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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ZENCEFIL, ZERDECAL VE KEKIK ICEREN KECIBOYNUZU GAMI
KAPLAMASININ KOFTE ORNEKLERININ RAF OMRU UZERINE ETKISi

Ismail CEYLAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Senem GUNER

Bu calismada kofte orneklerinin raf omrii siiresinin uzatilmasi amaciyla keg¢iboynuzu
gaminin (KBG) dogal antioksidan Ozelliklere sahip zencefil (Zingiber officinale),
zerdegal (Curcuma longa) ve kekik (Thymus) baharatlar1 kullanilarak farkli oranlarda
hazirlanan kaplama malzemeleri kullanilmistir. 24 adet hazirlanmis kofte 6rneklerine 5
farkli 6rnekleme giinlerinde ( 1,3,5,7.), tekstiir profil analizi (TPA), renk analizi, pH
tayini, nem, kuru madde ve TBARS analizi yapilmistir. Kofte orneklerinde 8. Giin
sonunda mikrobiyel bozulma gézlendigi i¢in 10. glin 6rnekleri kayit altina alinmamigtr.
Analizlerde 0,5 g zencefil + 2 g KBG ve 1 g zencefil + 2 KBG , 0,5 g zerdegal +2 g
KBG ve 1 g zerdegal + 2 g KBG , 0,5 g kekik + 2 g KBG ve 1 g kekik + 2 g KBG ile
kaplanan ornekler ile 10 giinliik degerlendirme yapilmistir. Kofte 6rneklerinde baharat
miktar1 ve bekleme siiresi arttikca pH degerlerinde artis gozlemlenmistir. Kuru madde
miktarinda belirli bir degisiklik gdzlemlenmemistir. Kofte 6rneklerinde baharat miktari
ve bekleme siiresi arttikca nem degerlerinde azalma gozlemlenmistir. Kofte
orneklerinde 0,5 g baharat iceren kofte ornekleri bekleme stiresi arttikga TBARS
degerlerinden artis gézlemlenmistir. Kofte orneklerinde 0,5 g baharat kekik baharati
iceren kofte oOrneklerinin bekleme siiresi arttikca L*(agiklik — koyuluk) degerinin
azaldig1 gozlemlenmistir. a* (kirmizilik) degerine bakildigi zaman 0,5 g zencefil ve
zerdecal baharati iceren kofte 6rneklerinin bekleme siiresi arttikca a* degerinin diistiigii
gbzlemlenmistir.

Kofte orneklerinde kullanilan baharatlarin kullanim miktart ve ¢esidine gore bakildig:

zaman esneklik ve kohesivlik degerlerine etkisi olmamuistir.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECT OF CAROB GUM COATING CONTAINING GINGER, TURMERIC AND
THYME ON THE SHELF LIFE OF MEATBALL SAMPLES

[smail CEYLAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Senem GUNER

In this study, coating materials prepared using carob gum (KBG) spices with natural
antioxidant properties such as ginger (Zingiber officinale), turmeric (Curcuma longa)
and thyme (Thymus) were used in different proportions in order to extend the shelf life
of meatball samples. Texture profile analysis (TPA), color analysis, pH determination,
moisture, dry matter and TBARS analysis were performed on 24 prepared meatball
samples on 5 different sampling days (1,3,5 and 7). Since microbial spoilage was
observed in the meatball samples at the end of the 8th day, the 10th day samples were
not recorded. In the analyzes, the 10-day evaluations were made with samples coated
with 0.5 g ginger + 2 g KBG and 1 g ginger + 2 KBG, 0.5 g turmeric + 2 g KBG and 1
g turmeric + 2 g KBG, 0.5 g thyme + 2 g KBG and 1 g thyme + 2 g KBG. An increase
in the pH values was observed as the amount of spice and storage time increased for the
meatball samples. No specific change was observed in the amount of dry matter. A
decrease in the moisture values was observed as the amount of spice and storage time
increased for the meatball samples. In meatball samples containing 0.5 g spice, an
increase in TBARS values was observed as the storage time increased. It was observed
that the L*(lightness - darkness) value of meatball samples containing 0.5 g spice and
thyme decreased as the storage time increased. When the a* (redness) value is
examined, it is observed that the a* value decreases as the holding time of the meatball
samples containing 0.5 g ginger and turmeric spices increases.

When the amount and type of spices used in the meatball samples are examined, it does



not affect the elasticity and cohesiveness values.
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1. GIRIS

Et; gerek besin degeri gerekse 6zel tat ve kokusu ile insan beslenmesinde dnemli bir
gida triintidiir. Besin maddesi olarak yiliksek degerli aminoasit igerigiyle hayvansal
protein gereksinimini kargilamaktadir. Viicudun gelisiminde dokularin iyilesmesinde

onemli bir rol alan et insan beslenmesinde vazgeg¢ilmez bir gidadir.

Dengeli beslenme; en basit anlamiyla, viicudun yapitaslart olan protein, karbonhidrat,
yag, mineral maddeler ve vitaminlerin gerek duyuldugu kadar tiiketilmesi demektir.
Protein tiikketimi agisindan bakildiginda, ergin bir kisinin giinde yaklagik 70 g kadar
protein tiiketmesi, bunun da en az yarisinin hayvansal kokenli olmasi1 gerekmektedir.
Toplumlarda insanlarin normal yasamlarindaki hayat sartlari artikga et tiiketimi de
artmaktadir. Et hayvansal gidalar arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Ancak et ve {iriinleri
glinlimiizde saklama kosullar1 kolay olmayan bir besin olmadig: igin gesitli ¢alismalar

yapilmistir.

Gida kalitesi ve giivenliginde, gidanin biinyesinde bulunan proteinler, vitaminler, ugucu
yaglar gibi biyomolekiillerin korunmasi i¢in kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalarin
Oniine gecerek gidanin uzun raf omiirlii olmasi saglanabilir. Gidalarin raf dmriiniin kisa
olmasina sebep olan gida bozulmalari, gida kaynakli hastaliklara zemin hazirlamaktadir.
Gidanin transferi sirasinda gidanin kalitesini ve giivenligini korumak i¢in detayli bir
ambalajlama yapilmalidir. Gida ambalajlama, gidanin raf Omriinii uzatmak ve
giivenligini saglamak amaciyla bir dizi istenmeyen kosulu kontrol altina almayi
hedefler. Mikroorganizmalar, kimyasal maddeler, oksijen, nem, 1s1k, dis kuvvet bu
istenmeyen kosullardan bazilaridir. Gida ambalajlanmasi, bu tiir istenmeyen kosullari
kontrol ederek gidanin raf dmriinii uzatir ve bdylece taze kalmasini, besin degerlerini
korumasini ve glivenligini saglar. Ayrica, tiiketicilere {irlinle ilgili gliven ve kalite saglar

(Realini, C.E., Marcos, B. 2014).

Yenilebilir film ve kaplamalar, gida bilesenleri igerisinde gidanin yiizeyinde olusan ince
protein, polisakkarit ve lipit kokenli bir katman olarak bilinmektedir. Bu filmlerin ve
kaplamalarin ana amaglar1 arasinda gidalarin kalite kayiplarint ve bozulma

tepkimelerini engellemek, raf Omriinii uzatmak ve duyusal Ozelliklerini korumak



bulunur (Ben. A. and Kurth, I,. B. (1995).

Son zamanlarda ilgi g¢eken yenilebilir film ve kaplama teknolojisi iirlinleri, ucuz
olmalari, dogal bilesiklerden olusmasi, fonksiyonel &zelliklerindeki ¢esitlilik ve
biyolojik olarak bozunabilmeleri nedeniyle biiyiik ilgi gérmektedir. (Gustavson, K. Il.
1956).

Gorevleri kiitle aktarimina (Su, gaz ve yaglar) izin vermemek, gida bilesenleri ve katki
maddelerinin (renk bilesenleri, lezzet bilesenleri, vs.) bir aktarimi olarak sorumluluk
almak ve mikrobiyel koruma saglamaktir. Tiim bunlarla birlikte yenilebilir film ve
kaplamalar gidanin kalitesini arttirmay1 ve tazeligini korumayi gorev olarak kabul

etmistir. (Sarikus, G. 2006).

Yenilebilir Filmler, biyopolimer esasli ince materyallerdir (Yilmaz ve ark T. 2007).
Yenilebilir polimer filmleri bir siniflandirmaya almak istenilirse gida kaplamalari veya

tek basina film sargilar1 ve kiliflar1 olarak belirtilebilir. Bu biyopolimer filmler oksijen
ve/veya aroma koruyucu olarak da yararlanma imkanini saglayabilirler (Gennadios ve

ark. L. B. 1997). Bu sekilde filmler mekaniksel olarak gidayi korumak i¢in ugucu koku
ve aroma kayiplarina tedbir alabilir, goriinliste istenmeyen degisikliklere sebep olan
nem ve oksijen gegisine engel olan yiikseltgenme indirgenme elemanlar: ile gida

¢liriimesini Ve bozulma zamanin1 uzatabilirler (Lacroix, M . and Ouattara, B. 2000).

Yenilebilir kaplama malzemelerinin yapisi ii¢ tane temel bilesen olan polisakkarit,
protein ve lipit kdkenli maddelerden olugmaktadir. Bu tiirdeki 6zellikleri olusturmak
hedefi ile baslica et ve tahil {irlinleri olmak iizere gida sanayiinde kullanimi oldukca

genistir.

Film yapimi i¢in kullanilan malzemeler genellikle polisakkaritler, proteinler veya
lipitler gibi farkli bilesiklerden olusur. Polisakkarit esasli olanlar; gamlar, nisastalar,
seliiloz veya tiirevleri, protein esasli olanlar; kolajen, zein (misir proteini), gluten ve
kazein, lipit esasli olanlar; dogal mumlar veya aseton gliserindir. Bu malzemelerden her

biri farkli o6zelliklere sahiptir ve uygulama alanlarina gore segilirler. Polisakkaritler



genellikle su bariyeri saglamakta etkilidirler, proteinler mekanik dayaniklilik i¢in tercih

edilirken, lipitler ise yag ve oksijen bariyeri saglamak i¢in kullanilirlar. (Guilbert 1997).

Bu tezin amaci bir polisakkarit olan kegiboynuzu gamiyla zencefil, zerdecal ve kekik ile
farkli oranlardaki karigimlarindan hazirlanan kaplama malzemesinin kofte iizerinde

depolama siiresince yaptigi etkileri inceleyerek arastirmaktir.



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 YENILEBILIR FILM VE KAPLAMALAR

Diinya niifusunun hizla artmasina ragmen bunu karsilayacak yeterli gida iiretimi
saglanamamaktadir. Gidalarin iiretimi kadar korunmasi da oOnemlidir. Gidalarin
korunmasinda cesitli ambalaj malzemeleri kullanilabilmektedir. Bu malzemelerden
bazilar1 ¢evre kirliligine neden olabilmektedir. Bu nedenle son yillarda ¢evre kirliligine
neden olmayacak ve gida maddelerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal 6zelliklerine
katkida bulunacak alternatif ambalaj malzemelerinin arastirilmasina baslanmistir. Bu
maddelerden biride yenilebilir film ve kaplamalardir. Yenilebilir film ve kaplamalar

bitkisel ve hayvansal kaynaklardan elde edilebilmektedir.
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Sekil 2. 1Yenilebilir film ve kaplama tiretiminde kullanilan materyaller

2.1.1 Yenilebilir Kaplamanin Tanim ve Tarihgesi

Yenilebilir film ve kaplamalar; gidalarda kalite kayiplarin1 onlemek ve raf Omriinii



uzatmak amaciyla gidanin ylizeyinde ya da gida bilesenleri arasinda olusmus, ince
tabakali, gidayla birlikte yenilebilen, sentetik olmayan dogal kaynaklardan elde edilen

maddelerdir.

Yenilebilir film ve kaplamalarin tarihi, gida koruma ve muhafaza tekniklerinin
gelisimine paralel olarak ilerlemistir. Yenilebilir film ve kaplamalarin erken kullanimi
Cin'de mum yardimiyla yapilan kaplamalarla baslamistir. Mum, turunggiller gibi
gidalarin lizerine uygulanarak bu gidalarin korunmasi ve tasinmasi sirasinda nem
kaybinin Onlenmesi amaclanmistir. Japonya'da 15. yiizyilin sonlarinda yapilan
denemelerde, kaynatilmis soya siitiinden elde edilen ve Yuba ad1 verilen yenilebilir bir
film gelistirilmistir. Yuba, gidalarin kalitesinin muhafaza edilmesi ve goriiniimiiniin
diizeltilmesi amaciyla kullanilmigtir (Pavlath ve ark 2009). Yenilebilir film ve
kaplamalarin kullanimi, 6nceleri sadece nem kaybini 6nlemek amaciyla yapilan basit
uygulamalardan giiniimiizde gida kalite 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve raf dmriiniin
uzatilmasi amacina yonelik olarak gelismistir. Ozellikle son yillarda dogal ve giivenli

alternatifler arayisiyla yenilebilir film ve kaplamalarin arastirma ve gelistirme

caligmalar1 hiz kazanmustir (Cagrl Mehmetoglu, A., 2010).

2.1.2 Yenilebilir Kaplamanin Ozellikleri ve Avantajlar

Yenilebilir film ve kaplamalar koruyucu bir gorev tistlenmektedir. Bu gorevleri ise,
nem, gaz ve yag migrasyonunu engellemektedir. Gidanin islevsel Ozelliklerini
ilerletebilmekte, ucucu bilesiklerin tutulmasini saglayabilmekte, gida katki maddeleri,
antioksidanlar ve antimikrobiyal maddelerin aktarimina destek olabilmektedir
(Robertson, G.L., 2013). Ayrica, kizartma islemi uygulanacak gidalarda, kizartma
islemi esnasinda hayvansal ve bitkisel yaglarin aktarimi fazla oldugundan dolay1 ve bu
sebeple gidalarda mikrobiyal kontaminasyon gelisimi fazla oldugu i¢in yenilebilir film
ve kaplamalarin sayesinde bu durum engellenebilir. Gidalarin duyusal 6zellikleri olan
renk, parlaklik, seffaflik, sertlik veya yapiskanlik gibi 6zelliklerini de yenilemek i¢in
yenilebilir ambalajlar kullanilmaktadir. Islevsel ézellik gdsteren polimerlerin yapisina
ve filmin icerigine bagl olarak degismektedir (Pavlath ve ark 2009).

