol 5,42 11033 | 11,46 | 7,99 | 890 | 9,22
577 | 6,15 | 7,14 | 9,88 | 831 | 13,08
2 7,20 | 7,05 | 8,20 | 11,18 | 9,09 | 13,30
9,87 | 9,34 | 8,76 | 12,14 | 9,34 | 13,25
7,06 | 833 | 10,56 | 9,56 | 7,98 | 7,42
1 6,70 | 848 | 11,67 | 9,00 | 9,17 | 7,09
250 ppm LISE** + MAP 9,59 | 6,29 | 9,34 | 9,22 | 949 | 12,33
7,75 | 850 | 11,01 | 9,56 | 10,91 | 9,47
2 7,66 | 8,00 | 10,58 | 12,36 | 10,88 | 10,29
8,06 | 9,58 | 11,30 | 12,86 | 10,79 | 10,64
8,69 | 6,88 | 8,55 | 9,68 | 11,18 | 10,75
1 8,01 | 8,58 | 10,09 | 6,53 | 10,08 | 9,34
500 ppm LISE** + MAP 7,49 | 6,63 | 8,22 | 9,34 | 10,42 | 10,56
8,08 | 9,59 | 8,42 | 8,42 | 11,25 12,52
2 9,52 | 9,13 | 9,40 | 8,78 | 11,31 | 12,83

10,04 | 8,65 9,65 | 9,17 | 11,24 | 12,86
* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti

Kontrol ve farkli seviyelerde liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP’li kiyma
orneklerinin b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari
Cizelge 4.42°de verilmistir. Bu sonuglara gore kontrol MAP (9,02) ve aerobik kontrol
(8,99) arasinda 6nemli bir fark belirlenmemistir. Ayn1 sekilde 250 ppm (9,72) ve 500
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ppm (9,70) liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilmis 6rnekler arasinda da dnemli

bir fark saptanmamustir.

Cizelge 4.41. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiyma
orneklerinin kesit ylizey b* degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Muamele (M) 3 5,976 3,188 *
Depolama siiresi (DS) 5 21,750 11,605 **
M x DS 15 6,990 3,730 **
Blok 1 38,834 20,720 **
Hata 96 1,874
Genel 144

Cizelge 4.42. Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen kiymalarda tespit
edilen kesit yiizey b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglari

Muamele n b* Degeri
Aerobik Kontrol 36 8,99+2,10b
MAP*Kontrol 36 9,02+2,38b
250 ppm LISE** + MAP 36 9,72+ 1,64 a
500 ppm LISE** + MAP 36 9,70+ 1,52 a

* %80 O, + %20 CO,, ** LISE: Liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
+ : Standart sapma, a — b: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir

(p<0.05).

Kiymalarda depolamanin belirli giinlerinde tespit edilen b* degerlerine ait ortalamalarin

Duncan ¢oklu karsilastirma test sonuglar1 Cizelge 4.43°de verilmistir. b* degeri 6. giline

kadar artmis, bu giinden sonra ise degismemistir.

Kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstraktina ait veriler Sekil 4.10’da verilmistir. 500

ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+tMAP’l1 6rneklerin b* degerinde depolamanin 8.
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giiniine kadar 6nemli bir degisim olmamis bu giinden sonra ise artmistir (Sekil 4.10).

Diger muamelelerin b* degerleri ise depolamanin 6. glinline kadar artmistir.

