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Bitkisel Ekstrakt Kullaniminin Tekirdag Koftesinin Mikrobiyolojik ve Duysal
Ozellikleri Uzerine Etkisi

F. Ozen' F. Coskun®

! Arikanli Ciftligi, Alipasa Koy, Dobruca Mevkii, Silivri, istanbul

> Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Mihendisligi Bolimi Tekirdag

Bu arastirmada, cig Tekirdag koftesi Gzerinde biberiye, limon, kekik ve sarimsak ekstraktlarinin antimikrobiyal etkisi
arastirilmistir. Analizler numunelerin buzdolabi kosullarinda (4°C) muhafazasi sirasinda yapilmistir. Her bir ekstraktin
kofteye katilma orani %0,1’ dir. Depolamanin son giinii en etkili ekstraktlar toplam mezofil aerob canh bakteri
sayisinda biberiye ve sarimsak; koliform gurubu bakteri sayisinda limon ve biberiye; E. coli sayisinda limon;
Staphylacoccus aureus sayisinda biberiye ve kekik; maya-kif sayisinda kekik ve sarimsak ekstraktlari olmustur.
Varyans analizi sonucunda mikroorganizmalar ve glinler arasindaki farklarin P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Kofte orneklerinde Salmonella tespit edilmemistir. Calismada kullanilan ekstraklarin mikrobiyal gelismeyi tam olarak
durdurmasa da buzdolabi kosullarinda mikroorganizmalarin gogalmasini yavaslatabildigi gorilmustiir. Duyusal analiz
sonucunda kontrol numunesine en benzer numuneler limon ve kekik ekstrakti katilmis olan numunelerdir. Duyusal
ozelliklerle ilgili varyans analizinde ekstraktlar aradindaki farklilik p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Tekirdag koftesi, antimikrobiyal, ekstraktlar, baharatlar

Effect of Herbal Extracts Addition on Microbial Composition and Sensory
Properties of Tekirdag Meatballs

In this research, the antimicrobial effect of herbal extracts (rosemary, lemon, thyme and garlic) were investigated in
raw Tekirdag meatballs. Analysis were carried out during the storage of meatball samples in refrigerator (4°C).
Extracts were added to meatballs at a level of 0,1%. The most effective extracts were rosemary and garlic extracts
to the total number of mesophilic aerobic bacteria; lemon and rosemary extracts to the number of coliform group
bacteria; lemon extract to the number of E. coli; rosemary and thyme extracts to the number of Staphylacoccus
aureus; oregano and garlic extracts to the number of yeast and mold on the last day of storage. As a result of the
variance analysis, the differences between microorganisms and the days were significant at P < 0.01 level.
Salmonella was’nt detected in meatball samples. The addition of extracts can be expected to aid in preserving foods
held at refrigeration temperatures, at which the multiplication of microorganisms are slow. In the result of sensory
analysis, the most similar samples to the control sample are samples that includes lemon and thyme extracts. In the
analysis of variance for sensory analysis, the differences between extracts were significant at p <0.01 level.

Keywords: Tekirdag meatball, antimicrobial, extracts, spices

ve aerobik bozulmayr bozulmayr hizlandirir.
Giris Kéftenin hazirlanmasi sirasinda ilave edilen katki
maddeleri de bulasma kaynagl olmaktadir.
Mikrobiyal aktiviteye bagli olarak etin bozulmasi;
kokusunun, renginin, lezzetinin veya
gorlintlsltnilin bir takim degisikliklere ugramasidir
(Unliitiirk ve Turantas, 1998 ). Taze etlerde siklikla
rastlanan mikrobiyolojik bozulmalar aerobik ve
anaerobik kosullarda meydana gelen
bozulmalardir. Baslica Aerobik  bozulmalar;
ylizeyde yapiskanlik (genellikle Pseudomonas,
Alcaligenes, Aeromonas, Acinetobacter-Moraxella,
Alteromonas, Proteus, Streptococcus, Bacillus,
Lactobacillus ve Micrococcus tirleri neden olur),
et renginin degismesi (ette mikrobiyal gelisme
sonucu bozulmay! karakterize eden peroksitler,