Yenilebilir film ve kaplamalarin baslica gorevleri gidalarin kalite &zelliklerini



gelistirerek ve raf Omiirlerini uzatmakla bilinmektedir. Bu sebeple, kasli gidalardaki

avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir (Gennadios ve ark 1997).

e Satis agirliginin azalmasina neden olan nem kaybi taze veya dondurulmus et
tirtinlerinde aroma,tekstiir ve renk degisikliklerine sebep olmaktadir. Bu sebeple
nem kaybini 6nlemede yardimci olan nem bariyer Ozelligi gelismis olan

yenilebilir ambalajlar et ve iirlinlerinde saklanmasi stiresince kullanilabilir.

e Tiiketiciler, plastik tabak ambalajlarda taze et veya kanatli et pargalari satin
alirken depolama siiresince iiriiniin i¢eriginde yer alan su damlamakta ve tabagin
tabaninda birikmekte ve tiiketicilerin begenmedigi goriintiiler olugsmaktadir. Bu
sebeple lriiniin pazarlanabilme olanagini gelistirmek i¢in ambalajlarin tabaninda
biriken suyu yapisinda tutma, damlamayi engelleme &zelligi olan yenilebilir

filmler kullanilabilir.

e Etlerde acilasmaya sebep olan lipit oksidasyonu ve kahverengilesmeye sebep
olan miyoglobin oksidasyonunun hizi, diisiik oksijen gecirgenligi ozelligine

sahip yenilebilir ambalajlar tercih edilerek azaltilabilir.

e Uygulama yoOntemi olarak sicak uygulanan yenilebilir kaplama ¢ozeltileri,
iriinlin Ustiinde bulunan proteolitik aktiviteye sahip enzimleri biraz olsun
hafifletebilir ve kaslhi gidalarda bozulma nedeni ve patojen mikroorganizma

oranini minimum seviye disiirebilir.

e Etlerde aroma azalmasmi ve gidanin diger bir gida ile koku transferini

yenilebilir film ve kaplamalar yardimi ile engellenebilir.

e Et iirlinlerinin oksidasyon bakimindan ve mikrobiyal bakimindan degismez
kilmak i¢in antioksidan ve antimikrobiyal maddeleri tasiyict eleman olarak

kullananan yenilebilir filmler kullanilabilir.

e Et ve dirlinlerine besleyici 6zelliginde gelistirme olusturmak i¢in uygulanan

kaplamalar, kizartma esnasinda yag emilimini azaltma ozelligine de sahip



olabilir (Pavlath ve ark. 2009).

Bu 6nemli avantajlar1 olusturan yenilebilir film ve kaplamalarin saglamasi gereken bazi
temel Ozellikler vardir. Yenilebilir filmler ve kaplamalar, insan sagligina zararh
olabilecek toksik bilesenler icermemelidir. Ayrica, potansiyel alerjenlerden
kagimilmalidir. Gida ile etkilesime gegtiklerinde sindirilebilir olmalidir. Gida yiizeyine
uygulanan yenilebilir filmler, mekanik zararlar1 Onlemeli ve gidanin fiziksel
biitiinliglinii korumalidir. Filmler, gidanin ylizeyine esit bir sekilde yapismali ve
homojen bir kaplama saglamalidir. Gidanin tadini, kokusunu veya dokusunu olumsuz
yonde etkilememelidir. Uretim siireci kolay ve maliyet etkin olmalidir. Bu 6zellikler,
yenilebilir film ve kaplamalarin gidalarin kalitesini koruma ve iyilestirme amacin

basarili bir sekilde yerine getirebilmesi i¢in kritik neme sahiptir (Pavlath ve ark. 2009).

2.1.3 Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Kirniz1 Et Uriinii Gidalarda Kullanimlar

Kirmiz: et ve iiriinlerinde kullanilan yenilebilir film ve kaplamalarin tercih edilmesinin
bazi nedenler vardir. Yenilebilir filmler ve kaplamalar, kirmizi et ve iriinlerinin
oksidatif bozulmalarina kars1 koruma saglar. Bu, etin renk stabilitesini koruyarak ve raf
Omriinii uzatarak kaliteyi artirir. Bazi yenilebilir filmler ve kaplamalar, igerdikleri
antimikrobiyal ve antioksidan bilesenler araciligiyla mikrobiyal biiyiimeyi inhibe
edebilir ve lipid oksidasyonunu 6nleyebilirler. Polisakkarit esasli filmler ve kompozit
yapilar, oksijen ve diger gazlarin gecisini kontrol ederek et liriinlerinin ambalaj i¢indeki

atmosferini yonetebilirler (Ouattara ve ark. 2000).

Islenmis et fiiriinlerinde Enterobacteriacea {iyelerinin ilerlemesini geciktirdigini
gozlemlemislerdir. Ancak kitosan bazli filmlerin kullaniminin laktik asit bakterilerinin
ilerlemesini ¢ok fazla etkilemedigini gozlemlemislerdir (Vargas ve ark. 2011). Taze
etlerde diisiik yogunluklu polietilen filmlere kitosan eklenmesinin L. monocytogenes, E.
coli ve S. enteritidis ilerlemesini korudugunu ve etin dogal rengi kaybetmedigini
gozlemlemislerdir. L. monocytogenes’in inhibisyonunda kuvvetli olan kaplamanin
kitosan bazli kaplama oldugu da gozlemlenmistir (Beverlya ve ark. 2008). Buna
karsilik, bir basma yeterli olmayan kitosan filmlerin bifteklerde L. monocytogenes

gelisimini engellemede etkili olmadigin1 gozlemlemislerdir. Son uygulanan bir



arastirma da kaplama gesitlerinden kitosan bazli olanlar, et ve iirlinlerinin mikrobiyal
degiskenlerini ilerleyisi ve raf omriinii uzatmak i¢in kullanilabilirliginin uygun oldugu

belirtilmistir (Mu ve ark. 2008).

Yapilan baska bir ¢alisma yenilebilir film ve kaplama olan aljinat bazli olan kaplamanin
kirmizi et ve dtriinlerinde uygulanmasidir. Aljinat kaplamalarin koftelerde lipit
oksidasyonunun siiresini uzattifi ve mikroorganizma ilerlemesinin engelledigi
belirtilmistir. (Chidanandaiah, Keshri, R.C., Sanyal, M.K., 2009). Lipit oksidasyonunun
denetiminde etkili olmayan nisasta-alginat-stearik asit bazli yenilebilir filmlerin, sigir

eti koftelerinde nem azalmasini engelledigi gézlemlenmistir. (Wu ve ark. 2001).

Aragstiricilar, tokoferol igeren aljinat filmlerin oksidasyonu ciddi oranda siiresini
uzattigini, polyester torbalarda ambalaj 6zelligi vakum olan aljinat filmlerle kaplanmis
kofte orneklerinin daha fazla oksidasyon ve nem kaybi gosterdigini belirlemislerdir.
Domuz etlerinin kalitesinin bozulmamasini engelleyen Sodyum aljinat filmlerin etkili

oldugu da belirtilmistir (Yu ve ark. 2008).

Protein bazli yenilebilir film ve kaplamalarmin kirmizi et ve {irilinlerinde
uygulamalarinda antimikrobiyal ve antioksidan maddelerle iretilmis pektinlerden

yararlanilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda, ticari iiretime daha uygulanabilir oldugu tespit edilen pektin bazl
filmlerin  jelatin/sodyum aljinat karma filmlerin sosis {iretiminde kullanildigi
belirtilmistir (Lim ve ark. 2010). Laktik asit bakterilerinin ilerlemesini durdurmak igin
igeriginde polilisilin bulunduran serum protein izolatlarindan yapilan yenilebilir filmler
kullanilmistir. Bu filmler taze etlerin toplam bakteri sayilarin yiiksek derecede azalttigi

gozlemlenmistir (Zinoviadou ve ark. 2010).

Serum protein izolatli bazli yenilebilir filmlerin {iretilirken iceriginde gilivey otu
esansiyel yaglar kullanilmigtir. Bu filmlerin et iirlinlerinin raf Omriinii uzatmada
kuvvetli oldugu yapilan c¢aligmalarda belirtilmistir. Lisozim ve Na:EDTA ile
zenginlestirilmis zein yapili yenilebilir filmler 5 giinliik soguk saklama zamani boyunca

sigir eti koftelerinde koliform ve toplam bakteri ilerlemesini azaltigi gézlemlenmis ve



oksidatif stabiliteyi yiiksek oranda artirmistir (Zinoviadou ve ark. 2009).

2.1.4 Yenilebilir Filmlerin ve Kaplamalarin Siniflandirilmasi

Yenilebilir film ve kaplamalarin yapilmasinda havansal ve bitkisel kaynakli birden fazla
polisakkarit, lipit ve protein bir basina veya karisim seklinde kullanilmaktadir. Filmlerin
yapilmasinda kullanilan bu ii¢ temel maddenin film o6zellikleri iizerine etkilesimleri
farklidir. Farkli olmasinin sebepleri arasinda kimyasal yapilar1 6nemli oranda farklilik

gostermesine baglidir (Robertson, G.L., 2013).

Yenilebilir film ve kaplama iiretiminde kullanilan bu ii¢ ana maddeye genel bir bakis
aciyla bakilacak olursa lipitler su aktarimini diisiirmek, polisakkaritler oksijen ve diger
gazlarin aktarimini kontrol altina almak, proteinler ise filmlere islevsel gii¢c edindirmek
amact ile kullanilmaktadir. U¢ ana maddeye destek olmak amaciyla yaninda ¢oziicii,
plastiklestirici, emiilsiifiyer, antioksidan ve antimikrobiyal elemanlardan da
yararlanilmaktadir (Ustiinol, 2009).

2.1.4.1 Polisakkarit Filmler

Protein ve polisakkaritler genel olarak hayvan, bitki, mikrobiyal veya sentetik orjinli
polimerlerdir. Hidrokolloitler adi ile de bilinen ve yapisinda hidrokollitler g¢oklu
hidroksil gruplari icermektedir (Skurtys ve ark, 2010). Hidrokoloitler gesitli avantajlari
ile yenilebilir film ve kaplamalar alaninda genis kullanim alanina sahiptir. En ¢ok
bilinen ve genis kullanim alanina sahip hidrokolloidler; ke¢iboynuzu zamki, guar gam,
etil seliiloz, kazein ve tiirevleri, plastiklestiriciler ile kullanilarak jelatin ve bugday
gluteni  olarak  bilinmektedir.  Karbonhidrat olarak bilinen  polisakkaritler,
monosakkaritlerin glikozidik baglarla baglanmasi sonucunda olusmaktadir (Kog¢ ve
ark., 2010). Polisakkaritlerin yenilebilir film ve kaplamalar ig¢in genis bir kullanim
alanma sahip olmasinin nedenleri vardir. Polisakkaritler dogal olarak bir¢ok bitki ve
organizmada bulunur ve genellikle ekonomik olarak {iretilebilirler. Bu nedenle,
yenilebilir film ve kaplamalar i¢in maliyet etkin bir se¢enektirler. Polisakkaritler, film
olusturmak i¢in uygun fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahiptir. Diizgiin ve piiriizsiiz bir
film veya kaplama olusturma egilimindedirler. Yiizeyler arasinda iyi bir yapisma

saglayabilirler. Polisakkaritler genellikle dogal kaynaklardan elde edilir ve gida



giivenligi acisindan genellikle giivenlidirler. Bazi polisakkaritler dogal olarak
antioksidan veya antimikrobiyal oOzelliklere sahiptir (Ko¢ ve ark., 2010).
Polisakkaritlerin  su buhar1 koruma ozelliklerinin disiik olmasimin sebebi hidrofilik
yapida olmalaridir. Polisakkarit polimerlerden yapilan kaplamalar, iyi su buhart koruma
Ozelligine sahip olmamasina ragmen, nem kaybinin siiresini kisaltan bir gorevli olarak

gidalarda kullanilmaktadir (Boutoom, 2008; Dursun ve Erkan, 2009).

Polisakkarit bazli yenilebilir film ve kaplamalarin olusturulmasinda kullanilan
maddeler; nisasta ve nisasta hidrozalatlari, kitosan, agar, aljinat, karragenan, pektin,

seliiloz ve tiirevleri, maltodekstrinlerdir. (Espitia ve ark., 2014)

2.1.4.2 Protein Filmler

Proteinler, sahip olduklar1 gorevler arasinda ozellikle lezzet bilesenlerinin birbirine

baglanmasinda 6nemli rol alan kaplama malzemesidir (Giroux ve ark., 2011).

Proteinler arasinda en ¢ok ilgi goren proteinler arasinda peyniraltt suyu proteinleri,
kazein ve kazeinatlar vardir. Peyniralti suyu proteinleri sicakliga karsi direngli
olmamalar1 sebebi ile az tercih edilmektedir. Jelatin, gida endiistrisinde genis bir
kullanim alanina sahip olan bir protein tiiriidiir. Jelatin, jellesme 6zelligi gosterir ve bu
sayede film olusturma yetenegine sahiptir. Jelatin, sivi formda kolayca uygulanabilir.
Jelatin emiilsiyon olusturabilir. Bu 6zelliklerinin sayesinde genis bir kullanim alani

vardir (Suhag ve ark., 2020).