Cizelge 4.43. Depolama siiresince kontrol ve liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilen
kiymalarda tespit edilen kesit ylizey b* degerlerine ait ortalamalarin Duncan ¢oklu karsilagtirma
test sonuglari

Depolama Siiresi (Giin) n b* Degeri
0 24 7,80 £1,66b
3 24 8,53+£1,20Db
6 24 9,97+2,18 a
8 24 9,98+ 1,58 a
11 24 9,87+1,42 a
14 24 9,99 +2,36 a

+ : Standart sapma, a — b: Farkli harflerle isaretlenmis ortalamalar istatistiki agidan birbirinden farklidir
(p<0.05).

b* Degeri

=& Aerobik ——MAP
2 =250 ppm LISE + MAP =—®— 500 ppm LISE + MAP
0 - ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 3 6 8 11 14

Depolama Siiresi (Giin)

Sekil 4.10. Kiyma orneklerinin kesit yiizey b* degerleri iizerine muamelexdepolama
stiresi interaksiyonunun etkisi
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5. SONUCLAR

Taze et iirlinlerinden kiymanin kalite 6zellikleri ve raf omrii iizerine liyofilize 1sirgan
otu su ekstraktinin, modifiye atmosferde ambalajin ve depolama siiresinin etkilerinin
arastirildigl bu ¢alismada, kiymalara 250 ve 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti
ilave edilmis ve %80 0,+%20 CO; igeren modifiye atmosferde ambalajlanmis ve
240.5°C’de 14 giin depolanmistir. Kontrol olarak ise aerobik ve %80 O,+%20 CO,
iceren modifiye atmosferde ambalajlanmis kiymalar kullanilmistir. Kiymalarda
depolamanin 0, 3., 6., 8., 11. ve 14. giinlerinde ¢esitli mikrobiyolojik analizler yapilmas,
TBARS degerleri ile dis ve kesit (i¢) yilizey renk yogunluklar1 (L*, a* ve b¥*)

Olgiilmiistiir.

Arastirma bulgulari istatistiki olarak degerlendirilmis ve sonuglar asagida verilmistir.

1. Materyal ve yontem (3.2.3)’de detaylica verildigi gibi si@ir kiymasia ilave
edilebilir maksimum liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti miktarinin 500 ppm oldugu
belirlenmistir.

2. Sigir kiymasma 500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilerek
Pseudomonas ve psikrotrofik bakteri gelisiminin énemli derecede azaltilabilecegi tespit
edilmistir.

3. Kiymada o6nemli kalite kayiplarina neden olan lipit oksidasyonunun liyofilize
1sirgan otu su ekstrakti kullanimiyla geciktirilebilecegi tespit edilmistir ve kiymalara
ilave edilen liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti seviyesi arttikca TBARS degeri azalmistir.
Bu sonuglar ile liyofilize 1sirgan otu su ekstraktinin 6nemli bir dogal antioksidan oldugu
dogrulanmis ve taze et {riinlerinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Cesitli
arastirmalarda kiyma gibi taze et iirlinlerinin kalite 6zelliklerinin %80 O,+%20 CO,
modifiye atmosfer ortaminda korunabilecegi ifade edilmis olmasina ragmen bu gaz
bilesimi TBARS degerlerini 6nemli Ol¢lide artirmistir. Bu nedenle %80 O0,+%20 CO,
modifiye atmosfer ortaminda ambalajlanacak taze et iiriinlerinde antioksidan madde

kullanim1 kalite 6zelliklerinin daha iyi korunmasini saglayacaktir. Diger bir ifadeyle
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500 ppm liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ve %80 O,+%20 CO, modifiye atmosferin
birlikte kullanilmas1 ile kiyma kalitesi daha iyi ve daha uzun siire korunabilecektir.

4. Kiyma orneklerinin renk 6zellikleri (depolama stiresince) genellikle MAP kontrol ve
liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti+MAP’I1 muamale gruplarinda korunmustur.

5. Arastirma da depolama sicakligr olarak 2 + 0.5°C’nin kullanilmas1 hem aerobik ve
MAP kontrol hem de liyofilize 1sirgan otu su ekstrakti ilave edilerek MAP’lanmis
kiyma Orneklerinin raf Omiirlerinin daha uzun olmasmi saglamistir. Bu nedenle 2+
0.5°C’de ve liyofilize 1sirgan otu su ekstraktitMAP’l1  ortamda depolanan kiyma

ornekleri 14. giline kadar tiiketilebilirlik 6zelliklerini korumuslardir.
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