Hijyenik kosullarda kesilen hayvanlarin i¢ dokulari
steril iken, et ylzeyi bozulma etmeni patojen
bakteriler, kiif ve mayalar tarafindan kontamine
edilmektedir. Etin mikrobiyal yuki kesim, tasima
gibi islemlerdeki hijyenik kosullarla iligkilidir. Et
ylzeyinde bulunan bakteriler genellikle diski,
toprak, hava ve su kaynaklidir. (Serdaroglu, 2003).
Etin kiyma olarak tlketimi olduk¢a yaygindir.
Kiyma makinesinin, kiyma makinesinden gegirilen
bir 6nceki etin hijyenik durumu ve personelin
hijyen kurallarina uyup uymamasi kiymanin
mikrobiyal ylUkinl etkiler. Etin parcalanmasi
sirasinda ylizey alaninin artisi da bulasmayi artirir
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H,S, NHs;, indol ile kadecerin ve putresin gibi

bilesikler ac¢iga  c¢ikar.  Putresin  o6zellikle
Pseudomonas tarleri, kadaverin
Enterobacteriaceae familyasina ait bakteriler

tarafindan Uretilir) ve kif gelismesi (su aktivitesi
0,95’in altina dustigiunde kufler gelismeye baslar.
Ette sakallanma, beyaz nokta ve siyah nokta
olustururlar) dir. Anaerobik kosullarda ise
eksimeye neden olur. Ette eksi lezzete formik,
asetik, bdtirik, propiyonik asit ve daha yliksek
karbonlu yag asitleri ile laktik ve slksinik asit gibi
diger organik asitler neden olur. Vakum
ambalajlanmis etlerde eksimeye Clostridium
turleri, koliform grubu bakteriler ve laktik asit
bakterileri neden olur (Serdaroglu, 2003).

Et GrUnlerinde kullanilan katkilar icinde baharat

onemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle et
endistrisinde  kullanilan  baharat  cesitleri;
karabiber, akbiber, yeni bahar, kirmizi biber,

kiiciik hint cevizi, mazi, kakule, zencefil, karanfil,
kisnis, kimyon, karaman kimyonu, beyaz hardal,
feslegen, biberiye, kekik, sarimsak, buyotu,
sogandir (Oztan, 2003). Baharatlarin
antimikrobiyal etkileri cogunlukla icerdikleri ugucu
yaglardan kaynaklanmaktadir (Akgil ve Kivang
1989; Akgul, 1993). Bunlarin antimikrobiyal
aktiviteleri, yapilarinda bulunan fenolik (timol,
karvakrol, 6jenol vb.) ve terpenoid bilesenlerden
kaynaklanmaktadir (Baser ve ark., 2004). Ugucu

yaglardaki bu  fenolik  bilesikler, hicre
membranindaki fosfolipit tabakanin
hassaslasmasina ve gegirgenliginin artmasina

sebep olur. Boylece hiicre ici bilesenlerin hiicre
disina  sizmasina veya bakterilerin  enzim
sistemlerinin bozulmasina sebep olarak
mikroorganizma inhibisyonunu gergeklestirirler
(Roura ve ark., 2005; Coskun, 2006; Lacroix ve
ark., 2006). Ucgucu vyaglarin gigcli aromalari
gidalardaki kullanimlarini ciddi oranda
sinirlandirmaktadir (Gutierrez ve ark., 2009). Bu
sebeple kullaniminda, gidanin duyusal 6zelliklerini
etkilemeyecek, patojenik bakterilerin inhibisyonu
saglayan minimum konsantrasyonun saptanmasi
gerekir (Alzoreky ve Nakahara, 2003; Sarikus ve
Seydim, 2006). Daha 6nceleri 6zellikle koruyucu
ve lezzet-aroma arttirici  etkileri nedeniyle
baharatin gidalarda kullanimi gida teknolojisinin
ve koruyucu amagli yeni katki maddelerinin
gelistiriimesiyle daha sinirh hale gelmis, sadece
lezzet ve aromayi glzellestirmek ve gidanin
gorinimani zenginlestirmek amaciyla
kullanilmistir (Aran, 1998). Ancak gerek kimyasal
katki maddelerinin insan saghgi (izerine c¢esitli
zararlarinin ortaya ¢lkmasi, gerekse baharat

Ozen ve Coskun, 2014 11 (3)

niteligindeki maddelerin faydalarini ortaya koyan
cesitli calismalara paralel olarak gidalarda baharat
kullanimi daha biyiik 6nem kazanmistir (Uner ve
ark., 2000).