Protein bazli yenilebilir film ve kaplamalar oksijen, karbondioksit, aroma bilesenleri ve
lipid aktarimina kars1 giicli bir koruma o&zelligine sahiptirler. Ancak olumsuz
ozelliklerinden biri hidrofilik yapida olduklarindan dolay1 su buhar1 gecirgenliklerinin
yiiksek olmasi bu grubun dezavantajini olusturmaktadir (Popovi¢ ve ark., 2012). Bu
konu ile ilgili yapilan arastirmalar sonucunda, protein filmlerin gegirgenlik 6zelliklerini
etkileyen konsantrasyon, kompozisyon, ¢ozeltinin pH’s1;, hazirlama kosullari,
biiyiikliik ve plastiklestirici maddelerin tiirii gibi tiim etkenler ileri stiriilmistiir (Skurtys
ve ark, 2010).
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2.1.4.3 Lipit Filmler

Lipitler, yiizey aktif maddelerden, monogliseritlerden ve balmumundan olusur ve
yenilebilir film kaplamalarin nem aktarimini 6nleyici olarak kulanilmalarinin sebebi
bagil diistik polariteye sahip olmalaridir. Bu 6zellikleri ile kullanildiklar1 zaman iiriiniin
parlak goriiniimiine sahip olmasma saglamaktadirlar. Uriinlerin parlak gdriinmelerinin
sebebi de iirliniin solunumunu azaltarak raf dmriiniin uzamasina olanak saglamaktir.
Ancak mekanik oOzelliklerinin zayif olmasi ve iiretim kosullarinin bazi zorluklar

yaratmasi, dezavantajlari olarak kabul edilir (Dursun ve Erkan, 2009).

Lipitlerin nemli veya hidrofilik yiizeylere uygulanmasi, genellikle ¢ekirdek materyali ile
film katmani arasindaki ¢ekim kuvvetlerinin zayiflamasina yol agabilir. Bu durum, film
veya kaplamanin mekanik dayanikliligini azaltabilir ve istenmeyen piiriizlerin
olugsmasina neden olabilir. Bu nedenle, lipitlerin kullanildigi yenilebilir film ve
kaplamalarda mekanik oOzelliklerin iyilestirilmesi onemli bir konudur. Lipitlerin
dayanikliligin1 artirmak ve piiriizsiiz bir kaplama olusturmak icin protein, seliiloz ve
tirevleri gibi dayanikli yardimci elemanlar kullanilabilir. Bu yardimer elemanlar,
lipitlerin film olusturma O6zelliklerini destekleyebilir, mekanik dayanikliligi arttirabilir
ve film ile ¢ekirdek materyali arasindaki baglantiy1 giiclendirebilirler. (Bourtoom,
2008).Ayrica lipid bazli film ve kaplamalar, 6zellikle oksidasyona karsi hassas olan

gida bilesenlerinin korunmasinda 6énemli bir rol oynar (Han, 2014).

2.1.4.4 Kompozit Filmler

Kompozit film ve kaplamalar, farkli kaplama materyallerinin kombinasyonu ile
olusturulan yapilar olarak tanimlanabilir. Bu kaplamalar, g¢esitli ydntemlerle
uygulanabilen materyalleri icerir. Kaplama materyalleri genellikle birka¢ farkli yontem
kullanilarak ¢ekirdek materyal lizerine uygulanabilir. Bu yontemler emiilsiyon yontemi,
siispansiyon yontemi, katmanlar halinde uygulama ve ¢ozelti yontemi olarak uygulama
islemleridir. Bu materyal sec¢imi, kullanilacak c¢ekirdek materyalinin fiziksel ve
kimyasal &zelliklerine, ayrica kaplamanmn uygulanacagi ortama baghdir. Ornegin,
kaplamanin dayanikliligi, yiizeyin piiriizliliigii, kimyasal direng gibi faktorler segimde

rol oynar. Bu kararlar, kaplamanin istenen 6zelliklerini saglamak amaciyla dikkatlice
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yapilmalidir. (Kog ve ark., 2010).

Katman halinde uygulanan film ve kaplamalar, ¢esitli materyallerin kombinasyonuyla
olusturulabilir ve bu sayede farkli 6zellikler elde edilebilir (Galus ve Kadzinska, 2015).
Ozellikle yenilebilir film ve kaplamalarin {iretiminde, bariyer dzellikleri ve dayaniklilik
gibi 6nemli ozelliklerin gelistirilmesi i¢in farkli kaplama materyallerinin birlestirilmesi

biiyiik 6nem tasir (Yousuf ve Qadri, 2020).

Glniimiizde kompozit filmlerin Ozelliklerini gelistirmek amaciyla cesitli polimer
kombinasyonlar1  ¢alisilmaktadir. Bu ¢aligmalarda  kullanilan  bazi  polimer

kombinasyonlari sunlardir:

e Lipit ve Hidroksipropil Metil Seliiloz
e Metil Seliiloz ve Yag Asitleri

e Metil Seliiloz ve Lipitler

e Peynir Alt1 Suyu Proteini ve Lipitler
e Jelatin ve COziinilir Nisasta

e Misir Zeini ve Hidroksipropil Nisasta
e Hidroksipropil Nisasta ve Jelatin

e Misir Zeini ve Misir Nisastasi

e Kazein ve Lipitler

e Soya Protein Izolat: ve Jelatin

e Soya Protein izolat1 ve Polilaktik Asit

Bu polimer kombinasyonlari, farkli 0Ozelliklere sahip malzemelerin bir araya
getirilmesiyle kompozit filmlerin mekanik dayanikliligi, bariyer ozellikleri, termal

stabilite gibi 6zelliklerinin iyilestirilmesini hedefler (Bourtoom, 2008).

2.1.5 Yenilebilir Film Hazirlama Yontemleri

Yenilebilir film ve kaplama iiretiminde genis bir kullanim alanina sahip olan {i¢ 6nemli

yontem olan 1s1l jellestirme, ¢oziicli ayrigtirma, eriyen bir sivi katilagtirilmasi yontemleri
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kullanilmaktadir. Bu {i¢ yontem, yenilebilir filmlerin ve kaplamalarin ¢esitli uygulama
alanlarinda kullanimin1  saglayarak, gida ambalaji, ilag ambalaji, biyomedikal
uygulamalar gibi alanlarda 6nemli katkilar saglar. Her bir yontemin avantajlar1 ve
dezavantajlar1 bulunmakla birlikte, uygulanacak 06zel kosullar ve hedeflenen film

ozellikleri dikkate alinarak se¢im yapilir (Bozkurt ve ark. 2023).

Isil jellesme yontemi; 6zellikle protein bazli yenilebilir filmlerin iiretiminde 6nemli bir
rol oynar. Bu yontemde, proteinlerin molekiiler yapilar1 sicaklik uygulamasiyla
degistirilir ve filmin olusumu saglanir. Protein bazli yenilebilir filmlerin bazi dig
etkilerle bozularak primer yapilarina doniismektedir. Bu dis etkiler, asit, baz, ¢oziicii
veya 1st uygulamasi islemleri olarak diisiintilebilir. Proteinlerin bulundugu ¢6zelti veya
karisim, belirli bir sicaklikta 1sitilarak molekiiler diizeyde yap1 degisikliklerine ugrar.
Isil islem sirasinda, proteinler arasindaki molekiiler diizeyde disiilfit baglar1 (SS baglar)
parcalanabilir. Bu baglar genellikle proteinlerin stabilitesinden sorumludur. Isil iglemin
hemen ardindan, filmin olusumu i¢in karistm sogutulur ve kurutulur. Bu adimlar,
proteinlerin primer yapilarina donligmesini tesvik eder. Sogutma islemi, par¢alanan
disiilfit baglarinin yeniden birlesmesini saglamak i¢in Onemlidir. urutma islemi
sirasinda  veya sonrasinda, parcalanan disiilfit baglarinin yeniden birlesmesi
gerceklesebilir. Bu, yenilebilir filmin yapisal biitiinliiglinii saglamak i¢in kritik bir
adimdir (Rhim ve Ng, 2007).

Coziicli ayristirma yontemi; film olusturma ¢6zeltisindeki ¢oziiciilerin ¢oziindiiriilmesi
icin makro molekiiller ile bu molekiillere en uygun coziiciiler birlikte kullanilmasi
gerekmektedir. Bu islemin ardindan durmayan yapinin olusmasi igin ¢ozelti icerisinde
capraz baglayict maddeler olan plastiklestirici maddelerin ¢bzelti igerisinde yer alarak
olusan bir yontemdir. Hazirlanan filmin olugmasi i¢in kurutma islemi olmas1 gerekir.
Bu islem ic¢in uygun bir zemin hazirlanir ve kurumasi saglanir. Kuruduktan sonra
zeminden ayristirarak film olusmasi saglanir (Tural ve ark., 2017). Bu uygulama

yaygin olarak polisakkarit bazli film ve kaplama yapilmasinda kullaniimaktadir.

Eriyen sivinin katilagmasi yontemi ise lipit bazli yenilebilir filmlerde sogutma iglemi

uygulanarak yapilan bir uygulamadir (Tural ve ark., 2017).
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2.1.6 Yenilebilir Filmlerin Gidalara Uygulama Yontemleri

Yenilebilir film kaplamalar1 hazirlanirken 5 adet uygulama yontemi vardir. Bu

uygulamalar; dokme, daldirma, pliskiirtme, boyama ve ekstriizyon.

2.1.6.1 Daldirma Yontemi

Daldirma yontemi bircok avantajiyla bilinen bir kaplama yontemidir ve oOzellikle
diizgiin olmayan cisimlerin esit sekilde kaplanmasinda etkilidir. Yiizeyi diizgiin olmayan
cisimler, daldirma yontemiyle kaplama materyali igine daldirilarak esit sekilde
kaplanabilirler. Daldirma islemi sirasinda fazla kaplama materyali kolayca
ayristirilabilir. Bu, kaplama malzemesinin israfin1 azaltir ve maliyetleri diisiiriir.
Kaplama isleminden sonra, daldirma yoOntemiyle kaplanan yiizeyler kolayca
kurutulabilir. Bu, kaplamanin istenen Ozellikleri kazanmasi i¢in onemlidir. Biiylik
boyutlu gidalarin kaplamasinda tercih edilmemektedir. Et gibi kashi gidalarin

kaplamasinda tavsiye edilmektedir (Pavlath ve ark. 2009).

2.1.6.2 Piiskiirtme Yontemi

Ince bir tabaka seklinde kaplama yapilmasi ve belirli bir yiizeyin kaplanmasimin
istendigi durumlarda tercih edilmektedir. Ozellikle ¢ift kaplama uygulamalarinda,
ornegin kalsiyum-aljinat gibi kaplama malzemeleriyle, ¢apraz baglanmay1 rahatlatmak
ve kaplanmis gida yiizeyinde ikinci bir film tabakasi olusturmak amaciyla kullanilir.

(Ustiinol, Z., 2009).

Bu yontemde fazla miktarda kaplama materyali kullanilabilir, bu da israfi artirabilir ve
maliyetleri ylikseltebilir. Fazla miktarda kaplama materyali kullanimindan kaynaklanan
dezavantaji azaltmak ic¢in yardimci siirecler veya ek islemler gerekebilir. Bu,

kaplamanin iiriin lizerinde tek diize bir sekilde dagitilmasini saglamak i¢in 6nemlidir

(Dursun Ogur, 2012).

2.1.6.3 Boyama Yontemi

Gidanin istenen bir bolgesinin kaplanmasi isleminde esit bir sekilde ve ince bir tabaka
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olusturulmasi i¢in bu yontem uygulanmaktadir. Sivi haldeki kaplama ¢ozeltisi firca
yardimiyla gidanin iizerine boyama yapilarak gidanin kaplanmasi islemi yapilmaktadir
(Polat, H., 2007). Yenilebilir kaplama uygulamalarindan kurutma islemi yapilarak
homojen bir cisim olusumu saglanmaktir. Kurutma islemi oda sicakliginda bekletilerek
veya isitilarak yapilmaktadir. Kurutma isleminin kisa olmasi da tercih edilmektedir

(Ustiinol, Z., 2009).
2.1.6.4 Dokme Yontemi

Bu yontem ile film olusturmak i¢in; diizgiin bir yiizey hazirlanmasi, film olusturacak
¢oOzeltinin istenilen kalinlikta film olusturacak sekilde ayarlanmasi, ¢ozeltinin yiizey
tizerinde homojen bir sekilde dagilmasi ve filme uygun kurutulma islemi yapilmasi
gerekmektedir (Dursun Ogur, 2012). Cozelti igerigi, film dokiim kalinligi ve kurutma
sartlar1 filmin yapisin1 etkilemektedir (Dhanapal ve ark. 2012.). Bu yontemle yapilan
filmler, gidanin gaz gecirgenligini azalttigindan direkt gidanin ylizeyine kullanilmamasi
gerekmektedir. Bu nedenle, genellikle piiskiirtme ve daldirma yontemlerine destek

olmak amaci ile kullanilmaktadir (Dursun Ogur, 2012).

2.1.6.5 Ekstriizyon Yontemi

Ekstriizyon yontemi, film olusturma islemlerinde kullanilan ve 6zellikle kuru yontem
olarak da bilinen bir tekniktir. Ekstriizyon yontemi genellikle su ve solvent kullanimini
en aza indirir veya hi¢ kullanmaz, bu da ¢evresel etkileri azaltir ve isletme maliyetlerini
diisliriir. Stireglerin hizli olmasini saglar, bu da iretim verimliligini artirir. Filmlerin
islevsel ve optik oOzelliklerinin iyilestirmesini saglamasi gibi olaylar bu ydntemin
avantajlaridir (Suhag ve ark., 2020). Gida sektoriinde, giiclii performans gostermesi,
ekonomik olmasi, verimli olmasi solvent kullanmaya ihtiya¢ duyulmamasi, akiskanliga
kars1 direngli polimerlerin ihtiyag duyulmasi, nedeni ile kullanilmasi tavsiye edilen bir
yontemdir (Raghav ve ark., 2016). Ekstriizyon icin 6zel ekipman ve makine gereklidir,
bu ekipmanlar genellikle yiiksek maliyetlidir ve bakimi pahali olabilir. Baz1 durumlarda
sadece belirli sicaklik ve nem kosullarina sahip hammadde karisimlar1 kullanilabilir, bu
da esneklik agisindan sinirli olabilir. Ozel ekipmanimn bakimi genellikle maliyetlidir, bu
da isletme maliyetlerini artirabilir. Bu sebepleri de bu yontemin dezavantajlar1 olarak

bilinmektedir (Andreuccetti ve ark., 2012).
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2.2 Keci Boynuzu Gami ( Locust Bean Gum - LBG)

Ke¢iboynuzu gami, diinya genelinde farkli isimlerle bilinen ve ¢esitli endiistriyel ve
gida kullanimlarinda yer alan bir maddedir. Ke¢iboynuzu gami, ¢esitli isimlerle anilan
bir bitki trinidir (Glicksman, 1969; Coppen, 1995; Anonymous, 2003b). Diinya
genelinde "Locust bean gum", "Carob gum”, "St. John's bread", "Tragasol adhesive"
veya "Algaroba" gibi isimlerle bilinir. Tarihgiler, bu gamin ilk olarak Eski Misirlilar
tarafindan mumya yapiminda kullanildigin1 bildirmektedirler (Anonymous, 2005d).
Tirk Gida Kodeksi'ne gore, keciboynuzu gami "Ceratonia siliqua dogal suslari
tohumlarmin 6giitiilmis endospermleridir” seklinde tanimlanir. Bu gam, yiiksek
molekiill agirhigina sahip, galaktomannan olarak adlandirilan hidrokolloidal
polisakkaritlerden olusur. Bu polisakkaritler, glikozidik baglarla bagli galaktopiranoz ve
mannopiranoz birimlerini igerir. Avrupa Toplulugu'nda ke¢iboynuzu gami E 410
koduyla taninmaktadir. Bu kod, gida katki maddeleri i¢in kullanilan bir siniflandirmadir
ve kec¢iboynuzu gaminin ¢esitli gida iriinlerinde gida katki maddesi olarak kullanimini
belirtir (Anonymous, 2003b).

Ke¢iboynuzu gami (Ceratonia siliqua), D-mannoz ve D-galaktoz yapisal {nitelerini
iceren bir polisakkarittir. Genellikle yaklasik olarak galaktoz orami 1:4 olarak kabul
edilir ve galaktomannan tipi polisakkaritlerin temel bilesenlerindendir. Bu bilesim,
kegiboynuzunun yetistigi cografi bolgeye ve kullanilan ydntemlere bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Yapisal olarak, kegiboynuzu gami polimeri, 1-4 bagli D-mannoz
ana zinciri iizerine her 4. veya 5. {initede 1-6 glikozitik bag ile D-galaktoz baglanarak
yan zincir olusturur. Bu yap1, dogal bir galaktomannan polimeridir. Onemli bir nokta
olarak, keciboynuzu gaminin {irik asit icermedigini belirtmek Onemlidir. Bu ozellik,
kegiboynuzu gaminin gida endiistrisinde giivenle kullanilmasini saglar (Tanaka ve ark.,

1998; Dunstan ve ark., 2001).

Keciboynuzu gami (Ceratonia siliqua), belirli 6zelliklere sahip bir polisakkarittir ve
farkli uygulamalarda kullanilan bir dogal katki maddesidir. Ke¢iboynuzu gami, soguk
suda sisebilme 6zelligine sahiptir ve agirliginin yaklasik 50 kati kadar suyu bilinyesinde
tutabilir. Bu 0zellik, 0Ozellikle gida endiistrisinde iirlinlerin nem tutma ve

stabilizasyonunda kullanigli olmasint saglar (Ahraz, 2003). Yiiksek ¢oziiniirlik igin

16



ke¢iboynuzu gaminin genellikle 1sitma islemine ihtiya¢ vardir. Yaklasik olarak 85°C
sicaklikta kegiboynuzu gami tam ¢oziiniirliige ulasabilir (Coppen, 1995). Guar gami
(Cyamopsis tetragonoloba) da benzer bir polisakkarittir ancak bazi farkliliklar1 vardir.
Guar gami, keciboynuzu gamina kiyasla suda sadece kismen c¢oziinebilir. Ancak
keciboynuzu gamindan daha iyi su tutma ozelliklerine sahiptir. Bu 6zellik, 6zellikle jel

olusturma ve stabilizasyon gibi uygulamalarda avantaj saglar (Saldamli, 1998).

Kec¢iboynuzu gami (Ceratonia siliqua), ¢esitli endiistriyel uygulamalarda kullanilan ve
ozellikle polisakkarit yapisiyla dikkat ¢eken bir maddedir. Ke¢iboynuzu gami,
karbonhidratlar, proteinler ve diger bitki gamlariyla birlikte kullanilabilir. Ozellikle gida
endiistrisinde jel olusturma, stabilizasyon ve tekstiire katki saglamak amaciyla yaygin
olarak kullanilir. Ayrica farmasotik ve kozmetik endiistrilerinde de bulunabilir.
Kegiboynuzu gaminin ¢ozeltileri genellikle notral tuzlardan etkilenmez. Ancak kursun
asetat ve tannik asit gibi belirli elektrolitlerle ¢okebilir. Ke¢iboynuzu gaminin kimyasal
reaksiyonlari, diger ndtral polisakkaritlerin reaksiyonlarina benzemektedir. Bu 6zellik,
endiistriyel islemlerde kullanimini kolaylastirir. Kegiboynuzu gaminin esterleri ve
eterleri ticari olarak Tretilebilir ve endiistriyel uygulamalarda c¢esitli amaclar icin
kullanilabilir. Ancak bu tiir tiirevlerin gidalarda kullanimina izin verilmemektedir.
Ke¢iboynuzu gami, bazi iilkelerin gida diizenlemeleri ve standartlarina gore sinirlamalar
icerebilir. Baz1 yerlerde gida katki maddesi olarak siniflandirilmamis olabilir veya

belirli kullanimlara izin verilmeyebilir (Glicksman, 1969).

Yapilan c¢alismada iyonik olmayan polisakkaritlerden guar gami, tara gam ve
ke¢iboynuzu gaminin, bugday nisastasinin jellesme ve retrogradasyon (tekrar jellesme)
davraniglarini etkiledigi arastirilmistir. Calisma sonuclarina gore, kegiboynuzu gama ile
bugday nisastas1 karisiminin en iyi jellesme ozelliklerini gosterdigi belirlenmistir

(Funami ve ark. 2005).

2.3 Zerdecal

Gidalarda antioksidan olarak kullanilan dogal kaynaklar, 6zellikle bitkilerin fenolik
bilesikleri ve esansiyel yaglarindan kaynaklanan antioksidan aktivitelerine sahiptir. Son

yillarda sentetik antioksidanlarin potansiyel toksik etkileri konusundaki endiseler
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arttikca, dogal antioksidanlara olan ilgi de artmistir. Bitkiler, antioksidan 6zelliklerini
cogunlukla polar fenolik bilesikler ve esansiyel yaglardan saglar. Fenolik bilesikler
arasinda flavonoidler, tokoferoller, askorbik asit ve karotenoidler bulunur. Bu bilesikler,

serbest radikalleri etkisiz hale getirerek oksidatif stresi azaltabilirler (Ozogul vd. 2010).

Ozellikle baharatlar ve sifali bitkiler, yiiksek antioksidan kapasiteleri nedeniyle dikkat
¢ekerler. Zerdegal (Curcuma longa), bu grup i¢inde onemli bir yer tutar. Zerdegalin
baslica 6zellikleri arasinda rengi (curcumin pigmenti), karakteristik aromasi ve giiclii
antioksidan ozellikleri yer alir. Kurkumin, zerdecalin ana aktif bilesenidir ve
antioksidan aktivitesi ile bilinir. Ayrica zerdecal, diger fenolik bilesikler, tokoferoller,

askorbik asit ve karotenoidler gibi gesitli antioksidan bilesikler de icerir (Maizura vd.
2011).

Zingiberaceae ailesine ait olan Curcuma longa L. sarigi¢ekli, ¢ok yillik otsu bir bitkidir.
Asya tilkelerinin tropik ve subtropik bolgelerinde yetismektedir. Bitkinin toprak altinda
kalan ana kokleri yumurta ve armut bi¢iminde, yan kokleri ise yumru (rizom)
bigimindedir. Bu yumrular igeriginde sari renk pigmentlerini bulundurmaktadir.
Curcuma longa L. bitkisinin yumrularindan koken alan bitkiye turmerik adi
verilmektedir. Zerdecalin asil ¢ikis yeri Hindistan’dir. Diinyanin bir¢ok bolgesine
yaygin hale gelmis ve Gilineydogu Asya’da yiiksek bir oran yetistirilme kapasitesine
sahiptir (Akbay ve ark. 2016)

Zerdegalin (Curcuma longa), gidalarda peroksit olusumunu engelleyerek muhafaza
stiresini artirdig1 bilinmektedir. Bu 06zelligi, zerdecalin igerdigi curcuminoidlerin ve
diger fenolik bilesiklerin giiclii antioksidan aktivitesine baglanir. Ozellikle lipit
oksidasyonunu 6nleme konusunda etkili oldugu bildirilmistir. Curcuminoidler, 6zellikle
curcumin, zerdecalin en Onemli antioksidan bilesenleridir. Yapilan c¢alismalar,
curcuminoidlerin lipit oksidasyonunu vitamin E'den daha etkili bir sekilde inhibe
edebildigini  gostermektedir. Lipit oksidasyonu, gidalarda yaglarin zamanla
kotiilesmesine yol agan bir siirectir ve bu durum gida iirlinlerinin tat, koku ve besin

degerini olumsuz yonde etkileyebilir. Curcuminoidlerin lipit oksidasyonu iizerindeki
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etkileri, gida endiistrisinde koruyucu olarak kullanilmalarimi tesvik etmektedir

(Jayaprakasha, G.K. Jagan, L. and Sakariah, K.K., 2005).

Zhang vd. (2015), zerdecal ve karabiber baharatlarinin hamburgeri pisirme siiresince,
lipit peroksit olusumunu etkileyip etkilemeyecegini arastirmiglardir. Calisma
sonucunda, toz zerdecal ve karabiberin birlikte kullanilarak hamburger formiilasyonuna
eklenmesinin, lipid peroksidasyonunu Onemli derecede azalttigt ve antioksidan

aktivitesinde artiga sebep oldugu tespit edilmistir.

Yapilan calismada tavuk kiymasina 400 ppm (parts per million) oraninda zerdecal
ekstraktr ilave edilerek antioksidan oOzellikleri arastirilmis ve zerdegal ekstraktinin
onemli dl¢iide etkili oldugu bulunmustur. Kontrol grubuyla karsilastirildiginda, zerdegal
ekstraktinin  tavuk kiymasinin oksidatif bozulmasini 6nemli Olclide azalttig
belirlenmistir. Zerdecalin antioksidan 06zellikleri, icerdigi fenolik bilesenlerden
kaynaklanmaktadir. Zerdecalin antioksidan ozellikleri, icerdigi fenolik bilesenlerden

kaynaklanmaktadir (Sharma, 1976).

2.4 Kekik (Thymus spp.)

Kekik, Labiatae (Ballibabagiller) familyasina ait olan bir bitkidir. Otsu bir yapiya sahip
olan kekik, keskin, yakici fakat hos kokulu bir bitki olarak tanimlanir. Genellikle
baharat olarak kullanilan kekik, fenolik bir lezzete sahiptir. Kekik bitkisinin ugucu yag
icerigi olduk¢a zengindir. Bu ugucu yagda flavonoidler, tanenler, fenolik asitler,
saponinler, recineler ve triterpenler bulunur. Bu bilesenler, kekigin karakteristik

kokusunu ve lezzetini olusturan énemli unsurlardir (Bozkoyun Dusak, 2019)

Kekik (Thymus vulgaris), karvakrol, timol ve limonen gibi ana kimyasal bilesenlere
sahip olan bir bitkidir. Bu baharat, Tiirkiye'de 6zellikle et yemekleri ile iligkilendirilmis
olsa da, yurt disinda daha c¢ok pizza gibi gidalarda kullanildig1 goriilmektedir. Kekik,
Tiirkiye, Ortadogu, Yunanistan, Portekiz, Ispanya, Filipinler ve Latin Amerika
mutfaklarinda yaygin olarak tiiketilmektedir. Geleneksel tipta kekik, cesitli saglik
sorunlarmin tedavisinde kullanilmustir. Ozellikle soguk alginligi, hazimsizlik ve mide

rahatsizliklaria karsi kullanimi bilinmektedir. Antik ¢aglardan bu yana kekik, Hipokrat
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tarafindan antiseptik olarak ve mide ile solunum yolu rahatsizliklarina karsi bir ¢are

olarak onerilmistir (Faleiro ve ark., 2005).

Kekik, fenolik asitler ve flavonoidler gibi antioksidanlar acgisindan zengin bir bitkidir.
Bu bilesikler, kekigin antioksidan aktivitesine katkida bulunur ve serbest radikallerin
zararl etkilerine kars1 koruma saglar. Ayrica kekik, gida kaynakli patojenlerden biri
olan Listeria monocytogenes'e karsi antimikrobiyal aktivite gosterebilir, bu da gida
koruma ve giivenligi agisindan 6nemli bir 6zelliktir (Faleiro vd., 2005). Kekik (Thymus
vulgaris), mineral ve vitamin agisindan olduk¢a zengin bir bitkidir. Kekik igeriginde
demir, potasyum, kalsiyum, magnezyum, selenyum ve manganez gibi mineralleri
bulundurur. Bu bitki ayrica B-kompleks vitaminleri, beta karoten, A, C, E ve K
vitaminleri ve folik asit gibi bir¢cok vitaminin de kaynagidir. Kekik, bu zengin mineral

ve vitamin igerigi ile sagligimizi destekleyen bir bitkidir (Aquila, 2013).

2.5 Zencefil (Zingiber officinale)

Zencefil (Zingiber officinale), Zingiberaceae familyasina ait olan, boyu bir metreye
kadar uzayabilen, ince uzun yaprakli ve sari-kirmiz1 renkli ¢igekler acan bir bitkidir.
Genellikle tropikal veya subtropikal iklimlerde yetigir. Zencefilin ana yetisme bolgeleri
Cin, Hindistan, Endonezya, Vietnam, Japonya gibi tropikal veya subtropikal iklimlerdir.
Zencefil (Zingiber officinale) kok veya rizomlari, hem baharat olarak hem de tibbi
amaglar icin yetistirilen bir bitkidir. Asya yemeklerinde 6nemli bir baharat olarak
kullanilmaktadir ve Asya mutfaginin vazgecilmez bir pargasidir. Ayn1 zamanda yillardir
Asya, Hindistan ve cesitli Arap lilkelerinde tibbi amaglarla da kullanilmaktadir (Giicey
ve ark. 2019).