Ulkemizde tiiketime sunulan kiyma ve baharatin
mikrobiyolojik kalitelerini belirlemek tzere yapilan
cesitli arastirmalar sigir kiymalari ve baharatin
koliform grubu bakteriler, E.coli, fekal
streptokoklar ve S. aureus ile 6nemli derecede
kontamine oldugunu goéstermektedir (Gokalp ve
ark., 1986).

Tekirdag koftesi Gnl Turkiye capinda yayilmis
olan, halen TSE’den onayli olarak vakumlanip
paketler halinde satilan bir koéftedir. Vakum
uygulamalarinin yani sira polistiren kopik kap
icine konan koftelerin polietilen stre¢ filmle
kaplama yontemi de kullaniimaktadir. Tekirdag
koftesinin raf dmri buzdolabi sartlarinda 7 giin
olarak belirlenmistir (Yilmaz ve ark. 2009).

Bu calismada Tekirdag koftesine sarimsak, limon,
kekik ~ve biberiye ekstraktlari  katilarak,
pisirilmemis koftenin buzdolabi sartlarinda (4°C)

muhafazasi  slresi (7giin) boyunca c¢esitli
mikrobiyolojik ozelliklerindeki degisim
incelenmistir.  Ayrica  ekstraktlarin  pisirilen

koftenin duyusal ozellikleri Uzerine etkisi de

arastiriimistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Kofte hamuru Tekirdag’'da bulunan Akga Et isimli
firmadan temin edilmistir. Tekirdag koftesinin
hazirlanmasinda %85 orta yagh dana eti, %10
galeta unu %3 sogan, %2 tuz,
sarimsakvebaharatlar (kimyon ve karabiber)
kullanilmistir. Orta yagh dana eti (1/2 kaburga, 1/2
on kol) 3 numara aynasi olan kiyma makinesinden
cekilmistir. Karisim homojen bir hal almasi icin
iyice yogurulmustur. Son asamada sogan,
sarimsak ve galeta unu ile birlikte kiyma
makinesinden bir kez daha gecirilip tekrar
yogurma islemi  uygulanmistir.  Hazirlanan
hamuriizeri kapatilarak buzdolabi sartlarinda (4°C)
24 saat bekletilmistir.Hamur polistiren képik kap
icinde laboratuvara getirilmistir. Baharat
ekstraktlari olarak da biberiye, sarimsak, limon ve
kekik ekstraktlari Awe Cemre firmasindan 50
ml’lik cam siselerde satin alinmistir.
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Yontem
Numunelerin Hazirlanmasi

Kofte hamuru aseptik kosullara dikkat edilerek
acihip, steril eldivenle 5 esit pargaya bollinmus,
daha 6nceden steril edilmis celik kaplara alinarak
Gzerine steril pipetle %0,1 oraninda farkh ekstrakt
katilarak yogurulmustur. Yogurulan bu numuneler
steril posetlere mikrobiyolojik analizleri yapilmak
Gzere konmustur. Numunelerin bir kismi duyusal
analiz icin ayrilmistir. Numuneler buzdolabi (4°C)
kosullarinda saklanmistir. Analizler muhafazanin
0,1, 3., 5., ve 7. ginlerinde vyapilmistir.
Numunelerin duyusal analizi muhafazanin 3.
gliniinde yapilmistir. Kéfte hamuru duyusal analiz
icin kofte toplari seklinde yagsiz olarak tavada
kizartilmistir.