Zencefil, ¢ig veya pismis olarak kullanilabilir. Taze zencefil kdkii dogrudan yemeklere
dogranarak veya rendelenerek eklenir. Kurutulmus zencefil kokii de toz haline
getirilerek baharat olarak kullanilir ve birgok yemege tat ve aroma katar. Zencefilin toz
formu genellikle cesitli ticari baharat karigimlarinda veya tatlilar, icecekler ve diger

yemeklerde kullanilir (Ungvarsky J, (2017).
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Taze zencefilin besin bilesimi olduk¢a zengindir ve ¢esitli besin 6geleri icermektedir.
Yaklasik %80.9 nem, %2.3 protein, %0.9 yag, %1.2 mineral, %2.4 lif ve %12.3
karbonhidrat igerir. Zencefilde bulunan mineraller demir, kalsiyum ve fosfordur.
Zencefilin mineralleri arasinda demir, kalsiyum ve fosfor bulunmaktadir. Ayrica
zencefil, tiamin (B1 vitamini), riboflavin (B2 vitamini), niasin (B3 vitamini) ve C
vitamini gibi vitaminler de icermektedir. Zencefilin besin igerigi, tiirline, ¢esidine,
yetistirme kosullarina, hasat zamanina, kurutma islemine ve saklama kosullarina bagl

olarak degisiklik gosterebilir.(Ghosh, 2011).

Zencefilde bulunan ugucu yag, bitkinin kdk ve rizomlarinda %]1-3 arasinda bulunur. Bu
ucucu yagin icerdigi baslica aktif bilesenler seskiterpenler, shogaol ve gingerol
bilesenleridir. Zencefilde bulunan fenolik bilesikler ise shogaol ve gingerol
bilesenleridir. Bu aktif bilesenlerin ve fenolik bilesiklerin miktarlari, zencefil bitkisinin
yetistirme kosullarina, hasat zamanina ve isleme yontemlerine bagl olarak degisiklik

gosterebilir (Kemper, 1999).

Njobdi ve ark.’nin yaptig1 ¢alismada Kuru ve taze zencefil ekstraktlarinin antibakteriyel
etkilerini Escherichia coli ve Staphylococcus aureus iizerinde test etmistir. Calisma
sonuclarina gore; Her iki form da (taze ve kuru zencefil) Staphylococcus aureus'a karsi
antibakteriyel etki gostermistir. Ancak, Staphylococcus aureus lizerinde taze zencefil
ekstraktinin daha etkili oldugu rapor edilmistir. Escherichia coli bakterisine kars1 ise
kuru zencefil ekstraktinin taze zencefile gére daha etkili oldugu sonucuna varilmistir.
(Njobdi ve ark., 2018).

Zencefilin genis bir kullanim yelpazesi vardir ve gesitli yiyecek ve igceceklerde yaygin
olarak kullanilir. Zencefil, zencefil biras1 ve zencefil sarab1 gibi alkollii i¢eceklerde
tatlandiric1 ve aromatik bir bilesen olarak kullanilir. Zencefilli gazozlar ve meyve sulari,
zencefilin taze veya ekstrakt halinde kullanilmasiyla hazirlanabilir. Zencefil, kekler,
biskiiviler, kurabiyeler ve diger tatlilar icin aroma ve lezzet veren 6nemli bir baharattir.

Hem taze zencefil kokii hem de toz zencefil kullanilabilir (Anonymous, 2019).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Sigir Eti Kiymasi

Aragtirmada kullanilan sigir eti kiymas1 Afyonkarahisar’daki yerel bir kasaptan temin
edilmistir. Afyon Kocatepe Universitesi / Miihendislik Fakiiltesi / Gida Miihendisligi
boliimiine ait laboratuvara getirilen sigir eti kiymasi deneme hazirlanincaya kadar +4

°C’ye sabitlenmis soguk depoda muhafaza edilmistir.

3.1.2 Zencefil, Zerdecal ve Kekik

Arastirmada kullanilan Zerdecal, Zencefil ve kekik baharatlart Afyonkarahisar’da yerel
marketlerde kilitli ambalajlarda toz halinde satilan Bagdat markasina ait firmadan temin

edilmistir.

3.1.3 Keci Boynuzu Gam (KBG)

Arastirmada kullanilan KBG maddesi iiretim yeri Tiirkiye’de yer alan Smart Kimya
Ticaret ve Danigmanlik Limited Sirketi’nden Tito marka olarak temin edilmistir. Toz
halinde alinan KBG %12 nispi nem, 6,8 pH, %0 yag, %0 protein, %80 karbonhidrat,
%0,1 tuz ve %80 lif i¢erigine sahiptir.

3.2 Metot
3.2.1 Kaplama Malzemelerinin Hazirlanmasi
Kaplama yapmak i¢in kullanilacak olan kaplama maddesinin igerigine kec¢iboynuzu

gam1 ile baharat c¢esidi olarak zerdecal, zencefil ve kekik baharatlarindan

yararlanilmistir.
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Cizelge 3.1 Kaplamas1 Yapilan Maddelerin Igerigi

Numune Adi Kaplama Maddesi Icerigi

0,5G ZRD. 1.GN
0,5G ZRD. 3.GN
0,5G ZRD. 5.GN
0,5G ZRD. 7.GN

1G ZRD 1.GN
1G ZRD 3.GN
1G ZRD 5.GN
1G ZRD 7.GN

0,5G ZNC. 1.GN
0,5G ZNC. 3.GN
0,5G ZNC. 5.GN
0,5G ZNC. 7.GN

1G ZNC 1.GN
1G ZNC 3.GN
1G ZNC 5.GN
1G ZNC 7.GN

0,5G KEK. 1.GN
0,5G KEK. 3.GN
0,5G KEK. 5.GN
0,5G KEK. 7.GN
1G KEK. 1.GN
1G KEK. 3.GN
1G KEK. 5.GN
1G KEK. 7.GN

0,5 gr Zerdegal 2 gr KBG

1 gr Zerdegal 2 gr KBG

0,5 gr Zencefil 2 gr KBG

1 gr Zencefil 2 gr KBG

0,5 gr Kekik 2 gr KBG

1 gr Kekik 2 gr KBG

* GN: Giin

* KEK: Kekik

* ZNC: Zencefil
* ZRD: Zerdegal

3.2.2 Kofte Orneklerinin Kaplanmasi

Kofte orneklerinin her birinin gramaji yaklasik 18 gr olacak sekilde tartilmis ve steril bir
sekilde yuvarlak hale getirilmistir. Antioksidan aktivitelerini incelemek amaciyla
kullanilan 3 farkli baharat ¢esidi vardir. Her baharat ¢esidi kullanilarak 2 farkli oranda

kaplama malzemelerine eklenmistir.
Orneklerin hazirlanmasinda zencefil, zerdecal ve kekik baharat cesitlerinden degisik
miktarlarda (0,5gr ve 1gr) tartilarak (RADWAG PS600C2) 100 ml saf su ile cam

numune kabinda 1sitic1 (Hotplate Stirrer ISOLAB) {izerinde kaynatilmistir. Daha sonra
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filtre kagidi ( Isolab 105.12.110) ile siiziilmiistiir. Siiziilen maddenin i¢ine tartilan
(RADWAG PS600C2) 4 gr KBG eklenerek krem kivamina gelinceye kadar (120 °C
yaklasik olarak) isitilmistir. Kaplama maddesi laboratuvar igerisinde bulunan masa

tizerinde 15 dk sogutulmaya birakilmistir.

Tiim igerikler hazirlandiktan sonra kofte 6rneklerinin tizeri kaplama maddesi bir

laboratuvar igerisinde bulunan kiiciik spatula yardimai ile kaplanmistir.

Kaplanan kofte ornekleri cam numune kaplarina alinarak +4 °C de saklanmak {izere

soguk havaya birakilmistir.

3.3 Analizler

Yenilebilir film ile kaplananan 6rnekler, depolamanin 1, 3, 5 ve 7. glinlerinde pH, kuru

madde, nem, renk, tekstiir profil ve TBARS analizleri yapilmak tizere isleme alinmistir.

3.3.1 pH Analizi

Kaplamasi yapilan kofte 6rnekleri pH 6lglimii yapilana kadar cam petri kaplarinda +4°C
de saklanmistir. Kofte 6rnekleri 1. 3. 5. ve 7. giinlerde olmak {izere pH analizi pH metre

(Cyberscan 300) yardimai ile dl¢iilmiistiir.

3.3.2 Kuru Madde Analizi

Kofte orneklerinin 1. 3. 5. ve 7. giinlerde kuru madde analizi yapilmistir. Her bir kofte
orneginden 5 gr tartilarak (RADWAG PS600C2) petri kabina konulmustur. Daha sonra
24 saat bekletilmek iizere sicakligr 120 °C ye ayarlanmis etlive birakilmistir. 24 saat
sonunda etiivden c¢ikarilan kofte numuneleri tekrar tartilarak (RADWAG PS600C2)
cikan sonuglar not edilmistir. Sonrasinda kuru madde miktar1 asagidaki formiile gore

hesaplanmuistir;

Kuru madde Miktari= [ (M1-M2) / m] x 100
M1:Bos petri kab1 +tartilan kofte 6rnegi

M2: Etiivden ¢ikan kofte drnegi + petri kabi

M: Tartilan kofte Grnegi
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3.3.3 Nem Ol¢iim Analizi

Kaplamasi yapilan 24 adet kofte orneklerinin 1. 3. 5. ve 7. giinlerde nem tayini analizi
yapilmistir. Nem Ol¢iim analizi yapilirken 6rneklerden 0,300 g alinarak nem o6lgiim

cihazinda (Sartoriu MA 45) nem 6l¢iimii yapilmistir.

3.3.4 Renk Analizi

Renk, gidalarin en etkileyici oOzelliklerinden biri olup, tiiketici tercihini birinci
dereceden etkilemektedir. Dogal gidalar kendi renk yogunluklarina sahip olmakla
birlikte, iirlinlerin rengi depolama kosullari, liretim metodlar1 gibi gesitli faktdrlerden

etkilenmektedir (Laokuldilok ve ark. 2016).

Renk Ol¢iimii Chroma Meter Cr-400 cihazi ile Ol¢iim yapilmistir. Renk oOl¢limii
yapilmadan Once cihaz, siyah ve beyaz levhalar kullanilarak kalibre edilmistir. Kofte
orneklerinin renk degerleri L*, a* ve b* degerleri cinsinden kayit altina alinmustir.
Kaplama yapilan kofte ornekleri diiz temiz bir zemine konulmustur. Daha sonra renk
cihaz1 kofte Orneklerine temas edilerek renk Olciim islemi yapilmistir. Kaplamasi
yapilan 24 adet kofte drneklerinin L*, a* ve b* degerleri 4 farkli giin olarak (1, 3, 5 ve
7.glin) Olctilerek kayit altina alinmistir. Bu sonuglara gore “L” degeri aciklik ve
koyuluk (0’dan 100’e kadar) “+a*” degeri kirmizilig1 “+b*” degeri ise sarilig1 temsil

etmektedir.

3.3.5 Tekstiir Profil Analizleri

Gidalarda tiiketim kalitesinde dogrudan bagli olan goriintli, lezzet, tekstiir ve besin
igerigi oncelikli etmenlerdir. Gida tekstiirii, iiriiniin dokunsal, gorsel ve isitsel 6zellikleri
araciligiyla algilanan ve bu ozelliklerin tiiketicinin duyusal tepkilerine neden olan
fiziksel ozellikleridir (Ertags ve Dogruer, 2010). Bu 6zellikler genellikle gidanin yapisal
bilesenleri ve igyapisi ile dogrudan iligkilidir. Gida tekstiiriiniin degerlendirilmesi,
cesitli metotlar vardir. Bu metotlar duyusal degerlendirme ve enstriimantal yontemlerdir
(Wilkinson ve ark., 2000; Ertas ve Dogruer, 2010; Conroy ve ark., 2017). Duyusal
degerlendirme yoOnteminde; egitimli panelistler tarafindan gerceklestirilen testlerle

gidanin dokunsal o6zellikleri degerlendirilir. Dokunsal o6zellikler arasinda sertlik,
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yumusaklik, ¢igneme direnci, yapiskanlik gibi 6zellikler bulunur. Duyusal analiz,
tilkketicinin gidaya verdigi tepkiyi daha dogrudan yansitabilir ancak panelistlerin egitimi,
siireclerin standartlagtirilmas1 ve sonuglarin cogaltilabilirligi gibi zorluklar1 vardir.
Enstriimental yonetiminde; 6zel cihazlar kullanilarak gidanin mekanik ozellikleri
objektif olarak 6lgiilir. Bu metotlar genellikle daha ekonomiktir ve daha kisa siirede
sonu¢ almabilir. Ornegin, gidanin kesme direnci, ¢igneme direnci, -elastikiyeti,
viskozitesi gibi 6zellikleri enstriimantal olarak Olgiilebilir. Enstriimantal metotlar, gida
endiistrisinde {iretim siire¢lerinin izlenmesi ve kalite kontroliinde yaygin olarak

kullanilir. (Bourne, 2002; Barbut, 2015).

Bu calismada kaplamasi yapilan kofte 6rneklerinin tekstiir profil analizleri TA.HD. Plus
(Stable Micro System) doku analiz cihazi yardimi ile dl¢limi yapilmistir. Kaplamasi
yapilan 24 adet kofte ornekleri alinip cihazin 6l¢liim tabanina birakilmistir. Birakilan
ornekler 5 kg’lik yiik hiicresi ile 50 mm‘lik silindirik prob kullanilarak, oda sicakliginda
ardisik olarak iki kez %20 kompresyon uygulanmistir. Islem sartlari; 6n test hizi 1
mm/sn, test hiz 5 mm/sn ve test sonras1 hiz1 5 mm/sn olarak belirlenmistir. ki kez
baski1 yapilarak 6l¢timleri kayit altina alinmistir.

Bu olgtimlerde sertlik, yapiskanlik, sakizimsilik, ¢ignenebilirlik, esneklik, elastikiyet,
kohesivlik degerlerinin 6lgtimleri yapilmistir.