Mikrobiyolojik Analizler

Toplam  mezofil aerob  bakteri sayisinin
belirlenmesinde ‘Plate Count Agar’ kullaniimistir.
inkiibasyon 35°C de 48 saat siirmiistiir. Koliform
grubu bakteri sayisinin belirlenmesinde ‘Violet
Red Bile’ Agar kullaniimistir. Petri plaklari 35°C de
24 saat inkibe edilmistir (FDA 1995). E.coli
sayisinin belirlenmesinde dokme plak yontemi
kullanilmistir. Yontemde jellesmeden sonra 45-
50 °C ‘da tutulan 4-5 ml kadar erimis VRB Agar
besiyeri ikinci kat olarak dokilmustlir. VRB Agar
besi yerinde 37 °C’de 24 saat inkiibasyon sonunda
1-2 mm ¢apli koyu kirmizi kolonilerden rastgele 10
tanesi secilmis, her koloni 0,2 ml steril suda
¢6zliImis ve ayri ayri Bactident E. coli test kitinin
kiivetlerine yerlestirilmistir. Kiivetlere 1 adet test
seridi ilave edilmis, 2 saat inkibasyon sonunda UV
el lambasi ile florasan i1sima kontrol edilmistir.
Florsan 1sima gosteren koloniler E. coli olarak
degerlendirilmistir (Halkman, 2005). S. aureus
sayisinin belirlenmesinde ‘Baird Parker Agar’
tizerine yayma yontemi ile ekim yapilmis 37°C de
48 saat inklbe edilmistir (Speck, 1976). Maya ve
kif sayimi igin % 10’luk tartarik asit ile pH’si 3,5’e
ayarlanmis ‘Patato Dextrose Agar’ kullaniimistir.
Ekimi yapilan petri plaklart 25°C de 5 giin inkiibe
edilerek toplam maya ve kif sayisi tespit edilmistir
(inal, 1992). Salmonella aranmasinda Selenite-
Cystine Broth’ta zenginlestirilen numunelerden
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Salmonella-Shigella Agar’a ekim yapilmistir.
Gelisen  kolonilerden dogrulama testi icin
tiplerdeki yatik Triple Sugar Iron Agar’da siirme
ve dibe saplama usuli ile ekim yapilmistir (Gékalp
ve ark.,1993).

Duyusal Analiz

Panelistlerin sunulan o6rnegi begeni dereceleri
Olgit olarak alinmis, sonuglar dokuz begeni
derecesi (zerinden hazirlanan bir skala ile
degerlendirilmistir. Puanlama 0" ve “9” arasinda
yapiimistir. Duyusal analizlerde sertlik, acilik, koku,
eksilik ve genel kani olarak puanlama yoluna
gidilmistir. Sertlik acisindan 0 elastik degil, 9
elastik; acilik, koku ve eksilik agisindan 0
hissedilmez, 1-5 hissedilir, 5-9 fazla hissedilir;
genel kani olarak 0 begendim, 9 begenmedim,
olarak dikkate alinmistir (Amsa, 1978; IFT 1985).

istatistiksel Analiz

Bitki ekstrakti ilave edilen Tekirdag koftelerinin
mikrobiyolojik analiz sonuglari tesadif bloklari
deneme planina gore, duyusal analiz sonuglari da
tamamen sansa bagh deneme planina gére SPSS
paket programindan vyararlanilarak istatistiksel
olarak degerlendirilmistir (SPSS, 1998).

Bulgular ve Tartisma
Mikrobiyolojik Analiz Sonuglari

Tekirdag koftesi numunelerinde toplam mezofil
aerob canli bakteri sayisinda depolamanin son
glinii en etkili ekstraktlar biberiye ve sarimsak
ekstraktlari olmustur. Cok az da olsa toplam
mezofil aerob canli bakteri sayisinda kontrol
numunesi ile ekstrakt ilave edilmis numuneler
arasinda bir fark oldugu tespit edilmistir (Sekil 1,
Cizelge 1). Yapilan varyans analizinde toplam

mezofil aerob canli bakteri sayisi ve glinler
arasindaki farklarin P<0,01 dizeyinde ©6nemli
oldugu bulunmustur. Baharat ekstraktlarinin

Tekirdag koftesinin toplam mezofil aerob canl
bakteri sayisi lizerinde glinlere gore gosterdigi etki
onemlidir.
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Sekil 1. Depolama siiresince (4oC’'de 7 giin) Tekirdag kéftesi 6rneklerinde toplam mezofil aerob canli
bakteri sayisinda meydana gelen degismeler

Figure 1. Changes occurring in total mesophilic aerobic bacteria count in Tekirdag meatball samples
during storage (at 40C, for 7 days)

Cizelge 1. Depolama siresince (4oC'de 7 giin) Tekirdag koftesi érneklerinde toplam mezofil aerob canl
bakteri sayisinda meydana gelen degismeler (log kob/g)

Table 1. Changes occurring in total mesophilic aerobic bacteria count in Tekirdag meatball samples

during storage (at 40C, for 7 days) (log kob/g)

Baslangig 1.Gun 3.GuUn 5.Gln 7. Gln

Kontrol 5,69 7,43 8,34 9,54 9,64

Sarimsak 5,69 7,41 7,3 9,07 9,41

Kekik 5,69 6,47 8,23 9,55 9,47

Biberiye 5,69 6,27 8,51 8,6 9,27

Limon 5,69 6,48 7,53 8,3 9,48
Tekirdag koftesi numunelerinin koliform gurubu  kimyon, karanfil, kekik ve bunlarin temel

bakteri sayisinda 7. gin en etkili ekstraktlar
sirasiyla limon ve biberiye ekstraktlari olmustur.
Kontrol 6rnegine gore koliform gurubu bakteri
sayisinda az da olsa bir dislis oldugu tespit
edilmistir (Sekil 2, Cizelge 2). Yapilan varyans
analizinde koliform grubu bakteri sayisi ile giinler
arasindaki farkin P<0,01 diizeyinde énemli oldugu
bulunmustur. Baharat ekstraktlarinin Tekirdag
koftesinde koliform grubu bakteri sayisinin
degisimi Uzerine etkisi glinlere gore 6nemlidir.
Yapilan bir ¢alismada adacayi, biberiye, ¢orekotu,

bilesenlerinin inhibitdr etkileri analiz edilmistir.
Calismada cesitli ugucu yaglarin 0,25-12 mg/mL
oranlarinda dahi mikrobiyal gelisimi o6nledigi,
ucucu yaglarin ve temel bilesenlerinin Gram (-)
bakteriler Uzerine, Gram (+) bakterilere oranla
daha etkili oldugu tespit edilmistir. Arastirmada en
etkili yaglarin kekik ve kimyon yaglar oldugu
bulunmustur (Farag ve ark., 1989). Bu calismada
da kekik ve biberiye ekstraktlari Gram(-) bakteriler
Gzerine etkilidir.
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Sekil 2. Depolama siiresince(4oC’de 7 giin) Tekirdag koftesi 6rneklerinde koliform grubu bakteri
sayisinda meydana gelen degismeler

Figure 2. Changes occurring in coliform bacteria count in Tekirdag meatball samples during storage (at
40C, for 7 days)

Cizelge 2. Depolama siresince(4oC’de 7 giin) Tekirdag koftesi orneklerinde koliform grubu bakteri

sayisinda meydana gelen degismeler (log kob/g)

Table 2. Changes occurring in coliform bacteria count in Tekirdag meatball samples during storage (at

40C, for 7 days) (log kob/g)

Baslangig 1.Gun 3.GuUn 5.Gln 7. Gln

Kontrol 4,68 5,69 6,75 6,89 7,95

Sarimsak 4,68 5,49 6,56 6,87 7,89

Kekik 4,68 5,3 6,44 6,85 7,91

Biberiye 4,68 5,34 6,6 6,75 7,76

Limon 4,68 5,47 6,95 6,74 7,73
Depolamanin son gini E. coli sayisi limon glinlere gore gosterdigi degisim onemlidir. Yedi
ekstraktinin kullanildigi kofte orneginde  baharat ozltlinin (kimyon, kekik, defne, mersin