Analiz ile elde edilen kuvvet-zaman egrilerinden hesaplamasi yapilan parametreler

asagida tanimlanmistir (Garcia vd. 2002, Herrero vd. 2007, Szczesniak vd. 1963).

Sertlik: Numuneyi sikistirmak i¢in gerekli olan maksimum kuvvet
Dis yapiskanlik: Numune ile 6l¢lim probu arasindaki yapigkan giiclerin iistesinden
gelmek i¢in gereken is (ilk sikistirma sonrasi apsis altinda kalan alan)

Kohesivlik: Numunenin kopmadan 6nceki deformasyon degeri (A2/A1)
Al: Ilk sikistirma igin gereken toplam enerji
A2: Ikinci sikistirma igin gereken toplam enerji

Elastikiyet: Numune iizerindeki deforme edici kuvvet kaldirildiktan sonra numunenin
orijinal haline donme kabiliyeti
Sakizimsilik: Yar1 kat1 bir et numunesini pargalara ayirarak yutmak i¢in gereken kuvvet

Cignenebilirlik: Kat1 bir gida maddesini yutmaya hazir hale gelene kadar ¢ignemek icin
gereken enerji
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Esneklik (resilience): Deformasyona ugrayan numunenin geri kazanimi

3.3.6 TBARS Analizi

Kaplamasi yapilan her bir 24 adet kofte orneklerine TBARS analizi yapilmasi igin

uygulanan iglemler su sekildedir;

Ik énce %7,5 luk TCA ve 0,02 M TBA ¢ozeltisi hazirlanmustir. Kofte drneginden 1 g
tartilarak 5 mL TCA ¢o6zeltisinde pargalanmistir. Pargalanan 6rnek filtre kagidi yardimi
ile stiziilmiistiir. Siiziilen filtrattan 2 mL alinarak cam tiipe konulmustur. Filtratin
tizerine 2 mL TBA c¢ozeltisi eklenmistir. Daha sonra vorteks islemi yapilarak
homojenizasyonu saglanmistir. Bu islem 24 adet kofte 6rnegine ayr1 ayri uygulanmistir.
Daha sonra 24 adet cam tiip 120 °C ye belirlenen sicak su banyosu 40 dakika boyunca
bekletilmistir. Bekletildikten sonra 5 dakika boyunca soguk su banyosunda sogutulma
islemi yapilmistir. Daha sonra 360 rpm’de 4 dakika boyunca santrifiij islemi yapilmistir.
532 nm’ye gore absorbans edilen spektrofotometrede (UV — 1800 Shimadzu UV
Spectrophotometer) 24 adet kofte 6rneklerinin TBARS degerleri 6lgtilmistiir.

3.3.7 Antioksidan Analizi

Orneklerin hazirlanmasinda zencefil, zerdecal ve kekik baharat cesitlerinden degisik
miktarlarda (0,5gr ve 1gr) tartilarak (RADWAG PS600C2) 100 ml saf su ile cam

numune kabinda 1sitict (Hotplate Stirrer ISOLAB) {izerinde kaynatilmistir. Daha sonra
filtre kagidi ( Isolab 105.12.110) ile siiziilmiistiir. Hazirlanilan o6rneklerden 1 ml
almarak cam tiipe aktarilmistir. Uzerine 3,9 ml DPPH ¢dzelitisinden eklenmistir. Elde
edilen karisim 30 dk karanlikta bekletilmistir. Olgme yapilmadan énce drneklere 5 ml
metanol ilave edilmistir. 100 mikrolitre etanoliin icine 3,9 ml seyreltilmis DPPH
cozeltisi eklenerek konrol Ornegi olusturulmustur. Daha sonra 517 nm ayarlanan

spektrofotometre degerler olctilmiistiir.

3.3.8 istatiksel Analiz

En az iki paralel ol¢ciimden elde edilen sonuglar JMP Proll istatistik programi
kullanilarak incelenmistir. Gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklar one-way ANOVA

kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR
4.1 pH Analizleri Sonuglar:

Kaplamasi yapilan kofte 6rneklerinin 1, 3, 5 ve 7. Gilinlerdeki saklanma siiresi boyunca
pH analizinin degerleri Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Depolama siireci boyunca pH

degeri degisimleri Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1 Kofte Orneklerinin pH Degeri

Numune

Kodlart 1.Gilin 3.Giin 5.Giin 7.Gln
0,5G ZRD. 5,76 5,98 5,88 5,98
1G ZRD. 5,82 5,94 5,81 5,91
0,5G ZNC. 5,86 5,83 5,79 6,06
1G ZNC. 5,75 5,81 5,82 5,98
0,5G KEK. 5,73 5,70 7,10 7,87
1G KEK. 5,73 5,82 6,21 6,19
9
8
7
5 ’ =—0,5G ZRD.
4 =3-0,5G ZNC.
3 0,5 G KEK.
2
1
0 T : :
1.Giin 3.Gilin 5.Giin 7.Giin

Sekil 4. 1 Zencefil, Zerdegal ve Kekik Baharati iceren Kéfte Orneklerinin pH Degerlerinde
Degismeler
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6,4
6,2

6 ——1G ZRD.
5,8 f ,:M —8-1G ZNC,
56 1G KEK.
5.4 . . .

1.Giin 3.Gilin 5.Giin 7.Giin

Sekil 4. 2 Zencefil, Zerdegal ve Kekik Baharat1 Iceren Kofte Orneklerinin pH Degerlerinde
Degismeler

Kofte orneklerinde kullanilan baharat ¢esidi ve miktarima bakildiginda tim kofte
orneklerinde baharat miktar1 arttikca pH oraninda azalma meydana geldigi

gbzlemlenmistir.

4.2 Kuru Madde Analizleri Sonuclar:

Kaplamasi yapilan kofte 6rneklerinin saklanmasi siiresi boyunca kuru madde analizinin
degerleri Cizelge 4.2°de gosterilmistir. Depolama siireci boyunca kuru madde degeri

degisimleri Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4. 2 Kofte Orneklerinin Kuru Madde Degeri

Numune .. .. .. ..
1.Giin 3.Gin 5.Giin 7.Giin

Kodlari

0,5G ZRD. 67 69 66 67
1G ZRD. 67 66 67 68
0,5G ZNC. 66 66 65 68
1G ZNC. 65 64 65 66
0,5G KEK. 67 12 67 69
1G KEK. 66 68 66 69
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74
72
70
68
66
64
62
60

=4=0,5 G ZRD.
“
[ - — =3-0,5G ZNC.
0,5 G KEK.
1.Gln 3.Giin 5.Giln 7.Glin

Sekil 4. 3 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati Iceren Kofte Orneklerinin Kuru Madde

70
69
68
67
66
65
64
63
62
61

Degerlerinde

Degismeler

T ——1G ZRD.
.\././. =fi=1 G ZNC.
1 G KEK.

1.Gilin

3.Giin 5.Giin 7.Gilin

Sekil 4. 4 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati iceren Kofte Orneklerinin Kuru Madde

Degerlerinde Degismeler

Kofte orneklerinde kullanilan baharat miktar1 ve ¢esidine gore Kuru madde degerlerine

bakildiginda 6nemli bir degisiklik olmadig1 gozlemlenmistir.

4.3 Nem Analizleri Sonuglar:

Kaplamas1 yapilan kofte 6rneklerinin saklanmasi siiresi boyunca kuru madde analizinin

degerleri Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Depolama siireci boyunca nem degeri

degisimleri Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9° da gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 Kofte Orneklerinin Nem Degeri

Numune 1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin
Kodlari
0,5G ZRD. 27,47 38,53 39,58 37,69
1G ZRD. 30,63 31,79 45,16 47,33
0,5G ZNC. 43,25 46.25 33,58 33,70
1G ZNC. 38,63 34,15 27,74 46,64
0,5G KEK. 56,76 58,77 57,15 47,43
1G KEK. 40,51 32,05 38,15 41,17
70
60
50
4 - ‘-\_-H =—0,5 G ZRD.
30 / 0 —8-05G ZNC.
20 0,5 G KEK.
10
0 T ;
1.Giin 3.Glin 5.Giin 7.Glin
Sekil 4. 5 Zencefil, Zerdegal ve Kekik Baharat1 Iceren Kofte Orneklerinin Nem Degerlerinde
Degigmeler
50
45 7
40 [
% == ‘ \/
gg ' ——1G ZRD.
20 =1 G ZNC.
15 1 G KEK.
10
5
0 . ;
1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin

Sekil 4. 6 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharat1 igeren Kofte Orneklerinin Nem Degerlerinde

Degismeler



Kofte orneklerinde baharat kullanim miktar1 ve ¢esidine gore bakildiginda nem
degerleri kofte Orneklerinde baharat miktar1 arttikca ve bekleme siiresi uzadik¢a nem

degerlerinde azalma gozlemlenmistir.

4.4 Renk Analizleri Sonuglar:

Kaplamasi yapilan kofte orneklerinin saklanmasi siiresi boyunca renk degerleri L*, a*
ve b* olarak degerlendirilerek tablolarda belirtilmistir. A¢iklik (+) ve koyuluk (-) degeri
L* degeri, kirmizilik (+) ve yesillik (-) degeri a* degeri, sarilik (+) ve mavilik (-) degeri

b* degeri temsil etmektedir.

4.4.1 L* Degeri

Kaplamasi yapilan kofte orneklerinin saklanmasi siiresi boyunca L* degerleri Cizelge
4.4°de gosterilmistir. Depolama siireci boyunca L* degeri degisimleri Sekil 4.10, Sekil
4.11 ve Sekil 4.12° de gosterilmistir.

Cizelge 4. 4 Kofte Orneklerinin L* Degeri

Numune .. .. .. .
1.Gin 3. Gin 5.Gin 7.Gun

Kodlar

0,5G ZRD. 56,80 + 3,28~ 41,79 +1,06CHV 53,04 + 0,90ABC 44,38 + 0,20EFCH

1G ZRD. 51,32 + 0,31ABCDE 42 37 + 2 52FCHI 45,46 + 0,64DPEFCH 39,46 + 2,55HK

0,5G ZNC. 51,61 + 1,14ABCDE 4812 + 1,758CDEFG 54 99 + 1 5448 48,96 + 0,36BCDEFG

1G ZNC. 52,74 + 8,56ABCD 4518 + 5,33DEFGH 50,71 + 0,16ABCDE 4994 + 4, 46ABCDEF

0,5G KEK. 46,33 + 1,93CDEFGH 40 36 + 1,38HIK 33,28 + 0,74K 35,39 + 3,29MK

1G KEK 39,57 +0,20HVK 34,72 + 1,73 41,83 + 1,556HN 46,02 + 12,08CPEFGH

Biiytik harf siitun i¢indeki istatiksel farki gdstermektedir (p<0,05).
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60

50
40
0 ——0,5 G ZRD.
—8-0,5G ZNC.
20 0,5 G KEK.
10
0 T T T

1.Gin 3.Gin 5.Giin 7.Gin

Sekil 4.7 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharat1 Iceren Kofte Orneklerinin L* Degerlerinde

Degismeler
60
50 —ill
40 o
—=4—1 G ZRD.
30 -1 G ZNC.
20 1 G KEK.
10
O 1 1 1
1.Giin 3.Giin 5.Glin 7.Giin

Sekil 4. 8 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati Iceren Kofte Orneklerinin L* Degerlerinde
Degigmeler

Kofte orneklerinde kullanilan baharatlarin  kullanim miktar1 ve ¢esidine gore
incelendiginde L* (parlaklik) degerlerinde farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. Baharat
kullanim miktar1 0,5 g olan kofte orneklerinde baharat cesidi kekik olan kofte
orneklerinin bekleme siiresi arttikga L* degerinin azaldigi gozlemlenmistir. Baharat
kullanim miktar1 1 g olan kofte orneklerinde baharat ¢esidi kekik olan kofte

orneklerinde ise bekleme siiresi arttikca L* degerinde artis oldugu gozlemlenmistir.

4.4.2 a* Degeri

Kaplamasi yapilan kofte orneklerinin saklanmasi siiresi boyunca a* degerleri Cizelge

4.5°de gosterilmistir. Depolama siireci boyunca a* degeri degisimleri Sekil 4.13, Sekil
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4.14 ve Sekil 4.15° de gosterilmistir.

Cizelge 4. 5 Kofte Orneklerinin a* Degeri

Numune

1.Gilin 3.Giin 5.Giin 7.Glin
Kodlar1
0,5G ZRD. 20,07 + 1,38CPEF 23,17 + 3,5078BC 18,39 + 0,43FFC 24,31 + 0,30
1G ZRD. 26,00 + 2,147 18,35 + 0,15EFC 20,10 + 0,007CPEF 22,62 + 0,13ABCD
0,5G ZNC. 25,23 + 0,497 20,83 + 0,67CPEF 19,72 + 0,53DEF 22,82 + 3,35ABCD
1G ZNC. 18,22 +2,61¢ 20,08 + 0,35PFF 21,67 + 2,08BCDE 19,84 + 2,06CPEF
0,5G KEK. 20,83 + O,28CDEF 14,76 + 0,33H 18,23 + 3,34FG 15,85 + 2,74GH
AB I H
1G KEK. 24,92 +0,23 7,51 +0,28 15,63 + 0,676 14,26 + 0,18
Biiyiik harf siitun i¢indeki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).
30
25
20 v
=9=0,5 G ZRD.
15
=8-0,5G ZNC.
10 0,5 G KEK.
5
0 1 1 T

=—1 G ZRD.
=1 G ZNC.
1 G KEK.

1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Glin
Sekil 4. 9 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati iceren Kofte Orneklerinin a* Degerlerinde
Degismeler
30
25
B
15
10
5
0 1 1 1
1.Giin 3.Giin 5.Glin 7.Giin

Sekil 4. 10 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharat1 iceren Kofte Orneklerinin a* Degerlerinde

Degismeler

Kofte orneklerinde kullanilan baharatlarin  kullanim miktar1 ve ¢esidine gore
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incelendiginde a* (kirmizilik) degerlerinde farkliliklar oldugu gézlemlenmistir. Baharat

kullanim miktar1 0,5 g olan kofte 6rneklerinde kullanilan baharat ¢esidi zencefil ve

zerdegal olan kofte oOrneklerinin a* degerinin en az oldugu giin 5.giin oldugu

gozlemlenmistir. Baharat kullaniom miktar1 1 g olan kofte orneklerinde kullanilan

baharat ¢esidi kekik olan kofte orneklerinde ise a* degerinin en az 3. giin oldugu

gbzlemlenmistir.

4.4.3 b* Degeri

Kaplamasi yapilan kofte 6rneklerinin saklanmasi siiresi boyunca b* degerleri Cizelge

4.6’da gosterilmistir. Depolama siireci boyunca b* degeri degisimleri Sekil 4.16, Sekil

4.17 ve Sekil 4.18” de gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Kofte Orneklerinin b* Degeri

Numune

1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin

Kodlari

0,5G ZRD. 24,68 +0,67° 17,30 + 0,216 29,67 + 3,118C 23,88 +0,420F
1G ZRD. 41,78 + 1,78* 20,46 + 2,265 32,45 + 3,238 26,56 + 1,58¢P
0,5G ZNC. 11,85+ 0,917 9,02 + 0,33"- 9,41 + 1,03t 14,34 + 1,356
1G ZNC. 9,33 + 0,98KL 9,30 + 0,39%Kt 9,93 + 0,007t 10,41 + 2,43VKL
0,5G KEK. 14,44 + 4,76 9,00 + 0,57% 10,65 + 3,29HMKL 10,30 + 1,26™"
1G KEK. 7,66 +1,01t 10,84 +0,66"K- 13,39 + 3,106HV 14,52 + 0,73

Biiytik harf siitun i¢indeki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).

40
30
20 J— -=-0,5 G ZNC.
10 - — - 0,5 G KEK.
0 . . .
1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Glin

Sekil 4. 11 Zencefil, Zerdegal ve Kekik Baharat1 iceren Kofte Orneklerinin b* Degerlerinde

Degigmeler
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r = o —

1.Giin 3.Gilin 5.Giin 7.Gilin

Sekil 4. 12 Zencefil, Zerdegal ve Kekik Baharati Iiceren Kofte Orneklerinin b* Degerlerinde
Degigsmeler

Kofte orneklerinde kullanilan baharatlarin  kullanim miktar1 ve ¢esidine gore
incelendiginde b* (sarilik) degerlerinde farkliliklar oldugu gézlemlenmistir

Baharat kullanim miktar1 0,5 g olan biitiin kofte 6rneklerinde b* degerinin en az oldugu
giin 3.giin oldugu ve 3.giinden sonra tekrar artisa gectigi gozlemlenmistir. Baharat
kullanim miktar1 1 g olan kofte 6rneklerinde biitiin 6rneklere bakildiginda kullanilan
baharat c¢esidi kekik olan kofte oOrneginde b* degerinin en az 1. giin oldugu

gbzlemlenmistir.

4.5 Tekstiir Profil Analizleri Sonuclar: (TPA)
4.5.1 Sertlik Degeri

Kaplamas1 yapilan kofte orneklerinin saklanmasi siliresi boyunca sertlik degerleri
Cizelge 4.7°de gosterilmistir. Depolama siireci boyunca sertlik degeri degisimleri Sekil
4.19, Sekil 4.20 ve Sekil 4.21° de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Kofte Orneklerinin Sertlik Degeri

Numune Kodlar1 1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Glin
0,5G ZRD. 75,73 + 5,14FFC 87,67 + 2,93PEFC 149,94 + 25,608¢ 81,62 +18,72PFFC
1G ZRD. 75,25 + 3,03FF¢ 81,75+ 11,67°EFG 118,70 + 20,50°PF 115,16 + 24,23CPE
0,5G ZNC. 95,61 + 13,40°5F¢ 83,66 + 0,65PF°¢ 124,75 + 29,67°® 57,90 + 16,41%¢
1G ZNC. 54,38 + 9,96° 109,83 + 5,49°PE 19528 + 0,32~ 109,77 + 17,18CPE
0,5G KEK 9,52 + 1,50PEFC 113,61 + 37,98°PF 169,81 + 45,748 110,08 + 28,68CPE
1G KEK. 77,86 + 13,0257¢ 119,34 + 26,03°PE 181,18 + 79,78*® 99,79 + 34,73PFF

Biiyiik harf siitun i¢indeki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).
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150
=—0,5 G ZRD.
100 > \- —=-0,5G ZNC.
50 0,5 G KEK.
O T T T
1.Gln 3.Gln 5.Gln 7.Gln
Sekil 4. 13 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharat1 iceren Kofte Orneklerinin Sertlik Degerlerinde
Degigsmeler
250
200
150 —+—1G ZRD.
100 =i—-1 G ZNC.
4 1 G KEK.
50
0 T T T
1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin

Sekil 4. 14 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati Iceren Kofte Orneklerinin Sertlik Degerlerinde
Degismeler

Kofte orneklerinde kullanilan baharatlarin sertlik degerinde etkisi her grup Ornekte
dogrusal olmadigi gozlemlenmistir. 0,5 g kullanilan baharatlarda sertlik degerinde

5.glinde maksimum degerine ulastig1 gdzlemlenmistir.

4.5.2 Yapiskanhk Degeri

Kaplamasi yapilan kofte drneklerinin saklanmast siiresi boyunca yapiskanlik degerleri
Cizelge 4.8’de gosterilmistir. Depolama siireci boyunca yapiskanlik degeri degisimleri

Sekil 4.22, Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.8 Kofte Orneklerinin Yapiskanlik Degeri

Numune Kodlar1 3.Gilin 5.Giin 7.Giin
] R EF _ T EF + DEF
0,5G ZRD 72,23 +30,11 163,04 + 21 430FF 70,17 + 6,73 63,03 £ 0,61
1G ZRD. - BCDE -46,02 + 6,695 -36,53 + 5,408C
53,69 + 12,81 -79.26 + 6,32F * *
BCD - BCD _ BCD
0,5G ZNC. -41,12 + 11,39 4517 + 4,615 39,86 + 1,62 41,72 + 3,91
1G ZN - -74,91 + 11,095%  -62,72 + 2,96PFF
G ZNC 3643+1430% 54154 714800 91 + 11,095 62,72 +2,96
KEK - c -2,72 42,00~ -39,16 + 2,798¢P
0,5G 60,40 + 15,26°°5" ) &) | ( g 72 +2,00 39,16 +2,79
c - + EF + B
1G KEK -4259 +23,18°° o4 47, 1 pgcoer (0,18 211,225 33,87 + 3,86
Biiyiik harf siitun i¢indeki istatiksel farki géstermektedir (p<0,05).
80
60
50 - ——0,5G ZRD.
40 B —— —N
30 =8-0,5 G ZNC.
20 0,5 G KEK.
10
0 ; .
1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin

Sekil 4. 15 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati Iceren Kofte Orneklerinin Yapislanlik
Degerlerinde Degismeler

100
80 .‘\.
60 =4—1 G ZRD.
40 - =-1 G ZNC.
1 G KEK.
20
0 . .
1.Giin 3.Giin 5.Gilin 7.Giin

Sekil 4. 16 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati Iceren Kofte Orneklerinin Yapiskanlik
Degerlerinde Degismeler
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Kofte orneklerinde kullanilan baharatlarda kullanim miktarina ve g¢esidine gore takip

edilen giinler arasinda farkliliklar olusmustur. Baharat miktar1 0,5 g olan 6rneklerde

iceriginde kekik olan kofte orneginin bekleme siiresi arttik¢a yapiskanliginin azaldigi

ancak daha sonra tekrar arttigi gozlemlenmistir. Baharat miktar1 1 g olan kofte

orneklerinde bekleme siiresi arttik¢a yapiskanlik oraninin azaldigi gézlemlenmistir.

4.5.3 Esneklik Degeri

Kaplamasi yapilan kofte 6rneklerinin saklanmasi siiresi boyunca esneklik degerleri

Cizelge 4.9’da gosterilmistir. Depolama siireci boyunca esneklik degeri degisimleri

Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de gosterilmistir.

Cizelge 4.9 Kofte Orneklerinin Esneklik Degeri

Numun N .. .. .
umune 1.Giin 3.Gln 5.Gin 7.Gin
Kodlari
0,5G ZRD. 0,90 + 0,017 0,92 + 0,0178 0,92 + 0,003A8 0,92 +0,004"8
1G ZRD. 0,91 + 0,0178 0,90 + 0,007A8 0,94 + 0,017 0,97 + 0,01
0,5G ZNC. 0,95+ 0,0178 + 0,00978 0,96 + 0,005%8 0,95 + 0,00978
1G ZNC 0,95 + 0,0248 + 0,0178 0,92 + 0,0178 0,92 + 0,00448
0,5G KEK 0,92 + 0,0178 + 0,148 0,67 + 0,12 0,95 + 0,006"8
1G KEK 0,94 +0,0348 + 0,0348 0,93 + 0,0178 0,96 + 0,005%8

Biiytik harf siitun i¢indeki istatiksel farki gdstermektedir (p<0,05).

1,2

1
0.8
0,6
0,4
0,2

0

L |

=—0,5 G ZRD.
=8-0,5G ZNC.
0,5 G KEK.

1.Giin

3.Gilin

5.Giin

7.Glin

Sekil 4. 17 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati Iceren Kofte Orneklerinin Esneklik
Degerlerinde Degismeler



0,98
0,96
0,94
=0=1 G ZRD.
0.9 1G KEK.
0,88
0,86 : T :
1.Gin 3.Gin 5.Gin 7.Glin

Sekil 4. 18 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati Igeren Kofte Orneklerinin Esneklik
Degerlerinde Degismeler

Kofte orneklerinde kullanilan baharatlarin kullanim miktarina ve c¢esidine gore

incelendiginde esneklik degerlerinde ciddi bir farklilik gozlemlenmemistir.

4.5.4 Kohesivlik Degeri

Kaplamasi yapilan kofte 6rneklerinin saklanmasi siiresi boyunca kohesivlik degerleri

Cizelge 4.10’da gosterilmistir. Depolama siireci boyunca kohesivlik degeri degisimleri

Sekil 4.28, Sekil 4.29 ve Sekil 4.30’da gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Kofte Orneklerinin Kohesivlik Degeri

Numune Kodlar1  1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin

0,5G ZRD. 0,68 +0,01B¢ 0,70 + 0,05"8 0,77 + 0,05"8 0,72 + 0,058
1G ZRD. 0,69 + 0,0248¢ 0,75 + 0,05"8 0,74 + 0,05"8 0,74 + 0,05"8

0,5G ZNC. 0,79 + 0,002 0,77 + 0,06"8 0,74 + 0,038 0,76 + 0,05"8
1G ZNC. 0,69 + 0,004%8¢ 0,76 + 0,06"® 0,77 + 0,06"® 0,76 + 0,06"®
0,5G KEK. 0,70 + 0,018 0,59 + 0,0778 0,58 + 0,07° 0,73 + 0,06"8
1G KEK 1.GN 0,68 +0,001B¢P 0,73 + 0,058 0,73+ 0,03"® 0,70 + 0,05"®

Biiyiik harf siitun i¢indeki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).
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018 .}*ﬂ
0,6 ==0,5 G ZRD.
0.4 =8-0,5G ZNC.
0,5 G KEK.
0,2
0 T T T
1.Giin 3.Gln 5.Guln 7.Glin

Sekil 4. 19 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati iceren Kofte Orneklerinin Kohesivlik
Degerlerinde Degismeler

0,78
0,76 —
0,74 — 4
0,72

0,7
0,68
0,66
0,64

0,62 T T T
1.Gln 3.Giln 5.Giin 7.Glin

——1 G ZRD.
=-1 G ZNC.
1 G KEK.

Sekil 4. 20 Zencefil, Zerdegal ve Kekik Baharati iceren Kofte Orneklerinin Kohesivlik
Degerlerinde Degismeler

Kofte orneklerinde kullanilan baharatlarin  kullaniom miktarmma ve ¢esidine gore

incelendiginde kohesivlik degerlerinde ciddi bir farklilik gézlemlenmemistir.

4.5.5 Sakizimsilik Degeri

Kaplamasi yapilan kofte drneklerinin saklanmasi siiresi boyunca sakizimsilik degerleri
Cizelge 4.11°de gosterilmistir. Depolama siireci boyunca sakizimsilik degeri degisimleri

Sekil 4.31, Sekil 4.32 ve Sekil 4.33’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.11 Kofte Orneklerinin Sakizimsilik Degeri

Numune . . . ..
1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Gilin
Kodlar1
0,5G ZRD. 52,03 + 2,407CH 62,27 + 6,95PEFCH 115,99 + 11,49%8¢ 60,04 + 18,17PEFCH
1G ZRD. 52,41 + 0,36FCH 61,70 + 13,55PFFCH 88 54 + 22 13CPEF 86,19 + 23,83CDEF
0,5G ZNC. 76,18+10,38CPEFGH 65,09 + 5,64PEFCH 93,68 + 26,87BPE 44,77 + 15,71C¢H
1G ZNC. 37,98 + 7,214 83,71 +11,26CPEFG 15116 + 12,817 84,00 + 19,68CPEFC
0,5G KEK. 64,55 + 0,13PEFGH 69,06 +31,01°5°C" 100,23 +38,828C 82,03 + 28,21CPEFG
1G KEK. 53,12 + 8,995FCH 88,83+ 25,93%%FF 133 454 9g37AB 71,61 +3 0,510FFCH
Biiyiik harf siitun igindeki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).
140
120
100
80 — \ ——0,5G ZRD.
60 -#-0,5G ZNC.
40 0,5 G KEK.
20
0 : . .
1.Glin 3.Giin 5.Giin 7.Glin

Sekil 4. 21 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati Iceren Kofte Orneklerinin Sakizimsilik

160

Degerlerinde Degismeler

140
120
100
80
60
40
20

1.Giin

3.Giin

5.Gilin

7.Glin

——1G ZRD.
=1 G ZNC.
1 G KEK.