digerlerine gére oldukga distktir. Bunu sarimsak
ve kekik ekstraktlarinin ilave edildigi kofte
numuneleri takip etmektedir. Kontrol 6rnegi harig
diger numunelerin E. coli sayisinda 3. giinden 7.
gline bir dists gozlenmistir (Sekil 3, Cizelge 3).
Yapilan varyans analizinde E.coli sayisi ve ginler
arasindaki farklarin P<0,01 dizeyinde 6nemli
oldugu bulunmustur. Baharat ekstraktlarinin
kullanimiyla Tekirdag koftesinde E.coli sayisinin
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yapragi, 6lmez cicek, mercankésk, defne) E. coli
0157:H7 gelisimine olan inhibisyonu {izerine
yapilan bir calismada, kekik ve mercankoskiin
diger baharat c¢esitlerinden daha yliksek
antimikrobiyal etkinlik gosterdigi tespit edilmistir
(Sagdi¢c ve ark., 2003). Bu c¢alismada elde edilen
bulgulara gore kekik ekstrakti E. coli lzerinde
oldukga etkilidir.
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Sekil 3. Depolama siresince(4oC’de 7glin) Tekirdag koftesi 6rneklerinde E. coli sayisinda meydana gelen
degismeler

Figure 3. Changes occurring in E.coli count in Tekirdag meatball samples during storage (at 40C, for 7
days) (log kob/g)

Cizelge 3. Depolama siiresince(4oC’de 7giin) Tekirdag koftesi 6rneklerinde E. coli sayisinda meydana

gelen degismeler

Table 3. Changes occurring in E.coli count in Tekirdag meatball samples during storage (at 40C, for 7

days) (log kob/g)

Baslangig 1.Gun 3.GuUn 5.Gln 7. Gln

Kontrol 3,07 3,48 3,63 3,61 5,69

Sarimsak 3,07 3,52 3,64 3,34 2,47

Kekik 3,07 3,54 3,74 3,53 2,69

Biberiye 3,07 3,52 3,77 3,56 3,11

Limon 3,07 3,45 3,47 3,5 2,17
Allisin taze ezilmis sarimsagin en Onemli enterotoksin A, B, Cl1 ve termoniikleaz

bilesenlerinden biridir ve antimikrobiyal aktiviteye
sahiptir. Allisin RNA sentezini tamamen inhibe
etmekle birlikte, DNA ve protein sentezini kismen
inhibe etmektedir. Sarimsagin bilesimi kaynagina,
yasina, depolama sartlarina, lretim c¢esidine ve
tiketim metoduna bagli olarak degisir. Bunun igin
sarimsagin  hazirlanmasinda  standardizasyona
gereksinim vardir. Yapilan calismalarda ezilmis
sarimsak, taze sarimsak suyu, sulu ve alkolli
ozutleri, liyofilize tozlari, buhar destile yag gibi
sarimsak Urdnlerinin  Gram (+) ve Gram (-)
bakterilere karsi genis antibakteriyel spektrum
sergiledigi gortlmustir (Ankri ve Mirelman, 1999;
Sivam, 2001). Sarimsak 6zutlerinin Staphylococcus

formasyonunu engellerken (Ankri ve Mirelman,
1999) insan ve hayvanlarda ishale neden olan
enterotoksik koli suslari ve diger patojenik
bagirsak bakterileri sarimsak tarafindan kolayca
inhibe edilir (Sivam, 2001). Bu ¢alismada sarimsak
ekstrakti E.coli Uzerinde en etkili ekstraktlardan
biridir.

Tekirdag koftesi numunelerinin Staphylacoccus
aureus sayisi depolamanin son giini biberiye ve
ardindan kekik ekstrakti ilave edilmis kofte
orneginde  digerlerine gére daha disik
bulunmustur (Sekil 4, Cizelge 4). Yapilan varyans
analizinde Staphylacoccus aureus sayisi ve giinler
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arasindaki farklarin P<0,01 dizeyinde ©6nemli
oldugu bulunmustur. Tekirdag koftesinde baharat
ekstraktlarinin  Staphylacoccus aureus  sayisi
Gzerine glnlere gore gosterdigi degisimin 6nemli
oldugu bulunmustur. Kekik, nane, defne yapragi
ve alkol ozitlerinin Salmonella typhimurium,
Staphylococcus  aureus  lizerine  engelleyici
etkisinin arastirildigi bir calismada S. aureus’un
gelisimi Gzerinde en yiksek inhibitor etkiyi kekik
(%0,05 seviyelerinde) gostermistir. Salmonella
typhimurium ise en az duyarlilik géstemistir (Aktug
ve Karapinar, 1986). Bu calismada da kekik
ekstraktinin Staphylococcus aureus Ulzerine etkili
oldugu gorilmistir. Ayrica bu calismada yapilan
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analizler sonucunda hicbir numunede

Salmonella’ya rastlanmamistir.

Yapilan bir ¢calismada, % 32,5, % 18, % 2 sigir yag|
yag iceren kofteye Laser trilobum (kefe kimyonu,
dag kimyonu) baharatini %0, %1 veya %2
oranlarinda ilave ettikten sonra 10° kob/g
Staphylococcus aureus inokule edilmis ve 10°C
sicaklik ile 20°C sicaklikta inklibe edilmistir.
Baharatin en yiiksek engelleyici aktiviteyi %32,5
ve %18,0 sigir yagl iceren, %2,0 baharat ilave
edilmis ve 10°C sicaklikta inkibe edilmis
numunelerde gosterdigi bulunmustur (Akgil ve
Kivang, 1989 ).
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Kekik —==>=Biberiye Limon

Sekil 4. Depolama siresince(4oC’de 7glin) Tekirdag koftesi 6rneklerinde Staphylococcus aureus sayisinda
meydana gelen degismeler

Figure 4. Changes occurring in Staphylococcus aureus count in Tekirdag meatball samples during storage
(at 40C, for 7 days)

Cizelge 4. Depolama siresince(4oC'de 7giin) Tekirdag koéftesi érneklerinde Staphylococcus aureus

sayisinda meydana gelen degismeler (log kob/g)

Table 4. Changes occurring in Staphylococcus aureus count in Tekirdag meatball samples during storage

(at 40C, for 7 days) (log kob/g)

Baslangig 1.Gun 3.GUn 5.Gln 7. Gln

Kontrol 3,77 3,98 5,46 5,51 6,2
Sarimsak 3,77 3,77 5,27 5,14 6,96
Kekik 3,77 3,62 5,17 5,3 5,95
Biberiye 3,77 4,85 5,59 5,34 5,91
Limon 3,77 4,74 5,25 5,32 6,03
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Sekil 5. Depolama siiresince(4oC’de 7giin) Tekirdag koftesi 6rneklerinde maya-kif sayisinda meydana
gelen degismeler

Figure 5. Changes occurring in yeast-moulds count in Tekirdag meatball samples during storage (at 40C,
for 7 days)

Tekirdag  koftesi  numunelerinin @ maya-kif
sayisinda depolamanin son ginlinde en etkili
ekstrakt kekik olmustur. Bunu sarimsak ekstrakti
ilaveli numune takip etmistir (Sekil 5, Cizelge 5).
Yapilan varyans analizinde baharat ekstaktlari,
glinler ve ginler arasindaki farklarin P<0,1
dizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Analiz
sonuglarina gore genel olarak ekstraktlar E. coli
hari¢ diger mikroorganizmalarda depolamanin ilk
glinlerinde daha etkili olmustur. Depolamanin son
glinlerine dogru ekstraktlarin etkisi azalmistir.

Yapilan bir calismada Aspergillus parasiticus NRRL
2999 tlrunin gelisimi Gizerine baharat 6ziitlerinin
gosterdigi inhibitor etkinlik sirasiyla en ¢ok siyah
kekik, keklik otu, geyik otu, yabani kekik, karaman
kimyonu ve biberiyede olarak belirlenmistir
(Ozcan, 1998). Kekik ve biberiye yaglarinin da
icinde  bulundugu bazi  bitki  ozitlerinin
Staphylococcus epidermis ve Escherichia coli F'lac
K12 LE140 ve Saccharomyces cerevisiae 0425 6/1
ve 0425 52C tirleri lzerine antimikrobiyal ve
antiplazmid aktivitelerinin arastirildigi ¢calismada
kekik yaginin bakteriler icin minimum inhibisyon
konsantrasyonu 1,5 mg/mL, mayalara karsi ise
0,4-0,7 mg/mL’dir. Biberiye yagl en zayif etkiyi
bakterilere karsi (11,3 mg/mL) ve iki maya tlrine