Sekil 4. 22 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati Iceren Kofte Orneklerinin Sakizimsilik

Degerlerinde Degismeler
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Kofte orneklerinde kullanilan baharatlarin  kullanim miktar1 ve ¢esidine gore
incelendiginde sakizimsilik degerlerinde farkliliklar oldugu gozlemlenmistir. Baharat
kullanim miktar1 0,5 g olan kofte 6rneklerinin 1. giinden itibaren sakizimsilik degerinin
artt1igit ve 7. gilnden itibaren sonra tekrar sakizimsilik degerlerinin distigi
gozlemlenmistir. Baharat kullanim miktar1 1 g olan kofte Orneklerinde de aymi

gbzlemlenmistir.

4.5.6 Cignenebilirlik Degeri

Kaplamas1 yapilan kofte oOrneklerinin saklanmasi siiresi boyunca ¢ignenebilirlik
degerleri Cizelge 4.12°de gosterilmistir. Depolama siireci boyunca ¢ignenebilirlik

degeri degisimleri Sekil 4.34, Sekil 4.35 ve Sekil 4.36°da gosterilmistir.

Cizelge 4.12 Kofte orneklerinin Cignenebilirlik Degeri

Numune .. .. .. ..
1.Gin 3.Giin 5.Giin 7.Glin
Kodlan
0,5G ZRD. 41,29 + 1,38FF¢ 57,82 + 7,56PFFC 107,03 +10,99%BC 55 25 + 16,96PEFC
1G ZRD. 48,15 + 0,88EF¢ 56,17 + 12,79P5F¢ 84 01 + 22,36CDE 83,88 + 21,95CPE
0,5G ZNC. 72,89 + 8,71CDEFG 61,91 + 5,96PFFC 89,97 + 25,33BCD 42 55 + 14,536
1G ZNC. 36,27 + 5,976 77,28 +11,37°PFF 14053 +1351~A 77,63 + 18,63CPEF
0,5G KEK. 59,44 + 1,080EF¢ 63,27 +37,13°5F¢ g9 73 +38,27CDEFG 78,19 + 26,42CPFF
1G KEK. 50,50 + 10,220EFG 82,14 +24,29°PFF 12458 + 28 41”8 68,64 +28,85°PFC
Biiytik harf siitun i¢indeki istatiksel farki gdstermektedir (p<0,05).
120
100
80
— \ ——05 G ZRD.
60 3
40 0,5 G KEK.
20
0 . . .

1.Giin 3.Giin 5.Gilin 7.Glin

Sekil 4. 23 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati iceren Kofte Orneklerinin Cignenebilirlik
Degerlerinde Degismeler
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40
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7 —+—1G ZRD.
—=-1G ZNC.
1G KEK.

1.Gin 3.Gln 5.Giln 7.Glin

Sekil 4. 24 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharat1 Igeren Kofte Orneklerinin Cignenebilirlik
Degerlerinde Degismeler

Kofte orneklerinde kullanilan baharatlarin - kullanim miktar1 ve c¢esidine gore
incelendiginde ¢ignenebilirlik degerlerinde farkliliklar gézlemlemistir. Baharat kullanim
miktar1 0,5 g ve 1 g olan kofte 6rneklerinde 1. giinden itibaren ¢ignenebirlik degeri

arttig1 ve 7. giinden itibaren tekrar diislise gectigi gézlemlenmistir.

4.5.7 Elastikiyet Degeri

Kaplamasi yapilan kofte orneklerinin saklanmasi siiresi boyunca elastikiyet degerleri
Cizelge 4.13’de gosterilmistir. Depolama siireci boyunca elastikiyet degeri degisimleri

Sekil 4.37, Sekil 4.38 ve Sekil 4.39°da gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Kofte Orneklerinin Elastikiyet Degeri

Numune .. .. . ..
1.Giin 3.Giin 5.Glin 7.Gln

Kodlar1

0,5G ZRD. 0,19 +0,016" 0,22 + 0,02CDEFGH 0,28 + 0,087 0,21 + 0,04PEFGH

1G ZRD. 0,21 +0,007¢PEFEH 0,21 + 0,03CPFFCH 0,26 + 0,03ABCDEF 0,27 + 0,04ABCDE

0,5G ZNC. 0,27 + 0,00148¢ 0,23 + 0,02BCPEFCH 0,27 + 0,03ABCD 0,20 + 0,02EFCH

1G ZNC. 0,18 + 0,004" 0,27 + 0,0348C0E 0,30 + 0,02 0,24 + 0,03ABCDEFGH

0,5G KEK. 0,23 + 0,0068CDEFGH 0,23 + 0,03BCDEFGH 0,26 + 0,024BCDEF (0,25 + 0,04ABCDEFG

1G KEK. 0,20 + 0,03F¢H 0,25 + 0,03ABCDEF 0,27 + 0,02ABCD 0,24 + 0,04ABCDEFGH

Biiyiik harf siitun i¢indeki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).
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0,3
0,2 ‘/'/ \
=0—0,5 G ZRD.

0,15

—=-0,5G ZNC.
01 0,5 G KEK.
0,05
O T T T

1.Gin 3.Gin 5.Giin 7.Glin

Sekil 4. 25 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati Iceren Kofte Orneklerinin Elastikiyet
Degerlerinde Degismeler

0,35
0,3

025 /.//-xq
0,2 ) o~ ——1G ZRD.

0,15 =81 G ZNC.
0,1 1 G KEK.

0,05

1.Gin 3.Gun 5.Gln 7.Gin

Sekil 4. 26 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati iceren Kofte Orneklerinin Elastikiyet
Degerlerinde Degismeler

Kofte orneklerinde kullanilan baharatlarin  kullanim miktar1 ve ¢esidine gore
incelendiginde elastikiyet degerlerinde dogrusal olmayan bir artis veya azalis oldugu
gozlemlenmistir. Baharat kullanom miktar1 0,5 g ve 1 g olan kofte orneklerinin

dayaniklilig1 en az 1. giinde gozlemlenmistir. En fazla ise 5. glinde gézlemlenmistir.
4.6 TBARS Analizleri Sonuglar:
Kaplamasi yapilan kofte orneklerinin saklanmasi siiresi boyunca TBARS analizinin

degerleri Cizelge 4.14’de gosterilmistir. Depolama siireci boyunca TBARS degeri
degisimleri Sekil 4.40, Sekil 4.41 ve Sekil 4.42°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.14 Kofte Orneklerinin TBARS Degeri

Numune . .. .. ..
1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin
Kodlari
0,5G ZRD. 0,25 +0,0478 0,17 + 0,0058 0,48 + 0,25 0,40 +0,1478
1G ZRD. 0,22 + 0,018 0,32 +0,02°8 0,30 + 0,03"8 0,21 + 0,068
0,5G ZNC. 0,38 + 0,2578 0,26 + 0,1078 0,41+ 0,178 0,25 + 0,1178
1G ZNC. 0,23 + 0,03”8 0,25 + 0,05"B 0,30 + 0,027B 0,36 + 0,177B
0,5G KEK. 0,41 + 0,1078 0,30 + 0,2278 0,41 + 0,0278 0,25+ 0,0478
1G KEK. 0,25 +0,06%8 0,24 +0,1178 0,27 + 0,108 0,26 + 0,06%8
Biiyiik harf siitun igindeki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).
0,6
0,5
0,4 /:\o
—=—0,5 G ZRD.
0,3
o -=-0,5 G ZNC.
2
0 0,5 G KEK.
0,1
0 T .
1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin

Sekil 4. 27 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati Igeren Kofte Orneklerinin TBARS

Degerlerinde Degismeler

0,4
0,3
= =4=1 G ZRD.
0,2 v \
=-1 G ZNC.
0.1 1 G KEK.
O 1 T T
1.Giln 3.Giln 5.Gln 7.Gln

Sekil 4. 28 Zencefil, Zerdecal ve Kekik Baharati Iceren Koéfte Orneklerinin TBARS

Degerlerinde Degismeler

Kofte orneklerinin TBARS degerlerine bakildigi zaman 0,5 ve 1 g oraninda kekik baharati
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iceren kofte 6rneginde TBARS degerinde bekleme siiresi arttik¢a bir 6nemli bir artis veya azalig
gbozlemlenmemistir. 0,5 g oraninda zerdecal baharati igeren kofte o6rneginde bekleme siiresi

arttikca TBARS degerinde ciddi bir artis gézlemlenmistir.

4.7 Kullamilan Baharat Cesitlerinin Antioksidan Analizleri Sonuglari
Kullanilan baharatlarin (kekik, zerdegal ve zencefil) antioksidan degerleri ¢izelge

4.15°de belirtilmistir.

Cizelge 4.15 Baharat ¢esitlerinin antioksidan degerleri

Numune Antioksidan
Kodlari Degeri
0,5G KEKIK 80,97 + 2,57~

1G KEKIK 82,72 + 1,167~
0,5G ZENCEFIL 3,04 +2,03¢

1G ZENCEFIiL 12,29 + 2,288

1G ZERDECAL 2,21 +0,20°

Biiyiik harf siitun igindeki istatiksel farki gostermektedir (p<0,05).

Farkli oranlarda hazirlanan baharatlarin antioksidan 6zelligine bakildig1 zaman kekik
baharatinin antioksidan 0Ozelligi daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Zerdegal

baharatinin 0,5 g oraninda antioksidan 6zelliginin olmadig1 gozlemlenmistir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu tez caligmasinda kofte orneklerinin kegiboynuzu gami kaplamasinin miktar1 sabit
kalmakla birlikte antioksidan ozellikteki zerdecal, zencefil ve kekik baharatlarinin 2
farkli oranda kullanimlarinin kéfte 6rneklerinde raf 0mriine olan etkisi incelenmistir. Bu
calisma ile koftenin saklanma siiresince olusabilecek bozulmalarin engellenmesi amaci
ile bu calisma yiiritiilmiistiir. Keciboynuzu gami ile kaplanmis kofte orneklerinde
kaplama iceriginde 0,5 g ve 1 g olarak 2 farkli oranda kullanilan baharatlarin tiim

orneklerde 7. giinlin sonunda bozulma tespit edilmistir.

Yapilan calismalar sonunda tekstiirel olarak sonuglara bakildiginda igeriginde 0,5 g
oraninda baharat kullanilan kofte drneklerinin bekleme siiresi arttikga sertlik degerinin
arttig1 tespit edilmistir. Her 2 farkli oranda baharat kullanilan kofte orneklerinde de
bekleme siiresi arttikca sakizimsilik ve ¢ignenebilirliginin de arttig1 tespit edilmistir.

Ancak esneklik degerlerinde ¢ok ciddi bir farkliliklar tespit edilmemistir.

Renk analizleri sonuglarina bakildiginda 0,5 g oraninda kekik baharati iceren kofte
orneklerinin bekleme siiresi arttikca parlakligini kaybettigi goézlemlenmistir. Zencefil
baharat1 igeren kofte drneklerinin 2 farkli oranda da bekleme siiresi arttik¢a parlakligini

korudugu tespit edilmistir.

pH analizinin sonuglarina bakildiginda zencefil, zerdecal ve kekik baharati igceren
kullanim miktar1 her 2 farkli oranda da kofte 6rneklerinin bekleme siiresi arttikga pH
degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Ancak kekik baharati iceren kofte 6rneklerinin pH

oranlarinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Kuru madde analizinin sonuglarina bakildiginda kofte orneklerinin kullanim miktar 2
farkl1 oranda da kuru madde miktarmin ¢ok ciddi bir sekilde degismedigi tespit

edilmistir.

Nem, gidalarin bozulmasinda énemli bir faktordiir ¢linkii yiiksek su aktivitesine sahip

gidalarda mikroorganizmalarmn gelisimine ve ¢ogalmasina olanak tanir. Ozellikle et ve
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et Urtinleri gibi yliksek su igerigine sahip gidalarda, ambalajdan ete dogru su transferi
gerceklesebilir. Bu durum, ambalaj icindeki suyun patojen mikroorganizmalarin ve
bozulmaya neden olan diger etkenlerin gelisimine zemin hazirlar (Gaikwad ve ark.,
2019). Ambalaj materyalinin i¢indeki nem seviyesinin kontrol edilmesi ve gerektiginde
fazla nemin ortamdan uzaklagtirllmast bu nedenle biiyiikk Onem tasir. Ambalaj
malzemeleri, genellikle gidalarin kalitesini korumak ve raf émriinii uzatmak i¢in 6zel
olarak secilir. Ambalaj materyali, gidanin nem igerigini koruyarak veya dis ortamdan

gelen nemin gidaya gegisini engelleyerek bu siirecte kritik bir rol oynar.

Nem analizlerinin sonuglarina bakildiginda igeriginde zerdecal baharati olan kofte
orneklerinin nem miktarinin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu durum bize zerdecal
baharat1 igeren kofte Orneklerinin zamanla bekledik¢e bozulma oranin daha fazla
olabilecegini gostermektedir. Kekik ve zencefil baharati igeren kofte 6rneklerin de ise
bekleme siiresi arttikga nem miktarinin diistiigl tespit edilmistir. Boylelikle kekik ve

zencefil baharatinin kéfte drneklerinde daha iyi bir koruma sagladigini soyleyebiliriz.

TBARS analizlerinin sonuclarina baktigimizda baharat kullanim miktar1 1 g olan kofte
orneklerinde baharat miktar1 0,5 g olanlara gére TBARS degerinin daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Bu durum baharat miktarinin fazla olmasi lipit oksidasyonunu azalttig

sOylenebilir.

Baharatlarin antioksidan 06zelligine bakildigi zaman kekik baharatinin antioksidn
0zelliginin daha iyi oldugu zerdecal baharatinin antioksidan 6zelliginin daha diisiik

oldugu soylenebilir.

Deneylerin sonucglarina ve gozlemlere bakilarak baharat cesitleri diisiintilerek bir
oneride bulunmak istenilirse kekik baharatin her iki oranda da kofte oOrneklerinin

korunmasinda daha iyi oldugu soylenebilir.
Sonuglara genel olarak bakildigi zaman zerdegal, zencefil ve kekik igeren kegiboynuzu

gami ile kaplanmis kofte Orneklerinde 7. giiniin sonunda bozuldugu ve renk

degisikligine sebep olan yapisal degisikler meydana gelmistir. Bu durum kofte
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orneklerinin zencefil, zerdecal ve kekik baharatlar1 ile KBG kaplanmasinin 7 giin

boyunca korunabilecegini gostermistir.
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