(2,5-5,7 mg/mL) karsi gostermistir (Schelz ve ark.,
2006). Bu calismada da maya ve kiiflere karsi en
etkili ekstrakt kekik ekstrakti olmakla birlikte
biberiye ekstrakti genel olarak etkili olmamistir.
Limon ekstrakti ilaveli 6rnegin maya-kif sayisi
kontrol Ornegininkinden fazladir. Cakir'in (2011)
farkli baharat kullaniminin depolama siiresince

bozaya etkisini arastirdigi calismada bu
calismadaki sonuc¢ ile benzer olarak limon
kullanilan  bozada maya-kif sayisi  kontrol

numunesinden daha fazladir.

Sater otu, kekik ve karanfil 6zltlerinin domates
salcasinda ve besiyerinde antifungal etkisinin
arastirildigi bir calismada bitin esansiyel yaglarin
Aspergillus flavus’un gelisimini inhibe ettigi tespit
edilmistir. Kekik 500 ppm’de en gliclii inhibisyonu
gostermistir. Esansiyel yaglarin domates
salcasindaki inibisyon ylizdesi besiyerindekinden
daha distk bulunmustur. Duyusal degerlendirme
ketcapta yapilmis ve 500 ppm kekik yagi iceren
ornek panelistler tarafindan  begenilmistir.
Calismada istenmeyen organaleptik etkilerin,
gidanin cinsine bagl olarak secilecek degisik
bitkisel oziitler ile azaltilabilecegi vurgulanmistir
(Omidbeygi ve ark., 2007).
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Cizelge 5. Depolama siresince(4oC’de 7giin) Tekirdag koftesi 6rneklerinde maya-kif sayisinda meydana

gelen degismeler (log kob/g)

Table 5. Changes occurring in yeast-moulds count in Tekirdag meatball samples during storage (at 40C,

for 7 days) (log kob/g)

Baslangig 1.Gun 3.GUn 5.Gln 7. Gln
Kontrol 2 2,9 4 6,17 7,44
Sarimsak 2 2,3 2,3 5,14 7,41
Kekik 2 2,3 3 4,47 7,06
Biberiye 2 2,47 4,25 5,3 7,69
Limon 2 3,07 3,74 5,44 7,48

Cizelge 6. Baharat ekstraktlari ilave edilen Tekirdag Koftesi Orneklerinin Duyusal Analiz Sonuglari

Table 6. The results of sensory analysis of Tekirdag meatball samples added spice extracts

Kontrol Biberiye Limon Sarimsak Kekik
Sertlik 2 2,4 2,8 2,6 3,0
Acilik 0,8 1 0,6 1,6 1
Koku 1,1 3,6 3,6 2,1 3,6
Eksilik 0,6 1, 1,5 1,6 0,6
Genel Kani 2,8 4,6 3,6 4,3 3,6

Duyusal Analiz Sonuglari

Yapilan duyusal analiz sonuglarinda koéftenin
sertlik, acilik, koku, eksilik kriterleri incelenmis ve
genel kaniya varilmistir. Koéftenin sertligi yani
elastik olup olmadigi kriteri ele alindiginda
kontrole yakin degerlerde biberiye, sarimsak ve
limon ekstraktlari gelmektedir. Acilikta, limon
ekstrakti  katilmis  Tekirdag koftesi kontrol
numuneye goére daha az aci bulunmus, sarimsak
ekstrakti katilmis numune kontrole gére daha aci
bulunmustur. Koku kriteri ele alindiginda biberiye,
limon ve kekik ekstrakti katilan numuneler
kontrole gore daha yogun kokuya sahiplerdir.
Eksilikte kekik ekstrakti katilmis numune kontrolle
ayni iken, diger ekstraktlarin katildigi numunelerin
kontrol numuneye goére daha eksi oldugu
go6zlenmistir. Genel kani olarak ise kontrol
numuneye en yakin olarak limon ve kekik ekstrakti
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